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Resumo O objetivo principal deste trabalho é o
desenvolvimento de uma abordagem para a
Este trabalho apresenta uma abordagem de identificagdo de microcomponentes, garantindo assim
inspecdo visual para detectar auséncia/presenca develocidade, precisdo e flexibilidade do controle de
microcomponentes de superficie (SMC) em placas dequalidade com competitividade dos produtos da
circuito impresso (PCB). Prop8e-se uma metodologia empresa.
baseada em Estatisticas Bayesianas para detectarEste texto estd organizado em seis sec¢des. A secao
componentes ausentes, com mais qualidade e precisdseguinte descreve o0s sistemas de inspecdo visual
Nesta abordagem considera-se a ocorréncia inteesa d automéatica e suas aplicagdes no contexto deste
ruidos obtidos pelo processo de captura de imagenstrabalho. A Se¢édo 3 oferece uma visdo geral dalesta
diretamente da linha de producdo das PCB’s. Os da arte por meio dos principais trabalhos reladosa
resultados obtidos demonstram que a metodologia écom a inspecdo de componentes eletrbnicos. A
robusta e apropriada para o sistema real de inspe¢d metodologia desenvolvida é mostrada na Secéo 4. A
visual industrial. Todos o0s casos testados de secdo 5 mostra os resultados experimentais ejmpor f
componentes ausentes foram corretamente detectadosna Sec¢do 6 sdo apresentadas as conclusfes deste
trabalho.
Palavras-Chave: Inspecéo Industrial  Viséo

Computacional, Estatisticas Bayesianas 2. Inspecdo Visual Automatica em Placas

1. Introduc&o de Circuito Integrado

A inspecdo visual automatica utiliza sensores 6ptic

titividade. M | tal tisidliel (cameras) conectados a um computador para adquirir
competiividade. Mas para alcancar tal competi automaticamente uma imagem, armazena-la, e entdo

€ de grande importancia que as inddstrias POSSaMyy acytar algum tipo de processamento sobre elm a f
assegurar o aumento da produtividade com a garantigys tazer uma avaliacio em relacdo a um critérie pré
de qualidade de seus produtos [3]. definido [6]

A principal maneira de se garantir competitividaden
gualidade é se dispor de um processo de inspe@o qu
garanta um controle de qualidade rigoroso, com um
minimo de erros sobre um maximo de produgéo.
Melhorias no controle de qualidade tém sido
alcangadas por meio da inspecdo automatica com uso
das tecnologias de visdo de maquina [8].

A automatizagdo do processo de inspecéo de pla&cas d
circuito impresso tem se mostrado eficiente aorotet

de qualidade, uma vez que se reduz o tempo de
inspecdo e aumenta consideravelmente o volume
inspecionado [8,9]. Nesse contexto, este trabalho
aborda o problema de deteccdo da auséncia (ou da
presenca) de microcomponentes de superficies (SMC)

em dispositivos que utilizam a tecnologia SMD, como Figyra 1 — Segmento de Placa apresentando auséncia
as placas mée de computadores pessoais. de componentes.

Na economia atual as inddstrias visam a
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As setas indicam a posicao de componentes ausentes componente como uma das caracteristicas de
placa. identificacdo de defeitos.

Neste trabalho é desenvolvida uma abordagem para a

deteccdo da auséncia/presenca de microcomponente$. Metodologia

(SMC) em placas de circuito impresso. A Figura 1

mostra um segmento de uma p|aca mae de Computador A Metodologia utilizada neste trabalho é decomposta
com seus componentes e a auséncia de alguns outro§M trés etapas principais, que podem ser observadas
indicados pelas setas. Figura 2. As etapas séo:

Esses microcomponentes s&o extremamente dificeis dé-Aquisicdo das Imagens.

serem observados pelo inspetor humano, sendo uma-Pré-Processamento das Imagens.

das principais causas de falhas nas p|acas aonsdde S.ClaSSiﬁca(;é.O Probabilistica da presen(;a/aUSéjEia
fornos de insercéo das modernas linhas de produgdo. Componentes.

