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�1.	Introduzione



1.1.	Scopo del documento



Il presente documento, partendo dal processo di costruzione delle dime, definisce le specifiche funzionali ed architetturali dei vari componenti hardware e software che costituiscono il prototipo del Sistema per la Gestione Automatica delle Dime.





1.2.	Definizioni, acronimi e abbreviazioni



DXF	Drawing eXchange Format. Formato dati per scambio file da/verso i sistemi CAD piu’ diffusi.

ANSI AAMA-292	Formato del file di controllo del sistema di taglio automatico.





1.3.	Documenti di riferimento



N.A.



�2.	Processo di costruzione delle dime.



La prototipizzazione riveste un ruolo strategico importante per l’attivita’ commerciale di qualsiasi azienda. Infatti le aziende innovano continuamente il prodotto sia per un miglioramento qualitativo che per un miglioramento produttivo legato ad esempio a tempi e metodi della produzione, questo porta ovviamente a rivedere i modelli e le relative schede di lavorazioni.

La fase di prototipizzazione nell’industria del salotto consiste nel passaggio dal disegno tridimensionale del salotto alla realizzazione del prototipo attraverso una produzione con tecnica artigianale di ciascun pezzo, ognuno dei quali viene modificato e migliorato fino a trovare una versione definitiva dello stesso. Una volta pervenuti alla versione definitiva del prototipo, prima di passare alla produzione industriale del prodotto, si passa alla fase di ingegnerizzazione, che consiste nel tradurre il prototipo in strumenti e metodi atti alla produzione in serie di quel modello.

In questa fase si progetta il ciclo di produzione, cioe’ l’insieme delle procedure aziendali che gli addetti della produzione devono nella costruzione del prodotto finale a partire dai singoli componenti. Nelle procedure sono descritti in maniera minuziosa i tempi, le modalita’, le sequenze di operazioni da effettuare. 

Per l’industria del mobile imbottito la maggior parte di tali informazioni sono riportate, con opportuna codifica, sulla superficie delle dime. Le dime sono realizzate in cartone o altro materiale e riproducono in piano ogni elemento del prototipo del mobile. Le informazioni normalmente riportate sulle dime sono: nome del modello, nome del particolare, tacche, zone di qualita’, fori ecc. 

Di seguito e’ riportato un esempio di dima su cui e’ possibile riconoscere il nome del particolare, la cuicitura, le tacche ed i fori.

�

3.	Specifiche Funzionali del Prototipo di Gestione delle Dime



3.1	Specifiche Funzionali dell’Impianto di Acquisizione



Dall’analisi delle richieste delle aziende intervistate, emergono una serie di esigenze comuni. Si sono registrate anche altre esigenze piu’ legate a problemi di metodi e produzione aziendale che hanno un impatto con il sistema di acquisizione dime.

Tali codifiche nascono spesso da esigenze di riportare sulla dima alcune informazioni sotto forma di simbolo grafico un concetto legato ad uno specifico aspetto produttivo.

La presenza di molte informazioni, implica in alcuni casi, l’utilizzo del colore come sistema di differenziazione di simbologia a parita’ di geometria della stessa.

L’indagine ha evidenziato un processo logico funzionale del problema collegato al processo produttivo di seguito illustrato

.



�







A valle dell’analisi dei requisiti utente, riportata in Allegato C - Requisiti Utente, le caratteristiche da implementare sul prototipo del sistema di Gestione delle Dime che si intende realizzare sono:



1.	Ricostruzione della geometria del contorno della dima in forma vettoriale.

2. 	Errore massimo ammesso: +/-1 mm.

3.	Utilizzo di dime in cartoncino, plastica o masonite aventi spessore massimo di mm 4.

4.	Identificazione della dima ed inserimento manuale dei dati alfanumerici.

5.	Superficie massima di acquisizione dime mm 1900 x 1650 e possibilita’ di acquisire piu’ dime contemporaneamente su tale superficie.

6.	Riconoscimento e vettorizzazione tacche di un solo tipo con distanza minima tra loro di 3 mm. La tacca si intende prodotta da fustellatrice a forma di triangolo isoscele avente base min. mm 7 e altezza min. mm 10 (come da alcune richieste di potenziali utenti del sistema).

7.	Identificazione di zone di qualita’ tracciate manualmente sulla dima con pennarello nero fino ad un massimo di 2 zone. In genere il pennarello ha uno spessore variabile compreso tra min. 3 mm e max 5 mm.

8.	Salvataggio automatico progressivo ed archiviazione delle immagini acquisite, nonche’ delle geometrie delle dime vettorizzate e dei dati alfanumerici associati.

