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1.1 Il contesto 
L'attività di questo progetto si è svolta in parte all’interno del Laboratorio di Optoelettronica e in 

parte presso il Laboratorio di elettronica, entrambi all’interno dell’Università degli studi di Brescia. 

 
1.2 Gli obiettivi di misura 
L'obiettivo principale di questo progetto è quello di mettere a punto un sistema di visione in grado 

di eseguire in automatico delle misure su un porta pesi (HOME Trolly che ha una capacita massima 

di 150 Kg, vedi Figura 1) e controllare se queste misure rispettano certe specifiche. Per eseguire le 

misure è stato utilizzato un Sistema di Visione basato su una telecamera digitale uEye UI-1540-M. 

Gli obiettivi principali di misura perseguiti durante l'attività di laboratorio (tramite il Sistema di 

Visione dotato della telecamera digitale uEye UI-1540-M) sono stati: 

1. misurare e controllare la dimensione in lunghezza e larghezza del porta pesi; 

2. misurare e controllare il diametro del foro e del cerchio contenente l’area del 

dodecagono nero; 

3. eseguire il riconoscimento delle scritte (HOME Trolly e Bearing Capacity); 

4. eseguire la lettura del codice a barre e della stringa (che si trovano sull’etichetta). 

 

 

Figura 1 : Il porta pesi HOME Trolly  
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2.1 Il sistema di visione 
Un sistema di visione artificiale è costituito dall'integrazione di componenti ottiche, elettroniche e 

meccaniche che permettono di acquisire, registrare ed elaborare immagini sia nello spettro della 

luce visibile che al di fuori di essa (infrarosso, ultravioletto, raggi X, ecc.). Il risultato 

dell'elaborazione è il riconoscimento di determinate caratteristiche dell'immagine per varie finalità 

di controllo, classificazione, selezione, ecc. 

La struttura del Sistema di Visione 2D viene rappresentata nella Figura 2 ed è costituita dalle 

seguenti parti: 

�  Illuminazione 

o circolare, front light, dark field (per il riconoscimento delle scritte); 

o diretta, back light, bright field (per l’estrazione dei contorni). 

�  Telecamera 

o uEye UI-1540-M (digitale, bianco e nero, con sensore CMOS). 

�  Scheda di acquisizione 

o DSP integrato. 

 

 

Figura 2 : Sistema di visione 2D 

 

2.1.1 I sistemi di illuminazione 
Migliore è la soluzione di illuminazione, altrettanto migliore è il funzionamento del sistema di 

visione. Prestazioni precise, affidabili e ripetibili significano maggiore produttività a costi 

contemporaneamente inferiori. Grazie agli innovativi prodotti di illuminazione, il sistema di 

Elaborazione delle Immagini funziona con affidabilità in applicazioni sia semplici che complesse. 
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In particolare per la realizzazione di questo progetto sono state utilizzate due tipologie di sistemi di 

illuminazione : 

�  illuminazione diretta, back light, bright field (per l’estrazione dei contorni, vedi 

Figura 3). 

�  illuminazione circolare, front light, dark field (per il riconoscimento delle scritte, 

vedi Figura 4); 

 

             

Figura 3 : Illuminatore diretto, back light, BF          Figura 4 : Illuminatore circolare, front ligh t, DF 

 

2.1.2 La telecamera uEye UI-1540-M 
La telecamera digitale UI-1540-M (vedi Figura 5) fa parte della famiglia di telecamere digitali 

uEye. Queste telecamere sono estremamente compatte, hanno dei prezzi contenuti e vengono 

impiegate nell’ambito dell’automazione, controllo qualità, sicurezza e in applicazioni non 

industriali. A causa dell’utilizzo diffuso delle interfacce USB le telecamere si possono interfacciare 

con una vasta varietà di dispositivi senza nessun problema. 

