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1.
Obiettivo

Nel Capitolato Tecnico al Contratto l'obiettivo complessivo della linea di ricerca è indicato come:

L'obiettivo della linea 1.1 consiste nello sviluppo di un Sistema per la gestione automatica del taglio delle pelli, con lo scopo di minimizzare lo sfrido e i tempi di produzione e ottimizzare l’impiego di mano d’opera nel processo di produzione di manufatti in pelle. Il Sistema consentirà la gestione automatica dei seguenti processi:


caratterizzazione ed identificazione delle pelli  che si basa su un sistema di visione artificiale per l’acquisizione dei parametri di forma e l’individuazione dei difetti superficiali delle pelli allo scopo di ottimizzare l’utilizzabilità delle stesse nei prodotti finiti;


gestione delle dime che permette la gestione ed elaborazione digitale delle dime mediante opportuni parametri qualitativi per ottimizzare il processo di taglio automatico delle pelli.

Il sistema sarà progettato e realizzato in maniera da poter essere incluso in un più ampio sistema integrato per il taglio delle pelli, comprendente anche i moduli di movimentazione, nesting, taglio, supervisione e controllo.

Nello stesso Capitolato Tecnico l'obiettivo da perseguire nella Fase 1.1.2 Prototipo Sottosistema di Caratterizzazione e Identificazione delle Pelli del Progetto è stato indicato in:

L’obiettivo della fase 1.1.2. consiste nella realizzazione del prototipo del sottosistema in tutte le sue parti, secondo le specifiche e le modalità definite nella fase di progettazione esecutiva.

Nel Piano Dettagliato di Attuazione delle Attività della Fase 1.1.2. Prototipo Sottosistema di Caratterizzazione e Identificazione delle Pelli del Progetto sono previste le seguenti attività:

· Allestimento in laboratorio dell'ambiente di sviluppo hardware e software

· Allestimento del tavolo per l’acquisizione delle pelli

· Progettazione e sviluppo degli algoritmi di caratterizzazione geometrica delle pelli

· Progettazione e sviluppo degli algoritmi per l'identificazione e classificazione dei difetti superficiali delle pelli

· Integrazione degli algoritmi di caratterizzazione geometrica e di identificazione e classificazione dei difetti superficiali delle pelli con l’interfaccia grafica user friendly per l'operatore

· Definizione ed esecuzione in laboratorio del test delle funzionalità e prestazioni assicurate dal prototipo

L'obiettivo di Fase 1.1.2. è stato pienamente raggiunto svolgendo le attività descritte nel Capitolo 2 ed ottenendo i risultati indicati nel Capitolo 3 e dettagliati nei diversi documenti allegati ed indicati in quella sezione.

2.
Attività svolte

Le attività svolte durante questa fase di progetto hanno avuto per obiettivo la realizzazione, sperimentazione e validazione di un prototipo hardware e software del sottosistema di caratterizzazione e identificazione di manti di pelle.

La caratterizzazione ed identificazione delle pelli è ottenuta mediante l’acquisizione delle immagini dei manti di pelle ed l’estrazione da queste delle informazioni sulla loro geometria oltre che di tutte le informazioni inerenti la qualità superficiale dei manti stessi.

Il sottosistema permette anche la visualizzazione dell'immagine della pelle acquisita e dei profili estratti.

I prototipi dei due sottosistemi realizzati (Gestione delle Dime Elettroniche e Caratterizzazione ed Identificazione delle Pelli) anche se logicamente e funzionalmente distinti, sono stati sviluppati perseguendo la logica dell’integrazione in un unico sistema, infatti;

· utilizzano lo stesso il sistema di acquisizione,

· utilizzano lo stesso ambiente hardware e software di sviluppo di tecniche per l’analisi delle immagini,

· adottano modalità analoghe di interazione ed interfacciamento.

Infatti, soltanto la disponibilità, in formato elettronico, delle informazioni sulle dime e sui manti di pelle rende possibile l’adozione successiva di eventuali tecniche di nesting automatico, ovvero dell’utilizzo ottimale della pelle nel processo di taglio.

Tale modo di procedere faciliterà l’inclusione dei prototipi in un più ampio sistema integrato per il taglio delle pelli, comprendente anche i moduli di movimentazione, nesting, taglio, supervisione e controllo.