9.	Impostazione utente (setup) della relazione tra entita’ vettorizzate e layer di appartenenza.

10.	Output di file in formato vettoriale standard DXF (Drawing eXchange Format).

11.	Editazione delle entita’ vettorizzate.





3.2	Specifiche Funzionali del Software di Gestione delle Dime



L’impianto di Gestione Automatica delle Dime dovra’ consentire l’acquisizione di dime in diverso materiale posizionate su un apposito piano di ripresa e la vettorizzazione del contorno unitamente al riconoscimento di dettagli tecnici e all’inserimento di dati alfanumerici, e sara’ costituito da 

un tavolo di acquisizione;

un personal computer interfacciato con un sensore di visione;

sistema di gestione ed elaborazione dei dati acquisiti.

come schematizzato di seguito.

�

Vista laterale impianto di acquisizione dime



�

Pianta dell’impianto di acquisizione dime





Il sistema di Gestione delle Dime sara’ caratterizzato dai seguenti 3 blocchi funzionali:



acquisizione della dima: partendo dall'immagine acquisita mediante telecamera si determina il contorno della dima e tutte le informazioni sulla loro geometria;

estrazione delle informazioni di lavorazione della dima: partendo dall'immagine acquisita mediante telecamera vengono riconosciute tutte le informazioni riguardanti le specifiche di lavorazione (zone di qualita', tacche, segni, tagli, etc.) a corredo della dima che, con opportuna codifica, sono riportate sulla sua superficie;

editazione delle caratteristiche delle dime: attraverso la visualizzazione dell'immagine della dima acquisita e dei profili estratti, permettera' all'operatore di editare, correggere e modificare i contorni della dima elettronica e delle informazioni ad essa associate.



�

4.	Specifiche dell’Architettura Hardware



Di seguito si riportano le descrizioni dei singoli componenti dell’impianto e delle loro caratteristiche.





4.1	Ambiente operativo dell’impianto di acquisizione dime.



L’impianto sara’ realizzato in un abbiente in cui si avra’ cura di evitare interferenze tra  l’illuminazione dell’ambiente e l’illuminazione dell’impianto di acquisizione. Si installeranno, ove necessario,  pannelli isolanti che evitino il riverbero della luce diurna sul sistema di acquisizione. Tale isolamento sara’ comunque realizzato in modo da garantire un ambiente di lavoro comodo ed ergonomico.





4.2	Tavolo di acquisizione.



Il tavolo di acquisizione sara’ costruito in legno stagionato  (o alluminio ricoperto di laminato) e abbastanza rigido o altro materiale che si riterra’ piu’ idoneo all’uso cui  sara’ destinato e avra’ una dimensione di mm 2200 x 2000 circa. La struttura sara’ tale da assicurare la indeformabilita’ del piano di appoggio delle dime per cui dovra’ essere opportunamente irrigidito.

Le dimensioni del piano di ripresa consentira’ di poter effettuare acquisizioni su una superficie utile netta di mm 1900 x 1650 massima.

Il piano di appoggio sara’  dotato di livelle toriche per permettere la regolazione dell’orizzontalita’ agendo sui pedini regolabili di cui il tavolo sara’ dotato. Un’anta basculante, sollevata e bloccata in posizione inclinata, permettera’ il posizionamento delle dime sul ripiano sottostante (v. vista dell’impianto) e assicurera’ l’orrizontalita’ delle dime nella sua posizione di chiusura. L’anta sara’ realizzata da policarbonato rigido trasparente antiriflesso tenuto da una cornice in legno vincolata al tavolo con cerniera speciale ad espansione per permettere di inserire dime di diverso spessore. La stessa potrebbe essere dotata di sistema pneumatico di sollevamento per l’apertura e la chiusura automatica. 







4.3	Sistema di illuminazione del piano di ripresa.



Il sistema di illuminazione sara’ costituito da punti luce (tipo windows light) a luce continua e costante nel tempo, al fine di evitare interferenze di calcolo al sistema. Tale attrezzatura sara’ fissata a soffitto o a struttura portante in cabina e posizionata fuori dal cono di ripresa della videocamera garantendo una luce uniforme sul piano di acquisizione.





