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Introduction

1. Problématique industrielle

Les principaux problemes industriels que nous retmoas sont liés aux contréles de
qualité, classification, vérification et contréledsimensionnels. Certains de ces
problémes nécessitent l'intervention d’'un opérateur demandent une installation
meécanique complexe et peu évolutive.

2. Utilisation de « Vision » ?

Une application de vision est requise lorsqu’aucswiation mécanique classique n’est
utilisable pour résoudre un probleme ou lorsquelemier demande une intervention
humaine répétitive et contraignante (co(t impor&mtsque d’erreur accru).

3. Constitution

Une installation d’'un procédé de vision a O2gamemarte généralement :
o une caméra embarquant un processeur, pour l'atiquigt le traitement des
images.
o un éclairage adapté au probléme.
o un écran industriel pour la visualisation de diesrsxformations.

Remarques :
Aucun élément n’entre directement en contact azgrdduit fabriqué.
Les contrdles se font a la volée, en temps réeéetssitent rarement une modification
de la ligne ou du process de fabrication.
De plus lorsque cela est possible, une camérarda#ligente est utilisée. Le systéme
n'utilisera pas d’ordinateur de type PC.
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Avantages des applications de Vision

1. Possibilités du systeme « Vision »

La puissance actuelle des ordinateurs nous permebutréler plusieurs produits par
seconde. La gamme de capteurs vidéo (caméras coubduet blanc, linéaires, tri CCD
et frame scan) offrent la possibilité d’analyses geoduits fabriqués en continu (tissus,
pates, produits d’extrudeuses...) ou unitairementttes, piéces de voitures...)

Les domaines observables s’étendent du tres petitiles, cachets) aux objets de taille
imposante (siéges de voitures, pneus...). Les p®gativent étre arrétés au moment
de l'analyse ou en déplacement.

Il est également possible d’effectuer une recomsaaise de caractére ou de forme.

Nota :
Une tracabilité peut étre incluse dans l'applicatif toutes les données transitent par
I'ordinateur (taille, code produit, productivitéombre de défauts et fréquence, horaires
de production...). Ces données statistiques peuvemtcénsignées dans une base de
données.

Chaque élement est important pour
un résultat de contréle optimal




ION

Pour la réalisation de I'application, O2game pdiliser les produits du marcheé :
LEUZE
OMRON
COGNEX
DVT
MATRIX

Il est également possible de réaliser des appicatsur mesure pour le logiciel comme
pour le matériel.

2.  Quelques performances de mesures

Par ses performances, le systeme « Vision » patenevntréler :
rapidement la présence de composants sur destsirmprimés (5 circuits par
seconde).
la présence et I'état de cachets contenus danpldgaettes de 20 cachets a
raison de 5 plaguettes seconde.
20 cm / seconde de profil de vitres (0,05 mm paunésure de profil et 0,1 mm
pour la détection de défauts), mesure 10 fois plysde qu’avec le systeme
conventionnel par mesure au microscope.
Vérification de meringues a raison de 10 par seeond
.. etc

3. Potentialités

Le systeme « Vision » repose sur l'utilisation caméle des principaux €éléments
suivants :

Eclairage

Cameéra

Progiciel
De ce fait, les évolutions possibles de chaque éwmont permettre de nouvelles
applications ainsi que des améliorations dans &fopnances du systeme de fagon
globale pour les applications déja réalisées.

Eclairage
Pour cet élément, les améliorations pourraientnadinne meilleure adaptation du
spectre lumineux avec la problématique a traiter.

Caméra

L’évolution de la caméra va dans le sens ou il pessible de se passer d’ordinateur
pour traiter les informations, ces derniéres étaitées par un programme inclus dans
la caméra.
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Processeur

Pour cet élément, les progrés devraient venir deralaidité de traitement des
informations ainsi que de la masse d’informationsppurront étre prises en compte.

