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(57) Rezumat:

Inventia se refera la un sistem de detectare a defectelor
gi clasificare in clase de calitate a placilor de lemn.

istemul conform inventiei cuprinde o unitate de vizuali-
zare care con%ine camere foto montate pe o structurd
atasaté la un transportor transversal cu mecanism de
intoarcere a placilor si o unitate de procesare care
cuprinde, la randul ei, un subsistem de achizitie de
date, controlat de un subsistem de control gi un subsis-
tem de [:)rocesare a datelor achizitionate, in care sub-
sistemul de achizitie de date cuprinde un ansamblu de
camere (1b) foto industriale, amplasate pe doud ran-
duri, fiecare rdnd fiind responsabil de achizitia de
imagini a unei fete a placii de lemn, achizitie realizata
de un subsistem (2b) de captare a datelor conectat cu
o unitate (4) de procesare, niste surse (1a) de iluminare
si niste senzori (1c) laser, iar subsistemul de procesare
a datelor cuprinzand un server (4a) de generare a
rezultatelor, un server (4b) de procesare a datelor, o
bazé de date (4c) si o unitate (4d) de stocare comuna,
procesarea de date incluand etapele de: - segmentare
a placilor vizibile in fiecare imagine prin trecerea ima-

inilor printr-o retea neuronala de detectie a zonelor de
emn, masca de segmentare rezultata fiind procesata
prin algoritmi de vedere computationala pentru sepa-
rarea placilor, - transformare a imaginilor si mastilor
corespunzatoare unor transformari holografice de baza
determinate in cadrul unui proces de calibrare, acestea
fiind folosite ca punct de plecare pentru a construi o
imagine panoramica rafinatd, - determinare a placii
centrale, vizibila in imagini, - determinare a conturului

placii centrale, - eliminare a imaginilor redundante din

roces, generandu-se o imagine panoramica a ambelor
ete ale placii analizate, permitand in acest fel identifi-
carea defectelor si clasificarea placii intr-o clasa de
calitate.

Revendicari: 15
Figuri: 9
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SISTEM DE DETECTARE A DEFECTELOR PLACILOR DE LEMN
S| CLASIFICAREA IN CLASE DE CALITATE A ACESTORA

[001] Prezenta inventie se refera la un sistem de detectare a defectelor
placilor de lemn si clasificare in clase de calitate a acestora, care foloseste algoritmi
avansati de inteligenta artificiala si vedere computationala (denumit, in continuare, pe
scurt si sistem neural) utilizat pentru gradarea/clasificarea placilor din lemn.

[002] De-a lungul timpului, munca manuala s-a dovedit a fi una dintre cele mai
mari probleme ale industriei lemnului. De la prima transformare pana la obtinerea de
produse finite, lemnul trece prin numeroase etape de prelucrare care implica efortul
fizic si decizional al unuia sau mai multor operatori umani, care nu pot oferi un grad
de precizie suficient de ridicat pentru a reduce pierderile de materie prima.

[003] In procedura de taiere a placilor de cherestea pentru a obtine placi de o
calitate dorita, pierderile pot ajunge pana la 40%. Astfel de erori pot fi drastic reduse
prin digitalizarea proceselor, digitalizare care acum se afla la un nivel redus in
aceasta industrie, fiind accesibila ca pret si tehnologie doar companiilor mari. Exista
0 nevoie urgenta pentru o solutie automatizata de procesare a lemnului pentru
companiile mici si mijlocii, care depind de operatorii umani si au pierderi de materie
prima majore, cu consecinte grave pentru productivitate si mediul inconjurator.

[004] in ultimii ani au fost dezvoltate o serie de tehnologii pentru
automatizarea lucrarilor de gradare/clasificare a placilor din lemn folosind sisteme de
supraveghere plasate cu camere de luat vederi plasate pe transportoarele de placi.
Cu toate acestea, putine au reusit sa creasca rata de clasificare si sa permita
reducerea interventiei umane, pastrand in acelasi timp calitatea dorita. intr-adevar,
au fost facute o serie de incercari pentru a simplifica si accelera clasificarea lemnului.
Deoarece evaluarea unui obiect necesita evaluarea unei suprafete periferice a
acestuia, s-a avut in vedere pozitionarea camerelor deasupra si sub un transportor
care transportd bucatile de lemn, de exemplu, dar o problema recurenta este
acumularea de resturi pe camerele de dedesubt.

[005] Se cunoaste in brevetul S.U.A. Nr. 5.412.220 eliberat lui Moore in 1995,
problema acumularii de resturi pe camerele inferioare/de dedesubt este abordata
prin adaugarea la transportor a unui mecanism de rotire a fiecarei piese de lemn in
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asa fel incat toate cele patru fete longitudinale ale acesteia sa poata fi expuse unei
camere.

[006] Tn ciuda unor astfel de evolutii, a fost nevoie de un sistem si 0 metoda de
evaluare si clasificare a obiectelor precum scanduri din lemn sau cherestea si piese
de lemn, de exemplu, pentru tratarea ulterioara, care sa permita calitate si rapiditate
la un pret rezonabil si cu o performanta sporita.

[007] Inventia SUA nr. 7227165, publicata la 05.06.2007, Hubert et al.,
dezvaluie un sistem si 0 metoda de clasificare a unei piese de lemn, in special a unei
placi si, simultan, de clasificare a acesteia, permitand examinarea a patru fete
longitudinale ale acesteia, astfel incat sa se determine specificatiile optime pentru o
utilizare ulterioara a acesteia, cum ar fi finisarea, taierea extremitatilor si alte aplicatii.
Sistemul cuprinde o structura (cadru) montata pe/atasata la un transportor
transversal, o unitate de vizualizare si o unitate de procesare. Unitatea de vizualizare
camere foto este situata partial deasupra transportorului intr-un plan inclinat fata de
orizontala, colectand date pe o fata longitudinala laterala si superioara a unui obiect
pe masura ce obiectul se misca pe transportor si partial amplasata sub transportor, la
un unghi cu acesta, colectand date de la o fata longitudinala laterald complementara
a obiectului, precum si de la o fata longitudinala inferioara a acestuia, pe masura ce
obiectul se misca pe transportor. Unitatea de procesare cuprinde o componenta
principald/master de control si monitorizare a parametrilor de operare, avand cel
putin una din componente legata direct |la subsistemul de vizualizare si fiind dedicata
achizitiei tratarii preliminare a imaginilor obiectului; o componenta de integrare a
tuturor datelor referitoare la obiect, inclusiv la defectele si pozitionarea acestora; o
componenta computationala pentru o solutie optima pentru obiect. Structura cuprinde
brate articulate extinzandu-se si ajustandu-se la diferite unghiuri pentru sustinerea
luminilor unitatii de vizualizare. Sistemul permite clasificarea pieselor din lemn
conform standardelor prestabilite, la o rata de 200 de bucati pe minut cu o marja de
eroare mai mica sau egala cu 2%.

