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Controle de nivel por aquisi¢do de imagem numa planta didatica

Control of level by image acquisition in a didactic plant
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RESUMO

Este artigo tem a finalidade de demonstrar o controle por aquisicdo de imagens do nivel de uma
planta didatica do laboratério 303 do IFES da Serra, para ser utilizada como experiéncia de
laboratdrio no inicio do curso de engenharia de controle, motivando os alunos e evitando assim a
evasdo nesta fase do curso. O método usado neste artigo também pode servir de base para diversas
outras atividades relacionadas a aquisicdo de imagens. A programacao para o controle por imagem
foi executado no LabVIEW, que oferece dispositivos de aquisi¢do e tratamento da imagem.

Palavras-chave: Controle de nivel por imagem; Controle por aquisi¢cdo de imagem; Labview®.
ABSTRACT

This paper has the purpose of demonstrating the control by image acquisition of the level of a
didactic plant of the laboratory 303 of the IFES da Serra, to be used as laboratory experience at the
beginning of the course of control engineering, motivating the students and avoiding the Avoidance
at this stage of the course. The method used in this article can also serve as the basis for several
other activities related to image acquisition. The programming for image control was performed in
LabVIEW, which provides image acquisition and treatment devices.

Key-words: Image level control; Image acquisition control,; Labview®.

1 INTRODUCAO

Da década de 1960 até os dias de hoje, a area de processamento de imagens cresceu
rapidamente. Procedimentos computacionais séo utilizados para realcar o contraste ou para facilitar
a interpretacdo de imagens radiogréaficas e outras imagens utilizadas na industria, na medicina e nas
ciéncias biologicas. As areas de aplicagcdo do processamento digital de imagens sdo tdo variadas que

requerem alguma forma de organizacdo para que todo seu escopo seja incluido. Uma das formas
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mais faceis de desenvolver uma compreensdo béasica da extensdo das aplicacdes do processamento
de imagens é categorizar as imagens de acordo com sua fonte (por exemplo, visual, raios-X e assim
por diante). (GONZALEZ & WOODS, 2010)

O uso da cAmera como sensor tem se mostrado Util na tarefa de controle e indicacéo, sendo
capaz de monitorar, com alto nivel de sensibilidade e precisdo, pequenas variagdes que visualmente
seria de dificil percepcéo.

Neste artigo, 0 uso do processamento de imagens sera para monitoramento e controle do

nivel de uma planta, através de uma webcam e do programa LabVIEW.

2 CONCEITOS
2.1 APLANTA NO CONTROLE DE NIVEL POR IMAGEM

Na “Figura 1-a” ¢ mostrada a planta didatica do laboratorio de controle do IFES/Serra e na
“Figura 1-b” a interligacdo da planta com a placa NI 6009,e também a ligagdo da camera de
aquisicdo de imagens em tempo real com o computador e programa LabVIEW. Ela possui dois
tanques, um superior e um inferior. O tanque inferior é usado para encher e esvaziar o tanque

superior. Ja o segundo tanque, o superior, € usado para o controle e possui uma bomba de 10 v.

Figural-a)Planta  b) Interligacdo da planta com a placa de aquisicdo e webcam.

Planta
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Para atender a bomba, que trabalha com sinal de 0 a 10V, foi usado um amplificador de

ganho dois tendo em vista que a saida da placa é de 0 a 5V, conforme a Figura 1b mostra.

2.2 APLACA DE INTERFACE
Foi usada a placa de interface NI USB-6009 da National Instruments, “Figura 2”, para

comunicagdo da planta do IFES com um computador. Essa comunicagdo tem como objetivo realizar
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o controle da planta através de um computador com software LabVIEW implantado.A Placa de
Interface tem capacidade para receber dados do sensor ultrassdnico localizado no tanque superior da
planta, porém, nesta aplicacao, esse sensor foi substituido pela webcam, que capta os dados do nivel
e leva diretamente ao computador, sem passar pela placa de interface.

A placa NI USB-6009 possui 8 entradas anal6gicas simples com conversor analégico-digital de 14
bits de resolucdo; 2 saidas analdgicas com a escala 0-5v com conversor analdgico-digital de 12 bits
de resolucdo; e 12 canais digitais que podem ser configurados como entrada digital ou saida digital.
A interface, Figura 3, é composta pela placa USB-6009 e circuitos eletrénicos adicionais para

amplificacdo de sinal, destacado na “Figura 1b”.

Figura 2 - Foto da placa NI USB 60009. Figura 3 — Placa de Interface.

2.3. COMUNICACAO DO COMPUTADOR COM A PLACA DE INTERFACE.

Ao ligar a placa de interface com o computador pelo cabo USB, se mostra necessario
adicionar um dispositivo de comunicacdo na programacdo.A Figura 4 mostra o bloco de
comunicacdo, ele é responsavel pela comunicacdo do programa com a placa de interface. Ele deve

ser adicionados ao diagrama de blocos (NI, 2006).