 

 

Figura 5 : La telecamera digitale uEye UI-1540-M  

 
Per assicurare un interfacciamento robusto la famiglia di telecamere uEye è equipaggiata di due 

connettori: uno standard USB 2.0 Mini-B USB e un connettore industriale D-SUB che può essere 

fissato tramite una vite. Le telecamere digitali della famiglia uEye possono essere dotate di un 
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sensore CMOS o CCD monocromatico o a colori con diverse risoluzioni. Il framerate di queste 

telecamere può essere di 75 f/s (in full frame mode) e puo arrivare fino a 100f/s (utilizzando Area of 

interest mode).  

Nella  Tabella 1 viene  riportato il datasheet della telecamera, e i principali dati impiegati nei calcoli 

sono: la risoluzione (Resolution), la dimensione del sensore (Optical size) e la lunghezza focale 

della lente (Focal length of the lens). 
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Tabella 1 : Datasheet della telecamera digitale uEye UI-1540-M  

 

2.2 Il software utilizzato: LabVIEW  

  
LabVIEW  (abbreviazione di Laboratory Virtual Instrumentation Engineering Workbench) è 

l'ambiente di sviluppo integrato per il linguaggio di programmazione visuale di National 

Instruments. Tale linguaggio grafico viene chiamato Linguaggio G. Il linguaggio di 

programmazione usato in LabVIEW si distingue dai linguaggi tradizionali perché grafico, e per 

questa ragione battezzato G-Language (Graphic Language). 

 
I programmi di LabVIEW sono chiamati strumenti virtuali o VI (virtual instrument), poiché 

nell’aspetto e nel funzionamento sono simili a strumenti fisici, come oscilloscopi e tester. 
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LabVIEW contiene un ampio set di strumenti per acquisire, analizzare, visualizzare e memorizzare i 

dati, oltre a strumenti che aiutano nella risoluzione dei problemi del codice.  

 
In LabVIEW si può creare un’interfaccia utente, detta anche pannello frontale, con alcuni controlli 

e indicatori. I controlli sono le manopole (knob), i pulsanti da premere (push button), i selettori 

(dial) e altri dispositivi di input. Gli indicatori sono i grafici, i LED e altri display. Una volta create 

l’interfaccia utente, è possibile aggiungere il codice utilizzando VI o subVI e strutture che 

controllino gli oggetti del pannello frontale. Lo schema a blocchi contiene questo codice.  

 
LabVIEW può essere utilizzato per comunicare con un hardware come quello per l’acquisizione dei 

dati e la visione, con i dispositivi di controllo del movimento e con strumenti GPIB, PXI, VXI, RS-

232 e RS-485. 

In particolare per la realizzazione del progetto è stato utilizzato LabVIEW 8.5 anche se ne esistono 

anche altre versioni più vecchie (la più recente è LabVIEW 8.6). 
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  CAPITOLO III 

Realizzazione del software 
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Per la realizzazione del software è stato utilizzato LabVIEW 8.5, e il programma è stato organizzato 

in vari subVI che vengono utilizzati all’interno di un VI generale chiamato prova.vi (vedi Figura 6). 

 

Figura 6 : File prova.vi 

Guardando lo schema a blocchi sottostante si può capire meglio come è organizzato il Front Panel 

del file prova.vi, dal quale l’utente può eseguire tutti i tipi di misura sul porta pesi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Inizialmente sono state acquisite (tramite la telecamera digitale uEye UI-1540-M) dieci immagini, e 
poi è stata fatta la media di queste ultime per eliminare il rumore gaussiano, nel caso in cui esso ci 
sia.  

Acquisizione di 10 immagini 

Media delle 10 immagini 
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Lettura del 
codice a barre e 

della stringa 

Edge detection 
(illuminazione front 

light, BF) 

Edge detection 
(illuminazione back 

light, BF) 

Riconoscimento 
scritte 

Fitting circolare 

SALVA tutte le 
immagini 

STOP 



 

 

 

12 

In seguito viene fatta la calibrazione dell’immagine mediata, e questo per eliminare gli errori di 
distorsione introdotti dalle lenti, e gli errori prospettici causati dal posizionamento non 
perpendicolare dell’asse della telecamera rispetto all’oggetto. Le distorsioni più comuni sono quelle 
denominate a "cuscinetto" o a "barilotto".  

