PST Tecnopolis - CLUSTER - 1.1.
Allegato B - Fase 1.1.2
Pag. 3 di 16


Coordinare e Legare le Unità di produzione Scientifica e Tecnologica con l’Economia Regionale
(CLUSTER)

LINEA

Codice
Denominazione

1.1.
Prototipo per la gestione automatica delle pelli

FASE

Codice
Denominazione

1.1.4.
Trasferibilità dei risultati

RISULTATI

Codice
Denominazione

1.1.4.a
Piano per la trasferibilità

ALLEGATO - B –

Obiettivi di Ricerca,

Funzionalità dei Prototipi Sviluppati

Presentazione dei Risultati



Indice dei contenuti

31.
Introduzione

1.1.
Scopo del documento
3
1.2.
Definizioni, acronimi e abbreviazioni
3
1.3.
Documenti di riferimento
3
2.
Titolo / Motivazione / Obiettivo / Criticità
4
3.
Blocchi Funzionali di Sistema di Taglio Automatico della Pelle
5
4.
Requisiti Utente per i Due Prototipi
6
5.
Architettura Hardware dei Prototipi
7
6.
Architettura logica del Prototipo Sottosistema di Gestione delle Dime
8
7.
Architettura logica del Prototipo Sottosistema di Caratterizzazione e Identificazione delle Pelli
10
8.
Special Focus
15
9.
Feedback
16



1.
Introduzione

1.1. Scopo del documento

Il presente documento costituisce una descrizione sintetica degli Obiettivi di Ricerca della Linea, delle Funzionalità dei Prototipi Sviluppati e dei Risultati Scientifici e Tecnici Ottenuti.

Nella readzione di questo documento si è tenuto conto dei risultati ottenuti nelle precedenti fasi progettuali e riportati nei documenti elencati nella successiva sezione 1.3.

1.2. Definizioni, acronimi e abbreviazioni

N.A.

1.3. Documenti di riferimento

(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

(d) Allegato E al Rapporto Tecnico della Fase 1.1.1. - Specifiche Funzionali ed Architetturali del Prototipo per la Gestione delle Dime

(e) Allegato A al Rapporto Tecnico della Fase 1.1.2. - Videocassetta Dimostrativa delle Funzionalità del Prototipo di Caratterizzazione ed Identificazione delle Pelli

(f) Allegato B al Rapporto Tecnico della Fase 1.1.2. - Manuale d’Uso del Software di Caratterizzazione ed Identificazione delle Pelli

(g) Allegato C al Rapporto Tecnico della Fase 1.1.2. - Rapporto di Qualificazione del Prototipo di Caratterizzazione ed Identificazione delle Pelli

(h) Allegato E al Rapporto Tecnico della Fase 1.1.2. - Localizzazione dei Difetti Superficiali dei Manti di Pelle mediante Tecniche di Correlazione della Tessitura

(i) Allegato A al Rapporto Tecnico della Fase 1.1.3. - Videocassetta Dimostrativa delle Funzionalità del Prototipo di Acquisizione delle Dime

(j) Allegato B al Rapporto Tecnico della Fase 1.1.3. - Manuale d’Uso del Software di Acquisizione delle Dime

(k) Allegato C al Rapporto Tecnico della Fase 1.1.3. - Rapporto di Qualificazione del Prototipo di Acquisizione delle Dime

(l) Raccolta delle Pelli Caratteristiche della Salotti Calia SpA

(m) Raccolta in Formato Elettronico delle Dime Rappresentative di Salotti Calia SpA

(n) Raccolta delle Dime Caratteristiche in Plastica di Salotti Calia SpA

2. Titolo / Motivazione / Obiettivo / Criticità

Titolo:
Prototipo per la Gestione Automatica del Taglio delle Pelli

Motivazione:
Il processo del taglio pelle caratterizzato da forte componente artigianale:
· costo finale del manufatto dipendente dal numero di manti utilizzati.

· necessità di disporre di operatori esperti


(maggiore sfruttamento dei manti vs risparmio su costi approvvigionamento).

· difficoltà di reperimento di operatori esperti


(molto contesi, alti costi di formazione, alti costi di manodopera).

