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3. 
N

um
 

sistem
a

 
autom

ático 
para

 
m

ontagem
 

de 
condutores 

eléctricos, 
os 

fios 
a

 
m

ontar 
são 

colocados 
aleatoriam

ente sobre um
 tabuleiro, em

bora
 de m

odo a
 que não ocorram

 dem
asiadas sobreposições dos fios. 

P
ara

 correcta
 operação, um

 m
anipulador necessita

 que lhe sejam
 fornecidas as coordenadas da

 extrem
idade de 

um
 fio e respectiva

 orientação (x
E , y

E , α
E ), bem

 com
o idênticos parâm

etros para
 a

 zona
 de preensão (x

P , y
P , α

P ), 
a

 qual deve distar cerca
 de 1 cm

 da
 extrem

idade, com
o se ilustra

 esquem
aticam

ente na
 figura

 1. 
  

 
 

 
 

F
ig

ura
 1 

F
ig

ura
 2 

 
A

 determ
inação dos referidos parâm

etros deve ser efectuada
 a

 partir da
 análise de im

agens do tabuleiro com
 

os fios, captadas por um
a

 câm
ara, tal com

o a
 que se m

ostra
 na

 figura
 2 (256 tons de cinzento). 

a. E
scolha

 um
 m

étodo apropriado para
 ilum

inar a
 cena, e indique claram

ente com
o se poderia

 proceder para
 

efectuar a
 binarização autom

ática
 da

 im
agem

. 

b. A
pós binarização, pretende-se ‘adelgaçar’ os fios por form

a
 a

 ficarem
 reduzidos a

 1 pixel de espessura; 
descreva

 um
 algoritm

o capaz de realizar essa
 operação. 

c. 
E

xplique com
o poderia

 detectar um
a

 extrem
idade de um

 fio (após adelgaçam
ento) bem

 com
o o ponto do 

fio dela
 afastado de 1 cm

, produzindo as coordenadas (em
 m

ilím
etros) desses pontos [(x

E , y
E ) e (x

P , y
P )] 

relativam
ente a

 um
a

 origem
 situada

 no canto superior esquerdo da
 im

agem
. [N

ota: a
dm

ita
 q

ue a
 câm

ara
 foi 

calibra
d

a
 de m

o
d

o
 a

 q
ue ca

d
a

 pixel representa, n
o

 ta
b

uleiro, um
a

 área
 de 0,5

 m
m

 × 0,5
 m

m
]. 

d. C
onceba

 e descreva
 um

 m
étodo para

 determ
inar os ângulos de orientação do fio nos pontos detectados na

 
alínea

 anterior (α
E  e α

P ). 
 

1
 cm

 

α
E  

α
P  

(x
E , y

E ) (x
P , y

P ) 
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3. 

U
m

a
 m

áquina
 para

 gradação 
de pepinos está

 esquem
aticam

ente representada
 na

 figura
 1. 

A
s diversas 

categorias de pepinos são definidas com
 base no seu tam

a
n

h
o, com

prim
ento, e gra

u
 de encurvam

ento.  

 

 
 

F
ig

ura
 1 

F
ig

ura
 2 

 
O

 
processador 

de im
agem

 
da

 m
áquina

 opera
 sobre sucessivas im

agens com
 

conteúdo (8 
bits/pixel) 

sem
elhante ao que se m

ostra
 na

 figura
 2, correspondendo a

 três células do transportador.  

a. S
eleccione um

 m
étodo que lhe pareça

 apropriado para
 efectuar a

 ilum
inação da

 cena, e indique claram
ente 

com
o procederia

 para
 segm

entar as im
agens nas duas m

odalidades seguintes: i) im
agem

 binária
 (1 – 

pepino; 0 – fundo); ii) im
agem

 de contornos (1 – bordo dos pepinos; 0 – interior dos pepinos e fundo).  

b. A
dm

itindo que os pepinos são colocados no transportador com
 um

a
 orientação aproxim

adam
ente constante 

(com
o 

na
 figura

 2), e tom
ando em

 atenção 
que a

 
aplicação exige rapidez de análise, conceba

 um
a

 
m

etodologia
 com

pleta
 para

 a
 operação do processador de im

agem
, esclarecendo as suas próprias definição e 

técnica
 de m

edida
 de cada

 um
 dos três parâm

etros 

 
 

i) 
tam

anho, 

 
 

ii) 
com

prim
ento, 

 
 

iii) 
grau de encurvam

ento.  

c. 
S

e não se puder garantir a
 orientação dos pepinos no transportador, indique, agora

 de form
a

 m
ais abreviada, 

m
étodos alternativos para

 extracção dos três parâm
etros.  