Progiciel

L’évolution du progiciel devrait venir de lintégian informatique de nouvelles
théories du traitement de I'information ou de I'ipea
Ce qui permettra de répondre a de nouvelles pratilgoes.

4. Domaines influencés

Une amélioration de l'un des éléments du systéMision » peut permettre a nouveau
un gain dans les domaines suivants :

Productivité (par un gain en vitesse de traitenderitinformation).
Qualité (par 'amélioration du traitement des dars)é

Fiabilité des mesures (par 'amélioration des pennces du systeme)
Utilisation (par I'amélioration de I'interface Honmen Machine)
Amortissement (par la baisse du codt de reviergydteme).
Maintenance (par l'intégration de plusieurs élérmamt un ensemble plus
compact et plus adapté aux besoins industriels).
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Exemples d’applications

1. Mesure de 'erreur de positionnement de pare-bri  se

Probleme

Le but est de fournir un systeme de contrbéle detippeement des pare-brise, afin de
pouvoir y coller un rétroviseur et un détecteumptige a I'emplacement voulu, avec une
précision de localisation de 0,5 mm sur une surfEcéns.

Réalisation

La caméra est située a 90 cm au-dessus de laafitrde ne pas géner le robot chargé de
coller les rétroviseurs. Cette caméra est légeremelnée.

L'installation ne nécessite pas d'ordinateur cazalméra utilisée est de type intelligent
avec un systeme embarqué.

La résolution de la caméra est de 2 millions delgiyermettant de couvrir une surface
carrée de plus de 40 cm de c6té. Afin de limitervariations de lumiére ambiante, au
lieu d'enfermer ce dispositif dans une boite nd@2game a décidé d'utiliser une lumiére
puissante de type néon, située en dessous du pseestudié.
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La figure 1 représente un modeéle de pare-bridae,fegure 2 un autre modéle.

Le programme recherche pour le deuxieme pare-lzisercle, et calcule son centre de
gravité. La position de ce point permet de troukemdéplacement que le robot doit
effectuer en moins de 1 seconde.
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2. Vérification de tresse métallique

Probléme
Le programme doit vérifier I'état d’une tresse rigjae, c'est-a-dire :

Vérifier la largeur de la tresse.

Vérifier son opacité.

Vérifier qu'elle ne posséde pas de trou ayant aille supérieure a un seuil
fixé s2.

Vérifier qu'il n'y a pas N trous de taille supériea un seuil fixé s1 < s2.
Vérifier qu'il n'y a pas de fil cassé.

Réalisation

Le programme a été réalisé et effectue les calui3,5 s. La recherche des « trous » est
effectuée par un suiveur de contour qui permetefabtous les « trous » de la tresse.



ION

3. Détection de gravage d’'une jante métallique de v oiture

Probléme
Localiser le point a valver sur une jante de veitur
Réalisation

Etude, réalisation et mise en production d'un pafecontrble automatique avec
aménagement du process existant permettant :
de détecter le marquage d’une jante,
d’orienter vers le poste concerné le produit dares position bien particuliere
et tolérancée, afin de pouvoir valver la jante pdaition voulue.

En cas de non-présence du marquage dans la zdée, ddsysteme alerte I'opérateur et
immobilise le process.

Afin d'orienter correctement la jante, O2game aisihdjutiliser une caméra numérique

chargée de filmer la jante mise sur une plate-fotougnante (1 tour par seconde soit

2m/s).

Le but est de détecter la gravure et d'alertesdéosysteme mécanique chargé d'orienter
la jante.

L'algorithme de reconnaissance de gravure serfdibamillisecondes.

-10 -
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4. Veérification de meringues

Probléme
Vérifier si les meringues sont hors tolérance (baytlargeur, défauts ...).
Réalisation

Le contour de la meringue est extrait, et l'aldgonié vérifie si ce contour est bien un
cercle.

Il'y a également une vérification de la hauteutadmeringue a l'aide d'un laser.
Ces calculs se font rapidement a raison de 10 gueBpar seconde.

