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(57) Resumo: DISPOSITIVO PARA ANALISE E RECONHECIMENTO DE IMAGEM PARA ESTUDO DO COMPORTAMENTO
DIMENSIONAL (INCHAMENTO E CONTRAGCAO) DE MATERIAIS HIGROSCOPICOS. A determinagdo do comportamento
higroscoépico de um material, ou seja, o quanto e como esse material sofre inchamento ou contracao é de fundamental
importancia quando esse material é utilizado. Porém, o método padrdo de determinagdo é demorado, pouco preciso e sujeito a
erros humanos. Para aperfeigoar o estudo do comportamento dimensional de materiais higroscopicos se sugere a nao-remog¢ao
do material do ambiente com temperatura e umidade relativa do ar controladas, a fim de evitar interferéncias no equilibrio
higroscépico e alteragdo dimensional indesejada. Essa melhoria é possibilitada por meio da utilizacdo de um equipamento coletor
de imagens (1) em um ambiente hermético (2 e 4) o qual pode ter sua temperatura e umidade relativa do ar controladas. O
controle climatico é realizado a partir de um sistema computacional (8) que aciona, por meio de uma interface 1/0O de controle (7),
secador (5), umidificador (6) e aquecedor (10) de ar. O reconhecimento e analise de imagem também é realizada pelo sistema
computacional, o qual solicita as imagens e informa (a) a variagdo dimensional da(s) amostra(s), (b) o ponto de saturacédo de
materiais higroscopicos e (c) os percentuais de (...).
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DISPOSITIVO DE RECONHECIMENTO E ANALISE DE IMAGEM
PARA ESTUDO DO COMPORTAMENTO DIMENSIONAL DE
MATERIAIS HIGROSCOPICOS (INCHAMENTO E CONTRAGCAO)

Campo da lnvencdo

[001]. A presente invencdo refere-se a um dispositivo
eletrébnico de reconhecimento e andlise de imagem que possibilita o
estudo do comportamento dimensional (inchamento e contracdo) de

materiais higroscopicos de forma automatizada.

Fundamentos da Invencdo e Estado da Técnica

[002]. Materiais higroscopicos reagem com o ambiente em
gue se encontram adsorvendo ou cedendo moléculas de dgua para o
ambiente em que estdo presentes, caso ndo estejam selados. Conforme
a presenca de dgua no ambiente na forma de vapor d’'agua, expressa
pela umidade relativa do ar, entra em contato com as superficies dos
materiais higroscopicos, estes reagem adsorvendo ou cedendo dgua
que passard do ar para o material e vice-versa, até atingir um estado de
equilibrio com o ambiente (que é varidvel, depende da temperatura do
ar e da quantidade de vapor d'dgua presente no ar). Sob certas
condicoes, este fendbmeno poderd provocar alteragcdes nas dimensoes
do material higroscépico (inchamento ou confracdo), entre outras
propriedades. Alguns materiais, como, por exemplo, a madeira e seus
derivados, além de higroscopicos (capacidade de reagir com dgua do
ar ambiente) sdo anisotrépicos (ndo-isotrépicos), isto €, a alteracdo das
dimensdes de um corpo de prova deste material ocorre de forma
desuniforme nos diferentes planos espaciais. No caso da madeira, para

0s ensqios de caracterizacdo da madeira, esses planos espaciais sdo
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referenciados quanto ao posicionamento da amostra em relacdo ao
eixo longitudinal a arvore em pé, sendo definidos os trés planos principais:
transversal, longitudinal radial e longitudinal fangencial.

[003]. O processo de adsorcdo e dessorcdo de agua pelo
material do qual € composto a madeira € um fendémeno fisico constante
que ocorre continuamente ao longo do tempo de utilizacdo da madeira
em servico. Além disso, madeiras de diferentes espécies arbdreas
apresentam comportamento diferentes em relacdo ao fendmeno de
inferacdo com a Aagua. Madeiras de espécies diferentes apresentam
diferencas nas taxas de inchamento ou confracdo devidas a adsorcdo
ou dessorcdo de agua, além de apresentarem diferentes capacidades
maximas de saturacdo de dAgua e, por consequéncia, o ponto de
estabilizacdo da variacdo dimensional é distinfo em madeiras de
diferentes espécies de drvores. Os fendbmenos relacionados com a
capacidade de adsorver ou perder dgua e, por consequéncia, as taxas
de inchamento e contracdo sdo denominadas de ‘Comportamento
higroscopico’. O conhecimento detalhado do comportamento
higroscopico de um material € de fundamental importédncia quando da
sua utilizacdo para diferentes utilizacoes.

