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Abstract - This paper presents a system based on computer vision for optimizing the porcelain 
production flow. We have investigated the use of integral Robot Vision (iRVision) technology. 
iRVision is a ready-to-use robotic vision package available for FANUC robots. The experimental 
evaluation shows that the inspection system that we developed can correctly identify under 
certain conditions if a product is defective or not. 

 

1. Introducere  
În zilele noastre sistemele bazate pe vedere artificială sunt utilizate în industrii precum: 

industria medicală,  militară, etc. S-a ajuns la introducerea acestor sisteme în majoritatea industriilor 

datorită nevoii de menținere a calității ridicate. În industria de fabricare a produselor din porțelan 

controlul calității este încă realizat de către angajaţi. Sunt necesare sisteme de vedere artificială care 

să ușureze munca oamenilor și să contribuie la creşterea calităţii.  

Prima etapă din construirea unei inspecții este achiziționarea imaginilor. Pentru construirea 

setului de date s-au achiziționat imagini folosind camere Kowa, Basler, etc. Calitatea imaginilor 

influențează modelul creat pentru detecția defectelor. Astfel, este necesară calibrarea camerei și 

setarea unor parametrii optimi pentru a capta imagini de o calitate superioară. Calibrarea reprezintă 

partea esențială a configurării și operării sistemului de măsurare a poziției. Orice senzor trebuie 

calibrat astfel încât să determine cu precizie parametrii, cum ar fi puncte și orientări le camerei. 

O altă etapărtantă este preprocesarea imaginilor achiziționate. Pentru prelucrarea imaginilor, 

în funcție de specificul modelului creat, se aplică diferite filtre pentru extragerea informațiile 

necesare. 

 



 
Figura 1: Etapele construirii unei inspecții 

 

 Segmentarea imaginilor este o etapă în care se selectează secțiunea de interes dintr-o 

imagine. Spre exemplu, pentru detecția defectelor de pe piciorul unei farfurii, se selectează doar 

acea parte, restul farfuriei se ignoră. 

Crearea modelului este partea finală a inspecției. În cadrul acestei etape se definesc 

condițiile specifice inspecțiilor și se decide dacă un produs trece sau nu inspecția. 

Lucrări recente au investigat detecția defectelor în plăci [1], [2], [3], [4]. Sunt și alte 

investigații în industria ceramicii raportate în [5], [6], [7], [8]. Doar câteva lucrări investighează 

controlul automatizat al calității în fabricarea articolelor din porțelan [9], [10]. În [11] este propusă 

o tehnică de detecție a defectelor de suprafață cum ar fi fisuri, ciobituri, folosind tehnici 

morfologice de prelucrare a imaginilor. Conform bibliografiei efectuate, soluții de viziune integrate 

pentru vizualizarea plăcilor ceramice nu sunt încă disponibile. De fapt, inspecția vizuală prin 

prelucrarea și analiza imaginilor este în continuare o tehnologie emergentă în industria ceramică 

globală [6]. Sectorul de producție a plăcilor ceramice a fost unul dintre cele mai proeminente 

sectoare ale cercetării și dezvoltării tehnicilor de vedere artificială și a prototipurilor [4], [3], [12], 

[13]. Aceste tehnici, bazate pe segmentarea adaptivă și detecția marginilor sunt dedicate pentru a 

identifica cele mai relevante defectele care s-au dovedit a deprecia plăcile ceramice. Standardizarea 

privind determinarea calității ceramicii a fost stabilită de Organizația Internațională Standard (ISO) 

în documentul SNI ISO 10545-2: 2010 [14]. 

Detecția defectelor în produsele ceramice a fost investigată folosind învățarea profundă în 

[15]. Concluziile din [15] dezvăluie faptul că învățarea profundă a avut rezultate mai bune în 

comparație cu alte tipuri de învățare. În plus, detecția defectelor de pe suprafața produselor 

ceramice au fost investigate folosind Active Learning and Transfer Tehnici de învățare [16]. 

 

 

 



2. Design-ul și implementarea sistemului 

2.1. Manipularea robotului 
Modul de funcționare a sistemului optimizat pentru inspecția farfuriilor, care este integrat în 

industria de producție a porțelanului este realizat astfel: 1) Produsul ajunge la sistemul de inspecție. 

