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1.
Obiettivo

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

L'obiettivo generale della linea 5.1 concerne lo sviluppo di un sistema per l'ispezione e il controllo qualità in linea di superfici metalliche riflettenti, in grado di misurare il livello di difettosità superficiale (ammaccature, graffi, difetti di cromatura e lappatura, sporco) di pezzi metallici, in processi di produzione che richiedono una elevata qualità del prodotto finito.

Il risultato della ricerca consiste nella realizzazione di un prototipo hardware/software costituito dai seguenti elementi:

·
microsistema  sensoriale optoelettronico accoppiato ad una idonea sorgente di luce;

·
sistema elettronico per l'acquisizione e l'analisi in tempo reale dei dati;

·
sistema di supervisione e controllo.

I componenti descritti devono soddisfare la possibilità di eseguire il processo di  ispezione visiva in tempo reale (pochi secondi per ciascun pezzo), permettendo anche la possibilità di operare azioni di selezione e scarto del prodotto analizzato. Per tali ragioni il prototipo sarà sviluppato ricorrendo a tecnologie particolarmente evolute (microsistemi, componenti microelettronici dedicati, tecnologie laser ed optoelettroniche).

Nello stesso Capitolato Tecnico l'obiettivo da perseguire nella Fase 5.1.2. Sviluppo del Prototipo del Progetto è stato indicato in:

L'obiettivo consiste nella realizzazione del prototipo del sistema di ispezione.


Sulla base delle specifiche architetturali, le principali attività da sviluppare riguardano:

· 
la progettazione e la realizzazione sperimentale della testata di ispezione visiva

· lo sviluppo dei moduli algoritmici per l'estrazione e la misura del grado di difettosità superficiale;

· la progettazione e la simulazione dei componenti e dei sottosistemi hardware (chip, boards);

· la realizzazione dei componenti hardware e la loro integrazione nel prototipo;

· la valutazione del prototipo attraverso prove di laboratorio.

Nel Piano Dettagliato di Attuazione delle Attività Fase 5.1.2. Sviluppo del Prototipo del Progetto sono previste le seguenti attività:

· Progettazione e assemblaggio della testa di ispezione
· Sviluppo algoritmi di visione

· Allestimento piattaforma HW/SW del prototipo

· Sviluppo SW di interfaccia e supervisione

Integrazione finale e test prototipo 

L'obiettivo di Fase 5.1.2. 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 svolta

Le attività svolte durante questa fase di progetto hanno avuto per obiettivo la progettazione esecutiva e la realizzazione di tutti i componenti hardware e software del sistema di ispezione visiva, la loro integrazione in un prototipo di laboratorio e la valutazione del prototipo stesso attraverso una serie di test funzionali.

Coerentemente con quanto riportato nel Capitolato Tecnico al Contratto e specificato con maggior dettaglio nel Piano Dettagliato di Attuazione della Fase 5.1.2., le attività svolte possono essere raggruppate in cinque grandi filoni:

· Progettazione e assemblaggio della testa di ispezione
· Sviluppo algoritmi di visione

· Allestimento piattaforma HW/SW del prototipo

· Sviluppo SW di interfaccia e supervisione

· Integrazione finale e test prototipo

2.1
Progettazione e assemblaggio testa di ispezione


Sono stati progettati e messi a punto i seguenti setup ottici:

· setup per il controllo su presenza e profondità della filettatura, basato su telecamera CCD e illuminazione diffusa;

· setup per l’analisi della qualità della filettatura, basato su endoscopio con vista laterale a 45°, illuminazione multipla a fibra ottica e telecamera CCD con obiettivo da 50 mm;

· setup per l’analisi della qualità delle sedi conoche, basato su endoscopio con vista frontale, illuminazione multipla a fibra ottica e telecamera CCD con obiettivo da 50 mm.

Il risultato ottenuto consiste in prototipi di laboratorio con cui è stato possibile sia acquisire le immagine da elaborare che testare gli algoritmi sviluppati su di un numero congruo di campioni. Nella fase 5.1.3. del progetto si provvederà all’ingegnerizzazione finale delle testate di ispezione.


2.2
Sviluppo algoritmi di visione

In coerenza con le specifiche generali riportate nell’Allegato C  “Specifiche del Prototipo” e in continuità con i primi risultati presentati nell’Allegato D “Elaborazione di immagini per l’identificazione dei difetti superficiali: sperimentazione di tecniche alternative” della precedente fase, sono stati sviluppati gli algoritmi di visione idonei all’identificazione e classificazione automatica dei difetti superficiali del componente preso in esame. 

Le attività di sviluppo software hanno essenzialmente riguardato:

2.2.1
Progettazione e sviluppo degli algoritmi di analisi della qualità delle filettature

In questa attività sono stati sviluppati gli algoritmi che analizzano, sia da un punto di vista strutturale che qualitativo, la filettatura interna dei fori presenti su uno svariata tipologia di pezzi del tipo “componente per pompe freni”, prodotti da Bosch. 

In particolare sono stati messi a punto i seguenti software:

· analisi della lavorazione di fori filettati ed individuazione automatica dei difetti “filetto corto” e “assenza di filettatura”;

· analisi del profilo di filettature ed individuazione automatica del difetto “schiacciatura del filetto”. Quest’ultimo algoritmo si compone di due tecniche di individuazione del difetto indipendenti, garantendo così una maggiore robustezza.

