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Resumen

El presente articulo tiene como objetivo describidisefio e implementacion de un Sistema de VAsitificial
capaz de detectar frascos que presenten un coferedite al preestablecido a través del uso de mieatas
virtuales proporcionadas por Labview y su libreN& Vision.

La aplicacion se integra con un sistema de bandassportadoras y brazo robético a fin de simulaadinea
de produccion de flujo continuo que cuenta con esiacion de andlisis. Basados en técnicas de metanento
de patrones de colores se determina la aceptac&tosl frascos y con la ayuda de un Brazo Empujaséaa se
ejecuta el rechazo de los mismos.

A fin de elaborar las conclusiones y recomendadpse realizaron pruebas con 90 frascos cuyos tadod
son mostrados al final del documento.

Palabras Claves:LabVIEW version 8.5, busqueda de patrones de cBleteccion de Frascos de Diferentes Color

Abstract

The objective of this article is to describe theige and implementation of an Artificial Vision &ys capable
of detecting bottles of different color by the o$eirtual tools provided by Labview and its NI idis library.

The application is integrated with a conveyor Isistem and a robotic arm in order to simulate aduetion
line of constant speed flow that includes a stafimnanalysis. Based on pattern color matching teghes, the
system determines the right bottles and with thie dfea Robotic Arm the wrong color ones are regelct

In order to elaborate the conclusions and recommdénds, 90 bottles were tested. Results are shdvthea
end of this document.

Keywords: LabVIEW version 8.5, Pattern color matching, Detattf Different Color Flasks.



\  ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL Sk
CENTRO DE INVESTIGACION CIENT{FICA Y TECNOLOGICA ¥

1. Antecedentes se puede modificar dichos instrumentos virtuales y
configurarlos a fin de que cumplan una tarea
especifica. La Figura 1 ilustra los pasos parararea

Simulando el proceso con el cual el cerebro utltiza o o
p%ollcanvo con NI Vision.

0jos para reconocer objetos, la robética apuesta
desarrollar programas capaces de imitar ese método. Configuracian del Sistema
A través del uso de camaras, sensores, tarjetas de

adquisicién y moédulos de visién, el computador es

capaz de adquirir imagenes de su entorno para el Adguisicitn de la imagen
respectivo andlisis de las mismas.

Las ventajas y desventajas que el Sistema de Vision
Artificial presenta ante el Sistema de Vision Human
son:

« Alta velocidad en captura de cuadros (frames), Procesamienta
siendo capaz de procesar 6 millones de cuadros
por segundo.

 Mayor exactitud en cuanto a evaluaciones de
magnitudes fisicas y geométricas. .

« Abarca mayor espectro electromagnético como Analisis
lo es el infrarrojo, ultravioleta y puede manipular
el acercamiento o alejamiento al momento de
ubicar un objeto.

e Menor porcentaje de error en el manejo de
rutinas. Clasificar colores

« Procesamiento superior y amplia capacidad de
almacenamiento de informacion.

e Andlisis minucioso descartando que se vea
afectado por efectos 6pticos ilusorios.

Prezentacion de la imagen

Definir patrones y area a buscar

Localizacion de caracteristica a inspeccionar

Mostrar Resultados

Desventajas:
« No tiene la capacidad para reconocer infinidadrigura 1. Procedimiento para creacion de aplicativo
de matices. con NI Vision.

* No se adapta a situaciones imprevistas.

+ Para reconocer imagenes complejas se basa enal momento de disefiar el sistema de Vision
varias plantillas ya que necesita el conocimientgrtificial, se consideraron los siguientes elemgnto
de diferentes &ngulos de percepcidon que se |luminacién
pueden dar. «  Fuente de luz
La vision artificial se consigue procesando las, Céamara y Sensor
imagenes recibidas desde un sensor,
completamente, pixel por pixel,
reconocer aquello que se buscaba.

S€ ProCesa gistema de Adquisicion de imagenes

hasta conseguir | 5 aqquisicién de imagenes se ha realizado con una
camara Web conectada a través de la interfaz USB.

L o . Los modos de adquisiciones que estan disponibles en

2. Adquisicion de imagenes digitales con|apVIEW son snap, grab y secuencial.

NI-IMAQ El procesamiento de imagenes es el término que

utilizaremos en el momento de referirnos a la

La industria moderna, requiere para el anélisis d‘@an!pulac!(:)n de una imagen inicial, al final dehdic
sus tareas una herramienta que permita la combmacianipulacion lo que obtenemos es otra imagen, lpor &
de adquisicion de imagenes en movimiento, uso @@ntrario si al manipular la imagen |n|c_|al, aldirio
vision robdtica y alta capacidad de andlisis de |£#/€ obtenemos no es una imagen sino datos de la
mediciones tomadas en cada uno de los procesosgMa, estamos hablando del analisis de la imagen.
asi que Labview provee toda una gama de diversas
funciones en su libreria Vision and Motion a fin de3. Interaccion Electromecanica
suplir todos estos requerimientos; ofrece la opcién
crear instrumentos virtuales capaces de imitaptant El sistema de bandas se compone de cuatro bandas
apariencia como en operacion a instrumentos fisicade diez centimetros de ancho, dos de ellas de tro me
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de largo y las otras dos de treinta centimetros, ld, Disefio e implementacion
misma que forman un lazo cerrado y desplazan los