Pertanto, coerentemente con quanto riportato nel Capitolato Tecnico al Contratto e specificato con maggior dettaglio nel Piano Dettagliato di Attuazione della Fase 1.1.2., le attività svolte possono essere raggruppate in tre grandi filoni:

· Allestimento della Componente Hardware del Prototipo
· Sviluppo della Componente Software del Prototipo 

· Qualificazione del Prototipo e sua Integrazione con il Prototipo di Gestione delle Dime
2.1
Allestimento della Componente Hardware del Prototipo

La parte hardware del sistema di acquisizione per la caratterizzazione geometrica dei manti di pelle e la identificazione dei difetti superficiali degli stessi è stato sostanzialmente allestito a partire da quello realizzato ed utilizzato per l’acquisizione del contorno e delle altre informazioni riportate sulla superficie delle dime. Si farà, pertanto, riferimento al il progetto esecutivo del tavolo di acquisizione contenuto nel documento Progetto Esecutivo, Documentazione d’Uso e Manutenzione del Tavolo di Acquisizione delle Dime,  disponibile presso la Società Consortile.

Il tavolo di acquisizione delle dime ed il sistema di illuminazione, costruito da carpentieri esterni a Tecnopolis CSATA, è assolutamente coerentemente con quanto definito nell’Allegato D al Rapporto Tecnico della Fase 1.1.1. - Specifiche Funzionali ed Architetturali del Prototipo per la Caratterizzazione ed Identificazione delle Pelli.

Il tavolo per l'acquisizione delle pelli è integrato con il sistema di elaborazione su cui sono installate le componenti di governo e controllo quali il frame grabber, i driver di comunicazione e controllo di dispositivi esterni, il software di base. Le caratteristiche di tali componenti sono conformi a quanto stabilito nel già citato Allegato D al Rapporto Tecnico della Fase 1.1.1..

2.2
Sviluppo della Componente Software del Prototipo

Le attività di sviluppo del software per la Caratterizzazione ed Identificazione delle Pelli hanno fatto costante riferimento a quanto riportato nei documenti predisposti nella precedente fase del progetto e specificatamente:

a) Allegato A al Rapporto Tecnico della Fase 1.1.1. - Descrizione dei Processi Produttivi e dei Bisogni di Automazione

b) Allegato C al Rapporto Tecnico della Fase 1.1.1. - Requisiti Utente

c) Allegato D al Rapporto Tecnico della Fase 1.1.1. - Specifiche Funzionali ed Architetturali del Prototipo per la Caratterizzazione ed Identificazione delle Pelli

Le funzionalità assicurate dal prototipo sono
· acquisizione di immagini raster di manti di pelle

· estrazione, in formato vettoriale, dei contorni della pelle e calcolo dei parametri di forma caratteristici

· acquisizione, in formato vettoriale, dei contorni dei difetti marcati con pennarello e classificazione degli stessi mediante riconoscimento di opportuna simbologia

· editazione dei dati vettoriali e conversione, in formato DXF, delle entità acquisite per la successiva elaborazione in ambiente cad

Il prototipo software sviluppato, raccolto nel documento Listato dei File dell’Applicazione Software di Caratterizzazione ed Identificazione delle Pelli riportato nell’Allegato D a questo Rapporto Tecnico e disponibile anche in formato elettronico presso la Società Consortile nella Raccolta dei File del Software del Prototipo Sottosistema di Caratterizzazione ed Identificazione delle Pelli, è corredato di Manuale d’Uso del Software di Caratterizzazione ed Identificazione delle Pelli riportato nell’Allegato B a questo Rapporto Tecnico.

Per tutti i dettagli tecnici, procedurali ed operativi è raccomandato un riferimento costante al già citato Allegato B a questo Rapporto Tecnico.

E’ possibile operare una scelta tra due diverse modalità operative del Prototipo. La prima, che utilizzando un menu principale, permette una utilizzazione guidata dello stesso. La seconda modalità permette, ad un utente esperto di accedere alle singole funzionalità del prototipo.

Le attività di sviluppo software hanno essenzialmente riguardato quindi:

2.2.1
Progettazione e sviluppo degli algoritmi di caratterizzazione geometrica delle pelli

In questa attività sono stati selezionati gli algoritmi più opportuni di caratterizzazione geometrica della pelle attraverso l’implementazione di tecniche in grado di estrarre dalle immagini acquisite i parametri di dimensione, posizione, contorno e forma della pelle stessa, numero delle zone di qualità presenti ed estensione dell’area più grande e più piccola.

Il prototipo, quindi, permette la visualizzazione dell'immagine acquisita del manto di pelle e del suo contorno, oltre che il calcolo di parametri morfologici caratteristici dello stesso manto di pelle.