A literatura cientifica € muito rica em exemplos de
sistemas de inspecdo visual para placas de circuito
impresso [4,7,10]. A maior parte desses trabalhos

Aquisicdo

3 . . ~ . Imagem da Imagem da | @
tratam problemas relativos a identificacdo de dslide placa de placa de da imagem
N o - referéncia teste da placa
soldas ou a identificacho de componentes mal
posicionados. A secdo seguinte ~destaca 0s trabalhos Rererenciamento | [Regsmodas ||
relacionados com a identificagdo da auséncia de dos componentes | ”| imagens
componentes e oferece uma visdo geral do estado da v I}
arte. Binarizacdo Binarizacdo
4
3. Trabalhos Relacionados Comparagao
entre imagens
Um dos primeiros trabalhos com trilhas de solda em B S Reconhecimento
. . . . . Processo de da presenca de
placas de circuito impresso, foi o desenvolvido por decisao Eomponenies

Borba e Facon [2]. Os autores desenvolveram umrigyra 2 — Esquematizaco da metodologia adotada.
método de inspecdo que ndo utiliza o conhecimento

prévio da placa e ndo utiliza um padrdo a ser degui 4.1, Aquisi¢do das Imagens

como referéncia, detectando assim a falta ou exakss

cobre. Os autores acreditam que a imagem em escala Esse processo consiste na captura de uma imagem de
de cinza ndo é a melhor solugéo, por isso utiimasa uma placa por meio de uma camera digital e na
imagem binarizada. transferéncia das mesmas para um computador. Esse
O sistema desenvolvido por Acciani e Brunetti [1] processo serd realizado na aquisicdo da imagem
baseia-se em um Sistema de Inspecédo Visual queeferéncia e das imagens de teste.

utiliza rede neural com a finalidade de detectéeittes

encontrados nos terminais de solda nas placas dé.2. Pré-Processamento das Imagens

circuito integrado. As imagens das placas de testes - .
capturadas e processadas para extrair a regido de Esta etapa p~ode ser subdividida em procedimentos
interesse do diagnéstico. Trés tipos de vetores deM€NOres que sdo: _ _
caracteristicas sdo avaliados em cada regido qua sa * Conversdo das Imagens: As imagens coloridas
exploracdo das propriedades da onda, as caracasist capturadas contl_das no computador sdo convertidas
geométricas e o pré-processamento das imagens. para escala de cinza.

O trabalho de Du e Dickerson [4] apresenta umrsiate * Alinhamento das Imagens: O alinhamento de
de inspegdo automatica para componentes passivos, imagens pode ser definido como sendo um
para localizar componentes, medir seu tamanho ® sua Mapeamento entre as duas imagens de forma que
propriedades, suas bordas e detectar defeitos na €ssas diferencas sejam minimizadas [10]. As
superficie em ambos os lados. Os autores utilizam u  imagens da placa de referéncia e da placa teste séo
algoritmo para detectar as bordas e os cantosnBior alinhadas, a fim de solucionar um problema muito
da segmentagdo da imagem, extrai-se e calcular-se a COMUM nas esteiras, que s&o as mudangas slbitas que
caracteristicas do componente, como largura, tamanh ~ 0COrrem no processo de captagao.

localizacdo, orientacdo, etc., e com estas infobemc ° Binarizacdo das Imagens: O processo de binarizagéo
identifica defeitos, como componentes deslocados, € utilizado, pois segundo [6], 0 meio mais Obvio de
pontos de ruptura na solda, mau contato na sujgerfic  distinguir objetos do fundo € por meio da seleqéo d
Essa técnica de inspecdo ndo aborda informagdes um limiar que separe os dois grupos.

guanto a auséncia ou presenca de componentegigpois * Casamento de PadrGes: Neste procedimento s&o
abordagem que ¢é feita, cita a localizagdo do feitas comparagGes entre os componentes das placas



de referéncia, de teste e a mascara binaria. Aaréisc SendoP(W;) definida como a razédo entdl/(D1+D2)
binaria consiste em uma imagem de um componentes P(W,) definida como a razdo ent/(D1+D2), onde
ausente com &rea hipoteticamente perfeita, comoD1 é a diferengca do numero gexels brancos do
pode ser observado na Figura 3. componente da placa referéncia pelo numerpixids
brancos da mascara binariaD®2 é a diferenca do
numero depixelsbrancos do componente da placa teste
pelo nimero depixels brancos da mascara binaria.
Estas sé@o as probabilidadepriori das hip6tese®y; e

W, respectivamente.