Figura 4 - Blocos de comunicacao.

13
13
13
L3

F
DAQ Assistant
* data

N

¥

2.4 O LABVIEW
O LabVIEW é um programa que fornece um ambiente de desenvolvimento de aplicagcdes de
facil uso, projetado especificamente para atender as necessidades dos engenheiros e pesquisadores.

Braz. Ap. Sci. Rev., Curitiba, v. 2, n. 1, p. 252-261, jan./mar. 2018. ISSN 2595-3621



JRrazilian Applied Science Deview

Através de suas poderosas funcionalidades, o LabVIEW pode ser facilmente integrado a uma grande
variedade de plataformas de hardware ou software. (NI, 2009)

Para entender o funcionamento do LabVIEW é necessério conhecer as duas interfaces do
programa, que sdo: O Diagrama de Blocos e o Painel Frontal, Figura 5-a e 5-b.
No diagrama de bloco se encontra a ldgica do programa executado. Nele estdo as funcbes
selecionadas no Painel Frontal.

No Painel Frontal é selecionado as funcBes a serem relacionadas no diagrama de bloco e

também onde se estabelece as interface de usuério para visualizacdo das funcdes e seus indicadores.

Figura 5-a — Diagrama de Bloco Figura 5-b — Painel Frontal
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2.5 0 CONCEITO DE IMAGEM E SUA AQUISICAO

Para se obter uma imagem digital é necessario passar por etapas de aquisicdo e digitalizacéo
de uma imagem real. A imagem a ser adquirida é primeiramente convertida em sinal elétrico
analdgico através de sensores Opticos. Posteriormente, esse sinal analégico é convertido em sinal
digital através de circuitos eletrénicos especificos chamados frame grabbers (dispositivos de captura
de quadro), tornando possivel a interpretacdo por computadores. Uma vez digitalizada a imagem,
essa pode ser adequadamente processada, muitas vezes fazendo uso de arquiteturas especiais para
agilizar o processo. Por fim, utilizam-se dispositivos de saida, como por exemplo 0s monitores, para
a visualizacdo dos resultados.

A aquisicdo de dados de uma imagem real comeca pela captagdo dOptica de uma imagem
real, esse processo se chama transducdo optoeletrénica.O primeiro passo na conversdo de uma cena

real tridimensional em uma imagem eletrénica € a reducdo de dimensionalidade. Uma camera
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fotografica ou cémera de video converterA a cena 3-D em uma representacdo 2-D
adequada.(MARQUES FILHO & VIEIRA NETO, 1999)

2.6 ESTRUTURA DE UM SISTEMA DE VISAO ARTIFICIAL

Apos a captura da imagem real e sua digitalizacdo, estd imagem deve ser tratada para extrair
Ou acrescentar caracteristicas necessarias para o processamento e formacdo de resultados.
(MARQUES FILHO & VIEIRA NETO, 1999)

Para obter esse resultado a imagem deve passar pelas seguintes etapas: Aquisicdo, pré-
processamento, segmentacdo, extracdo de caracteristica, interpretacdo e resultado, conforme mostra

a Figura 6.

Figura 6- Estrutura do sistema

Aquisicaolw [Pré-Processamentos|Segmentacdo| | Extragdo de *-Q-Resultado
caracteristicas

Pré-Processamento:

A imagem resultante da aquisicdo pode apresentar diversas imperfeicdes, tais como:
presenca de pixels ruidosos, contraste e/ou brilho inadequado. A funcdo da etapa de pré-
processamento € aprimorar a qualidade da imagem para as etapas subsequentes. As operacfes
efetuadas nesta etapa sdo ditas de baixo nivel porque trabalham diretamente com os valores de

intensidade dos pixels.

Segmentacao:
A tarefa basica da etapa de segmentacdo é a de dividir uma imagem em suas unidades

significativas, ou seja, nos objetos de interesse que a compdem.

Extracdo de caracteristicas:
Esta etapa procura extrair caracteristicas das imagens resultantes da segmentacéo através de

descritores que permitam caracterizar com precisdo o nivel, e que apresentem bom poder de
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discriminacdo entre liquido e recipiente. Estes descritores devem ser representados por uma

estrutura de dados adequada ao algoritmo de reconhecimento.

Interpretacéo:

Nesta Ultima etapa do sistema, denominamos reconhecimento o processo de atribuicdo de
um rétulo a um objeto baseado em suas caracteristicas, traduzidas por seus descritores. Neste
exemplo de indicacdo de nivel, uma forma simples de interpretacdo seria a verificacdo dos

algoritmos da extracdo e interpreta-los como valor quantitativo de nivel.

Resultado:
O resultado esperado € a interpretacdo por parte do controle acerca do valor real do nivel, para

poder interferir no mesmo e modifica-lo afim de chegar ao setpoint.

