IX Seminario de Automacéo de Processos

GERACAO AU'[OMATICA DE PROGRAMA CN ATRAVES
DA CONVERSAO DE DADOS DE IMAGEM DA PECA EM
CURVAS SPLINE DE SISTEMA CAD'

Alexandre Dias da Silva ?
Felipe Pivetta Carpes *

Resumo

O objetivo deste estudo foi apresentar uma metodologia para conversao dos dados
de uma imagem de uma peg¢a em curvas Spline de sistemas CAD de modo a gerar
programas CNC. A metodologia envolveu o processamento da imagem, uma foto
tirada da peca, através de técnicas de segmentagdo em um aplicativo desenvolvido
em IDL® para este fim. As informacdes a cerca da posicdo de cada pixel que forma o
contorno da peca sao utilizadas em uma rotina desenvolvida em um sistema CAD
que determina os pixels que servirdo de base para a aplicagao da Spline. Apds isso,
as coordenadas geradas pela curva Spline sdo utilizadas para a geragdo do
programa CNC, indicando a trajetdria para a ferramenta fresa. A metodologia se
mostrou aplicavel e de facil uso, entretanto, ela se restringe a perfis que apresentem
curvaturas, devendo ser utilizada para estas regides. A metodologia apresentada
neste estudo faz parte de um sistema que esta em desenvolvimento e que apresenta
solugdes de engenharia reversa para cada parte da geometria da peca.

Palavras-chave: Segmentacao de imagens; Integracdo CAD/CAM; Engenharia
reversa.
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1 INTRODUGCAO

A aplicagdo de equipamentos computadorizados de comando numeérico
(CNC) em processos industriais de fabricagdo, bem como a otimizacéo de sistemas
ja existentes, tem como objetivo principal aumentar a flexibilidade do sistema
produtivo. Esse tipo de maquina trabalha de forma programavel, onde a sequéncia
de operacgbes para a realizagdo de uma tarefa é escrita em cdédigos (programa
CNC).

No processo industrial envolvendo programacdo CNC muitas vezes em
superficies de geometrias complexas e importantes para o formato final da peca
precisam ser usinadas pela maquina. Para prover produtividade e precisdo, muitos
pesquisadores tém realizado experimentos e desenvolvido modelos para
ferramentas controladas por maquinas CNC com novas configuragdes ou
tecnologias 3.

Com o uso de ferramentas computacionais para integragdo entre as etapas
de projeto e fabricagdo (sistemas CAD/CAM) sdo desenvolvidas metodologias para
gerar programas CNC automaticamente a partir do arquivo de desenho da pecga,
apresentada inicialmente em sistemas CAD “), o que é denominado de engenharia
reversa.

O projeto de protétipos de pegas a partir da imagem requer a extragado dos
dados da geometria da pega em questdo e auxilia o processo de fabricagao,
especialmente quando um modelo em sistema CAD da pega ndo existe. Nestas
situagdes de engenharia reversa, o processo de fabricagao é feito a partir de dados
de uma imagem da peca (que pode ser obtida por fotografia), consequentemente
sem o seu modelo em CAD ©.

Uma ferramenta computacional eficiente para otimizar a programacédo CNC
através da obtencdo das informagdes da geometria de uma peca é o processamento
de imagens, sendo de grande interesse para as areas de automagao de processos
(como o reconhecimento automatico, visdo de maquina e controle de qualidade),
além de fornecer parametros geométricos das pecas ©.

No caso de reconhecimento de perfis, a geragdo de um tracado de
referéncia é uma peca chave na programagédo CNC. As trajetorias geradas podem
nao somente mostrar o caminho determinado para a ferramenta, mas também
mostrar o perfil cinematico, na busca de manter a acuracia e a exatidao da estrutura
mecanica ). De acordo com os mesmos autores, interpolagdo com curvas Spline
(que elimina flutuagcdes decorrentes de erros na parametrizagao), vem sendo muito
utilizada, pois produzem uma informacdo continua de movimento quando
comparadas a modelos lineares multiplos ou circulares, diminuindo com isso o
tempo de espera para a finalizacao da tarefa.

