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Resumen

El objetivo de este trabajo es desarrollar e impatar un sistema para la deteccion de frascos andnddades
utilizando técnicas de vision artificial. El sistarha sido desarrollado empleando la libreria NI igi§ la cual
proporciona los instrumentos virtuales de LabVIEWrgp vision artificial; como dispositivo de capturde
imagenes se utilizé una cadmara USB.

El prototipo disefiado es capaz de detectar impwezadistintas partes del frasco e incluso varine®en la
tonalidad del liquido contenido. El sistema de dei@n de turbiedades se acopla a un sistema de dsand
transportadoras y un brazo robético, a fin de sianuin ambiente industrial.

La solucion propuesta utiliza técnicas de busquidelpatrones, andlisis de particulas, y detecciobaleles.

Palabras Claves: Turbiedades, NI Vision, LabVIEW, cdmara USB, bédgude patrones, andlisis de particulas,
bordes.

Abstract
The objective of this work is to develop and imgleta system for detecting turbidity flasks empigynachine
vision techniques. The system has been developred N$ Vision library, which provides LabVIEW vigl
instruments for machine vision; a USB camera wasl@s an image capture device.
The designed prototype is able to detect impuritiedifferent parts of the bottle, indeed it carted variations
in the tone within the liquid. A turbidity detectisystem is coupled to the conveyor system anabutic arm, in
order to simulate an industrial environment.

The proposed solution employs pattern matchingrigctes, particle analysis and edge detection

Keywords: Turbidity, NI Vision, LabVIEWJSB Camera, pattern matching, particle analysigeed



1. Introduccion. = Se debe utilizar un sistema de iluminacién interna
para posee una iluminacién controlada,

El sistema de visién artificial (SVA) surgié a part constituido por una caja de iluminacién de fondo,
del desarrollo de la inteligencia artificial, con e que contiene un fondo blanco y un foco de luz
propésito de programar un computador para que sea  fluorescente con una potencia de 20W,
capaz de “entender” una escena o las caractesisteca correspondiente a la figura 3.

una imagen. Por lo que se puede definir a la visién
artificial como el “proceso de extraccion de

informacion del mundo fisico a partir de imagenes
utilizando para ello un computador” [1]. — 3cm
El SVA presenta las siguientes ventajas [2][3]: :

1. Es mejor al momento de realizar evaluaciones
en magnitudes fisicas.

2. No necesita de un contacto fisico con el
producto para efectuar mediciones.

3. Puede realizar actividades de verificacion

rutinarias a una gran velocidad en procesos
muy rapidos para el limitado ojo humano. I
4. Permite la verificacion de lugares inaccesibles
a las personas ke
: 43cm

5. puede trabajar las veinticuatro horas del dia sin

interrupciones

Mientras que presenta desventajas [4] como: Figura 1. Dimensiones del frasco.

1. Es incapaz de responder a situaciones

imprevistas.

2. No es capaz de entender imagenes con

informacion muy compleja o ambigua.

El tema central de trabajo es la deteccién dedsasc
con turbiedades por medio del uso de herramiergas d
LabVIEW; entonces es primordial definir que va a se
considerado como turbiedad.

Para propdsitos especificos del desarrollo se
definira turbiedad como la presencia de substancias
objetos extrafios que no formen parte del contenido
esperado del frasco, o una variacion considerabla d
tonalidad esperada del contenido. En el presente
trabajo se usa la palabra impureza o turbiedad sin
diferencia alguna.

7.6em

2. Especificaciones de la solucion.

Las limitaciones establecidas para el desarrollo de
nuestra aplicacion son:

= El envase (frasco) a ser utlizado debe ser
completamente transparente, para brindar la
facilidad de poder identificar el contenido
almacenado.

= El liquido contenido debe ser transparente.

= El liquido debe ser una sustancia homogénea, por Figura 3. Sistema de iluminacion
ejemplo agua o alcohol.