[008] Sistemul descris in patentul nr. 7227165 are in componenta sa un
transportor cu banda si camere amplasate deasupra si sub aceasta, la un unghi
precis, cu o toleranta foarte mica (de 15 grade), nefiind customizabil in functie de
linia de fabricatie in care este instalat. Sistemul este dependent de masuratorile
senzorilor plasati pe linia de productie.
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[009] Problema tehnicd pe care o rezolva inventia este realizarea unei
instalatii pentru gradarea/clasificarea placilor din lemn, care poate fi instalata in mod
facil pe orice linie de fabricatie.

[010] Sistemul de detectare a defectelor placilor de lemn si clasificare in clase
de calitate a acestora conform inventiei este definit prin caracteristicile specifice
evidentiate in revendicarile 1-15.

[011] Prin aplicarea inventiei se obtin urmatoarele avantaje:

- detecteaza in timp real diferitele tipuri de defecte ale lemnului cu precizie
ridicata, calculeaza taieturile optime si clasa de calitate din care placa face parte;

- ofera o procedura complexa de recompunere a imaginilor putand identifica
placa de interes dintr-o imagine;

- numar variabil de senzori plasati pe linia de productie pentru masuratori, in
functie de linia de productie si specificatiile acesteia, definite de catre client.

- sistemul conform inventiei poate fi instalat in mod facil pe orice linie de
productie cu costuri reduse, fiind astfel o solutie adecvata si pentru companiile mici
si mijlocii.

[012] Sistemul de detectare a defectelor placilor de lemn si clasificare in clase
de calitate a acestora, conform inventiei vine ca solutie pentru gradarea automatizata
a placilor din lemn, in special a cherestelei, folosind camere foto industriale de ultima
generatie pentru a achizitiona imagini in culori (RGB) ale fetelor placilor, imagini
care, mai departe, sunt procesate si analizate prin algoritmi avansati de inteligenta
artificiala si vedere computationald. Sistemul neural detecteaza diferitele tipuri de
defecte ale lemnului cu precizie ridicata, calculeaza taieturile optime si clasa de
calitate din care placa face parte in timp real, pe linia de productie, fiind o solutie
adecvata atat pentru companiile mici si mijlocii, cat si pentru companiile mari, datorita
costului redus si al modului facil de instalare pe orice linie de productie.

[013] Prezentam cateva exemple calitative ce includ propunerea noastra de
realizare a inventiei, alaturi de o descriere a semnificatiei pentru fiecare figura in
parte:

- fig. 1, schema bloc structurala a unui sistem de detectare a defectelor

placilor de lemn si clasificare in clase de calitate a acestora, conform inventiei;

- fig. 2, imagine ilustrand amplasarea camerelor foto ale sub-sistemului de

achizitie a datelor, pe un transportor al unei linii de productie;

- fig. 3, schema componentelor sub-sistemului din fig.2;
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- fig. 4, structura software a unui mini PC de pe linia de productie;

- fig. 5, monitorul industrial din camera tehnica;

- fig. 6, unitatea de procesare;

- fig. 7, unitatea de inventariere;

- fig. 8, retea interna pentru transfer de date achizitionate in productie; si
- fig. 9, organigrama procesarii datelor.

[014] Cu referire la fig.1, un sistem de detectare a defectelor placilor de lemn
si clasificare in clase de calitate a acestora cuprinde o structura atasata la un
transportor transversal de placi dintr-o linie de fabricatie, care are un sistem de
intoarcere al acestora in timp ce se deplaseaza pe linie, o unitate de vizualizare
montata si o unitate de procesare a imaginilor cu sistem neural. Sistemul neural,
conform inventiei vine ca solutie pentru gradarea automatizata a cherestelei, folosind
camere foto industriale RGB de ultima generatie cu rezolutie de cel putin 16
megapixeli, cu interfata GigE si cu o dimensiune a senzorului de cel putin 1 inch
pentru a achizitiona imagini ale fetelor placilor, imagini care, mai departe, sunt
procesate si analizate prin algoritmi avansati de inteligenta artificiala si vedere
computationald. Sistemul neural detecteaza diferitele tipuri de defecte ale lemnului
cu precizie ridicata, calculeaza taieturile optime si clasa de calitate din care placa
face parte in timp real, pe linia de productie, fiind o solutie adecvata atat pentru
companiile mici si mijlocii, cat si pentru companiile mari, datorita costului redus si al
modului facil de instalare pe orice linie de productie. Aceasta instalare presupune
amplasarea pe doua grinzi situate perpendicular pe directia de deplasare a placilor
din lemn pe transportor/linia de productie, deasupra liniei de productie, una inaintea
si cealaltd dupa mecanismul de intoarcere a placilor, a cate unui rand de camere
foto industriale, in exemplul de realizare cu patru camere, lumini LED, senzori laser si
de pozitie. Fiecare rand este responsabil cu achizitia de imagini pentru céte o fata a
placii de cherestea, ambele fiind conectate cu o unitate de procesare 4 care va
analiza aceste imagini si va genera rezultatele aferente.

[015] Cu referire la fig.2 si fig.3, sub-sistemul de achizitie de date este compus
dintr-un ansamblu de camere de luat vederi industriale 1b (in continuare camere),
lumini LED 1a si niste senzori 1c. Acestia, din urma, sunt folositi pentru a determina
momentul cadnd o placa trece pe linia de productie si achizitioneaza imagini de
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rezolutie inalta ce vor fi mai departe folosite pentru a clasifica placa intr-o clasa de
calitate.

[016] Luminile LED 1a industriale sunt folosite pentru a ilumina linia de
productie si a reduce sensibilitatea sistemului la iluminarea ambientala.