Per l’automazione del processo è necessario disporre delle informazioni in formato elettronico sul manto (forma e qualità) e sulle dime.

Obiettivo:
Sviluppare due prototipi:

· Prototipo di Sottosistema per la Gestione delle Dime, in grado di creare e gestire un data base di dime elettroniche;

· Prototipo di Sottosistema per la Caratterizzazione e Identificazione delle Pelli, in grado di acquisire l'immagine del manto di pelle ed estrarre da questa oltre alle informazioni sulla sua geometria anche tutte le informazioni inerenti la qualità e le caratteristiche della sua superficie;

con lo scopo di minimizzare lo sfrido e i tempi di produzione, ottimizzare l’impiego di mano d’opera e standardizzare la qualità per la produzione di manufatti in pelle nell’industria del mobile imbottito (taglio pelli).

Criticità:
La pelle, prodotto naturale, è caratterizzato da irregolarità di forma e variabilità strutturale e superficiale.
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3. Blocchi Funzionali di Sistema di Taglio Automatico della Pelle
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I prototipi di sottosistemi realizzati 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.

La filosofia realizzativa assunta facilita 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.

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.

Data l’assoluta indipendenza delle attività legate allo sviluppo dei due prototipi, si è deciso di sviluppare prima il Prototipo Sottosistema di Gestione delle Dime, e successivamente il Prototipo Sottosistema di Caratterizzazione e Identificazione delle Pelli, anche dal confronto ed interazione con operatori locali del comparto di mercato del mobile imbottito è risultato che:


era maggiore l'interesse di disporre in tempi brevi del prototipo per la gestione delle dime a causa della sua vocazione ad una più immediata commercializzazione sul mercato locale;


la complessità dei problemi concettuali e tecnologici da risolvere che il prototipo delle dime presentava era tale da far prevedere un più rapido time-to-market della soluzione sviluppata.

4. Requisiti Utente per i Due Prototipi

Gestione Dime
· acquisizione con un sistema di visione delle dime di materiale vario già esistenti e conversione in formato vettoriale e DXF dei dati;

· creazione di un database delle dime acquisite;

· precisione di acquisizione richiesta per i contorni delle dime e delle altre informazioni (tacche, cavità e buchi interni, zone di qualità, ecc.) di 1 mm;

· tempo medio di acquisizione per dima inferiore a 3 min.



Caratterizzazione Pelle
· acquisizione automatica del contorno delle pelli chiare su fondo scuro e scure su fondo chiaro;

· filtraggio frange e difettosità presenti sul contorno;

· calcolo caratteristiche geometriche della pelle;

· rilevazione e classificazione dei difetti della pelle in classi di utilizzo;

· conversione in formato vettoriale e DXF dei dati acquisiti;

· precisione di acquisizione per i contorni di 0.5 cm;

· tempo medio di identificazione, localizzazione e classificazione dei difetti presenti sul manto < 5 min.



5. Architettura Hardware dei Prototipi
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Tavolo di Acquisizione
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Ambiente di Elaborazione
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Telecamera Digitale
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6. Architettura logica del Prototipo Sottosistema di Gestione delle Dime
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La Fase 1.1.3, conclusasi nel Marzo 1998, ha riguardato la realizzazione, validazione e sperimentazione di un prototipo hw/sw del sottosistema di gestione delle dime.

Per gestione delle dime si intende la acquisizione elettronica, l'elaborazione e la memorizzazione in una base di dati delle dime stesse. La dima è una sagoma, realizzata in carta, plastica o masonite, utilizzata per il taglio dei vari componenti di un mobile quali legno, pelle e stoffa.

Il sottosistema è in grado di acquisire l'immagine della dime ed estrarre da questa oltre alle informazioni sulla sua geometria anche tutte le specifiche di lavorazione (zone di qualità, tacche di cucitura, segni, tagli, etc.) a corredo della dima che, con opportuna codifica, sono riportate sulla sua superficie.

Il sottosistema permette anche la visualizzazione dell'immagine della dima acquisita e dei profili estratti, e permette all'operatore di editare, correggere e modificare i contorni della dima elettronica e delle informazioni ad essa associate.
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Il prototipo è stato validato rispetto ai requisiti utente stabiliti nella precedente Fase 1.1.1 del progetto.