La distorsione a barilotto si manifesta con evidenza sui bordi dell'immagine, dove le linee rette 
tendono ad incurvarsi verso l'interno quanto più si avvicinano agli angoli (vedi Figura 7).  

La distorsione a cuscinetto si manifesta con effetti opposti incurvando verso l’interno le rette nel 
centro della Figura 7. 

  

       Figura 7 : Le distorsioni a “cuscinetto” e a “barilotto” 

In entrambi i casi, distorsione o prospettiva, vengono alterate le informazioni dell'immagine e 

diventano impossibili operazioni di misura accurata dell’oggetto a partire dalle immagini acquisite. 

La calibrazione spaziale del sistema è il processo che consente di convertire i pixel in unità di 

misura reali correggendo appunto gli errori dovuti a prospettiva e aberrazioni. Per calibrare il 

sistema di visione le operazioni eseguite sono state: 

1. Definire un template di calibrazione; 

2. Definire un sistema di coordinate di riferimento; 

3. Memorizzare le informazioni di calibrazione. 

Dopo aver calibrato il sistema di visone è possibile utilizzare le informazioni di calibrazione per 

compensare gli effetti delle distorsioni sulle immagini acquisite. 

Guardando sempre lo schema a blocchi a inizio capitolo le operazioni eseguite sull’immagine 

calibrata sono le seguenti: 

1) Lettura del codice a barre e della stringa; 

2) Edge detection (illuminazione front light, BF); 

3) Edge detection (illuminazione diretta, back light, BF); 

4) Riconoscimento scritte (illuminazione circolare, front light, DF); 
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5) Binarizzazione dell’immagine mediata; 

�  Fitting circolare dell’immagine binarizzata. 

Ogniuna di queste operazioni  viene eseguita indipendentemente dalle altre, e quindi è come se si 

trattasse di cinque sezioni di misura indipendenti l’una dall’altra.    

 

1) Una volta addestrato, il Sistema di Visione è in grado di leggere e segnalare un ulteriore errore 

nel codice a barre o nella stringa presente sull’etichetta (vedi Figura 8). 

 

Figura 8 : Codice a barre e stringa 

2) e 3) La misura delle dimensioni del porta pesi HOME Trolly, come per esempio la lunghezza, 

larghezza e il diametro del foro per verificarne la conformità rispetto alle specifiche è certamente 

una delle funzioni più richieste al Sistema di Visione. Per realizzare queste funzioni si sfrutta un 

metodo di elaborazione delle immagini chiamato “Edge Detection”. 

Gli algoritmi di “Edge Detection” individuano con precisione la posizione dei bordi di un oggetto 

nell'immagine. La posizione dei bordi può allora essere usata direttamente per misurare ad esempio 

la larghezza, la lunghezza e il diametro del foro del porta pesi. Per eseguire l’ ”Edge Detection” su 

un immagine calibrata e acquisita precedentemente è necessario eseguire i seguenti punti: 

1. caricare un immagine calibrata; 

2. selezionare un area di interesse nell’immagine (che può essere una linea); 

3. trovare le coordinate dei pixel lungo la linea; 

4. trasformare le coordinate dei pixel lungo la linea in coordinate reali; 

5. calcolare le distanze tra coppie consecutive di punti e sommarle; 

6. visualizzare i risultati di misura (la somma di tutte le distanze calcolate al passo 5). 

A seconda del sistema di illuminazione scelto: illuminazione front light, BF o l’illuminazione 

diretta, back light, BF (per l’estrazione del contorno del foro) il metodo di elaborazione delle 

immagini detto “Edge Detection” è sempre lo stesso. 
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4) Per il riconoscimento delle scritte è stato utilizzato un altro metodo di elaborazione delle 

immagini chiamato “Pattern Matching”, il quale individua, in una immagine in gradazione di grigio, 

una regione che sia abbinabile ad una maschera (template, vedi Figura 9, Figura 10) predeterminata. 

Questo processo trova le regioni della scena che si abbinano alla maschera nonostante 

l’illuminazione sia scarsa, oppure l’immagine sia sfuocata, o affetta da rumore, oppure traslata o 

anche ruotata rispetto alla maschera di template.  