[017] Camerele foto industriale 1b sunt dispuse pe doua randuri, cate un rand
pentru fiecare fata a placii, fiecare rand fiind compus dintr-un numar de camere foto
industriale, in exemplul concret de realizare - patru camere, care sunt declansate
simultan, in momentul Tn care o placa trece pe linia de productie. Fiecare camera
este calibrata individual prin sistemul de calibrare. Cele doua randuri de camere sunt
atasate de cate o grinda de metal rezistenta la soc si vibratii printr-un sistem de
prindere cu design personalizat. Fiecare sistem de prindere sustine o camera si un
senzor, descris la punctul 1c. Obiectivul camerei este acoperit de un filtru
transparent, cu scopul de a-l proteja de praf si rumegus. Subsistemul de achizitie de
date este compus din doua ansambluri de camere amplasate deasupra benzii
transportoare, un ansamblu inainte, iar celdlalt dupa mecanismul de intoarcere a
placilor, fiecare dintre ele captand o fatd a obiectului/placii din lemn, astfel incét nu
necesita modificari aduse liniei de productie.

[018] Fiecare camera poate avea un senzor laser 1¢ atasat, folosit pentru a
determina grosimea placii. Pentru a avea redundanta - in cazurile in care o placa ar
avea 0 gaura sau senzorul ar citi o valoare incorecta - fiecare rand de camere va
dispune de cel putin doi senzori.

[019] Plasati la nivelul liniei de productie, pe verticala camerelor se afla o serie
de senzori de pozitie 1d folositi pentru a declansa camerele foto 1b. Tn momentul in
care o placa trece peste un senzor 1d, senzorul isi schimba valoarea si trimite un
semnal catre camerele de pe randul corespunzator acestuia pentru a achizitiona
imagini. Sistemul poate acomoda maxim 3 senzori pe fiecare rand.

[020] Un subsistem de inlaturare a prafului si rumegusului 1e, cuprinde o
instalatie de aer comprimat care este programata pentru a sufla la intervale de timp
regulate/prestabilite orice praf sau impuritate ce s-ar putea acumula peste senzorii de
pozitie. Astfel se asigura faptul ca senzorii pot citi toate trecerile placilor peste linia de
productie.

[021] Subsistemul de achizitie poate avea un numar variabil de camere si
elemente auxiliare acestora, in functie de distanta pana la linia de productie, fiind
capabil sa compuna intr-o singura imagine panoramica obiectul initial printr-o
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procedura de postprocesare care aplica algoritmi complecsi de vedere
computationala si inteligenta artificiala pentru a construi o imagine exacta a obiectului
si a determina mai departe pe baza acesteia defectele si taieturile optime, asa cum
se va arata in continuare.

[022] Cu referire la fig.5, unde este ilustrat un MINI PC 2 care este amplasat
in proximitatea liniei de productie, intr-o cutie certificata pentru utilizare industriala,
impreuna cu toate componentele de conecticd necesare pentru conectarea
camerelor si a senzorilor, precum si pentru transmiterea datelor catre unitatea de
procesare 4.

Pe acesta este implementat un server de calibrare initiald 2a si un subsistem de
captare de date 2b, acesta avand urmatoarele componente software:

- Subsistemul de calibrare initiala, implementat pe un server de calibrare

- Sistemul de mentenanta

- Sistemul de achizitie de date

- Sistemul local de logare al parametrilor camerelor si a sistemului de achizitie

[023] Pe serverul de calibrare initiala 2a este implementat un subsistem de
control pentru achizitia datelor. Astfel, acesta este folosit pentru setarea initiala a
sistemului, precum si pentru mentenanta. Calibrarea implica setarea initiala a
focalizarii obiectivului, generarea de date pentru corectia culorilor si pentru
indepartarea efectului de vigneta (reducerea luminozitatii sau saturatiei unei imagini
la periferie fatéd de centrul acesteia), generarea matricelor de transformare de baza
ce vor fi folosite pentru compunerea celor patru imagini intr-o singura imagine
panoramica, determinarea distantei dintre senzorii de distanta si linia de productie.
Calibrarea se realizeaza n pasi, utilizatorul fiind ghidat in acest proces printr-0
interfata intuitiva, afisatd pe monitorul industrial. Procedura de calibrare este unica
pentru sistemul de achizitie, folosind materiale auxiliare precum tablele de sah si
placa alba pentru a echilibra culorile, asa cum se arata in continuare.

[024] Bazat pe datele generate din interfata, serverul de calibrare executa
urmatoarele actiuni:

e Stocheaza imaginile cu placa alba ce vor fi folosite pentru corectia vignetei;

e Determina daca placa alba este iluminata optim. Aceasta decizie este luata

prin calculul procentului de pixeli saturati complet din intreaga imagine. Daca
acest proces se afla intr-un interval acceptat, salveaza imaginile si inceteaza
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achizitia de date cu alte valori ale timpului de expunere de la sistemul de
achizitie de date.

Altfel, trimite o cerere de crestere/scadere a valorii timpului de expunere si
testeaza noua imagine rezultata, pana cand procentele de pixeli saturati sunt
intr-un interval acceptat. Imaginile optime vor fi salvate la o locatie in unitatea
de stocare comuna si folosite mai departe de catre unitatea de procesare 4.
Calculeaza transformarile de baza folosite pentru compunerea imaginilor
panoramice cu placile de cherestea. Pentru aceasta, achizitioneaza de pe linia
de productie patru imagini care au in zonele de intersectie dintre imaginile
adiacente céate o tabla de sah de dimensiuni cunoscute. Este cunoscut
persoanei de specialitate in domeniu ca tablele de sah apar frecvent in teoria
si practica vederii computerizate, deoarece geometria lor este adecvata
pentru procesarea algoritmica. Aparitia tablelor de sah in tehnicile de vedere
computationala computerizata poate fi Tmpanitd in doua domenii
principale: calibrarea camerei Si extragerea caracteristicilor - punctele de
interes  ale imaginii. Intre acestea, colturile sunt o caracteristica
naturald/canonica a imaginii locale exploatate in multe sisteme de vedere
computationala. In mod obisnuit, se poate defini un colt ca fiind intersectia a
doua margini. Colturile sunt o caracteristica utila a imaginii, deoarece sunt in
mod necesar distincte de pixelii lor vecini. Serverul de calibrare initiala 2a
determina pozitiille colturilor tablelor de sah in toate imaginile si calculeaza o
transformata dintre colturile tablei din doua imagini consecutive. Daca nu
reuseste sa identifice toate colturile intr-o imagine, genereaza un mesaj de
eroare care il va ghida pe utilizator sa repozitioneze tabla de sah ce nu a putut
fi identificata. Transformatele homografice de baza vor fi salvate in baza de
date comuna si folosite mai departe de catre unitatea de procesare 4.
Calculeaza transformata homografica de indreptare dintre planul imaginii
panoramice compuse anterior si planul ortogonal. Dat fiind faptul ca cele 3
table de sah pozitionate n zonele de intersectie dintre imagini sunt plasate in
acelasi plan, calculeaza transformata care translateaza colturile detectate in
imagine in pozitiile lor corespondente intr-un plan ortogonal virtual. Dupa
prima procedura de indreptare care ia in calcul toate colturile celor 3 table de
sah, se reaplica procedura doar folosind colturile tablei de sah centrale.
Transformarea finala va fi o compunere dintre cele douad transformate
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intermediare si va fi salvata in baza de date comuna, iar mai apoi folosita de
catre unitatea de procesare 4.