O objetivo desse trabalho foi implementar uma metodologia de
processamento de imagens para auxiliar a geragao de programas CNC através da
conversdo de dados geométricos da peca em curvas Spline de sistemas CAD a fim
de utilizagdo em processos de engenharia reversa.
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2 MATERIAIS E METODOS

A primeira etapa envolveu o processamento de uma foto de uma pecga,
obtida com uma camera Nikon® Coolpix 885. O processamento dessa foto foi feito
através de um aplicativo computacional desenvolvido em IDL® 6.0 (Research
Systems Inc., USA). O ambiente IDL® permite o trabalho com diferentes formas de
dados através de matematica computacional. Uma das causas da escolha pelo IDL®
foi sua caracteristica multi-plataforma, facilitando o uso em diferentes sistemas
operacionais. Para compilar o aplicativo € necessaria somente a instalagdo de uma
maquina virtual (IDL® VM® — freeware — www.rsinc.com), ndo dependendo da
aquisicdo do software. A interface inicial do aplicativo implementado esta
apresentada na Figura 1.

%] SegImage - Segmentacao de imagens - v 3.0
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Figura 1. Interface do aplicativo desenvolvido.

Os dados do processamento da imagem foram utilizados na segunda parte
da metodologia, que envolveu o desenvolvimento de uma rotina computacional
desenvolvida em ambiente CAD que converteu dados da imagem da pecga (posigéo
dos pixels do contorno), em curvas Spline. Apds essas duas etapas, o arquivo CAD
foi gravado com as curvas Spline geradas e prontas para serem utilizadas em um
sistema CAD/CAM através do programa CNC gerado. O programa CN foi gerado
para uma maquina de comando numérico modelo Discovery 308.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para o desenvolvimento da metodologia proposta, inicialmente foi
necessario implementar um aplicativo computacional para a obtencdo das
informacdes necessarias da imagem. O aplicativo gera arquivos de texto
(extensédo “.txt”) contendo dados relativos a segmentagéo, contornos da imagem e
também informacdes individuais sobre a posi¢ao (x, y) de cada pixel.

O aplicativo faz a segmentagdo da imagem de acordo com o filtro digital
selecionado pelo usuario na sua interface (podendo este filtro ser Roberts ou Sobel)
a fim de identificar o contorno da imagem. Na janela de trabalho do aplicativo estéo
disponiveis opgdes de selecao do filtro, limiar para segmentagéo e borracha (para
apagar impurezas da imagem). Desse modo, com a escolha do filtro e do limiar de
segmentacao, o processamento da imagem é feito até que se obtenha o resultado
desejavel ). O usuario finaliza o processamento da imagem através de uma fungéo
especifica no menu arquivo, a qual acarreta a geragao do arquivo de texto com as
coordenadas de cada pixel do contorno da imagem. Na sequéncia, a pega é
analisada no sistema CAD considerando-se somente os pixels de seu contorno.

Como o contorno da imagem € composto por varios pixels, que nem sempre
irdo formar uma linha continua, a rotina desenvolvida em sistema CAD teve o
objetivo de determinar o contorno da imagem formando uma unica linha de pontos,
conforme se apresenta a seguir.

Na Figura 2 esta representado um trecho de pixels de uma imagem
qualquer. Observa-se que o contorno € irregular e muitos pixels formam a borda da
imagem.

Figura 2. Trecho do contorno de uma imagem.

Quando a rotina é executada, é solicitado ao usuario o ponto inicial (x, y), ou
seja, o pixel que dara inicio ao processamento, o qual é indicado pelo usuario com a
ajuda do cursor. A partir disso, a rotina vai gerando uma linha de acordo com a
diregao inicial indicada pelo usuario conforme ilustra a Figura 3.
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Figura 3. Diregdes possiveis para a continuagao da linha.