4.4	Personal Computer.



Il personal computer avra’ le seguenti caratteristiche:

�SIMBOLO 183 \f "Symbol" \s 10 \h��	processore INTEL Pentium o successivo;

�SIMBOLO 183 \f "Symbol" \s 10 \h��	scheda grafica a colori con acceleratore con almeno 4 Mb;

�SIMBOLO 183 \f "Symbol" \s 10 \h��	memoria RAM: 128 MB;

�SIMBOLO 183 \f "Symbol" \s 10 \h��	2 porte seriali; 

�SIMBOLO 183 \f "Symbol" \s 10 \h��	1 porta parallela bidirezionale;

�SIMBOLO 183 \f "Symbol" \s 10 \h��	3 Slots PCI;

�SIMBOLO 183 \f "Symbol" \s 10 \h��	controller del disco di tipo SCSI III;

�SIMBOLO 183 \f "Symbol" \s 10 \h��	hard Disk SCSI III da 4,5 GB;

�SIMBOLO 183 \f "Symbol" \s 10 \h��	scheda di rete di tipo ETHERNET;

�SIMBOLO 183 \f "Symbol" \s 10 \h��	unita’ DAT 4 GB;

�SIMBOLO 183 \f "Symbol" \s 10 \h��	monitor a colori da 21'' con una risoluzione di 1600 x 1280 a 0.28 dpi.





4.5	Videocamera e scheda di acquisizione immagini.



La videocamera avra’ le seguenti caratteristiche tecniche: 

�SIMBOLO 183 \f "Symbol" \s 10 \h��	il sensore di acquisizione sara’ costituito da una unita’ CCD dotata di driver appositamente sviluppato  e software per il suo controllo, avra’ una risoluzione di 1024 x 1024 pixel (8 bit) indispensabile per ottenere un’immagine digitale con una risoluzione di 1 pixel x millimetro al fine di garantire la precisione richiesta in fase di vettorizzazione;

�SIMBOLO 183 \f "Symbol" \s 10 \h��	scheda di acquisizione per gestione immagini in collegamento con la periferica suindicata sensore (scheda commerciale tipo MATROX Image Processor o Imaging Technology o similare) con monitor di servizio colori 20’’;

�SIMBOLO 183 \f "Symbol" \s 10 \h��	interfaccia seriale di tipo RS-232;

�SIMBOLO 183 \f "Symbol" \s 10 \h��	ottica da ½ pollice di tipo professionale.

Il corpo della videocamera sara’ sostenuto da un braccio metallico (tipo Manfrotto telescopico) ad escursione, fissato a parete, ad una altezza di m 2,70 circa dal piano di acquisizione. di conseguenza, per un’ottimale installazione del sistema, sara’ necessario un laboratorio con un’altezza minima tra pavimento e soffitto di almeno metri 4.



�

5.	Specifiche dell’Architettura Software



Il software di gestione del sistema di acquisizione dime sara’ composto dai seguenti elementi:

software di base e sistemi operativi;

ambiente di sviluppo;

software applicativo;

di cui diamo di seguito la descrizione.





5.1	Software di base.



Sistema operativo su cui verra’ implementato l’intero sistema e’ quello Microsoft Windows, perche’ e quello che permette una vasta gamma di tool di sviluppo gia’ disponibili sul mercato ed inoltre non secondaria e’ l’integrabilita’ degli stessi.





5.2	Software ed tool di sviluppo:



I tool di sviluppo saranno prevalentemente costituiti da:

librerie di Image Analysis e Processing, Defect Detection e Shape Recognition  disponibili in commercio (ad esempio il  software VISILOG della francese NOESIS SA).

compilatori del tipo: C++ , VISUAL C, VISUAL BASIC Microsoft o di altro produttore





5.3	Software applicativo.



5.3.1	Architettura software



I moduli che compongono l’architettura software del prototipo di Gestione Automatica delle Dime ed le informazioni che fluiscono tra essi sono illustrati nello schema che segue.
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In particolare, il modulo di interfacciamento della telecamera matriciale monocromatica si incarica di convertire in formato digitale l’immagine acquisita delle dime in lavorazione.

Il risultato dell’acquisizione, salvato in formato raster, viene catalogata ed archiviata per essere elaborata dai moduli di estrazione delle varie entita’:

il modulo di vettorizzazione del contorno si occupa esclusivamente di estrarre dall’immagine raster i punti del contorno e di assegnare ad essi le coordinate cartesiane per poterli successivamente convertire nella polilinea vettoriale risultante. Tale polilinea potra’ a sua volta essere editata per l’eventuale creazione di varianti del modello;

il modulo di riconoscimento delle tacche si occupa di creare entita’ vettoriali che rappresentano le tacche disposte sui bordi della dima;

il modulo di riconoscimento delle entita’ geometriche riconosce e trasforma in entita’ vettoriali le zona di qualita’, i fori, le asole, i tagli presenti sulla superficie della dima.