e Calculeaza maparea de baza pentru corespondenta dintre pixeli si dimensiuni
din lumea reald. Pe imaginea finala, transformata in pasul anterior cu matricea
homografica de indreptare, sunt detectate colturile tablelor de sah.
Dimensiunea unui patrat de pe tabla de sah este cunoscuta - 2 cm latime. Se
calculeaza toate distantele dintre doua colturi consecutive si, pe baza
dimensiunii mediane in pixeli, determindm maparea px/cm de baza. Aceasta
va fi salvata pentru fiecare rand de camere in baza de date comuna si folosita
mai departe de catre unitatea de procesare 4.

[025] Cu referire la fig. 4, subsistemul de captare de date 2b acesta este
implementat in Node RED, Node-RED este un instrument de dezvoltare bazat pe
flux pentru programare vizuala, dezvoltat initial de IBM pentru a conecta dispozitive
hardware, API-uri si servicii online ca parte a Internetului lucrurilor. Node-RED ofera
un editor de flux bazat pe browser web care poate fi folosit pentru a
crea functii JavaScript

[026] Subsistemul de achizitie de date controleaza toate componentele de pe linia
de productie si scrie imaginile cu portiuni de placi in format raw (brut/neprelucrat) pe
unitatea de stocare comuna. Mai mult decét atét, declanseaza sistemul de procesare
a datelor prin apelarea unui endpoint (un dispozitiv IT la distanta care comunica

bidirectional cu o retea la care este conectat) de pe serverul de procesare.

Fluxul este definit astfel:

e De indata ce o placa trece peste un senzor de pozitie, subsistemul de captare
de date primeste informatia de la senzor si trimite 0 comanda de declansare
catre camere.

e Cele patru camere sunt declansate deodata si datele raw (neprelucrate) sunt
returnate subsistemului de captare de date.

e Subsistemul de captare de date citeste datele de pe senzorii laser de distanta
asociati cu fiecare camera (acolo unde sunt disponibili).

e De indata ce imaginile sunt scrise pe unitatea de stocare comuna 2c, o cerere
de procesare este trimisa catre unitatea de procesare 4b, cu toate informatiile
captate de pe linia de productie: locatia unde au fost scrise imaginile, distanta
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pana la linia de productie, numarul randului de pe care sunt trimise datele,
numarul de referinta al imaginilor.

[027] O baza de date de logare locala 2c, contine toate informatiile referitoare la
senzori, declansarea camerelor, erori de camera, durata de declansare si de
generare de date sunt stocate intr-o baza de date locala ce serveste scopului de
depanare a eventualelor inconsistente ce ar putea aparea.

[028] Cu referire la fig. 5, unde este prezentat monitorul industrial 3, este plasat in
apropierea liniei de productie. Acesta este utilizat pentru afisarea interfetei de
calibrare initiala, precum si pentru a afisa placile de cherestea care trec pe linia de
productie, impreuna cu rezultatele generate de catre serverul de procesare pentru
acestea: clasa de calitate, taieturi optime, defecte detectate.

[029] Interfata de calibrare 3a este servita din back-end de cétre serverul de
calibrare 2a. Procedura de calibrare va avea loc la instalarea initiald a sistemului
neural si necesita ca utilizatorul sa treaca prin mai multi pasi ce vor asigura faptul ca
sistemul neural conform inventiei functioneaza corespunzator. Aceeasi procedura va
trebui reluata daca o camera industriala sau un LED vor trebui inlocuite. Calibrarea
se realizeaza in pasi succesivi dupa cum se arata in continuare.

[030] Primul pasul il reprezinta calibrarea focalizarii in care fiecare rand de
camere va fi calibrat individual. In primul pas, utilizatorul va vedea o notificare care il
va instiinta ca este necesar sa calibreze focalizarea obiectivului pana cand obiectele
din imagine sunt suficient de clare. Acest lucru se va obtine prin rotirea inelului de
sus de pe obiectiv. Utilizatorul este ghidat sa plaseze placa alba sub camera, iar
peste aceasta, tabla de sah. Deschiderea camerei trebuie setatd la maxim prin
rotirea in directia acelor de ceasornic a inelului central. Fiecare camera va fi calibrata
independent, iar utilizatorul va trebui sa apese pe “Next” dupa calibrarea fiecareia.

[031] Al doilea pas il reprezinta calibrarea timpului de expunere si determinarea
distantelor pana la linia de productie. Utilizatorul este ghidat sa indeparteze din zona
de vizibilitate a camerei tabla de sah si sa pastreze doar placa alba, acoperind cat
mai mult posibil din planul vizibil cu aceasta. De indata ce acesta confirma eliminarea
tablei de sah, sistemul va incepe calibrarea timpului de expunere automat prin
varierea valorilor p4nd cand ajunge la valoarea optima. in acelasi timp, va colecta
informatii de la senzorii laser de distanta si va calcula distanta pana la linia de
productie. Toate informatiile colectate vor fi stocate in baza de date comuna si pe
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unitatea de stocare comuna, fiind mai departe folosita pentru rularea in productie a
sistemului conform inventiei.

De indata ce se incheie calibrarea unei camere, timpul de expunere aferent
acesteia va fi stocat in fisierul de configurare aferent acesteia din sistemul de
achizitie de date si va ghida utilizatorul pentru a trece la urmatoarea camera, pana
cand toate cele patru camere sunt calibrate.

[032] Al treilea pas il reprezinta generarea transformatelor homografice de baza
pentru compunerea imaginilor panoramice.