2.2.2
Progettazione e sviluppo degli algoritmi per l'identificazione e classificazione dei difetti superficiali delle pelli

Le attività di ricerca riguardanti la localizzazione automatica dei difetti superficiali, i cui risultati sono riportati nel documento Localizzazione dei Difetti Superficiali dei Manti di Pelle mediante Tecniche di Correlazione della Tessitura riportato nell’Allegato E a questo Rapporto Tecnico, hanno avuto per obiettivo lo sviluppo di metodi di indagine essenzialmente basati sul confronto statistico dei valori dei Gradienti Morfologici calcolati sull’immagine lungo direzioni predefinite:

· i difetti di colore, caratterizzati da rapide variazioni del colore o della scala di grigi, sono rilevati valutando il gradiente sulla intensità di colore mentre il modulo ne definisce il contorno;

· i difetti di tramatura sono rilevati valutando le differenze statistiche sulla periodicità di strutture, la loro distanza, orientazione e/o granularità.

La presenza di un possibile Difetto è, infatti, rivelata da una scarsa correlazione tra gradienti omologhi calcolati sull’immagine della pelle in esame e sull’immagine di un campione di pelle sicuramente error-free.

Il forte impulso impresso a queste attività di ricerca ha prodotto primi risultati che, anche se parziali, risultano, tuttavia, interessanti e ci portano ad affermare che
· non esiste un unico approccio al problema, per quanto sofisticato, che fornisca risultati certi per tutti i tipi di difetti;

· non è possibile localizzare e classificare correttamente tutti i difetti superficiali della pelle solo facendo ricorso a tecniche automatiche.

Peraltro, un prototipo di sistema per la localizzazione e la classificazione automatica dei difetti della pelle risulta essere di interesse per una industria solo se risulta error-free, cioè è in grado di identificare con certezza e riconoscere con esattezza il 100% dei difetti. Infatti il riconoscimento del 99% dei difetti, mentre è un risultato ritenuto strepitoso da un punto di vista scientifico, è assolutamente inaccettabile da parte di un salottificio perché la sua rilevazione da parte del servizio qualità, dopo la fase di taglio, introduce costi di produzione aggiuntivi tanto maggiori quanto più avanzato è lo stadio di allestimento del manufatto finale. Viceversa il riconoscimento del 101% dei difetti risulta altrettanto inefficiente, dal punto di vista industriale, a causa dello spreco di un materiale costoso come la pelle.

Si è scelto quindi di adottare una soluzione di tipo semi-automatica attraverso l’individuazione degli algoritmi più opportuni di caratterizzazione delle pelli sotto l'aspetto della qualità della sua superficie. Il prototipo permette la visualizzazione dell'immagine acquisita e dei profili delle zone di pelle contenenti i difetti presenti sulla superficie della stessa identificati, localizzati e classificati mediante riconoscimento di una simbologia opportuna ad essi sovrapposta.

2.3
Qualificazione del Prototipo e sua Integrazione con il Prototipo di Gestione delle Dime

Le attività condotte hanno riguardato:

· l’integrazione delle varie componenti hardware e software sviluppate;

· il test e debugging del prototipo;

· la validazione e qualificazione del prototipo;

· l’integrazione del prototipo per la Caratterizzazione ed Identificazione delle Pelli con il prototipo di Gestione delle Dime, già sviluppato nella precedente fase contrattuale.

Il sottosistema sviluppato è, quindi, in grado di acquisire l'immagine del manto di pelle ed estrarre da questa oltre alle informazioni sulla sua geometria anche tutte le informazioni riguardanti la presenza di difetti superficiali e la tipologia degli stessi attraverso l’interpretazione di una opportuna codifica sovrapposta agli stessi. L’Allegato A a questo Rapporto Tecnico - Videocassetta Dimostrativa delle Funzionalità del Prototipo di Caratterizzazione ed Identificazione delle Pelli dimostra la completezza ed il funzionamento del prototipo oltre alla sua integrazione con il già citato Prototipo di Gestione delle Dime.

La validazione del sottosistema è stata effettuata rispetto ai requisiti utente stabiliti nella precedente fase del progetto.

La validazione e qualificazione del prototipo ha riguardato sia le funzionalità fornite che il livello e la qualità delle prestazioni.

E’ stato, pertanto, definito ed eseguito un opportuno test plan del prototipo su:

· le diverse funzionalità operative;

· l’accuratezza geometrica delle informazioni acquisite e restituite.

I risultati ottenuti sono documentati nell’Allegato C a questo Rapporto Tecnico - Rapporto di Qualificazione del Prototipo di Caratterizzazione ed Identificazione delle Pelli, ed è stato eseguito su un insieme reale di pelli.

L’insieme di pelli su cui è stato eseguito il test di qualificazione del prototipo è disponibile presso la società consortile.

