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Agenda

* Visdo estéreo binocular, visdo 3D
e Porque 3D?
« Técnicas de estimacao de profundidade
* Visdo estéreo binocular
 Como usar o NI Stereo Vision

« Demo
« Data Matrix grading
o [SO 15415
« AIMDPM
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2D vs. 3D

O que esta no topo?
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2D vs. 3D

Podemos achar as pilulas
2D faltantes? 3D
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2D vs. 3D

Deformidade de objetos
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Técnicas de estimacao de profundidade
- Triangulacao por laser;

- Tempo-de-voo (time-of-fligh)
- Luz estruturada
- VIsao estéreo.
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Triangulacao por laser

Linha base

* Tecnologia bem estabelecida;
» Alta resolucao;
 Normalmente relacionado a
aplicagcbes de movimento. g

Laser

Tr.

Yoty Offse
Profunw
. do/aSer
Existe solugdes em
LabVIEW baseadas em

triangulacao por laser em
uso.
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Tempo-de-voo

pulso

» Sistema de camera unico e
compacto;

» Nao € possivel atingir a
resolucéo da técnica de
triangulagao por laser

 Requer mecanismos de
trigger muito eficientes;

* Popular no navegacao
robotica.

Inicio

Profundidade

superficie
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| uz estruturada

Luz estruturada + Camera
« Solucao de baixa resolucao;
* Se tornou popular com o

Esperado
Kinect™ /' \ /
* Popular em aplicagdes de

Adquirido

jogos. Fendas // V4
CL iy

Projetor / Imagem

Linha base
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VIsao binocular estéreo

Céamera da
esquerda

.

Imagem da camera da esquerda

Objeto na

bancada de R :
teste Camera de

direita

~ Imagem da camera da direita
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VIsao binocular estéreo

Nuvem de
pontos 3D
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Motivacao para usar visao binocular estereo

Passiva:

A Informacao de textura é incorporada a
Imagem;

Mais rapida comparada com a técnica de
triangulacao por laser;

Malor campo de visao e malores distancias;
Boa para captura de eventos (rastreamento);
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VIsao binocular estéreo

Camera da esquerda , Camera da direita

Disparidade
" d=ul-uR

profundidade =f.b/d

Imagem 2

Imagem 1 ¥
<

Maior disparidade =>
Objetos mais proximos

mundo real

Correspondéncia Estéreo:
acha o mesmo ponto em

Ponto 2 .
ambas as imagens

do mundo real
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VIsao binocular estéreo

* Porém, na pratica as cameras nao estao alinhadas;
* As lentes das cameras tem distorcoes;
* As Imagens tém distorcoes.
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Visdo binocular estéreo — Calibracao

Camera da 5 Camera da
esquerda g direita

Distorgao das lentes
Parametros internos
Matrizes de rotacao e
translacao

Matrizes de rotacao e
translagao entre as
cameras
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Visdo binocular estéreo — Calibracao

Cémera da
esquerda

Corregéo de Retificacao
distorgao estéreo
Unidade
em teste Camera da
direita
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Correspodéncia de visao estéreo

A correspondéncia estéreo estabelece correlagOes entre as
imagens retificadas da esquerda e da direita para produzir o mapa
de divesparidade.

Esquerda Direita

Imagens retificadas estéreo Imagem de disparidade
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Tecnicas para a obtencao da imagem de
disparidade

Duas técnicas para a obtencao do mapa de
disparidade

* Block matching

« Semi-global block matching
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Block Matching

Antes da calibracao estéreo — Nao alinhada

Esqerda " Direita
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Block Matching

Direita




Block Matching

- & i b : ‘ % - sy S
o - s X M ) N J ’
) R

......
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Seml Global Block Matchl ng

A disparidade dos pixels vizinhos sao usados;

O objetivo é minimizar a disparidade entre os pixels;
Para cada disparidade vizinha é atribuido um custo;
Achando o caminho com menor custo, melhores e mais
suaves disparidades sao alcancadas.

s~ -
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lmagem de profundidade

Profundidade
=f. b/d

Imagem com disparidade Imagens de profundidade
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Revisao

Imagem da

Imagem da 1
direita

esquerda

Mapa de disparidade

Nuvem de
pontos 3D
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Demo
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Como usar o NI Stereo Vision
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NI Vision Stereo Setup

» Configuracao fisica;
* Profundidade;
* Precisao;
» Configuracéo de software;
* Obtencao do mapa de disparidade;
« Como usar pontuacao de imagens;

 Mapa de erro.
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Paradoxo da configuracao binocular estéreo

A profundidade
nesse ponto sera
perdida.

Minima
profundidade que
pode ser medida.
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Paradoxo da configuracao binocular estéreo

Minima
profundidade que
pode ser medida.

Q b

A profundidade
nesse ponto sera
perdida.
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Paradoxo da configuracao binocular estéreo

Minima
profundidade
que pode ser
medida.

A profundidade
nesse ponto agora
pode ser
calculada.
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Configuracao fisica

Configurando a inclinagéo da
camera.