[033] Utilizatorului i se cere sa plaseze cele 3 table de sah in zonele de
intersectie dintre camere. Interfata va marca zonele care trebuie sa includa tablele de
sah. De indata ce utilizatorul confirma pozitionarea tablelor de sah, sistemul va
captura imagini de la toate cele patru camere si va incerca sa determine
transformatele. Daca tablele de sah nu sunt plasate corespunzator, utilizatorul va fi
informat printr-un mesaj in interfatd. Daca s-a realizat cu succes determinarea
acestora, utilizatorul va vedea afisatd o imagine panoramica compusa din cele patru
imagini individuale capturate anterior.

[034] Aceiasi pasi vor fi reluati pentru al doilea rand de camere. La orice moment
de timp pe durata procesului de calibrare, utilizatorul poate naviga intre pasi si i
poate reface daca este necesar. La fiecare pornire a calibrarii, acesta poate decide
daca porneste de la ultima calibrare sau daca doreste sa faca o calibrare cap-coada.

[035] Pe monitorul industrial 3 este afisata si Interfata Liniei de Productie 3b. Cét
timp sistemul neural, conform inventiei se afla in modul rulare, monitorul industrial va
afisa imagini procesate cu placile de cherestea, in ritmul liniei de productie. De
indata ce o placa trece pe linia de productie si ajunge la angajatul aflat in capatul
liniei de productie, va afisa placa cu defectele detectate, taieturile optime,
dimensiunile acesteia si clasa de calitate. Angajatul poate schimba clasa de calitate
printr-o simpla apasare de buton, asociata cu gradul de calitate dorit. Interfata va
include si o sectiune de statistici care afiseaza diverse date despre linia de productie:
numarul de placi procesate, placile grupate dupa clasa de calitate, volumul total
grupat dupa grad, etc. Interfata este servita de catre serverul de productie, instalat pe
unitatea de procesare.

[036] Cu referire la fig. 6 si fig.9 unde este prezentata schema structurala si
organigrama software a unitatii de procesare 4 care este amplasata intr-o camera
tehnica a unei fabrici de produse din lemn si este conectata la Mini PC 2 prin fibra
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optica. Aceasta unitate cuprinde/pe aceasta unitate sunt configurate un server de
generare rezultate 4a, un server 4b de procesare date, o baza de date 4c a unitatii
de procesare si 0 unitate de stocare comuna 4d. Unitatea de procesare 4 este
responsabila cu procesarea imaginilor captate de pe linia de productie si generarea
rezultatelor finale asociate cu o placa analizata. Rezultatele sunt stocate in baza de
date comuna si afisate mai departe in interfata de pe linia de productie si in interfata
de inventariere.

[037] Serverul pentru linia de productie 4a este componenta unitatii de
procesare 4 care serveste ca back-end pentru interfata de pe linia de productie,
descrisa in sectiunea 3b. Rezultatele finale sunt citite din baza de date comuna si de
pe unitatea de stocare comuna si organizate intr-un format specific, usor de inteles
pentru utilizatorul final. Serverul de generare a rezultatelor 4a implementeaza/sustine
un sistem de generare a rezultatelor.

[038] Serverul de procesare a datelor 4b reprezinta o caracteristica specifica
importanta a sistemului neural, conform inventiei, fiind responsabila de interpretarea
informatiilor primite de la subsistemul de achizitie si generarea rezultatelor finale
prezentate catre utilizator.

Serverul de procesare a datelor este apelat de pe linia de productie printr-un

endpoint cu urmatorii parametri:

e Numirul de referinta al placii. intrucat aceste placi trec secvential pe linia de
productie, numarul de referinta pentru o placa fotografiata pe primul rand al
sistemului va corespunde cu aceeasi placa pe randul al doilea, astfel fiind
corelate cele doua fete ale aceleiasi placi de cherestea.

e Distante senzor laser. Acest parametru reprezinta o lista de valori achizitionate
de la senzorul laser, pe baza carora se calculeaza grosimea placii.
Cunoscand valoarea colectata in pasul de calibrare - distanta pana la linia de
productie, valoarea grosimii va fi diferenta dintre distanta pana la linia de
productie si valoarea achizitionata in acest pas.

e Id-ul randului de pe care au fost achizitionate imaginile.

e Calea pe unitatea de stocare comuna unde au fost salvate imaginile.

[039] Pasul 1: Preprocesarea imaginilor 4b1
in momentul in care o noua cerere de procesare ajunge la server, urmatoarea

procedura este initiata:

e Citirea imaginilor 4b1.1 ce trebuie procesate.

11
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Corectia distorsiunilor 4b1.2 folosind coeficientii de distorsiune si matricea
intrinseca a camerei - precalculate in laborator, identice pentru toate cele 8
camere si obiective.

Corectia vignetei pentru fiecare imagine capturata.

Segmentarea placilor 4b1.3 vizibile in fiecare imagine prin pasarea imaginilor
printr-o retea neuronala de detectie a zonelor de lemn. Masca de segmentare
rezultatd este procesata prin algoritmi avansati de vedere computationala
pentru separarea cu mare precizie a placilor.

Transformarea imaginilor si a mastilor de lemn corespunzatoare 4b1.4 cu
homografile de bazad determinate in procesul de calibrare. Acestea vor fi
folosite ca punct de plecare pentru a construi 0 imagine panoramica rafinata.
Determinarea placii centrale vizibila in imagini. Se considera ca imagine de
referinta imaginea achizitionatd de la camera aliniata cu senzorul de pozitie
declansat. Pozitionarea precisa a senzorului in structura hardware asigura
vizualizarea placii de interes n centrul imaginii de referinta.

Determinarea conturului placii centrale in imaginile adiacente imaginii de
referinta selectate.

Eliminarea imaginilor redundante 4b1.5 din proces pentru optimizarea timpilor
de procesare.

Corectia si echilibrarea culorilor 4b1.6 din cele patru imagini. Procedura
calculeaza pixelii corespondenti din regiunile de intersectie dintre cele patru
imagini si determina transformata care echilibreaza valorile acestora, pornind
de la imaginea de referinta.

Pe imaginile corectate, se aplicad o procedura diferita de estimare a fluxului
optic. Aceasta metoda selecteaza un numar mare de pixeli uniform distribuiti
din zona de suprapunere dintre imaginile transformate, alese in interiorul placii
centrale, pentru a asigura reconstructia imaginii finale cu o acuratete foarte
ridicata.

Folosirea unei implementari piramidale a algoritmului Lucas-Kanade pentru a
determina corespondentele punctelor alese anterior din zona de suprapunere
din imaginile consecutive. Calculam transformata afina care transpune
punctele dintr-o imagine in imaginea adiacenta.