O2game a mis en place :
un systeme qui aligne les meringues.

la vision permettant de vérifier si les meringuestdonnes ou mauvaises
un systeme éjectant, par pression a air, les msesaneringues.

#$

-11 -
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5. Qualité / Dénombrement / Conformité de cachets (  Contréle de
plaquettes blister)

Probleme

Des plaquettes blister de 20 cachets de formetlatigale sont produites. Il faut vérifier
avant la pose du film recouvrant le blister qud manque pas de cachet ou qu’aucun
n'est endommageé.

Réalisation

Un fond de couleur sombre a été choisi afin d’oioten contraste optimal avec les

cachets, ceux ci sont en effet de couleur claira. d¢lairage doux a été utilisé

afin de ne pas provoquer de reflets sur le bligteprendrait lui aussi une couleur claire.
Ces reflets auraient comme inconvénient de ‘gondieificiellement les cachets et donc

de les faire apparaitre plus gros qu’ils ne le sontéalité. Nous pourrions alors manquer
la détection d’un cachet partiellement abimé.
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Remarqgue : Le temps de traitement est de 160 ms par plaquette

-12 -
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6. Classification / Tracabilité / Reconnaissance co  uleur (Marquage de
pneus)

Probleme

Il s’agit d’un probleme de classification de pneagdon une codification par points de
couleurs. Cette opération de reconnaissance etietmn nécessitait la présence d’un
opérateur 24h/24 et le taux d’erreurs était impurfatigue visuelle, répétitivite).

Les couleurs que I'on doit détecter sont le Blddleu, Rouge, Vert, et Jaune. La couleur
bleue était difficile a détecter du fait du peucdatraste avec la couleur noire du pneu.
Des points de couleurs d’environ 5mm de diamétre disposés sur le flanc du pneu. i
faut donc les détecter sur une zone de 10 cm de letr sur toute la circonférence du
pneu.

Le pneu se présente a plat et les points sont skkispgans position prédéterminée sur la
surface a analyser. Plusieurs types de pneus smhiifs, forme et taille varient donc.

Réalisation

L’envergure du pneu (80 cm) nous oblige a placecdméra loin de I'objet a étudier
(1 m), ceci implique l'utilisation d’'un éclairageuigsant (4 bancs de 2 tubes haute
fréequence de 18 watts chacun).

Le premier algorithme utilisé dans le logiciel este détection du centre du pneu afin
d’effacer numériguement tout ce qui ne fait pasi@au pneu (convoyeur, tapis, intérieur
du pneu). Cette opération économise du temps dienrent et évite de détecter des
points parasites.

Les points sont détectés par une phase de segioentdt classés par couleur. La
configuration enregistrée préalablement par I'of@enapermet un aiguillage du pneu vers
un des trois convoyeurs possibles (bons pneusyalex, mauvais).

Des statistiques sont consignées pour compterrngrede pneus par convoyeur. Cette
tracabilité par type de pneu permet de suivre Higude la production.

% &

-13 -
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La figure 1 représente le pneu sur le convoyeuatnte de la fin du traitement de la
vision. Il est margqué par un point Jaune, un Bktnen Bleu (position sud ouest).

% 2 $

La figure 2 représente le pneu aprés qu'il aittetiéé. Le centre du pneu est matérialisé
par une croix rouge et les différents points sariadrés par leur couleur respective. Les
données de la tracabilité sont mises a jour etneupest aiguillé sur un des trois
convoyeurs.

Le temps de traitement est au maximum de 4 secqatgmeu. Ce temps est fonction de
la dimension du pneu a analyser. Différents écrdmsconfiguration permettent de
configurer la caméra, I'analyse et les différemsvoyeurs a choisir en fonction de la
combinaison des points de couleurs rencontrés.

%. 3 *

-14 -
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7. Mesure de profils / recherche de défauts (Contrd  le de joints de vitre)

Probleme

Mesurer les écarts de dimensions ati"26e millimétre sur un profil de
vitre de véhicule et détecter des défauts (écat)G™ de millimétre.
Cela pour plusieurs types de joints de vitres.