Il modulo di editazione permette di inserire e modificare le entita’ vettoriali di cui si e’ gia’ detto oltre che ogni altra informazione alfanumerica posta sulla dima.

Il modulo di conversione permette di trasformare le entita’ vettoriali nel formato DXF e l’archiviazione nel data base delle dime.





5.3.1.1	Setup



Nella procedura di setup saranno impostati i parametri di sistema, intesi alcuni come valori numerici altri come possibilita’ di essere acquisiti o meno. Citiamo per esempio alcuni di questi parametri: riconoscimento dei luoghi geometrici; riconoscimento del testo presente sulla dima; impostazione del cucito, individuazione delle zone di qualita’, tolleranze.

Tale procedura verra’ implementata nel modulo di setup dello schema precedente.





5.3.1.2	Calibrazione geometrica



La procedura in oggetto sara’ effettuata per correggere, attraverso una matrice di deformazione, gli errori di scala durante l’acquisizione dell’immagine rivenienti dalle lenti della camera digitale e dalla distanza  di queste dal piano di acquisizione.

A tal fine sara’ posizionata una griglia quadrata, disegnata su supporto indeformabile di dimensioni diverse. La dimensione della griglia sara’ un parametro impostabile dall’operatore. L’operatore procedera’ all’acquisizione automatica della griglia per effettuare la calibrazione geometrica del sistema di visione. Il sistema in tal modo potra’ tener conto e correggere eventuali errori dovuti alla deformazione ottica introdotta dalla qualita’ e dal tipo di obbiettivo utilizzato.

Tale procedura dovra’ essere effettuata giornalmente all’inizio del lavoro di acquisizione per garantire una correlazione stretta e comunque uniforme dei dati ottenuti.

Tale procedura verra’ implementata nel modulo di acquisizione dello schema precedente.





5.3.1.3	Calibrazione cromatica



Tale procedura avra’ il compito di ottimizzare l’acquisizione dell’immagine a livelli di grigio a causa della possibile variazione della luce che illumina il piano, l’effetto che si potrebbe constatare e’ che l’immagine acquisita risulti essere poco contrastata e scarsamente visibile nei dettagli. In tal modo potrebbero essere poco visibili o completamente assenti le tacche della dima.

La calibrazione avverra’ mediante l’acquisizione di una immagine completamente bianca che sara’ salvata ed archiviata per essere utilizzata successivamente all’acquisizione dell’immagine relativa alle dime per correggere il valore del contrasto.

Tale procedura dovra’ essere effettuata giornalmente all’inizio del lavoro di acquisizione.

Tale procedura verra’ implementata nel modulo di acquisizione dello schema precedente.





5.3.1.4	Acquisizione



Dopo aver posizionato le dime sul tavolo, assicuratosi dell’orizzontalita’ dello stesso grazie alle livelle su di esso installate, l’operatore chiudera’ il piano superiore e avviera’ la procedura di acquisizione dime. Il colore della dima dovra’ avere un buon contrasto rispetto al colore del piano di appoggio, pertanto se il colore del materiale da acquisire non avra’ un buon contrasto, si dovra’ provvedere a sostituire il colore del ripiano con un altro.

In questa fase l’operatore dovra’ imputare i dati alfanumerici relativi alle singole dime quali Nome Dima, Modello, Posizione, Versione, Quantita’, Note, Nome immagine Raster (relativo ad ogni dima). Tali dati possono essere imputati dall’operatore o possono essere inseriti all’interno dell’immagine raster della dima con l’ausilio di uno strumento di puntamento (tavoletta grafica o mouse) durante la fase di editazione. A seguito del completamento dell’acquisizione, comparira’ sul monitor l’immagine delle dime. Se l’operatore riterra’ soddisfacente l’immagine acquisita, attivera’ la procedura di vettorizzazione.

I layer di appartenenza delle entita’ alfanumeriche inserite saranno specificati in un setup generale dall’utente.

Tale procedura verra’ implementata in parte nel modulo di acquisizione ed in parte nel modulo di editazione dello schema precedente.





5.3.1.5	Vettorizzazione



L’operatore attivera’ la procedura di riconoscimento e vettorizzazione relativa a: 

�SIMBOLO 183 \f "Symbol" \s 10 \h��	contorno dima 

�SIMBOLO 183 \f "Symbol" \s 10 \h��	tacche (se richiesta tale vettorizzazione in setup)

�SIMBOLO 183 \f "Symbol" \s 10 \h��	zone di qualita’ (se richiesta tale vettorizzazione in setup).