. . o P(x) representa a freqiiéncia com a qual encontramos
Figura 3 — Mascara binaria de um componente ausenté jeierminada caracteristica, onde considera-se % com
[5]- um vetor de caracteristicas formado a partir doarom
de pixels brancos extraidos de um componente da

As comparacdes entre 0s componentes e a mascara .
imagem.

binaria ocorrem por meio de uma operacao |6gith . .
podendo ser obs%rvado na Figura 4? ¢ 9 A probabilidadeP(W;|x) representa a probabilidade que

o0 componente da placa referéncia satisfaca a lspdte
E

W, dado a caracteristica x. A probabilidag@\,| x)

representa a probabilidade que o componente da pla

teste satisfaca a hipoteds dado a caracteristica x [9].

Utilizando o teorema d8ayes queremos determinar

qual a probabilidade do componente esta na placa de
L teste dado que se sabgriori que o componente esta

na placa referéncia. Em outras palavras, deseja-se
determinaiP(\W;| x).

Agora supondo que se queira fazer uma previséde sobr
uma quantidade desconhecida N de componentes.
Figura 4 — Operacéo logiemd entre um componente e Entdo temos a seguinte representagcdo matematica da
a mascara binaria [5]. aprendizagerbayesiana

4.3. Classificagdo Probabilistica da presenca P(X) =X P(N|Wi). P(Wi|Xx), 3)
fauséncia de componentes. :

O processo de decisdo do algoritmo baseia-se enfnde tém-se queP(Wi | x) representa o valor
um método estatistico de aprendizagem bastantd€sultante do teorema de Bayes para cada componente

consolidado na literatura, a AprendizagBayesiana e P(N| Wi) consiste na representacéo do conhecimento
A AprendizagenBayesianacalcula a probabilidade de adquirido pelo meétodo de aprendizagem a cada
cada hipotese, considerando os dados, e faz pesvisd COMponente inspecionado.

de acordo com ela. Isto &, as previsfes sdo fataso . .

uso de todas as hipéteses, ponderadas por sua’é' Resultados Experimentais

probabilidades, em vez de utilizar apenas uma Unica
“melhor” hipétese. Desse modo, a aprendizagem é
reduzida a inferéncia probabilistica. Sejd a
representacdo de todos os dados, com valor obgerva
X; entdo, a probabilidade de cada hip6tese € opttia
teorema d@ayesgexpresso abaixo:

Os experimentos realizados visaram mostrar a
aplicabilidade da abordagem para a deteccdo da
dauséncia de componentes em placas méae de
computadores pessoais. Para isso foram testadas 25
placas com 300 componentes cada, com componentes
ausentes em diversas posi¢des da placa. Com @ ajust

P(Wi| X) = [P(x| Wi).P(Wi)] / P(x), 1) dos parametros de probabilidade, foi possivel thatec
onde todas as auséncias com a realizagdo automatica do
2 processo de alinhamento de imagens. Para avaliar a
Rx) = 3 P(x| Wi). P(Wi). (2) robustez do metodo foram adicionados ruidos
i=1 gaussianose “salt and peppéra imagem, a fim de

verificar a robustez do método quanto a problenoas n
Nessa abordagem do teorema deayes sdo processos inerentes a captura das imagens. Naoadica
consideradas as seguintes hipéteses: de ruidogaussianoforam feitos experimentos com a
. Wl éa hip()tese denominada Componente (presenga)_denSidade de ruido iniciando de 0.01 até 0.05, onde

« W, é a hipétese denominada almofada (auséncia). ~Pode-se observar o bom desempenho do algoritmo, que
reconheceu todas as auséncias da placa.



Para a insercdo de ruidosalt and peppéro método visdo de maquina e da estatistiBayesiana para
detectou todas as auséncias iniciando de 0.01.3® O diversos outros tipos de inspecéo industrial.
como pode ser observado na Figura 5.
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