d. A
dm

itindo que, nas condições da
 alínea

 anterior, o processador (um
 m

icrocom
putador convencional) gasta

 
2.1 s para

 analisar cada
 im

agem
, e que a

 aplicação exige que esse tem
po seja

 reduzido para
 1 s, discuta

 as 
possibilidades práticas de cum

prir os requisitos tem
porais por m

eio da
 paralelização do sistem

a. 
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3. 
C

onsidere que, num
a

 aplicação industrial, se captam
 im

agens de um
 tabuleiro que contém

 um
 certo núm

ero de 
parafusos, porcas e anilhas. O

 objectivo final do processam
ento e análise das im

agens é a
 determ

inação das 
coordenadas-im

agem
 dos centróides de cada

 um
a

 dessas peças, com
 a

 respectiva
 classificação (p

or exem
plo, 

pro
d

uzin
d

o
 [7

0,3
5,p

orca], [3
2

0,2
0

0,p
arafuso], [1

0
0,4

6
0,p

orca], [4
8

0,5
0,a

nilh
a]). A

 figura
 seguinte m

ostra
 

esquem
aticam

ente o tipo de im
agens que se obtêm

, podendo-se observar que no tabuleiro existe tam
bém

 
algum

a
 lim

alha
 de ferro. 

 
a. D

iga
 com

o procederia
 se tivesse que instalar o sistem

a
 de aquisição de im

agens, clarificando as suas opções 
quanto a

 ilum
inação, tipo de sensor e geom

etria
 do conjunto. 

 b. A
dm

itindo que a
 binarização das im

agens captadas se pode obter por sim
ples thresh

oldin
g, indique um

 
m

étodo que perm
ita

 “lim
par” os fragm

entos de lim
alha

 da
 im

agem
 binarizada, de m

odo a
 que a

 im
agem

 
processada

 revele apenas as peças a
 analisar. 

 ��

E
xplique claram

ente a
 sequência

 de operações (bem
 com

o cada
 operação) que utilizaria

 para
 cum

prir o 
objectivo final acim

a
 enunciado. 

 ��

S
e se pretendesse analisar peças dos tipos antes m

encionados, m
as podendo ocorrer em

 diversos tam
anhos 

(diâm
etro 

do 
parafuso, 

diâm
etros 

interiores 
das 

porcas 
e 

das 
anilhas), 

explique 
de 

que 
m

odo 
com

plem
entaria

 o processo que apresentou em
 c). 
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3. 
N

um
a

 im
agem

 de bandas de electroforese pretende-se localizar as diferentes bandas e usar essa
 inform

ação 
para

 m
edir as distâncias entre bandas consecutivas. A

s im
agens captadas são do tipo que se m

ostra
 na

 figura
 1. 

 

 
F

ig
ura

 1 

a. O
 prim

eiro objectivo é o de determ
inar, de form

a
 autom

ática, a
 posição central das tiras de bandas de 

electroforese, tal com
o as setas da

 figura
 1 assinalam

. Indique um
 m

étodo que lhe pareça
 apropriado para

 
atingir esse objectivo. 

N
ota: S

a
be-se q

ue, n
as co

n
dições de prep

araçã
o

 d
as tiras e de a

q
uisiçã

o
 d

as im
a

gens, as tiras sã
o

 m
uito

 
a

proxim
a

d
am

ente horizo
ntais e q

ue os centros de tiras co
ntíg

u
as distam

 a
proxim

a
d

am
ente 4

0
 pixels n

a
 

direcçã
o

 vertical. 

b. A
dm

itindo 
que foi 

atingido com
 sucesso 

o 
objectivo anterior, 

pretende-se conseguir, 
para

 cada
 tira, 

determ
inar o perfil invertido de intensidade que lhe corresponde, tal com

o se m
ostra

 na
 figura

 2, para
 as três 

tiras presentes na
 im

agem
. Indique um

 m
étodo capaz de cum

prir este objectivo. 

N
ota: D

a
d

a
 a

 presença
 de ruíd

o, o
 perfil d

a
 lin

h
a

 central de ca
d

a
 tira

 p
o

de n
ã

o
 representar correctam

ente, só
 

p
or si, o

 perfil d
as b

a
n

d
as d

a
 tira. 

 
F

ig
ura

 2 

c. 
E

xplique com
o poderia

 determ
inar a

 posição das bandas em
 cada

 tira, usando um
 m

étodo de segm
entação 

apropriado. O
 resultado a

 atingir consiste num
a

 im
agem

 binária
 do tipo da

 representada
 na

 figura
 3. 

    

F
ig

ura
 3 

d. Indique um
 m

étodo para
 determ

inar a
 distância, em

 núm
ero de pixels, entre as sucessivas bandas de cada

 
tira. 
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3. 
N

um
a

 em
presa

 de refrigerantes, 
pretende-se inspeccionar 

as garrafas produzidas, 
após os processos de 

enchim
ento e de colocação das cápsulas. O

 sistem
a

 realizado capta
 im

agens laterais das garrafas, garantindo 
que em

 cada
 im

agem
 apenas um

a
 garrafa

 é visível. A
s im

agens obtidas (160×
320×

8 bits) são com
o se m

ostra
 

na
 figura

 1. 