     

Figura 9 : Template Bearing Capacity     Figura 10 : Template HOME Trolly 

I passi necessari per effettuare un “Pattern matching” su un immagine calibrata e aquisita 

precedentemente sono i seguenti: 

1. caricare l’immagine del templato; 

2. creare una descrizione del templato da applicare nella fase di matching; 

3. caricare un’immagine calibrata; 

4. cercare il templato nell’immagine calibrata; 

5. visualizzare se il templato e riconoscibile o meno. 

 
5) Per approssimare il diametro del cerchio contenente il dodecagono nero presente nell’immagine 

di Figura 1, viene utilizzato un altro metodo di elaborazione delle immagini chiamato “Fitting 

circolare”. Tale metodo viene applicato in seguito alla binarizzazione dell’immagine calibrata di 

partenza. Il metodo di “Fitting circolare” consiste nei seguenti passi: 

1. caricare l’immagine binarizzata; 

2. trovare il centro dell’immagine binarizzata; 

3. creare una regione circolare a partire dal centro dell’immagine binarizzata e da un set di 

angoli; 

4. trovare gli edge lungo delle righe radiali specificate all’interno della regione circolare; 

5. trovare il cerchio che meglio fitta gli edge trovati al punto precedente; 

6. Visualizzare il perimetro, il raggio o l’area del cerchio trovato al punto precedente. 

 

Facendo sempre riferimento allo schema a blocchi presentato all’inizio del capitolo, una volta 

eseguite tutte le misure d’interesse sul porta pesi, il programma da la possibilità di salvare 

(schiacciando il tasto SAVE IMAGES) le immagini prodotte nella corrispondente sezione di 

misura, e in seguito schiacciando il tasto STOP il programma si ferma. 
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CAPITOLO IV 

Realizzazione delle misure  
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4.1 Dimensionamento del Sistema di Visione 
Prima di effettuare delle misure vere e proprie (tramite la telecamera digitale uEye UI-1540-M), si 

deve fare il dimensionamento del Sistema di Visione (utilizzando i dati presenti nel datasheet della 

telecamera). 

I)  Supponiamo che gli oggetti che transitano sul nastro trasportatore vengono ripresi da una 

telecamera digitale uEye UI-1540-M (vedi datasheet in Tabella 1), che ha una risoluzione1 di 1280 

(H) x 1024 (V) pixel ed è in grado di riconoscere una variazione significativa di grigio di Rf2 = 0,6 

mm (rappresentabile tramite Fp
3 = 4 pixel) in entrambe le direzioni. La telecamera ha una lunghezza 

focale dell’obiettivo di f = 16 mm, e un sensor size: SSH = 6,66 mm e SSv = 5,32 mm. 

 

 Per il calcolo del F.O.V.4 si utilizza la seguente formula e si ottiene: 

 
�  F.O.V.= F.O.V.H = F.O.V.V = (Dp + Lv) · (1 + Pa) = (10,359 cm + 1 ) · (1 + 32 %) = 150 mm; 

dove: 

�  Dp è la dimensione massima del pezzo nel field of view; 

�  Lv è la variazione massima di posizione e orientamento del pezzo; 

�  Pa è la tolleranza di posizionamento della telecamera. 

�  Rs5 
pixel
mm

pixel
mm

Fp
Rf

15,0
4

6,0
��� ; 

                                                

1 Image resolution (Ri) è la risoluzione in pixel dell’immagine. 
Rs

VOF
Ri

...
�  

2 Feature resolution (Rf) è la dimensione minima del dettaglio acquisito in modo affidabile dal sistema.  
Ri

VOF
Rs

...
�  

3 Numero di pixel necessari per riconoscere una variazione significativa di griggio; il numero minimo di pixel è 2 per 
rispettare il Teorema di Niquist. 