» El nivel del liquido debe estar en un rango
definido y la botella debe ser de dimensiones fijas

ara todo el proceso, ver figura 1. L . . -
. EI entorno %e trabajo dgbe ser un ambiente L& deteccion de turbiedades (o impurezas) divide el
cerrado, de manera que se limiten las problema en varios procesos independientes entre si

interferencias luminosas dentro del sistema. Parac@Pturar la imagen, identificar regiones de interés

lo cual se utiliza una caja de material resistente, 2nalisis del color, "y la busqueda de impurezas en
tal como se muestra en la figura 2 diferentes partes del frasco (parte superior, abmr

3. Sistema de deteccion de turbiedades.



inferior). En la figura 4 se puede observar el nimde
propuesto.
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Figura 4. Diagrama de la deteccién de impurezas

3.1. Captura de laimagen.

Para la captura de imagenes se ha utilizado una

camara USB, para ser especificos la e-Messenger 11
El manejo del dispositivo se realiza a través de lo
instrumentos virtuales proporcionados en NI Vision.

El modo de captura empleado es el modo grab[5],
el cual hace una captura continua de la imagenrjay de
en memoria la Ultima. En la figura 5 se aprecia un
ejemplo de captura.

Figura 5. Captura de un frasco en el sistema de
bandas transportadoras

3.2. Determinacion de las regiones de interés.

La etapa anterior simplemente provee la imagen de

la botella en el sistema de bandas transportadoras.

Como se puede apreciar en la figura 5, la botellaas
detenido un poco antes del tope del brazo empuja
frascos, aquello impide que podamos asumir que la
botella siempre se detendrd en una determinada
posicion.

Debido a la variabilidad de la posicion de la Hatel
se hizo imperante primero ubicarla en toda la image
una vez determinada la ubicacion de la botella pode
determinar sus respectivas areas para analisida En
figura 6, se observa el proceso planteado para
determinar las regiones de interés.

Determinacion de
Areas de Interés

Conversion de la imagen a
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Y

Busqueda del patrén de la
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A
Se establecen las
dimensiones de los
rectangulos de interés en base
al patrén

Se determinan las
coordenadas de los
rectangulos para analisis
superior, central e inferior en
base a las coordenadas de la

tapa
Figura 6. Diagrama de la determinacion de regiones
de interés.
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fnaliziz
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|
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Figura 7. Regiones de analisis.



3.3. Andlisis de color.

El andlisis de color se basa en una busqueda de
patrones de color, por lo que este proceso de la

deteccion de impurezas tan solo consiste en bescar
el frasco coincidencias con el color normal del

contenido y que el porcentaje de coincidencia sea

superior a un umbral establecido.

Comparacion de Color

Se carga la imagen
patrén del color

v
Se establecen los
parametros de busqueda
del patrén

4

Se realiza la busqueda
del patrén

v
Se establecen el
ndmero de
coincidencias

v
Se compara el niumero de
coincidencias con el umbral
de decision

Figura 8. Diagrama del analisis de color
3.4. Analisis central

El proceso de andlisis central ha satlsefiado, con
la prioridad de que sea los mas dindmico posible. A
diferencia de analisis superior e inferior, qudireé@an
a analizar solo las regiones descritas en susaape
rectangulos; el algoritmo de andlisis central ssaaga
de definir su area de trabajo. Esto es posibleiagac
las herramientas de mejoramiento y deteccion de
bordes.
El algoritmo de Analisis Central consta de las
siguientes etapas:
= Establecimiento de las coordenadas de la tapa.
» Determinacion de la region de interés para el
andlisis.
= Conversién de la imagen de escala de gris a
binaria y andlisis de las particulas.

Punta superior

Puntos laterales

Puntos inferiores

Figura 9. Puntos de referencia en la determinacién del
area central

En la Ultima etapa, se usan los datos de areassde |
particulas de la regién central, se saca un tetahia
y se lo compara con un umbral.

3.5. Analisis superior

En este proceso vale destacar que se ha realizado
una segmentacién morfoldgica, que se utiliza cuando
los objetos se traslapan o tienen tonalidades que n
permiten distinguirlos del fondo [5]. Al igual edd
analisis central se hace un andlisis de particulss
calcula el area total de las particulas y se lopara
contra un umbral que decide si la imagen pasa o no
exitosamente este proceso.