3.
Risultati

Nello Capitolato Tecnico i risultati da conseguire per la Fase 1.1.2. . Prototipo Sottosistema di Caratterizzazione e Identificazione delle Pelli del Progetto sono stati indicati come:

Risultati:
1.1.2.a
Prototipo HW/SW gestione pelli.

Il risultato 1.1.2.a si considererà raggiunto con lo sviluppo, l'esecuzione del test funzionale in laboratorio e la sperimentazione sul campo, nell'ambiente ospite, del prototipo sviluppato.
Il risultato consiste in un prototipo completo costituito da:

· tavolo di lavoro per l'acquisizione delle immagini,

· apparecchiature e dispositivi periferici: sistema di illuminazione, telecamera, movimentazione materiale,

· sistema di governo e controllo basato su Personal computer di fascia alta,

· integrazione delle funzionalità del prototipo per la gestione delle dime.

Con il risultato verranno fornite le seguenti documentazioni:

· rapporto tecnico di progetto, 

· manuale d'uso, 

· codice del software sviluppato, 

· rapporto di valutazione delle performance rilevate.

Il risultato è pienamente rispondente alle caratteristiche definite contrattualmente.

La documentazione tecnica risultante si compone delle seguenti parti:

DOCUMENTAZIONE ALLEGATA:

A) Videocassetta Dimostrativa delle Funzionalità del Prototipo di Caratterizzazione ed Identificazione delle Pelli (Allegato A)

B) Manuale d’Uso del Software di Caratterizzazione ed Identificazione delle Pelli (Allegato B)

C) Rapporto di Qualificazione del Prototipo di Caratterizzazione ed Identificazione delle Pelli (Allegato C)

D) Listato dei File dell’Applicazione Software di Caratterizzazione ed Identificazione delle Pelli (Allegato D)

E) Localizzazione dei Difetti Superficiali dei Manti di Pelle mediante Tecniche di Correlazione della Tessitura (Allegato E)

MATERIALE E DOCUMENTAZIONE DA ACQUISIRE ALLA PROPRIETÀ DELLO STATO:

A) Progetto Esecutivo, Documentazione d’Uso e Manutenzione del Tavolo di Acquisizione delle Dime

B) Videocassetta Dimostrativa delle Funzionalità del Prototipo di Caratterizzazione ed Identificazione delle Pelli (Allegato A)

C) Listato dei File dell’Applicazione Software di Caratterizzazione ed Identificazione delle Pelli (Allegato D)

D) Raccolta dei File del Software del Prototipo Sottosistema di Caratterizzazione ed Identificazione delle Pelli

E) Manuale d’Uso del Software di Caratterizzazione ed Identificazione delle Pelli (Allegato B)

F) Rapporto di Qualificazione del Prototipo di Caratterizzazione ed Identificazione delle Pelli (Allegato C)

G) Raccolta delle Pelli Caratteristiche

H) Localizzazione dei Difetti Superficiali dei Manti di Pelle mediante Tecniche di Correlazione della Tessitura (Allegato E)

In deposito presso: TECNOPOLIS.

4.
Bar-chart delle attività

Di seguito è riportato il diagramma temporale delle attività della Linea di Ricerca, con l’indicazione delle fasi sin qui completate.


[image: image1.wmf]CRONOGRAMMA FASI

1997

1998

1999

mesi

G

F

M

A

M

G

L

A

S

O

N

D

G

F

M

A

M

G

L

A

S

O

N

D

G

F

M

A

M

G

L

A

S

O

N

D

1.1.1 Architettura del sistema

1.1.2 Prototipo sottosistema 

di caratt. e identif. pelli 

1.1.3 Prototipo sottosistema 

di gestione delle dime

1.1.4 Trasferibilità dei risultati


Fasi Completate

Fasi da Completare

5.
Metodologia per l’utilizzazione dei risultati

Durante la fase di realizzazione del Prototipo Sottosistema di Caratterizzazione ed Identificazione delle Pelli si è fatto costantemente riferimento ai risultati ottenuti durante la precedente fase 1.1.1. - Architettura del Sistema.

Più specificatamente i documenti considerati sono:

(a) Allegato A al Rapporto Tecnico della Fase 1.1.1. - Descrizione dei Processi Produttivi e dei Bisogni di Automazione

(b) Allegato C al Rapporto Tecnico della Fase 1.1.1. - Requisiti Utente

(c) Allegato D al Rapporto Tecnico della Fase 1.1.1. - Specifiche Funzionali ed Architetturali del Prototipo per la Caratterizzazione ed Identificazione delle Pelli
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