Aplicarea unei proceduri de asigurare a acuratetei algoritmului Lucas-Kanade
astfel: daca numarul de puncte transformate corect nu este suficient de mare
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in raport cu numarul total de puncte selectate initial, procedura va fi eliminata
si homografiile de baza vor fi folosite.

e Plecand de la asumptia/prezumtia ca pasul anterior a fost un succes, se
reaplicd o procedura de corectie si echilibrare de culoare finald 4b1.9, pe
imaginile transformate in pasul anterior. Astfel, se asigura ca imaginile finale
vor fi uniform balansate in spectrul RGB, trecerile in zonele de suprapunere
dintre doua imagini consecutive nefiind vizibile.

e Placa de cherestea centrala, precum si masca de lemn corespunzatoare
acesteia sunt construite din cele patru imagini transformate, folosind ca pivot
imaginea de referinta. Asadar, toate imaginile vor fi translatate in planul
imaginii de referinta.

e Pasul final este reprezentat de aplicarea indreptarii perspectivei imaginii
panoramice 4b1.10 pentru a o aduce in planul ortogonal. Dat fiind faptul ca
unghiul camerei raportat la planul liniei de productie are o toleranta in jurul
unghiului de 90 de grade, trebuie sa fie compensata pentru diferenta de
perspectivd. In procedura de calibrare este calculatd transformata care
converteste tablele de sah in dreptunghiuri de aceeasi dimensiune si forma.
Cunoscand care sunt pozitile colturilor tablelor de sah intr-o imagine
capturatda cu o camera la 90 de grade, determinam homografia care
transforma colturile detectate catre pozitiile precalculate. Acesta reprezinta
pasul care genereaza rezultatul final al preprocesarii.

[040] Procedura de preprocesare a fost implementata intr-un mediu
multithreaded, de mare viteza, pentru a asigura indeplinirea constrangerilor de timp
de pe linia de productie. Fiecare pas este logat si poate fi verificat in cazul oricarei
disfunctionalitati a sistemului. Astfel, sistemul conform inventiei dispune de o
procedura complexa de recompunere a imaginilor si poate identifica placa de interes
dintr-o imagine.

[041] Pasul 2: Generarea rezultatelor/procesare:

Pasul al doilea reprezinta generarea rezultatelor care vor fi afisate utilizatorului
si cuprinde:

e extragerea din imaginea panoramica generata anterior, placa centrald 4b2.1.
Se calculeaza dreptunghiul rotit de dimensiune minima care contine zona de
lemn aferenta placii centrale si se extrage zona RGB corespunzatoare acestui
dreptunghi din imaginea panoramica;

13
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determinarea dimensiunilor placii 4b2.2 astfel: in pasul initial al calibrarii, dat
fiind faptul ca este cunoscuta dimensiunea tablelor de sah, putem calcula o
mapare de baza pixel/cm. Aceasta mapare variaza liniar cu grosimea placii.
Cunoscand grosimea placii si maparea la grosimea 0, putem calcula maparea
pentru placa curenta, si, pe baza acesteia, latimea si lungimea placii.
detectarea defectelor 4b2.3 astfel: regiuni distincte sunt extrase din imaginea
placii centrale si pasate printr-o retea neuronala de segmentare a defectelor.
Masca de segmentare rezultata este binarizata si post-procesata pentru a
determina conturul exact al defectelor.

optimizarea taieturilor 4b2.4 si gradarea fiecarei fete a placii de lemn: aceasta
etapa presupune generarea de zone dreptunghiulare de lemn curat, pentru
minimizarea pierderilor;

determinarea clasei de calitate 4b2.5 este direct impactata de aria de lemn
curat - procentul ariei zonelor dreptunghiulare de lemn curat din aria totala a
placii. Unitatea de procesare determina cele mai bune taieturi optime si clasa
de calitate a fetei analizate, tinand cont nu doar de regulile standard de
gradare si de defectele detectate, ci si de reguli customizate definite de catre
companie. Dupa ce ambele fete ale aceleiasi placi au fost gradate, se
porneste procedura de clasificare a placii pe baza ambelor fete.

[042] Pasul 3: Pregatirea datelor pentru afisare:

Dupa compunerea imaginii panoramice si generarea rezultatelor (clasa de

calitate si defectele), serverul de procesare a datelor 4b va stoca toate informatiile Tn

baza de date comuna 4c, intr-un format specific, si va genera imaginile ce vor fi

folosite pentru afisarea pe interfata liniei de productie. O imagine cu ambele fete este

creata, defectele si taieturile optime vor fi afisate pe aceasta si clasa de calitate va fi

salvata. Informatiile stocate in baza de date comuna si afisate utilizatorului sunt

compuse din:

Imagini cu ambele fete

Dimensiunile placii

Taieturi optime si dimensiunile acestora
Suprafata si unitatile de taiere
Defectele, tipul si dimensiunea acestora
Gradul fiecarei fete si gradul final
Numarul de referinta al placii

14
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Pentru a determina dimensiunile obiectului/placii, sistemul conform inventiei foloseste
componenta initiala de calcul a distantei de la senzorul laser pana la obiect pentru a
calcula o mapare de la pixeli la o unitate de masura din lumea reala, astfel
determindnd in imagine (nu prin senzori de lumind cu emitatori-receptori)
dimensiunile obiectului.

[043] Pasul 4: Statistici
Pe baza informatiilor salvate se afiseaza rapoarte complexe si grafice bazate pe

caracteristicile placilor, precum impartirea in clase de calitate, volume, specii,
dimensiuni.

[044] O baza de date comuna 4c este populata/dotata cu informatiile necesare
preprocesarii de catre serverul de calibrare 2a. In timpul productiei, serverul de
procesare va folosi informatiile de preprocesare pentru a genera rezultatele si a le
stoca in aceeasi baza de date.

[045] Unitatea de Stocare Comuna 4d utilizeaza protocolul Network File
System (in continuare NFS) care este unprotocol de sistem de fisiere
distribuit/comun care permite unui computer client sd acceseze fisiere printr-o retea
de computere, la fel cum acceseaza fisierele stocate local. NFS este un standard
deschis, accesibil oricui sa-l implementeze.