Il contorno dima sara’ ricostruito vettorialmente con algoritmi di image analysis e shape ricognition anche con tecniche di sovracampionamento dei pixel. Sara’ possibile visivamente, e con una serie di zoom, riscontrare l’esattezza di sovrapposizione del vettore al raster con tecniche di matching.

Il contorno della dima sara’ generato da entita’ vettoriale polilinea e localizzato su un proprio layer impostato nel setup.

Le tacche saranno ricostruite come bisettrici della geometria triangolare fino al contorno dima e localizzate su un proprio layer impostato nel setup e vettorizzate come entita’ blocco.

Le zone di qualita’ sono identificate dal tratto nero di un pennarello e vettorizzate come entita’ polilinee chiuse. Pertanto e’ necessaria una sovrapposizione e coincidenza di punti e coordinate quando la zona di qualita’ coincide in parte con il contorno dima. Le zone di qualita’ potranno essere identificate con codici alfanumerici e localizzate su appositi layer impostati da setup.

Tale procedura verra’ implementata in parte nel modulo di riconoscimento tacche e in parte nel modulo di riconoscimento di entita’ geometriche dello schema precedente.





5.3.1.6	Editazione



L’operatore potra’ comunque inserire entita’ vettoriali a valle della fase di acquisizione, per esempio poligoni chiusi ed aperti (ognuno su un proprio layer predefinito nel setup generale), cerchi, archi, ellissi che corrispondono a simbologie di lavorazione delle dime come tagliare al diritto, bucare, ecc.

In questa fase sara’ anche possibile editare le entita’ vettorizzate automaticamente con funzioni di : 

�SIMBOLO 183 \f "Symbol" \s 10 \h��	spostamento di vertici di polilinee e linee;

�SIMBOLO 183 \f "Symbol" \s 10 \h��	raccordo di vertici con imposizione di intersezione delle coordinate;

�SIMBOLO 183 \f "Symbol" \s 10 \h��	copia di entita’;

�SIMBOLO 183 \f "Symbol" \s 10 \h��	cancellazione di entita’;

�SIMBOLO 183 \f "Symbol" \s 10 \h��	specchiatura di entita’;

�SIMBOLO 183 \f "Symbol" \s 10 \h��	editazione dei dati alfanumerici inseriti;

�SIMBOLO 183 \f "Symbol" \s 10 \h��	inserimento di nuovi dati alfanumerici;

�SIMBOLO 183 \f "Symbol" \s 10 \h��	inserimento di nuove entita’ blocco tacca;

�SIMBOLO 183 \f "Symbol" \s 10 \h��	ridefinizione di nuovi patterns di blocco tacca.

Tale procedura verra’ implementata nel modulo di editazione dello schema precedente.





5.3.1.7	Esportazione DXF



A seguito del completamento delle informazioni vettoriali relative alla dima, sara’ possibile salvare il file in formato vettoriale standard DXF al fine di archiviarlo nel Data Base per la composizione di schede di produzione e successivamente attivare le procedure di nesting e taglio pelle.

Tale formato e’ importabile nei piu’ comuni e diffusi sistemi CAD (come AUTOCAD molto diffuso nei salottifici considerati) o ulteriormente manipolabile per la formattazione in qualunque altro formato vettoriale.

Il tempo massimo stimato per le procedure automatiche di acquisizione e vettorizzazione automatica di una dima di medie dimensioni e’ di 4 minuti.

Tale procedura verra’ implementata nel modulo di conversione entita’ vettoriali in formato DXF dello schema precedente.





5.3.2	Relazioni tra Funzionalita’ del Prototipo e Moduli Software



Con riferimento all’architettura software del prototipo di Gestione delle Dime, i tre blocchi funzionali, descritti al paragrafo 3.2, risultano così composti:

�

��Funzionalita’���Moduli�acquisizione dima�estrazione informazioni di lavorazione della dima�editazione caratteristiche delle dime��setup�X����acquisizione�X����vettorizzazione del contorno�X�X���riconoscimento delle tacche��X���riconoscimento delle entita’ geometriche��X���editazione���X��conversione in formati DXF���X��
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Modulo di interfacciamento

hardware a sensore ottico



















SETUP



Immagine raster



Modulo di acquisizione



Polyline vettoriale

del contorno



Modulo di vettorizzazione

del contorno



Polyline vettoriali delle tacche



Modulo di riconoscimento

tacche



Polyline vettoriali

delle entita’ geometriche



Modulo di riconoscimento

altre entita’ geometriche



Modulo di editazione







Dati alfanumerici



Modulo di conversione

entita’ vettoriali in formato DXF