7. Architettura logica del Prototipo Sottosistema di Caratterizzazione e Identificazione delle Pelli
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L'obiettivo della Fase 1.1.2, conclusasi a Dicembre 1998, consiste nella realizzazione e validazione di un prototipo hw/sw del sottosistema di caratterizzazione e identificazione delle pelli.

Il sottosistema è infatti in grado di acquisire l'immagine della pelle ed estrarre da questa oltre alle informazioni sulla sua geometria anche tutte le informazioni inerenti la sua qualità superficiale. Il sottosistema permette anche la visualizzazione dell'immagine della pelle acquisita e dei profili estratti.

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
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Immagine Raster Acquisita
Im Raster Contorno Vettorizzato
Im Vettoriale AutoCAD

· acquisizione, in formato vettoriale, dei contorni dei difetti marcati con pennarello e classificazione degli stessi mediante riconoscimento di opportuna simbologia
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Immagine Regionalizzata
Im Contorno Vettorizzato
Im Vettoriale AutoCAD

· editazione dei dati vettoriali e conversione, in formato DXF, delle entità acquisite 

· trattamento pelli di diverso colore

Im Raster Contorno Vettorizzato
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Im Vettoriale AutoCAD
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Il Prototipo Caratterizzazione Pelle è stato integrato con il Prototipo Gestione Dime.

Il prototipo è stato validato rispetto ai requisiti stabiliti nella Fase 1.1.1 del progetto.

Le attività svolte 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.

· Il prototipo deve essere error-free


100% di difetti identificati e riconosciuti con certezza;


99% di difetti  rilevati: inaccettabile per costi legati al controllo di qualità;


101% di difetti  rilevati: inefficiente per lo spreco di pelle.

Alcuni dei difetti superficiali della pelle più diffusi.

[image: image28.png]



[image: image29.png]



[image: image30.png]



[image: image31.png]




Azione Parassitaria
Buco
Callosità
Cicatrici Aperte
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Cicatrici Chiuse
Differenza di Grana
Differenza Tonalità
Ingiallimento
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Macchie di Colore
Marchio a Fuoco
Piega
Scarnitura
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Spaccature
Stercatura
Tarolo


Le attività di ricerca per la Localizzazione Automatica dei Difetti hanno riguardato lo sviluppo di metodi di Localizzazione dei Difetti Superficiali 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 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.


Immagine Acquisita
Difetto Estratto
Sovrapposizione Difetto Immagine

Macchie di Sale
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Sfibratura
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Rottura della Rifinizione
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Raschi
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8. Special Focus

Le soluzioni commercialmente disponibili sono caratterizzate da:

· CAD proprietari (efficienti ma chiusi) per realizzare e modificare modelli

· resta irrisolto il problema di acquisizione di dime esistenti

· l’analisi e classificazione dei difetti sulla pelle è eseguita manualmente.

I due prototipi sviluppati forniscono le informazioni di forma e qualità in formato elettronico in grado di

· minimizzare l’occupazione degli spazi

· salvaguardare la Corporate Memory

(distruzione, degrado, facilità di riproduzione)

· facilitare il decentramento della produzione

· trattare le dime in ambiente CAD standard

· utilizzare le informazioni sulle dime in funzione del nesting

9. Feedback

Nel corso delle differenti fasi progettuali in cui si sono articolate le attività di ricerca svolte sono stati avviati contatti con operatori locali del settore del mobile imbottito.

Oltre ai feedback riguardanti gli aspetti più squisitamente tecnici legati alla definizione di requisiti funzionali, quelli più significativi distinti per tipologia di interlocutore sono stati

· utenti finali, alcuni dei salottifici contattati ha dichiarato il suo interesse alla sperimentazione estesa del prototipo del sottosistema di Gestione Automatica di Dime Elettroniche;

· fornitori e/o integratori di tecnologia, una società informatica locale, interessata ad una eventuale successiva fase di commercializzazione, sembra disponibile ad affrontare una successiva ed indispensabile fase di ingegnerizzazione del prototipo.
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