NFS-ul comun asigura faptul ca Mini PC-ul si Unitatea de Procesare schimba
informatii cu latente minimale. Subsistemul de captare de date 2b scrie imaginile in
locatie pe disc predefinite si trimite cereri de procesare catre unitatea de procesare 4,
cand scrierile au fost incheiate, asigurand procesarea acestora in timp util. Fisierele
necesare preprocesarii sunt de asemenea scrise la o locatie in acelasi NFS. Pe
serverul de procesare de date aceste fisiere si toate informatiile necesare compunerii
imaginilor panoramice sunt citite de pe unitatea de stocare comuna la pornirea
acestuia si salvate in memorie pentru a asigura eliminarea latentelor in timpul
procesarii.

Rezultatele generate de catre serverul de procesare de date sunt de asemenea
stocate pe unitatea de stocare comuna si servite interfetei liniei de productie, fara a fi
necesara transmiterea informatiilor prin raspunsuri HTTP.

[046] Cu referire la fig. 7, sistemul neural, conform inventiei, mai poate contine o
unitate de inventariere 5. Aceasta este o componentd optionald care permite
angajatilor din sediul central al companiei sa aiba o vedere de ansamblu asupra
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intregii productii. Aceasta va fi folosita pentru a vizualiza interfata de inventariere ce
ofera functionalitati customizate pentru utilizatorii cu drepturi administrative.

[046] O interfata de inventariere 5a, este o componenta deservitd de catre
serverul liniei de productie 4a. Utilizatorii pot vedea in timp real ceea ce se
proceseaza pe linia de productie, irnpreuna cu statistici detaliate ale productiei lor.
Mai mult decéat atat, acestea pot customiza regulile de gradare:

e Excluderea defectelor de anumite dimensiuni din procesul de gradare

e Ignorarea anumitor dimensiuni de defecte din procesul de gradare

e Excluderea placilor de anumite dimensiuni din procesul de gradare

e Gradare pentru obtinerea celui mai bun grad sau al celui mai mare procent de

lemn curat
Aceste reguli customizate vor fi salvate in baza de date comuna 4d si luate in
considerare cand placile sunt gradate, in timp real.

[047] Cu referire la fig. 8, ca o componenta optionala a sistemului neural
conform inventiei, au fost implementate proceduri de transfer de date achizitionate in
productie - imagini raw (brute/neprelucrate) si informatiile specifice acestora - catre
reteaua interna 6- Datele colectate sunt folosite mai departe pentru a genera adnotari
- date de antrenament pentru retelele neuronale. Aceasta retea interna 6 cuprinde:

[048] O unitate de stocare 6a, unde imaginile salvate sunt sincronizate periodic,
prin scripturi automate, cu unitatea de stocare locala, datele salvate incluzand:

e Numarul de referinta al placii;

e Numarul randului;

e 4 imagini asociate cu fata curenta a placii;

e Distantele asociate placii;

e Datele de preprocesare.

[049] Un server de procesare de date 6b al retelei interne, este o componenta
care aplica aceleasi proceduri ca si serverul de procesare date 4b. Datele raw sunt
preprocesate si imaginile panoramice sunt generate. Mai departe, imaginile
panoramice ale placilor de lemn sunt incarcate in interfata de etichetare de date,
unde personal calificat in gradarea placilor marcheaza cu precizie foarte ridicata
fiecare defect pe care il identifica pe fetele placilor de lemn, impreuna cu tipul
acestuia si clasa de calitate a intregii placi.
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[050] Un server de adnotare 6¢ este folosit ca backend pentru construirea datelor
de antrenament si validare a retelelor neuronale. Fluxul este, dupa cum urmeaza:

e Imaginile raw si metadatele asociate sunt sincronizate pe componenta de
stocare descrisa la punctul 6a;

e O cerere de procesare este trimisa catre un endpoint pe serverul de adnotare,
cu parametri care definesc datele ce trebuie procesate;

e Serverul de adnotare trimite o cerere de procesare catre serverul de
procesare de date Fordaq;

e Serverul de procesare de date Fordaq calculeaza rezultatele si le trimite
fnapoi catre serverul de adnotare;

e Serverul de adnotare insereaza rezultatele in baza de date de adnotare.

[051] O baza de date de adnotare 6d care stocheaza informatiile necesare pentru
generarea de date de antrenament - rezultatele procesarii, dar si date de
manageriere precum: identificatorul adnotatorului, data marcarii, data descarcarii,
detalii cu privire la consensus, etc. Din moment ce sistemul de adnotare este
construit ca un sistem de management de date, baza de date de adnotare 6d are o
structura diferita de cea a bazei de date comune 4d de pe unitatea de procesare.

[051] Interfata de adnotare 6e, este servita de serverul de adnotare 6c si ofera o
metoda elaborata si intuitivda de a marca defecte, taieri optime si clase de calitate
echipei de etichetare date. Echipa de etichetare de date este compusa din asistenti
de gradare, gradatori certificati si inspectori in calitatea lemnului. Fiecare utilizator
are un anumit nivel de drepturi care i permit accesul la functionalitati si actiuni, dupa
cum urmeaza:

e Marcarea defectelor pe imagini cu fetele placilor de cherestea incarcate prin
endpointul de pe serverul de adnotare. Interfata permite utilizatorilor sa
marcheze poligoane in jurul defectelor, impreuna cu tipul defectului. De
asemenea, le oferd informatii relevante cu privire la placa pe care o
analizeaza, informatii care influenteaza gradarea: dimensiunea defectului
selectat, tipul acestuia, procentul pe care-l ocupa.

e Marcarea taieturilor optime prin plasarea de dreptunghiuri in Canvas.

e Selectarea unei clase de calitate pentru fiecare fata a placii.

e Afisarea tuturor informatiilor ambelor fete in aceeasi pagina si gradarea placii
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e Marcarea imaginilor individuale si a placilor ca “Validate”. in momentul in care
un adnotator incheie procesul de marcare a defectelor de pe o fata a placii,
acesta o poate eticheta ca validatd. Imaginile validate sunt descarcate
automat in directorul de date de antrenament intr-un format specific, sub
numele adnotatorului curent.

e Etichetarea imaginilor individuale si a placilor ca “Verificate”. Inspectorii pot
verifica imaginile validate de catre gradatorii certificati si de catre asistenti si,
fn cazul in care acestea nu au probleme de marcare, le marcheaza ca
“verificate”. Imaginile verificate sunt convertite automat intr-un format specific
antrenamentului si salvate in directorul de date de antrenament, sub eticheta
“verificate”.

e Marcarea comuna pe imagini - gradatorii pot discuta si grada impreuna placi
de lemn in procesul de consensus - decid impreuna tipul si forma fiecarui
defect marcat. Acest proces este foarte important pentru diseminarea
informatiilor in cadrul echipei si pentru evaluarea performantelor individuale
ale gradatorilor.

e Vizualizarea de statistici cu privire la volumul de date gestionat de fiecare
dintre gradatori.

e Adaugarea de note/comentarii imaginilor.

e Oferirea de feedback pe imagini.

e Detalierea tipului placii - tangentiala, radiala, semi radiala.

e Vizualizarea unui sumar al fiecarei fete marcate.

e Incercarea manuala de imagini in aplicatie.