2) Senzorul detectează produsul și trimite un semnal sistemului de vedere artificială. 3) Iluminarea 

produsului. 4) Sistemul de vedere artificială primește imaginea de la senzor. 5) Algoritmii software 

care rulează pe sistem procesează și analizează imaginea primită. 6) Sistemul de vedere arificială 

transmite semnale vizuale către un sistem industrial robot care acționează ca un divertor în cazul în 

care produsul este defect. 7) Operatorul uman vizualizează produsele respinse, statisticile și poate 

dezactiva sistemul dacă necesar. 

Figura 2 prezintă un prototip de laborator care efectuează pașii descriși mai sus. 

 

Figura 2: Modul de funcționare a sistemului optimizat pentru inspecția farfuriilor. 

2.2. iRVision 
iRVision (Robot Vision integrat) [17] este un pachet “ready-to-use” de vizualizare 

disponibil pe roboții FANUC. Acest sistem de vizualizare permite manipularea ușoară a roboților, 

poziționarea sau detectarea defecțiunilor. Achiziționarea și prelucrarea imaginilor se face folosind 

controller-ul robotului. Sistemul iRVision are următoarele componente: camera foto și lentilă (sau 

senzor tridimensional cu laser), cablu pentru cameră, echipament de iluminat și multiplexorul 

camerei. iRVision măsoară poziția fiecărui obiect prin utilizarea camerelor de luat vederi și reglează 

mișcarea robotului astfel încât acesta să poată manipula farfuria. 

iRVision include o funcție numită Inspecție iRVision, aceasta fiind principala funcție 

utilizată și prezentată în această lucrare. Acestă funcție este utilizată pentru a evalua dacă o imagine  

trece sau nu inspecția, pe baza unor condiții specificate. În primul rând se selectează o imagine, se 

pre-procesează imaginea, se creează un model și se evaluează. Inspecția IRVision automatizează  

inspecția vizuală efectuată manual înainte.  

Pentru realizarea unei inspecții folosind iRVision se pot utiliza mai multe instrumente: GPM 

Locator, Surface flaw, Histogram tool, etc. 



2.2.1. GPM Locator tool 
Instrumentul de localizare GPM este folosit pentru detectarea formelor geometrice pe baza 

formelor învățate din modelul creat și afișează poziția formei detectate în imagine. Linia de contur 

este utilizată pentru detectarea exactă a poziției țintă. Instrumentul de localizare GPM furnizează 

următoarele măsurători valorice pentru inspecție: poziție, unghi, dimensiune, aspect, înclinare 

unghiul, scorul, eroarea și contrastul. 

 

2.2.2. Surface flaw inspection tool 
Acest instrumentul este folosit pentru a găsi defectele de pe suprafața unui obiect şi poatefi 

utilizat pentru numărarea defectelor, găsirea defectelor la materialele plastice turnate sau pe 

suprafețele metalice. Are următoarele valori de măsurare pentru inspecție: numărul de defecte, 

suprafața totală, raportul defectelor, raportul inspectat, suprafața maximă, perimetrul maxim, 

magnitudine maximă. 

 

2.2.3. Histogram tool 
Acest instrument măsoară luminozitatea unei imagini. Poate fi folosit în aplicații, cum ar fi 

identificarea tipului și în evaluarea impurităților. Histograma are mai multe valori măsurate pentru 

inspecție: numărul de pixeli, luminozitatea celui mai strălucitor pixel, luminozitatea celui mai 

întunecat pixel, mediana luminozității, modul de luminozitate, abaterea standard a luminozității, 

raportul dintre pixeli în intervalul selectat și raportul dintre pixeli în afara intervalului. 

 

2.2.4. Evaluation tool 
Instrumentul de evaluare este folosit pentru a decide dacă o țintă trece sau nu inspecția. 

Acesta primește valori de măsurare rezultate de la celelalte instrumente (GPM Locator, Surface 

flaw inspection, Histogram tool, etc), cum ar fi localizarea și măsurarea și scoate rezultatul evaluării 

prin verificarea expresiilor condiționale specificate. Pot fi definite una sau mai multe expresii 

condiționale. Toate inspecțiile trebuie să aibă cel puțin un instrument de evaluare.  

 

3. Analiza experimentală 
Setul de imagini utilizat a fost achiziționat folosind camere Kowa. S-a încercat calibrarea 

camerei, iar setările optime sunt următoarele: distanța de 81 cm, lumină infraroșie și diagrama 

parțial deschisă.  