Analisis Superior
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|
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imagen capturada
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l

Se corta la imagen en base a
las coordenadas del
rectangulo de analisis superior

l

Se binariza la
imagen

Se obtienen las
coordenadas del
rectangulo para
analisis superior
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imagen calculando
el area de cada una

Se suma el area de
todas las particulas
de laimagen

l

Se compara el area
total con el umbral
de decision

Figura 10. Diagrama del analisis superior




3.6. Andlisis inferior Entre las salidas tenemos unos indicadores de

Al igual que en el proceso de andlisis central y frasco con impureza y sin impureza, ademas de
superior se compara el area total de las particulascontadores que muestran el total de frascos adabza

contra un valor de umbral para determinar la frascos aceptados y frascos rechazados.
existencia o no de impurezas
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Sensores de (Plataforma para LabVIEW
i movimiento del dsPIC30F4011)
Se obtienen las Se corta la imagen en s'g::;zge
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Figura 11. Diagrama del analisis inferior < o u;‘
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aceptado por todos los algoritmos. Figura 13. Panel Frontal del programa controlador en
LabVIEW
4. Interaccion con la banda
transportadora y el brazo robotico. 5. Datos obtenidos

En la figura 12 se muestra el diagrama de bloques En la fase de experimentacion de |la
del programa que integra el sistema de deteccion dédmplementacion del cédigo elaborado. Se procedio a
turbiedades, el sistema de bandas transportadazhs y realizar pruebas correspondientes a una muestra de
brazo robético. En la figura 13 se muestra el panel156 frascos, que fueron colocados sobre la banda
frontal en LabVIEW. transportadora en grupos de 15 frascos y se olbtuvie

En el panel frontal se define la velocidad de la l0s resultados descritos en las tablas del 1 al 4.
banda, la configuracidon de los puertos serialetotan
del brazo robético como de la banda transportadiara,

distancia entre el sensor que detecta el frascd y e Tabla 1. Eficiencia del analisis de color

punto en el cual se debe detener el frasco. Tandgién Numero de Muestras: 156
establecen los puertos de comunicacion con elnsist NUmero de Errores 0
de bandas y el brazo robético. % de Eficiencia 100,0%

Se brinda la opcién de poder calibrar la camara
USB, antes de iniciar el funcionamiento del sistema



Tabla 2. Eficiencia del andlisis superior

Numero de Muestras: 156
Numero de Errores 0
% de Eficiencia 100,0%
Tabla 3. Eficiencia del analisis central
Numero de Muestras: 156
Numero de Errores 2
% de Eficiencia 98,7%
Tabla 4. Eficiencia del analisis inferior
Numero de Muestras: 156
Numero de Errores 3
% de Eficiencia 98,1%

Estos algoritmos permitieron tener una eficiencia

total que se describe en la tabla 5.

Tabla 5. Eficiencia global del andlisis de turbiedades

NUmero de Muestras:
Nuamero de Errores
% de Eficiencia

156
4
97,4%

A continuacion desde la figura 14 a la figura 17 se

muestran algunos de los casos analizados.
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Figura 15. Frasco con impu
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Figura 14. Frasco sin turbiedades

Figura 16. Frasco con impurezas en la parte inferior




= Andlisis central: 98.7
= Andlisis inferior: 98.1

E I I La cantidad de falsos positivos y falsos negativos

Central

fue del 2.56% en el sistema de deteccion de impsrez

7. Recomendaciones

i+ El desarrollo tecnoldgico nos ofrece cada dia
B modelos de camaras mas robustos (de mayor
resolucion y mejor tiempo de captura), se reconaend

en el futuro experimentar con una camara USB de
mejores caracteristicas. Si se cuenta con fondos
suficientes para comprar una camara industrial, los
resultados obtenidos serian mejores.

Se recomienda el uso de LabVIEW para el
desarrollo de aplicaciones de visién, ya que permit
usar y modificar de manera sencilla los diferentes
algoritmos, filtros y analisis binarios que fornyarte
del procesamiento digital de imagenes

Inferior
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La solucion ha sido disefiada con la idea de brindar
un producto flexible y asi lo es, si se realizacambio
fijo en la intensidad de iluminacién (por ejempl® s
coloca un foco de mayor o menor potencia) solo lebe
cambiarse los valores de umbral de los algoritmos y
éstos funcionaran correctamente.

En los resultados de los andlisis se concluyéetjue
sistema de deteccion de turbiedades tuvo una
eficiencia del 97.44%, y su tiempo de procesamiento
fue de 12 ms.

Cada etapa de andlisis de manera independiente
obtuvo los siguientes porcentajes de eficiencia:

= Analisis de color: 100

= Andlisis superior: 100