 
F

ig
ura

 1 

a. O
 prim

eiro objectivo é o de segm
entar, de form

a
 autom

ática, a
 im

agem
 captada, de m

odo a
 ser possível 

detectar o contorno exterior da
 garrafa

 e o nível atingido pelo líquido (eventualm
ente tam

bém
 poderão ser 

detectadas outras estruturas indesejáveis, com
o por exem

plo o dentilhado das cápsulas). Indique um
 m

étodo 
que lhe pareça

 apropriado para
 atingir esse objectivo. 

b. A
dm

itindo que foi atingido com
 sucesso o objectivo anterior, obtendo-se um

a
 im

agem
 com

o a
 da

 figura
 2, 

pretende-se 
extrair o contorno exterior da

 garrafa, elim
inando 

outras estruturas presentes na
 im

agem
. 

E
xplique sucintam

ente um
 algoritm

o apropriado a
 esse objectivo. 

 
F

ig
ura

 2 

c. 
C

om
 base no contorno exterior obtido, pretende-se identificar o tipo de garrafa, sabendo-se que há

 três tipos 
distintos (A

, B
 e C

), com
o se m

ostra
 esquem

aticam
ente na

 figura
 3. C

onceba
 um

 m
étodo que perm

ita
 

efectuar essa
 classificação. 

 
F

ig
ura

 3 

d. Indique um
 m

étodo que lhe pareça
 apropriado para

 determ
inar a

 quantidade de líquido no interior da
 

garrafa. 

S
u

gestã
o: 

a
 fracçã

o
 entre a

 altura
 d

a
 colu

n
a

 de líq
uid

o
 e a

 altura
 total d

a
 g

arrafa
 é um

 b
om

 in
dica

d
or 

dessa
 q

u
a

ntid
a

de. 
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3. 
P

retende-se conceber um
 sistem

a
 de inspecção para

 chaves de autom
óveis. A

s chaves são colocadas sobre um
a

 
superfície plana, captando-se im

agens com
 um

a
 câm

ara
 colocada

 sobre essa
 superfície. A

pós tratam
ento, as 

im
agens obtidas são do tipo da

 que se m
ostra

 na
 figura

 1. 

 
F

ig
ura

 1 

a. C
om

o pode observar, a
 im

agem
 da

 figura
 1 é binária. C

onceba
 e descreva

 sinteticam
ente um

 sistem
a

 de 
aquisição e tratam

ento que perm
ita

 obter im
agens com

o a
 representada

 com
 um

 m
ínim

o de esforço de 
processam

ento. 
b. E

xplique de que m
odo poderia

 obter im
agens com

o as representadas na
 figura

 2 (i, ii, e iii) a
 partir de 

im
agens com

o a
 da

 figura
 1 (isto é, retendo apenas a

 silhueta
 da

 chave com
pleta). N

.B
.: a

dm
ita

 q
ue as 

im
a

gens sã
o

 sem
pre o

btid
as n

as m
esm

as co
n

dições, de m
o

d
o

 q
ue n

ã
o

 se deve alterar a
 escala. 

 
 

 
i) 

ii) 
iii) 

F
ig

ura
 2 

c. 
P

ode observar que a
 orientação das chaves não é sem

pre a
 m

esm
a. C

onceba
 e explique um

 m
étodo (indique 

claram
ente a

 sequência
 de passos a

 realizar) que, a
 partir de im

agens de chaves com
o a

 da
 fig.2ii) e a

 da
 

fig.2iii) perm
ita

 obter im
agens com

 as chaves orientadas do m
esm

o m
odo que na

 fig.2i) – o lado rectilíneo 
da

 chave colocado horizontalm
ente e acim

a
 do serrilhado. N

.B
.: a

 rotaçã
o

 p
o

de n
ã

o
 ser suficiente, com

o
 n

o 
caso

 d
a

 fig.2iii). 
d. O

 prim
eiro objectivo da

 inspecção autom
ática

 é o de verificar a
 integridade das chaves. P

ara
 isso, é 

necessário garantir as seguintes condições (com
 referência

 à
 figura

 3): 
– o lado rectilíneo (A

) deve ter um
 com

prim
ento situado entre 290 e 310 pixels; 

– a
 ponta

 da
 chave (zona

 D
) deve form

ar um
 ângulo de valor entre 70º e 80º; 

– a
 profundidade do serrilhado (E

) deve situar-se entre 25%
 e 30%

 da
 largura

 (C
); 

– a
 largura

 do cabo (B
) deve ser, pelo m

enos, 1.2 vezes a
 largura

 (C
). 

 
F

ig
ura

 3 
Indique de que form

a
 se podem

 testar os critérios anteriores (apenas os dois prim
eiros, no caso de se tratar de 

prova
 para

 m
elhoria

 de classificação). 
e. 

(apenas no caso de se tratar de prova
 para

 m
elhoria

 de classificação) C
onceba

 e descreva
 um

 m
étodo que 

perm
ita

 identificar cada
 chave, isto é, reconhecer o seu código face a

 um
 conjunto arm

azenado num
a

 base 
de dados. 