[004]. Em geral, a determinacdo da variacdo dimensional é
realizada colocando-se a amostra do material em uma estufa
laboratorial e, periodicamente, retirada e medida manualmente com o
uso de um paqguimetro. Algumas propriedades sdo aferidas combinando
a técnica descrita com a pesagem do corpo de prova, como massa
especifica do material, teor de umidade, umidade de equilibrio e o
comportamento higroscépico, enquanto outras necessitam de

marcagoes sobre o corpo de prova.

Descricdo da abordagem do problema técnico
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[005]. Através dos procedimentos atuais descritos acima, a
obtencdo destas informacdes € demorada e com baixa precisdo, além
da necessidade de muitas medicoes repetitivas para a determinacdo de
uma Unica amostra. Como a determinacdo € realizada de forma
manual, & de dificil repetibilidade e sujeita a falhas de leitura por parte
do operador, pois € grandemente dependente da acuidade visual do
operador.

[006]. A invencdo substituird a tarefa de medicdes continuas
e de forma manual por um procedimento automdtico e aperfeicoado
da determinacdo das variacdes dimensionais de um material
higroscopico provocadas por variacdes de umidade relativa do ar.

[007]. Esta tarefa é solucionada de acordo com a parte de
caracterizacdo das reivindicacdes 1, 2, 3, 4 e 5. De acordo com estas, é
possivel criar condicdes ambientais denfro do sistema fechado cuja
temperatura e a umidade relafiva do ar podem ser confroladas com
precisdo a fim de avaliar o comportamento de amostras sob condicoes
especificas. Afravés do equipamento coletor de imagens acoplado, que
pode ser, por exemplo, um escdner ou uma cdmera digital, imagens
digitais dessas amostras sdo obtidas as quais permitirdo que um sistema
computacional realize a andlise e reconhecimento sem a necessidade
da retfirada das amostras do ambiente climatizado.

[008]. A invencdo possui a vantagem de que os corpos de
prova do material higroscopico ndo necessitam ser removidos do
ambiente climatizado para afericdo de medidas, o que tornard a
medicdo de alta precisdo pois o material ndo ird sofrer perturbacoes no
seu equilibrio higroscépico no momento da medicdo.

[009]. As imagens obtidas poderdo ser utilizadas para

determinacdo de outras informacoes, além das dimensdes de corpos de
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prova, atraves do reconhecimento de informacdes presentes naimagem
da superficie dos mesmos como descrito nas reivindicagoes 6 a 16.

[010]. O processo que realiza a obtencdo dos indices de
contracdo e inchamento encontra-se descrito nas reivindicacoes de 6 a
9.

[O11]. O processo que realiza a determinacdo do ponto de
saturacdo estd descrito nas reivindicacoes de 10 a 14.

[012]. O processo que estima os percentuais dos tecidos
denominados ‘Lenho Inicial’ e ‘Lenho Tardio’ de corpos de prova de
madeira estd descrito nas reivindicacdes de 15 e 16. Esta denominacdo
ocorre devido a traducdo dos termos em inglés “Early wood"” e “Late
Wood"” que, em portugués tradicionalmente é traduzido como "Lenho
Inicial” e "Lenho Tardio’, respectivamente.

[013]. A patente US3365699, de 23 de janeiro de 1968, versa
sobre um aparato que realiza inspecdo dimensional automdatica de um
objeto. A invencdo proposta diferencia-se dessa referida por:

a) Principio de funcionamento — o aparato utiliza uma fonte de luz
€ um ou mais sensores de luz para deteccdo do tamanho por
meio de comparacdo com um modelo de tamanho pré-
configurado. Caso a luz afinja um sensor e, com isso, suas
dimensdes estejam inapropriadas, o objeto € detectado como
improéprio. Na invencdo proposta, utiliza-se uma imagem do(s)
objeto(s) e a partir dessa imagem € que as dimensdes sdo
aferidas, retornando o tamanho exato do(s) objetos(s).

b) Inspecdo do ambiente — o aparato ndo leva em consideracdo
a variacdo climdtica do ambiente, enquanto a invencdo
proposta determina, modifica e controla, dentro de seu
recipiente hermético, as condicdes ambientais nas quais o(s)

objeto(s) esta(Go) inserido(s).
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c) Objetivo — o aparato visa o descarte de pecas inapropriadas,
enquanto a invencdo proposta visa avaliar a resposta do(s)

objeto(s) a mudancas ambientais.