4 Field of view (F.O.V.) è l’area della scena (dove si trova l’oggetto da acquisire) ripresa dalla telecamera. 

5 Spatial resolution (Rs) è la spaziatura fra i pixel quando sono mappati sulla scena. 
Ri

VOF
Rs

...
�  
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�   pixel

pixel
mm
mm

Rs
VOF

vRihRi 1000
15,0

150...
__ ���� , che è più piccola di 1280 (H) pixel e di 

1024 (V) pixel; 

�  Dovendo mantenere Rs si ha:         F.O.V.H = mmpixel
pixel
mm

192128015,0 �� ; 

                                                               F.O.V.v  = mmpixel
pixel
mm

6,153102415,0 �� ; 

�  Quindi utilizzando la seguente formula si può ricavare la WD come segue:  

��
hVOF

WD
SSh

f
...

cmWD
mm

WD
mm

mm
12,46

19266,6
16

��� . 

II)  Prendendo in considerazione i dati del punto precedente e supponendo che la variazione 

significativa di grigio riconoscibile dalla telecamera sia Rf = 0,5 mm (rappresentabile con Fp = 3 

pixel) allora si ottengono i seguenti risultati: 

�  
pixel
mm

pixel
mm

Fp
Rf

Rs 16,0
3

5,0
��� ; 

�   pixel

pixel
mm
mm

Rs
VOF

vRihRi 900
16,0

150...
__ ���� , che è più piccola di 1280 (H) pixel e di 1024 

(V) pixel, e quindi la variazione bianco-nero riconoscibile dalla telecamera è 

migliorata di 0,1 mm rispetto al caso precedente; 

�  Dovendo mantenere Rs si ha:         F.O.V.H = mmpixel
pixel
mm

3,213128016,0 �� ; 

                                                               F.O.V.v  = mmpixel
pixel
mm

6,170102416,0 �� ; 

�  Quindi utilizzando la seguente formula si può ricavare la WD come segue:  

��
hVOF

WD
SSh

f
...

cmWD
mm

WD
mm

mm
24,51

3,21366,6
16

��� ; 

Quindi in conclusione dal punto di vista teorico la minima variazione significativa di grigio 

riconoscibile dalla telecamera è Rf = 0,5 mm rappresentabile con 3 pixel. Nel successivo 

sottocapitolo intitolato Misure sperimentali, vedremmo se questo risultato teorico è possibile 

migliorarlo oppure no. 
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4.2 Misure sperimentali 
Gli obiettivi principali di misura perseguiti durante l'attività di laboratorio tramite il Sistema di 

Visione dotato della telecamera digitale uEye UI-1540-M sono stati: 

1) misurare e controllare la dimensione in lunghezza e larghezza del pezzo, e misurare il 

diametro del foro e del cerchio contenente l’area del dodecagono nero;  

2) misurare il diametro del foro utilizzando un sistema di illuminazione diretta, back light, 

BF; 

3) eseguire il riconoscimento delle scritte (HOME Trolly e Bearing Capacity); 

4) eseguire la lettura del codice a barre e della stringa (presenti sull’etichetta). 

Prima di eseguire le misure tramite il programma sono state fatte delle misure sul porta pesi tramite 

il Calibro a corsoio digitale rappresentato in Figura 11. 

 

Figura 11 : Calibro a corsoio digitale 

Il calibro ha un campo di misura  tra 0-150 mm, una risoluzione di 0,01 mm e una precisione di 

0,02 mm. Le misure fatte sul porta pesi HOME Trolly di Figura 1 sono le seguenti: 

�  lunghezza del pezzo = 10,359 cm; 

�  larghezza del pezzo = 7,886 cm: 

�  diametro foro = 1,6 cm; 

�  diametro del cerchio contenente l’area del dodecagono nero = 6,083 cm. 

 
Le misure fatte col calibro vengono considerate come specifiche di misura per le misure eseguite 

tramite il programma, anche se bisogna ricordare che le misure fatte col calibro sono affette 

anch’esse da una incertezza di 0,02 mm. 