Depois disso, a rotina utiliza a informagao dada pelo usuario para iniciar a
busca pelo pixel mais proximo nessa dire¢gdo. Quando o comando para a construcao
da linha n&o encontra um pixel na diregdo em que o usuario indicou inicialmente ele
para o processamento, sendo solicitada uma nova indicacado de diregao ao usuario.
Apods o usuario indicar a nova direcao (com base na disposicao dos pixels), a rotina
retoma a tarefa, até concluir todo o contorno. Apds a analise de todos os pixels do
contorno, todas as linhas formadas s&o unidas a fim de formar uma so linha,
continua, conforme ilustram as Figuras 4 (imagem da peca e imagem do contorno) e
5 (contorno de interesse para obtencao de curvas Spline).

Figura 4. Peca e arquivo CAD com o seu contorno detectado.

Apods a detecgao do contorno (obtido com o aplicativo de processamento de
imagens), a peca é reconstruida pela rotina desenvolvida no sistema CAD, a fim de
iniciar o processamento em relagcdo a conversao dos dados em Splines. Para isso,
temos na Figura 5 a trajet6ria criada pela rotina para a parte da pega em questéo.
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Figura 5. Trajetoria do contorno de interesse.

A visualizagdo do resultado da Spline € apresentada na Figura 6. Nota-se
que ainda aparecem os pixels que formavam o contorno. Percebe-se que nem todos
foram utilizados para a geragédo da curva Spline. Esse Spline pode posteriormente
ser submetida a filtragem para aumentar a precisao da trajetoria.

Figura 6. Resultado da Spline.

Depois dessa analise, os pixels que ndo foram selecionados sdo removidos
da imagem, permanecendo somente aqueles que formaram a linha continua
vermelha que indica a Spline (Figura 7). O arquivo CAD é armazenado e serve para
a geracao do programa CNC, indicando a trajetéria para a ferramenta.
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Figura 7. Resultado final da Spline. Arquivo CAD armazenado com as informag¢des geradas com o
uso da metodologia.

Apods o fornecimento dos dados necessarios, a geragao do programa CNC é
feita de modo a realizar o processo independente da existéncia do desenho da peca
em um sistema CAD, sendo utilizada somente informagdes obtidas pelo
processamento da imagem da peca .
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4 CONCLUSOES

Este trabalho apresentou uma metodologia de processamento de imagens
de facil aplicagdo e grande vantagens para processos de fabricagao, principalmente
em relagdo a técnica de engenharia reversa, visto que teve sucesso em tornar o
processo de geragao do programa CNC independente da existéncia do desenho da
peca em um sistema CAD.

A metodologia possui ferramentas de facil manuseio, tornando o processo
apresentado rapido, contribuindo dessa forma para resolucao de situagdes onde o
desenho CAD da peca ndo existe, provendo maior flexibilidade, rapidez e,
consequentemente, produtividade nos processos de fabricagao envolvendo sistemas
CAD/CAM e programacgéo CNC.

Ressalta-se que a metodologia ndo se aplica a qualquer pega, sendo
provavelmente mais eficaz em partes de uma pecga (partes onde existam curvaturas),
sendo feitas outras metodologias de processamento para partes especificas da peca
que estdo sendo desenvolvidas e ndo foram apresentadas neste estudo.
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AUTOMATIC GENERATION OF CN PROGRAM WITH THE
CONVERTION OF DATA OF AN IMAGE OF A PART IN
SPLINE CURVES OF CAD SYSTEMS'
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Abstract

This study presents a methodology for conversion of the data of an image of a
part in Splines curves of CAD system. The methodology involved the image
processing, a photo from the part, through segmentation techniques in an application
developed in IDL®. The information about the position of each pixel that forms the
contour of the part is used in a routine developed in a CAD system that determines
the pixels that will serve as base for the application of Splines function. The Splines
is used for the generation of the CNC program, indicating the tool path. The
methodology was shown applicable and of easy use, however, this methodology
should be used in areas with curvatures. The methodology presented in this study is
included in a system development and serve to present solutions for reverse
engineering for each portion of the geometry of the part.

Key-words: Image segmentation; CAD/CAM Systems; Reverse engineering.
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