[014]. A patente US3565072, de 23 de fevereiro de 1971, versa
sobre um aparato de controle de ambiente climdtico de uma cdmara.
A invencdo proposta diferencia-se dessa referida por:

a) Equipamentos componentes diferenciados — o aparato realiza

o aquecimento do ar a partir de um frocador de calor,
enquanto a invencdo proposta utiliza de uma resisténcia
elétrica.

b) Recirculacdo de ar — o aparato ndo realiza a recirculacdo de
ar, tratando o ar que serd injetado no ambiente e expelindo o
ar presente. A invencdo proposta recircula o ar, simulando
com maior precisdo as condicdes em que o material é
empregado.

c) Objetivo — o aparato em nenhum momento realiza a inspecdo
dimensional do que estd inserido no ambiente controlado,
enquanto a invencdo proposta visa alterar as condicoes
climdaticas e a partir desta alteracdo verificar a resposta do(s)

objeto(s) inserido(s) no ambiente controlado.

Descricdo detalhada da Invencdo

Visdo Geral do Equipamento

[018]. Os corpos de prova sdo colocados dentro do campo
de visdo do Coletor de Imagens (1) no Recipiente Hermético que, para
fins de exemplo em acordo com a reivindicacdo 3, se encontra dividido

em dois recipientes interconectados: Cdmara de Andlise (2) e Cdmara
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de Confrole (4), a qual abriga ofs) Sensor(es) de Umidade e
Temperatura(3) e os equipamentos para controlar as propriedades do ar:
velocidade e sentido do fluxo (ventoinhas (?2)), tfemperatura (aquecedor
(10)) e umidade relativa a partir do envio, por compressores de ar (11),
para o Secador (5) e para o Umidificador (6). A afivagcdo desses
equipamentos ocorre por meio de uma Interface |/O de Controle (7), a
qual abriga um software embarcado (Processo n°® BR 51 2017 001138-9)
que gerencia a distribuicdo de energia para os equipamentos
necessarios, se comunicando e buscando atender as solicitacdes do
Sistemma Computacional (8), o qual solicita condicdes climaticas e
digitalizacdes de imagem a partir de um software (Processo n° BR 51 2017
001139-7).

Recipiente Hermético

[016]. E o recipiente que abriga uma massa de ar que ndo
deverd ter contato com o ar externo uma vez que o recipiente for
fechado. Também abriga aparatos para modificar e atingir as condicdoes
de temperatura e umidade relativa do ar necessdrias para se avaliar as
reacdoes dos corpos de prova. Os equipamentos sdo:

(a) Sensor(es) de Umidade e Temperatura — envia a interface 1/O

de controle e, por conseguinte, ao sistema computacional a
condicdo atual do ar contido no recipiente hermético.

(b) Coletor de imagens — quando solicitado envia ao sistema

computacional imagens do material que estd sendo

analisado para ser realizado processamento da informacado.

(c) Dispositivo de circulagdo do ar-realizam a movimentagdo do
ar, podendo ser realizada nos sentidos hordrio e anti-hordrio.

(d) Dispositivo de aguecimento do ar- realiza o aguecimento do

ar.
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(e) Dispositivo de umidificacdo do ar — aumenta a umidade

relativa do ar que estd contido no recipiente hermético.

(f) Dispositivo de secagem do ar —reduz a umidade relativa do ar

que estd contido no recipiente hermético.