 
 1) Per misurare la lunghezza, la larghezza e il diametro del foro del porta pesi è stato utilizzato un 

sistema di illuminazione front light, BF e per la realizzazione del software è stato utilizzato 
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l’algoritmo di “Edge Detection” descritto nel capitolo precedente. Come si può notare dalla      

Figura 12 e dalla tabella adiacente: 

�    la risoluzione spaziale è di 0,129 mm/pixel che è molto vicina anche se più piccola 

rispetto alla risoluzione spaziale teorica (trovata nel sottocapitolo precedente) che è di 

0,16 mm/pixel; 

�  gli errori di misura (rispetto alle specifiche di misura) rappresentati nella tabella 

adiacente alla Figura 12 sono tutti inferiori alla Rs teorica che è di 0,5 mm, il che 

dimostra che il Sistema di Visione progettato esegue delle misure molto più accurate 

rispetto alle misure teoriche fatte nel sotto capitolo precedente. 

 

      

     Figura 12 : Lunghezza, larghezza e diametro del foro 

 

Per misurare il diametro del cerchio contenente l’area del dodecagono nero presente sulla parte 

superiore del porta pesi, è stato utilizzato lo stesso sistema di illuminazione front light, BF e per la 

realizzazione del software è stato utilizzato l’algoritmo di “Fitting circolare” descritto 

dettagliatamente nel capitolo precedente.  

 
Prima di applicare l’algoritmo di “Fittine circolare” l’immagine di partenza mediata e calibrata è 

stata binarizzata utilizzando una soglia di binarizzazione: low value = 60, upper value = 255.  

Nella Figura 13 viene rappresentato in rosso il cerchio che meglio inquadra l’area del dodecagono.  

Scarto (in cm) : 0,005 

 

Scarto (in cm) : 0,0007 

 

Scarto (in cm) : 0,0006 
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Come si può notare dalla tabella adiacente alla Figura 13 il diametro di tale cerchio è di 60,6594 

mm con un errore di 0,1706 mm rispetto alla misura fatta col calibro digitale che era di 60,83 mm.  

 

            

   Figura 13 : Diametro del dodecagono (in rosso) 

 

Bisogna ricordare che il Sistema di Visione è in grado di eseguire misure di: lunghezza, larghezza, 

diametro del foro, diametro del cerchio contenente l’area del dodecagono nero anche se il porta pesi 

arriva al Sistema ruotato di un qualsiasi angolo (si vedano le misure riportate in seguito nelle Figure 

14, 15, 16, 17), e queste misure hanno degli errori molto più bassi della Rs = 0,5 mm ipotizzata nel 

sottocapitolo precedente.  

 

 

 

 

 

 

Scarto (in mm) : 0,039 
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�  Misure eseguite sul pezzo ruotato a circa 40° rispetto alla posizione verticale di Figura 12 : 

   

Figura 14 : Lunghezza, larghezza e diametro del foro del porta pesi a 40 ° 

      

Figura 15 : Diametro del cerchio contenente il dodecagono nero del porta pesi a 40 ° 

Scarto (in cm) : 0,004 

 

Scarto (in cm) : 0,0005 

 

Scarto (in cm) : 0,006 

Scarto (in mm) : 0,264 
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�  Misure eseguite sul pezzo ruotato a 90° rispetto alla posizione verticale di Figura 12 : 

    

Figura 16 : Lunghezza, larghezza e diametro del foro del porta pesi a 90 ° 

      

Figura 17 :  Diametro del cerchio contenente il dodecagono nero del porta pesi a 90 ° 

Scarto (in cm) : 0,0019 

 

Scarto (in cm) : 0,001 

 

Scarto (in cm) : 0,0013 

Scarto (in mm) : 0,059 
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2) Per ottenere una misura più accurata del diametro del foro del porta pesi, è stato utilizzato un 

sistema di illuminazione diretta, back light, BF e per la realizzazione del software è stato usato 

l’algoritmo di “Edge detection”. Guardando la Figura 18 e la tabella adiacente si può notare come il 

diametro del foro ha un errore di 0,01 cm (rispetto al diametro del foro calcolato col calibro 

digitale) che è molto più piccolo rispetto all’errore di 0,09 cm calcolato al punto 1. 

 
 

         

Figura 18 : Diametro foro, BL 

 

3) Per il riconoscimento delle scritte è stato utilizzato l’algoritmo di “Pattern Matching” descritto 

dettagliatamente nel capitolo precedente. Come si può notare dalla Figura 15 e 16, il Sistema di 

Visione è in grado di riconoscere le due scritte, pero lo fa una alla volta e questo perché 

nell’addestramento del sistema sono stati selezionati e salvati due temlate delle scritte (vedi Figura 

9 e Figura 10).  