2.2.2
Progettazione e sviluppo degli algoritmi di analisi della qualità delle sedi coniche

In questa attività è stato progettato e realizzato il software per la identificazione e classificazione automatica dei difetti di lavorazione della sede conica. Questo software si compone di una serie di algoritmi ad-hoc, ognuno dedicato ad una particolare classe di difettosità, garantendo in questo modo una buona affidabilità di funzionamento e una classificazione accurata del tipo di difettosità riscontrato.

Le tecniche messe a punto riguardano le seguenti difettosità:

· rigature tangenziali (concentriche)

· lavorazione disomogenea (doppio diametro)

· vibrature

· macchie

· tacche (maschio lungo)

· stacco utensile

2.3 Allestimento piattaforma HW/SW del prototipo

Nel corso di questa attività si sono messe a punto le piattaforma di calcolo su cui implementare e testare le soluzioni previste. In realtà gli ambienti realizzati sono due.

· un ambiente per lo sviluppo degli algoritmi di visione e per la generazione dell’interfaccia utente, basato su di un Personal Computer; le applicazioni sono state sviluppate in ambiente Windows con il linguaggio Visual C++ Microsoft.

· un ambiente per lo sviluppo e il test in tempo reale degli algoritmi di calcolo. Questo ambiente è basato su di un Personal Computer equipaggiato con una scheda di visione evoluta (ITEX IC-PCI 150/40 della Imaging Technology Inc.) in grado di supportare fino a quattro telecamere; l’ambiente operativo è MS-DOS e il software di visione è scritto in C e compilato in Watcom 10.5. 

2.4 
Sviluppo SW di interfaccia e supervisione 

In questa attività sono stati sviluppati i moduli SW che implementano le funzioni di interfaccia utente di tipo grafico e di supervisione del sistema di ispezione visiva. Il risultato è un insieme integrato di strumenti SW su piattaforma PC, in ambiente Windows, che consente a utenti anche non particolarmente esperti di interagire con il sistema di misura.

2.5
Integrazione finale e test prototipo 

In questa attività sono stati integrati i diversi algoritmi di visione sulla piattaforma PC del prototipo ed è stata eseguita una campagna di test sistematici su diverse decine di campioni, in collaborazione con la BOSCH Sistemi Frenanti, azienda produttrice dei componenti da ispezionare. 

3.
Risultati

Nel Capitolato Tecnico i risultati da conseguire per Fase 5.1.2. Sviluppo del Prototipo del Progetto sono stati indicati come:

Il risultato si considera raggiunto con la realizzazione di un prototipo funzionante in un ambiente strutturato di laboratorio. Tale prototipo è costituito dai seguenti moduli:

1.
testata di ispezione (sensori + illuminatori);

2.
sistema di rilevazione e classificazione difetti (scheda elettronica e algoritmi);

3.
sistema di supervisione e controllo basato su Personal Computer.

Accompagnerà il prototipo la seguente documentazione:

a.
rapporto tecnico di progetto;

b.
manuale d'uso;

c.
rapporto di valutazione.

Il risultato è pienamente rispondente alle caratteristiche definite contrattualmente.

La documentazione tecnica risultante si compone delle seguenti parti:

DOCUMENTAZIONE ALLEGATA:

A) Rapporto tecnico descrivente i setup sperimentali realizzati e gli algoritmi di visione sviluppati (“Gli algoritmi di visione” - Allegato A)

B) Rapporto tecnico descrivente le piattaforme HW/SW di sviluppo e di test (“Il sistema di sviluppo e il sistema per il test degli algoritmi di visione” - Allegato B)

C) Listato dei File di tutte le Applicazioni Software sviluppate: ambiente di sviluppo, interfaccia grafica, algoritmi di visione (Allegato C)

MATERIALE E DOCUMENTAZIONE DA ACQUISIRE ALLA PROPRIETÀ DELLO STATO:

A) Rapporto tecnico descrivente i setup sperimentali realizzati e gli algoritmi di visione sviluppati (“Gli algoritmi di visione” - Allegato A)

B) Rapporto tecnico descrivente le piattaforme HW/SW di sviluppo e di test (“Il sistema di sviluppo e il sistema per il test degli algoritmi di visione” - Allegato B)

C) Listato dei File di tutte le Applicazioni Software sviluppate: ambiente di sviluppo, interfaccia grafica, algoritmi di visione (Allegato C)

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

5.1.1 Architettura del sistema

5.1.2 Sviluppo del Prototipo

5.1.3 Sperimentazione e 

validazione del prototipo in 

campo

5.1.4 Trasferibilità dei risultati


Fasi Completate

Fasi da Completare

5.
Metodologia per l’utilizzazione dei risultati

Durante la fase Sviluppo del Prototipo si è fatto costantemente riferimento ai risultati ottenuti durante la precedente fase 5.1.1. - Architettura del Sistema.

Più specificatamente i documenti considerati sono:

1) Analisi dei Requisiti Utente (Allegato A)

2) Stato dell'arte dell'offerta tecnologica e scientifica (Allegato B)

3) Specifiche del Prototipo (Allegato C)

4) Elaborazione di immagini per l'dentificazione dei difetti superficiali: sperimentazione di tecniche alternative (Allegato D)
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