3 ETAPAS DA VISAO ARTIFICIAL
Para que a visualizagéo artificial ocorresse, foi utilizada uma boia, Figura 7 sobre o liquido
do recipiente do tanque, para criar contraste com o fundo. A webcam detecta a bdia e monitora seu

deslocamento.

Figura 7 — A béia

3.1 DISPOSITIVOS DE IMAGEM
Com a captacdo da imagem do nivel da planta pela webcam, a mesma € enviada até o
computador com o programalLabview® por cabo USB, pelo dispositivo Vision Acquisition. A

imagem do Vision Acquisition é apresentada também no Painel Frontal e segue para a proxima
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etapa, que é o Vision Assistant, onde ocorre as etapas de filtro de dados de interesse da imagem
original, mostrada na Figura 8- a e8- b

Figura 8-a — Vision AcquisitionFigura 8-b — Vision Assistant

e

Vision Assistant

Wision
Acquisition
i

3.2 DADOS DE INTERESSE DA IMAGEM

No Vision Assistant pode ser encontrado ferramentas para tratamento da imagem, com a
finalidade de adquirir dados que serdo de interesse do programa para que haja uma interpretacéo
adequada do que acontece na imagem. No controle do nivel, esse dado seria o valor de deslocacao
da bodia utilizada para interpretar o nivel em milimetros.

O filtro utilizado foi o Find Straight Edger,Figura 9, que é capaz de encontrar a posicdo da
bdia e informar seu valor na coordenada Y.

Na figura a seguir, pode ser notado o uso do filtro. Na imagem localizada a esquerda da
figura, ha o tanque antes de receber a filtragem. Na direita, pode ser visualizado o filtro em azul
sobre a imagem do tanque, onde ha uma linha vermelha sobre a boia que indica o posicionamento
do nivel na imagem. Essa linha significa que a imagem original foi bem interpretada e ira gerar um

valor de variavel proporcional ao deslocamento do nivel, chamada de eixo Y na programacéo.

Figura 9 — Filtro Find Straight Edge

4 APLICACAO PRATICA
4.1 DIAGRAMA DE BLOCOS DO PROGRAMA

Para se obter os dados do controle por imagem foram escolhidos alguns valores do nivel
para analisar seus dados. Foi possivel observar o comportamento do nivel durante o controle através
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do gréafico. No programa mostrado na Figura 10 h& na primeira etapa, a esquerda, o controlador
PID, que recebe setpoint e nivel em milimetros em sua entrada. Em sua saida (saida PID) o valor é
ligado ao DAQ Assistant, localizado na proxima etapa da programacdo, no centro da figura. Ele é
responsavel pela comunicacdo do valor da saida do PID com a bomba de 0 a 10 volts do tanque,
proporcionando o controle.

Na terceira etapa da programacdo, a direita da figura, chega o filtro Find Straight Edge que
recebe dados da imagem vinda do Vision Assintant, esses dados séo de interesse da programacéo,
porém, para encontra-los é necessario passar por algumas etapas de filtragem, devido ao Find
Straight Edge possuir uma grande quantidade de informagdes da imagem tratada. Para o controle e
indicacdo do nivel, sera necessario apenas um valor, que é o valor do eixo Y. Obtendo esse valor,
ele é submetido a uma equacdo de equivaléncia, que tem por finalidade gerar a indicacdo em

milimetros (Nivel mm), retornando posteriormente para o controle PID.

Figura 10 — Diagrama de Blocos utilizado
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4.2 RESULTADOS DOS TESTES

Durante os testes foi observado que o valor da variavel do nivel em milimetro (nivel mm)
ficou exatamente igual ao valor visualmente observado na régua de medicdo existenteno tangue,
mostrando que a medicdo do nivel usando imagem foi precisa.

Foi aproveitado o ambiente de teste e foi feito uma aplicacdo de controle de nivel usando o
controlador PID, onde foi usado o valor do nivel (nivel mm) obtido através do processamento da
imagem do tanque. Pelo resultado visto na figura 11, o nivel seguiu o setpoint e o alcangou,

mostrando que os dados obtidos podem ser usados para varias aplicagdes na area de controle.
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Figura 11 — O nivel seguindo e alcangando o setpoint
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5 CONSIDERACOES FINAIS
Este artigo demonstra a utilidade do uso da cAmera e da aquisicdo de imagens. Através do
programa LabVIEW é possivel usufruir de diversas ferramentas para tratar e filtrar imagens. No
ambiente de estudo esse método pode ser aproveitado para disciplinas de controle, pois permite que
0 aluno se desenvolva no uso da captagdo e tratamento da imagem como fungdo de sensor,
diversificando seus conhecimentos.
O uso de imagem gera naturalmente motivacdo aos alunos, pois esta aplicacdo pode ser
utilizada em disciplinas introdutorias do curso de engenharia de controle, motivando os alunos em
uma fase do curso normalmente composta de disciplinas teoricas, despertando maior interesse no

curso e diminuindo a evasao.
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