Exemplos
[017]. No exemplo de forma de apresentacdo de acordo

com a Figura 1 é previsto um sistema fechado que possibilita a criacdo
de ambientes de umidade relativa do ar entre 0% e 100%, e andlise do
comportamento dos corpos de prova de um material higroscopico, por
exemplo, madeira, d essas variacdes, ou seja, o seu inchamento e
confracdo devidos a adsorcdo e dessorcdo da adgua presente no ar na
forma de vapor d'adgua. As amostras sdo colocadas na Cémara de
Andlise (2), a qual estd montada sobre um digitalizador de imagem (1).
Esta cGmara estd conectada a Cadmara de Confrole (4), a qual controla
o sentido e a velocidade do fluxo de ar por meio de ventoinhas (?2), a
temperatura por meio de uma resisténcia elétrica (10) e o acionamento
de compressores de ar (11) os quais realizam, respectivamente, o envio
do ar para o secador (5) e para o umidificador (6). A ativacdo dos
componentes da Cdmara de Conftrole ocorre por meio da Interface |/O
de Controle a qual distribui a energia para os equipamentos conforme o
procedimento do teste a ser realizado, isto €, se for necessdrio submeter
a madeira a um ambiente mais seco, o secador de ar serd ativado para
criar a condicdo necessdria. O sistema computacional é o responsdvel
pelas solicitacdes de condicdes climdaticas e de imagens ao digitalizador.
A partir darecepcdo das imagens realiza a extracdo das informacdes, as
quais podem apresentar (a) a variagcdo dimensional apresentada pelo(s)

corpo (s) de prova como resposta ao estimulo da variacdo da umidade
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relativa do ar, (b) o ponto de saturacdo das fibras, isto €, em que teor de
umidade a madeira deixa de ter variacdo dimensional e (c) os
percentuais dos tecidos lenhos inicial e tardio (quantidade de tecidos de
madeira de diferentes densidades que se formaram em periodos
climaticas diferentes (inverno/verdo; época de maior ou menor

luminosidade e pluviosidade; competicdo entre individuos, etc.).
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REIVINDICACOES

1) Dispositivo para andlise e reconhecimento de imagem para
estudo do comportamento dimensional (inchamento e
contracdo) de materiais higroscopicos, caracterizado por
conter equipamento coletor de imagens (1) que pode conter
ou estar contido em um recipiente hermético (2 e 4) cujas
condicoes ambientais (umidade relativa do ar e temperatura
do ar) podem ser monitoradas, aferidas e controladas por
meio de um sistema computacional (8) e interface I/O de
conftrole (7).

2) Dispositivo, de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado
por compreender equipamento coletor de imagens como um
digitalizador da luz refletida por objetos estaticos, o qual
retorna um arquivo digital de imagem estdtica e bidimensional.

3) Dispositivo, de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado
por conter recipiente hermético que armazena uma massa de
ar, podendo ndo ser somente um recipiente Unico como
também constituido por vdarios recipientes interconectados.

4) Dispositivo, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado
por conter um recipiente hermético o qual porta sensor(es) de
umidade relativa do ar e sensor(es) de temperatura (3), e
possui tratamento do ar a partir de, no minimo, um
umidificador (6), de um aquecedor (10) e de um secador (5)
de ar.

5) Dispositivo, de acordo com pelo menos uma das
reivindicacdes anteriores, caracterizado pelo fato de que
como material de construcdo do(s) recipiente(s) € previsto

qualguer material que permita um isolamento hermético do ar.
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6) Processo de andlise do comportamento dimensional
(inchamento e confracdo) de materiais higroscopicos ndo-
deliuescentes por meio de andlise e reconhecimento de
imagem, caracterizado por receber imagens bidimensionais
do material analisado e determinar as dimensdes do(s)
corpo(s) de prova e, afravés da comparacdo das dimensdes
obtidas através de imagens sequenciais, determinar seu indice
de inchamento e confracdo.

7) Processo, de acordo com a reivindicacdo 6, caracterizado
pelo fato de que os materiais analisados devem manifestar
variagdes dimensionais devido a sua higroscopicidade, seja
ela por adsorcdo ou dessorcdo.

8) Processo, de acordo com a reivindicacdo 6, caracterizado
pelo fato de que altera a temperatura e umidade relativa do
ar para provocar variacdes dimensionais no(s) corpo(s) de
prova.

?) Processo, de acordo com a reivindicacdo 6, caracterizado
pelo fato de que a andlise dimensional do corpo de prova
ocorre via software, o qual detecta o(s) corpo(s) de prova,
realiza a medicdo de sua(s) dimensdo(oes) nos eixos X e Y em
pixels, armazena o instante de tempo junto dos valores
medidos e, ao final do processo, calcula os indices de
inchamento e/ou contracdo do material.