Scarto (in cm) : 9,381*10^(-5) 
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       Figura 19 : HOME Trolly                                Figura 20 : Bearing Capacity 150 kg MAX. 

4) Una volta fatto l’addestramento del Sistema di Visione (e questo lo si fa carattere per carattere 

utilizzando il software OCR Training Interface.exe che si trova seguendo il percorso: 

C:\Programmi\National Instruments\Vision\Utility\OCR Training Interface) questo è in grado di 

riconoscere (carattere per carattere) e rilevare ulteriori errori nel codice a barre e nella stringa. 

Come si può vedere nella Figura 21 nella stringa non vengono riconosciuti i puntini e gli spazi tra 

una parola e l’altra e questo a causa delle difficoltà incontrate nell’addestramento del sistema. 

Sempre nella stessa figura si vede come il Sistema di Visione è in grado di riconoscere 

correttamente il codice a barre anche se l’etichetta in prossimità della cifra otto finale presenta un 

piccolo deterioramento.  

         

         Figura 21 : Lettura codice a barre e stringa 
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CAPITOLO V 

  Conclusioni finali  
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4.3 Conclusioni finali 
Grazie alle funzionalità e alla elevata potenza di calcolo il nostro Sistema di Visione è in grado di 

riconoscere difetti e il rispetto delle tolleranze sul prodotto in causa che è il porta pesi HOME 

Trolly. 

I principali controlli di qualità eseguiti dal Sistema di Visione sono: controlli sulla tolleranza delle 

dimensioni dell’oggetto, controlli di presenza/assenza scritte e la lettura di caratteri e del codice a 

barre. 

L'applicazione di un sistema di controllo basato sul nostro Sistema di Visione presenta numerosi 

vantaggi: 

1. riduzione dei costi legati alla manodopera;  

2. controllo della produzione al 100%;  

3. controllo in base a criteri oggettivi e ripetibili; 

4. elevate velocità di controllo; 

5. elevata precisione del controllo; 

6. generazione di dati sul processo. 

 

1. Utilizzando il nostro Sistema di Visione comporta una riduzione dei costi del personale anche se 

il costo finale del sistema di visione è circa il triplo del costo del puro componente di visione. Un 

dato da tener conto quando si confrontano offerte di sistemi di visione chiavi in mano da offerte di 

sistemi di visione venduti come componenti.  

2. Un operatore umano che lavora su un nastro trasportatore per il controllo difettosità dei pezzi non 

può eseguire un controllo al 100% su tutti i pezzi e mantenere nel tempo la costanza dei criteri di 

valutazione, mentre un sistema di visione può operare per intere giornate senza alcuna variazione 

delle prestazioni.  

 
3. Anche l’omogeneità del giudizio fra operatori diversi costituisce un elemento che porta a 

preferire un controllo automatizzato: è virtualmente impossibile ottenere da operatori umani la 

costanza ed omogeneità dei criteri di valutazione. 

 
4. Il nostro Sistema di Visione è in grado di svolgere operazioni di verifica in frazioni di secondo 

anche su oggetti in movimento molto veloce, come su nastri trasportatori. La velocità di controllo 
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genera due importanti opportunità fra loro correlate: è possibile ripensare il sistema di controllo 

qualità passando da verifiche a campione a controlli totali (100% dei prodotti) con tutti i vantaggi 

che ne conseguono. 

5. Il Sistemi di Visione consente di raggiungere una precisione ed un'accuratezza del controllo di 

gran lunga superiore a quella umana. Questo permette di ottenere prodotti sempre più conformi alle 

esigenze del mercato. 

6. Oltre ad assolvere ai compiti di controllo – ad esempio individuando e scartando pezzi difettosi – 

il nostro Sistema di Visione è in grado di generare e memorizzare dati sul processo in tempo reale, 

evidenziando scostamenti dai parametri ottimali. 

 

 