Setul de date conține imagini a 5 produse diferite, captând atât fața cât și spatele farfuriilor. 

Exemple de defecte ale farfuriilor pot fi văzute în Figura 3. 

 

   
Figura 3: Exemple de defecte ale farfuriilor: a) ciobitură; b) fisură; c) ciobitură picior 

spate. 



 A fost creat un model de inspecție care detectează dacă o farfurie are ciobituri sau fisuri. 

Pentru realizarea inspecției s-a folosit Inspecția iRVision cu următoarele instrumente: GPM Locator 

tool, Histogram tool și Surface flaw inspection tool. GPM Locator s-a folosit pentru a detecta 

farfuria indiferent de poziția ei în imagine, Histogram tool pentru a detecta ciobiturile, iar Surface 

flaw inspection tool pentru detecția fisurilor de pe suprafața farfuriilor.  

Prima etapă în crearea unui model folosind iRVision este încărcarea unei imagini fără 

defecte care a fi folosită ca şi model corect. Ca și tehnici de segmentare a imaginilor s-a folosit 

aplicarea unei măști cu scopul de a masca zonele care sunt în afara conturului farfuriei. Este 

indicată folosirea măștilor pentru cazurile în care în fundalul imaginilor nu este neted. După 

aplicarea unei măști, instrumentele folosite acționează doar asupra suprafeței farfuriei. 

Pentru etapa de evaluare a inspecției am creat 2 variabile și 2 condiții: una pentru a evalua 

rezultatul histogramei și una pentru a evalua rezultatul instrumentului Surface flaw inspection. 

Pentru a evalua histograma am folosit ca și variabila valoarea “Minimum”, care descrie 

luminozitatea celui mai întunecat pixel. Condiția pentru a verifica dacă o farfurie are ciobituri este: 

dacă valoarea luminozității celui mai întunecat pixel este mai mare sau egală cu 20, atunci ținta va 

trece inspecția. 

Pentru a verifica dacă farfuriile au fisuri am folosit numărul de defecte ca și variabilă 

returnată de instrumentul Surface flaw inspection. Condiția pentru a verifica dacă o farfurie are 

fisuri este: dacă numărul de defecte identificat este egal cu 0, atunci ținta trece inspecția. 

 

4. Rezultate  

 
Figura 4: Inspecția unei farfurii fără defecte. 

   

În Figura 4 este reprezentată inspecția unei farfurii fără defecte. Farfuria/Ținta a trecut 

inspecția pentru că cele 2 condiții au fost îndeplinite. 

 



 
Figura 5: Inspecția eșuată a unei farfurii cu fisuri. 

  

În Figura 5 este prezentată o inspecție eșuată, deoarece pe suprafața farfuriei a fost detectată 

o fisură, astfel nefiind îndeplinită condiția instrumentului Surface flaw inspection. 

 

 
Figura 6: Inspecția unei farfurii cu ciobitură. 

  

  Figura 6 prezintă o inspecție eșuată, deoarece farfuria este ciobită. Datorită segmentării 

imaginii cu ajutorul măștii, instrumentul Histogram vede doar suprafața farfuriei definite la 

începutul inspecției ca și model. În cazul farfuriei din imagine, în zona în care este ciobitura sunt 

mai mulți pixeli negrii. Dacă valoarea luminozității unui singur pixel negru este mai mică decât 20, 

atunci ținta eșuează inspecția. Valoarea luminozității celui mai întunecat pixel din imaginea din 

figura de mai sus este 14, de aceea condiția pusă nu este indeplinită, iar ținta eșuează inspecția.  

 



 

 

5. Concluzii  
În această lucrare am investigat dacă farfuriile au defecte folosind tehnici de Computer 

Vision. Am folosit Inspecția iRVision pentru evaluarea imaginilor cu farfurii. Inspecția iRVision 

are instrumente utilizate pentru a evalua dacă o țintă dintr-o imagine trece sau eșuează inspecția. 

Rezultatul evaluării se bazează pe combinația condițiilor specificate. Am folosit diferite instrumente 

pentru detecția defectelor de suprafață, pentru detecția fisurilor și a deformărilor și pentru detecția 

defectelor de textură. Evaluarea experimentală arată că sistemul de inspecție pe care l-am dezvoltat 

poate identifica corect, în anumite condiții, dacă un produs este defect sau nu. 
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