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ABSTRACT

Automated vision inspection emerged as an important part of the product quality
monitoring process. It is a requirement of International Organization for Standardization
(ISO) 9001 to appease the customer satisfaction in terms of frequent improvement of the
quality of products. It is totally impractical to rely on human inspector to handle a large
scale quality control production because human has major drawback in their performance
such as inconsistency and time consuming. Therefore, an automatic inspection is a
promising approach to maintain product quality as well as to resolve the existing problems
relate to delay outputs and cost burden. This research presents a computerized analysis to
detect defects occur in beverages production in order to minimize the defective products.
Image processing techniques are proposed to detect defects of beverages bottle. The
defects are categorized into three classes which are bottle shape defect, color concentration
defect and liquid level defect. For shape defect detection, three techniques are proposed
namely local standard deviation (LSD), morphological operation and adaptive
thresholding. Statistical histogram, gray level co-occurrence matrix (GLCM) and quadratic
distance are applied for color concentration defect detection. The liquid level is detected
using Hough transform and coordinate of point techniques. The classification process is
analyzed using rule-based and decision tree classifiers. In developing automated beverage
bottle quality and level inspection system, the performance is verified in terms of accuracy.
The simulation result demonstrate LSD, statistical histogram and Hough transform are
selected as the best technique by achieving 98% of shape, 93% of color concentration and
91% of liquid level. For the system result, 93% average accuracy has achieved for three
defect detections. The system is ready for internet of things (IoT) platform which is using
raspberry pi that gives benefit to user for wirelessly access and monitor the results. For the
results validation, field testing is conducted, and the proposed system shows the capability
to classify the bottle defect accurately. Thus, it has proven the proposed system is
appropriate to be implemented in real-time application for beverage bottle quality
inspection.



ABSTRAK

Pemeriksaan penglihatan automatik telah muncul sebagai bahagian penting dalam proses
pemantauan kualiti produk. la adalah keperluan Pertubuhan Pemiawaian Antarabangsa
9001 bagi memenuhi kepuasan pelanggan dari segi kekerapan peningkatan kualiti produk.
Adalah tidak praktikal untuk bergantung kepada pemeriksa manusia bagi mengendalikan
pengeluaran kawalan dalam kualiti yang berskala besar kerana manusia mempunyai
kelemahan utama dalam prestasi mereka seperti tidak konsisten dan mengambil masa
yang sangat lama. Oleh itu, pemeriksaan automatik adalah pendekatan yang menjanjikan
dapat mengekalkan kualiti produk serta menyelesaikan masalah yang ada berkaitan
dengan kelewatan pengeluaran dan beban harga. Penyelidikan ini membentangkan
analisis berkomputer untuk mengesan kecacatan berlaku dalam pengeluaran minuman
untuk meminimumkan produk yang cacat. Teknik pemprosesan imej dicadangkan untuk
mengesan kecacatan botol minuman. Kecacatan ini dikategorikan kepada tiga kelas iaitu
kecacatan bentuk botol, kecacatan kepekatan warna dan kecacatan paras cecair. Untuk
mengesan kecacatan pada bentuk, tiga teknik dicadangkan iaitu sisihan piawai tempatan,
operasi morfologi dan ambang adaptif. Statistik histogram, matrik gray level co-
occurrence (GLCM) dan jarak kuadratik digunakan untuk mengesan kecacatan kepekatan
warna. Paras cecair dikesan menggunakan jelmaan Hough dan titik koordinat. Proses
klasifikasi dianalisis dengan menggunakan asas aturan dan akar pokok keputusan. Dalam
membangunkan sistem pemeriksaan kualiti botol minuman dan aras berasaskan
penglihatan automatik, teknik terbaik telah dipilih dari segi ketepatan. Hasil ketepatan
simulasi menunjukkan sisihan piawai tempatan, statistik histogram dan jelmaan Hough
dipilih sebagai teknik terbaik dengan mencapai 98% bentuk, 93% kepekatan warna dan
91% paras cecair. Bagi keputusan sistem, ketepatan purata 93% telah dicapai bagi ketiga-
tiga pengesanan kecacatan. Sistem ini telah bersedia untuk penggunaan platform internet
of things dengan menggunakan raspberry pi yang akan memberikan manfaat kepada
pengguna untuk mengakses dan mengawasi keputusan tanpa wayar. Untuk pengesahan
keputusan, ujian lapangan dijalankan, dan sistem yang dicadangkan menunjukkan
keupayaan untuk mengklasifikasikan kecacatan botol dengan tepat. Oleh itu, ia telah
membuktikan sistem yang dicadangkan sesuai untuk dilaksanakan dalam permohonan
masa nyata bagi pemeriksaan kualiti produk. Penyelidikan ini akan menyokong IKS dalam
membangunkan teknologi automatik canggih yang sejajar dengan revolusi perindustrian
keempat.
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