10)Processo de andlise do ponto de saturacdo de materiais
higroscopicos ndo-deliquescentes por meio de andlise de
imagem, caracterizado por receber imagens bidimensionais
do material analisado e detectar a minima variacdo

dimensional a partir da comparacdo de imagens sequenciais.
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11)Processo, de acordo com a reivindicagdo 10, caracterizado
pelo fato de que os materiais analisados devem manifestar
variacdes dimensionais devido a sua higroscopicidade, seja
ela por adsorcdo ou dessorcdo.

12)Processo, de acordo com a reivindicagdo 10, caracterizado
pelo fato de que altera a temperatura e umidade relativa do
ar para provocar variacdes dimensionais no(s) corpo(s) de
prova.

13)Processo, de acordo com a reivindicacdo 10, caracterizado
pelo fato de que a andlise da variacdo dimensional do corpo
de prova ocorre via software, o qual compara, para
dessorcdo, os pixels da ultima imagem obtida com os da
primeira e detecta o momento em que ocorre o inicio da
variagcdo (contracdo); para adsorcdo, os pixels da Ultima e da
penultima imagem, e detecta o momento em que ocorre o
término da variacdo (inchamento).

14)Processo, de acordo com a reivindicacdo 10, caracterizado
por utilizar a gravimetria para se determinar o percentual de
dgua presente dentro da estrutura do corpo de prova no
momento da deteccdo da variacdo.

15)Processo de andlise dos percentuais dos tecidos “Lenho Inicial”
e “Lenho Tardio” de corpos de prova de madeira que
apresentam diferenciacdo visual entre esses tecidos por meio
de andlise de imagem, caracterizado por receberimagem(ns)
bidimensional(is) do material analisado e calcular o percentual
de cada lenho.

16)Processo, de acordo com a reivindicacdo 15, caracterizado
por receber aimagem contendo um ou mais corpos de prova,

detectar o(s) corpo(s) de prova, seccionar a imagem para
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conter apenas o(s) corpo(s) de prova evitando o fundo,
transformar cada imagem de Em Cores para Escala de Cinza,
aplicar o filtro Limiar (threshold) em ajuste automdatico para
transformar a(s) imagem(ns) em Preto e Branco, obter o total
de pixels de cada imagem, contar as quantidades de pixels
brancos os quais representam o Lenho Inicial e as quantidades
de pixels pretos os quais representam o Lenho Tardio e calcular
o percentual de cada um desses em relacdo ao total de cada

imagem.
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DESENHOS
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RESUMO
DISPOSITIVO DE ANALISE E RECONHECIMENTO DE IMAGEM PARA ESTUDO
DO COMPORTAMENTO DIMENSIONAL (INCHAMENTO E CONTRACAO) DE
MATERIAIS HIGROSCOPICOS

A determinacdo do comportamento higroscopico de um
material, ou seja, o quanto e como esse material sofre inchamento ou
confracdo é de fundamental importGncia quando esse material é
utilizado. Porém, o método padrdo de determinacdo € demorado,
POUCO preciso e sujeito a erros humanos. Para aperfeicoar o estudo do
comportamento dimensional de materiais higroscopicos se sugere a ndo-
remocdo do material do ambiente com temperatura e umidade relativa
do ar confroladas, a fim de evitar interferéncias no equilibrio higroscépico
e alteracdo dimensional indesejada. Essa melhoria &€ possibilitada por
meio da utilizacdo de um equipamento coletor de imagens (1) em um
ambiente hermético (2 e 4) o qual pode ter sua temperatura e umidade
relativa do ar controladas. O confrole climdatico € realizado a partir de um
sistema computacional (8) que aciona, por meio de uma interface 1/O
de conftrole (7), secador (5), umidificador (6) e aquecedor (10) de ar. O
reconhecimento e andlise de imagem também é realizada pelo sistema
computacional, o qual solicita as imagens e informa (a) a variagcdo
dimensional da(s) amostra(s), (b) o ponto de saturacdo de materiais
higroscopicos e (c) os percentuais de lenho inicial e tardio de corpos de

prova de madeira.

Petica0 870170093845, de 04/12/2017, pég. 13/20



	Folha de Rosto
	Relatório Descritivo
	Reivindicações
	Desenhos
	Resumo