Essencial para medir a minima
profundidade desejada

Para uma linha de base conhecida (b) entre a camera e a minima
profundidade desejada (d), a inclinagdo da camera (®) pode ser
calculada.
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Precisao da profundidade

R f=12.6mmb =20cm f = 125mmb =
20cm

o
4]
2
O
L
al
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KPP E RSP E AT S
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Mapa tipico de disparidade Perda de medigao
de disparidade

Imagem inspecionada Imagem de profundidade

x n

NATIONAL
ni.com 35 INSTRUMENTS




Projetor padrao

* O mapa de disparidade ajuda na precisao da
medida de profundidade;

* O truque para obter mapa de disparidade para uma
superficie € cobrir a maxima area visivel durante a
captura da imagem.

* O uso de projetor padrao ajuda
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Projetor padrao

Projetor padrao ajuda a a
obter o mapa de disparidade

Um extico para projetor
padrao
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Projetor padrao

Imagem em profundidade Imagem em profundidade
sem projetor padrao sem projetor padrao
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Pontuacao da imagem

imagem de o Pontuagdo da imagem

disparidade Valor de pontuagdo muito

baixo
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lmagem de erro

469.06 mm

498.21 mm

Nuvem de pontos 3D o Imagem de erro
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Resumo

« Avisdo 3D nos ajuda a melhorar nossa gama de possibilidades de medidas para objeto
em teste;
*Visdo binocular estéreo da NI
« Fornece uma forma de obter 0 3D de um objeto em teste;
*Imagens de profundidade e imagens de disparidade com imagens de erro e
pontuacgdo de imagens podem ser usadas para medi¢des 3D
» Podemos usar muito do que ja se tem em medi¢Ges 2D para as imagens 3D
* Nuvens de pontos 3D podem ainda ser usado em aplicagdes de terceiro para visualizar
e fazer medicdes 3D;
» Avisdo binocular estéreo da NI tem sido integrada com as bibliotecas de medigdes 3D

da Imaging labs.
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Classificacao do Data Matrix
SO 15415
AIM DPM

NATIONAL
INSTRUMENTS



Motivacao

» Classificacdo ajuda em:

* Conformidade da medicao;

* Deteccao da causa da degradacao da Data
Matrix de um no;

* Fornecer feedback para a impressora / estagao
de marcacao na qualidade;

* Alcanca a conformidade de contrato;

» Rastreabilidade de partes na cadeia de
fornecimento.
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Data Matrix —Visao global

- O 2D matrix barcode consiste de células pretas e
claras arranjadas em padrdoes quadrados ou
retangulares com dados codificados;

- Os dados podem ser textos ou valores
NUMErICOoS.

Zona clara (margem

de siléncio) Clock padréo
Padrao de Célula de dados
localizacao

Palavra cddigo
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Data Matrix —Visao global

- O Data Matrix pode ser impresso diretamente
em pecas ou em papel para rastreabilidade na
cadeia de fornecimento.

Impressao Gravacao a laser Impressao por pontos
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Leltura vs. verificacao de Data Matrix

T b
1£' ﬁ_t

L -_rg

P Leg| vel/ - N3o quwvel

Cadeia de fornecimento ou linha de produgéo

- O cdbdigo ser legivel, nao significa que sua qualidade é boa.

. E importante rastrear a qualidade do cédigo através de toda
a cadela de fornecimento de modo que ele possa manter a
legibilidade até atingir a outra extremidade da cadela
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Faixas de notas para 0s parametros

- A maioria dos calculos de parametros retorna um valor
que € convetido em uma nota;

- 15415 e DPM especifica diferentes faixas de notas para
cada parametro;

- Por exemplo: Faixas de notas do contraste da célula.
- A (4.0) se o contraste da célula for = 0.3
- B (3.0) se o contraste da célula for = 0.25
- C (2.0 se o contraste da célula for = 0.20
- D (1.0) se o contraste da célula for = 0.15
- F (0.0) se o contraste da célula for < 0.15
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SO 15415 : 2004

- Decodificagdo da nota; Nota A é dada se o
- Contraste do simbolo; codigo é legivel
- Nao uniformidade axial;

- Nao uniformidade da
grade;

- Correcao de erro nao
usada;

- Modulacao;
- Dano do padrao corrigido.
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SO 15415 : 2004

R max (média de10% dos pixels mais
. Decodificagdo da nota: claros)
- Contraste de simbolo;
- Nao uniformidade axial;

- Nao uniformidade da
grade;

- Correcao de erro nao

usada;.