Réalisation

Le probléme a été résolu avec l'utilisation d’uaenéra matricielle ainsi
que de LED blanches pour éclairer le joint.
La mesure sans contact peut se faire de plusiagm$ dont le mode
manuel et le mode automatique (qui correspond a G@3ures
manuelles). Cette solution va environ 10 fois plite que le systéme
conventionnel par mesure microscopique.

Afin de pouvoir observer différentes régions devitee, un prisme a été réalisé. Sans ce
prisme il aurait été nécessaire d'utiliser plusexameras.

-15-



ION

8. Détection de défauts / reconnaissance de formes (Flacons de parfums)

Probleme

Contréler la présence et la position d’'un éléméataochage d'un flacon de parfum
d’ambiance.

Réalisation

Une acquisition d’image du flacon est effectuéespiiinage est analysée sur différentes
zones afin de déterminer la présence et la bonnstittion de contours modélisés par le
systeme.

Emission d’'une alerte en cas de détection de lasd&fauts ci-dessous :

1

©+»
1

A 4
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9. Détection / aspect (défauts d’étanchéité de barq  uettes alimentaires)

Probleme

S’assurer de I'étanchéité de barquettes alimestdmes le flux de production.
Si I'étanchéité n’est pas realisée, la barquetitédiee mise au rebut.

Réalisation

Une cameéra effectue les acquisitions d’images dmguettes avec un éclairage en
lumiére noire pour éviter les reflets sur la lighe production, puis I'image subit un
traitement informatique pour repérer les contowrs pnettre en évidence les défauts
(Trous / griffes...) de I'état de surface de I'opdecu

-17 -
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10. Détection / Géométrie / Précision (Positionneme  nt d'étiquettes)

Probleme

Contrdler le positionnement axial et longitudin&tijuettes sur des flacons de produits
de bain.

Réalisation

L’opération se fait en deux phases :
La premiére consiste en un apprentissage avec daleo
La seconde consiste a comparer les parametressit@poement de I'étiquette
du flacon en cours avec ceux du flacon de référddes tolérances ont été
paramétrées en machine).
Remarque : un algorithme delfemplate Machingest appliqué de fagcon a repérer les
étiquettes. Ces contours sont ensuite analysésepoaalculer le centre et les axes. Ces
parameétres sont comparés avec ceux que I'on désire.
Le temps de traitement est de moins d’'une seconde.

-18-
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11. Reconnaissance de forme

O2game dispose de plusieurs algorithmes de recssaraie de formes qui sont adaptés a
divers types de problemes.

Ces algorithmes doivent étre suffisamment puisgamis s’adapter :
aux changements de taille
aux rotations
aux inclinaisons
aux erreurs de localisations
de I'image a rechercher.

Les algorithmes qui répondent a plusieurs conainécessitent un temps de traitement
plus important.

Exemple 1: Recherche du chiffre 3 dans I'image ci dessous

L'image recherchée est la suivante :

Résultat

La reconnaissance se fait en une seconde sur @véddun processeur a 1 Ghz.

-19 -
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Exemple 2: Reconnaissance de profil de pneu de voiture
Réalisation

Un éclairage rasant est utilisé pour accentuecdéesours des formes, et un PC a 1Ghz
pour les calculs.

Le pneu ci-dessous sera valide si le programmeuedrles pixels de I'image « modéle a
reconnaitre ».

&

Les pixels rouges représentent les pixels recoanlgs bleus ceux qui ne le sont pas.

-20 -
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Caracteres non constants sur fond brillant et déorreconnaissance par réseaux de
neurones

12. Reconnaissance de caracteres

Caracteres sur fond brillant de petite taille (lgpkonme).

Caractéres sur plague métallique brillante.

13. Lecture de codes barres

Reconnaissance de codes barres de mauvaise @alitén data matrix.

-21-