Munca de adnotare manuala efectuata de catre echipa de adnotare este mai departe
incorporata de catre echipa de cercetare in procesul de antrenament, iar modelele
de retele neuronale sunt imbunatatite folosind datele clientului, intr-o bucla constanta
de feedback.
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Revendicari

1. Un sistem de detectare a defectelor si clasificare in clase de calitate a placilor de
lemn cuprinzand o unitate de vizualizare care contine camere foto montate pe o
structura (cadru) atasata la un transportor transversal cu mecanism de intoarcere a
placilor, si o unitate de procesare cuprinzand la randul ei un subsistem industrial de
achizitie de date, un subsistem de control pentru subsistemul industrial de achizitie
de date, un subsistem/unitate de procesare pentru datele achizitionate,
caracterizat prin aceea ca

subsistemul de achizitie de date cuprinde un ansamblu de camere foto
industriale (1b) amplasate pe doua randuri cu un numar variabil de camere
industriale, fiecare rand fiind responsabil cu achizitia de imagini pentru céte o fata a
placii de lemn, achizifie realizatd de un subsistem de captare a datelor (2b)
implementat pe MINI PC (2), conectat cu o unitate de procesare (4), niste surse de
iluminare (1a) si niste senzori (1c) laser, deasupra liniei de productie, inainte si dupa
mecanismul de intoarcere a placilor, subsistemul achizitionand imagini cu fetele
placii ce urmeaza a fi clasificata;

subsistemul de control pentru achizitia datelor implementat pe serverul de
calibrare initiala (2a) declansandu-se si calibrand subsistemul de achizitie de date;
iar

subsistemul unitate de procesare cuprinzand un server de generare rezultate
(4a), un server (4b) de procesare date, o baza de date (4c) a unitatii de procesare si
o unitate de stocare comuna (4d), procesarea de date mentionata incluzand etapele
de:

e segmentare a placilor vizibile in fiecare imagine prin pasarea imaginilor printr-
o retea neuronala de deteclie a zonelor de lemn, masca de segmentare
rezultata fiind procesata prin algoritmi de vedere computationala pentru
separarea placilor;

e transformare a imaginilor si a mastilor de lemn corespunzatoare cu
transformari homografice de baza determinate in procesul de calibrare,
aceasta fiind folosite ca punct de plecare pentru a construi o imagine
panoramica rafinata;

e determinare a placii centrale vizibila in imagini considerand ca imagine de

referinta imaginea achizitionata de la camera aliniatd cu senzorul de pozitie
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declansat, ca urmare a pozitionarii precise a senzorului in structura hardware
asigurand vizualizarea placii de interes in centrul imaginii de referinta;,

e determinare a conturului placii centrale in imaginile adiacente imaginii de
referinta selectate; si

e eliminare a imaginilor redundante din proces pentru optimizarea timpilor de
procesare,

generandu-se pe aceasta baza o imagine panoramica a arnbelor fete ale

obiectului de interes/placii analizate, permitand identificarea defectelor si

clasificarea placii intr-o clasa de calitate.

2. Sistemul conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca rezultatele procesarii
sunt sistematizate intr-un subsistem de gestiune al rezultatelor, unde, prin
subsistemul mentionat se prezinta si stocheaza imaginile procesate, defectele si
clasele de calitate asociate acestora.

3. Sistemul conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca subsistemul de
achizitie de date, industrial cuprinde un numar de camere industriale (1b), lumini
(1a), precum si senzori auxiliari care permit declansarea automata a subsistemului
de captare de date (2b) implementat pe MINI PC (2), care achizitioneaza toate
informatiile necesare procesarii datelor asociate unei placi care se deplaseaza de pe
linia de productie.

4. Sistemul conform revendicarii 3, caracterizat prin aceea ca subsistemul de
achizitie de date este calibrat printr-o procedura de compensare a luminozitatii
folosind o placa alba auxiliara.

5. Sistemul conform revendicarii 3, caracterizat prin aceea ca sistemul de achizitie
de date este calibrat pentru compunerea imaginilor panoramice cu o precizie ridicata
folosind un set auxiliar de table de sah.

6. Sistemul conform revendicarii 3, caracterizat prin aceea ca subsistemul de
achizitie de date este calibrat printr-o procedura automatd de determinare a
maparilor dintre dimensiunile din imagini si dimensiunile reale.
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7. Sistemul conform revendicarii 3, caracterizat prin aceea ca sistemul de control
pentru achizitia datelor este optimizat astfel incat sa functioneze la viteza benzii/liniei

de productie.

8. Sistemul conform revendicarii 3, caracterizat prin aceea ca subsistemul/unitatea
de procesare date analizeaza obiectul/placa si genereaza rezultatele asociate

acestuia.

9. Sistemul conform revendicérilor 5 si 8 caracterizat prin aceea ca sistemul de
procesare/unitatea pentru datele achizitionate genereaza o imagine panoramica a
obiectului analizat/placii analizate.

10. Sistemul conform revendicarii 8, caracterizat prin aceea ca subsistemul/unitatea
de procesare selecteaza obiectul de interes din imaginea panoramica folosind
algoritmi de inteligenta artificiala si vedere computationala.

11. Sistemul conform revendicarii 8, caracterizat prin aceea ca subsistemul/unitatea
de procesare detecteaza defectele asociate cu obiectul analizat.

12. Sistemul conform revendicarilor 8, 9 si 11 caracterizat prin aceea ca
subsistemul/unitatea de procesare deterrnina clasa de calitate a obiectului
analizat/placii analizate.

13. Sistemul conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca subsistemul/unitatea
de procesare analizeaza ambele fete ale obiectului/placii si identifica legatura dintre
acestea.

14. Sistemul conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca sistemul/serverul de
gestiune al rezultatelor (4a) permite companiei sa defineasca si modifice regulile de

gradare ale obiectelor.

15. Sistemul conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca sistemul/serverul de
gestiune al rezultatelor (4a) afiseaza in timp real rezultatele procesarii.
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