+ Modulacao; } R min (média de10% dos pixels mas
- Dano do padrao corrigido. escuros)

A nota determina se as regioes escuras ou

claras sdo suficientemente distintas.
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ni.com 50 INSTRUMENTS

. SC =Rmax — Rmin




SO 15415 : 2004

- Decodificacao da nota;
- Contraste de simbolo:
- Nao uniformidade axial;

- Nao uniformidade da
grade;

- Correcao de erro nao
usada;

- Modulacao;
- Dano do padrédo corrigido.  Teste para desigualdade na
escala do eixo Xou Y do

codigo
7 NATIONAL
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SO 15415 : 2004

- Decodificacao da nota;

- Contraste de simbolo:
- Nao uniformidade axial;

- Nao uniformidade da
grade;

- Correcao de erro nao
usada;

- Modulacao;
- Dano do padrédo corrigido.  Teste para desigualdade na
escala do eixo Xou Y do

codigo
7 NATIONAL
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SO 15415 : 2004

Espacamento médio de X

\

- Decodificacao da nota;
- Contraste de simbolo:
- Nao uniformidade axial;

. Nao uniformidade da i B "Rl umm __ Espagamento
i ERE HEN AT
grade' NN NN BN BN i médio de Y
' R
- Correcao de erro nao
usada;
- Modulacao; -

- Dano do padrao corrigido.
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SO 15415 : 2004

- Decodificacao da nota;
- Contraste de simbolo;

- Nao uniformidade axial;

- Nao uniformidade da
grade;

- Correcao de erro nao
usada;

- Modulacao;

- Dano do padrao fcorrigido.

ni.com
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Medida do maior desvio do centro
da grade da posicao teodrica

7 NATIONAL
54 ’ INSTRUMENTS



SO 15415 : 2004

- Decodificacao da nota;

- Contraste de simbolo:

- Nao uniformidade axial;

- Nao uniformidade da

grade;

- Correcédo de erro ndo

usada;

- Modulacao;
- Dano do padrao corrigido.

ni.com

Medidas de quanto a margem de
seguranca de leitura esta degradada
devido ao dano na superficie

N

55

P 1, B Células com erro
corrigido
.
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-
o ol 3
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SO 15415 : 2004

Medida da uniformidade da
refletancia dos mddulos
claros e escuros nos
barcode 2D.

- Decodificacao da nota;
- Contraste de simbolo:
- Nao uniformidade axial;

- Nao uniformidade da

grade; *Sele¢do da menor nota
. Correcao de erro nao Modulagéo = 2 - (abs(R - GT))/SC
usada; R é a refletdncia do modulo mais
- Modulagéo; proxima ao threshold do codigo, GT €

- . o threshold global e SCéand SCéo
- Dano do padrao corrigido.  gymbol Contrast

y NATIONAL
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SO 15415 : 2004

- Decodificacao da nota;
- Contraste de simbolo;
- Nao uniformidade axial; (margem de <" g

Medida dos danos no padrao de
localizacao, finder pattern, Zona
clara (margem de siléncio), padao
de clock

Zona clara

. Nao uniformidade da  Séncio) F’Iadfkéo de
ClOoC
grade;
- Correcao de erro nao g:(;l:)lss de
usada; Padréo de
localizagéo

- Modulacao;

- Dano do padréao corrigido.

ni.com
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SO 15415 : 2004

Danos do padrao de clock

w

(

- Decodificacao da nota;
- Contraste de simbolo:
- Nao uniformidade axial;

Zona clara
(margem de
siléncio)

esta
comprometida

- Nao uniformidade da
grade;

- Correcao de erro nao
usada;

- Modulacao;
- Dano do padréao corrigido.

Final Grade is
minimum grade of
Finder pattern, quiet
zone clock pattern
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SO 15415 : 2004

- Escaneamento das notas
- Minima nota de todos os parametros

- Nota final/ global

- Tire b fotos, com cada imagem rotacionada a 72 graus e calcule
a média das notas para as b imagens
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AIM : DPM

- DPM: Direct Part Marking

- Abrange todos os parametros do 15415, mas com algumas
modificacoes;

- Diferentes meétodos de pré-processos para a aplicagao de
abertura sintética;

- Novo parametro chamado refletancia minima;

- Método Symbol contrast € mudado para contraste da célula
e 0s patamares de notas sdo mudados

- Modulagao € mudada para modulacao de celulas com
diferentes métodos de calculo;

- Diferentes especificacdes de iluminacao.
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AIM : DPM

Média do escuro Média do claro

- Contraste da célula :

- Modulacao de célula;
Histograma da média central de célula

- Minima refletancia. Contraste de célula =
média do claro — média do escuro / média do claro
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AIM : DPM

Measure of the uniformity of
reflectance of the dark and
light modules ina 2D

- Contraste da célula; barcode

- Modulagao de célula; «Calcula a nota da modulag&o para
cada codigo

. Minima refletancia. *Seleciona a minima nota.

Se (R < T2) entao CM = (T2 - R)/(T2 - MD)
CM=(R- T2)/(ML - T2)

R é a refletancia da célula

T2 é o threshold

MD é a média das células escuras

ML é a média das células claras
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AIM : DPM

*Mede o valor da refletancia do
simbolo sob teste;

- Contraste da célula ;

*Requer cartdes de calibragao
da national institute of
standards and technology
(NIST);

- Modulacao de célula;

- Minima refletancia.

*\/alor médio de luz e valores
do sistema (Ganho/Exposicao)
para o cartao de calibragéo
precisam ser calculados
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AIM : DPM

- Contraste da célula ;
- Modulacao de célula;

- Minima refletancia.

Rcal = fornecido com o cartao
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Vision 2012 Summary

* Visao estéreo binocular;
« Suporte de classificagdo Data Matrix: padroes ISO 15415 e
AIM DPM
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