objetos de forma continua. Se dispone de un brazo g| desarrollo de un software versatil para

empuja frascos que realizara la accion de removgfocesamiento de imagenes en color capaz de
objetos que se encuentren encima de la banda enefablecer las tolerancias apropiadas en la \&ifio
posicion de andlisis, segun el criterio de sel®d@l.  de una serie de envases de diversos colores es el
La tarjeta de control tanto del sistema de bandggincipal objetivo a ser tomado en cuenta en laepar

transportadoras como del brazo Empuja Frasc@g Disefio e Implementacién de la solucion. Las
tienen como unidad de control al dsPIC 30F4011 gpluciones basadas en procesamiento de imagenes se
dsPIC 30F4012, los cuales poseen una interfase Qﬂp|ean cada vez méS' en especia| en el momento de
comunicacion serial para la recepcion de comandos ghalizar la verificacion y control de calidad dgetbs,
control. La figura 2 muestra el diagrama de cdntrgyue se resuelve mediante técnicas de busqueda de
del sistema en general. patrones de color, histogramas y algoritmos sieslar

Tarjeta de |nterfase Software de Interfase Tarjeta de . ., , . ~
control de |, andlisisy TS, control de 4.1. Determinacion de parametros de disefio
Brazos control Bandas El sistema permite la verificacién de envases de
Sefiales Interfase Sefiales diferente color teniendo en cuenta los siguientes
de control UsB decontrol z .
parametros:
Sistema Sistema » Tolerancia de las tonalidades de la plantilla de
Electromecanico Camara USB Electromecanico . L.
del Brazo de Bandas color registrada como valida, dentro de los
rangos aceptables establecidos en los parametros
del software.
Figura 2. Diagrama de Control del Sistema « Diferenciar entre envases validos y defectuosos

» Adaptarse automaticamente a cada elemento que

Las caracteristicas constructivas del sistema de constituye en si el sistema: bandas
bandas transportadoras son: transportgdorgs, prazo empuja frasco, camara y
+ Longitud del recorrido es de 2.6 m de longitud. panel de iluminacion. ) _
- Los objetos a transportar no deben pesar mas allf Contabilizar el ~ numero  de  plantillas
de 30z y el volumen no debe superar los 75 cm3. se’IeCC|onadas, nuamero fj_e muestras tomadas, el
«  Se elaboraron bordes de contencion que con una Numero de envases validos y el de envases
altura de 4cm ofrecen estabilidad y facilitan la ~ défectuosos con el fin de determinar la calidad
transicién de los objetos ajustando su direccion ~ d€ una linea de produccion.
al pasar de una banda a otra.
« El sistema de bandas transportadoras &2. Disefio del patron a reconocer
controlado por instrumentos virtuales desde El disefio se enfoco en desarrollar un aplicativo
LabVIEW. capaz de brindar al usuario la opciéon de cargar las
El brazo empuja frasco para la plataforma dplantillas desde archivos guardados en la comprdado
trabajo se construyd en base a las siguientegealizar la eleccion del patron a reconocer desde
caracteristicas constructivas: imagen adquirida. Los criterios a considerar al
« El brazo empuja frascos tiene una base con tomento de seleccionar una plantilla son:
rango de movimiento de maximo 180°. » Laimagen elegida como patrén no debe contener
« El cuerpo del brazo empuja frascos se encuentra Vvarios colores.
conformado por un solo cuerpo mévil que le da* Al momento de crear la plantilla, la region
un grado de libertad. seleccionada no debe incluir los bordes del

« Tiene dos extensiones, la una céncava que tiene

la forma de la botella y otra recta perpendicular
al brazo y paralela al frasco. .
Es capaz de empujar usando la parte concava y
de un solo movimiento expulsar el frasco de la
banda transportadora.

El brazo empuja frascos es controlado por un
instrumento virtual desde LabVIEW.

frasco, preferentemente debe ser tomado de la
parte central de la imagen.

La plantilla a considerar no debe tener falta de
colores ni degradacién del mismo, debe ser
uniforme.
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En la Figura 3 se detalla el proceso de creacion de

plantilla
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Figura 3. Proceso de Creacion de Plantilla

Para afadir una nueva plantilla se toma en cuénta jeisssas

proceso descrito en la Figura 4.
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Figura 5. Panel Frontal de Seleccion de Plantillas

4.3. Disefio del programa en LabVIEW para
la deteccion de frascos de diversos colores
El panel principal del programa cuenta con

controles e indicadores a fin de facilitar al uguad
manejo de la herramienta. Hemos hecho uso de 6
pestafias para evitar que el usuario deba desmazars
horizontal y verticalmente en el panel frontal de
Labview, que a medida que se presiona CONTINUAR
en cada una de ellas, se cambiard autométicaménte a
siguiente fase, a continuacion las etiquetas da oad
de ellas:

* Inicio

e Ajuste de camara

» Seleccién de Plantillas (ver figura 5)

» Ajuste de Sistema de Bandas

» Ajuste de Sistema de Brazos

o Deteccibn de Frascos de Distintos Colores

(figura 6)
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Figura 6. Panel Frontal de Deteccion de Frascos

Una vez inicializado el proceso se automatiza y se
genera de manera continua el analisis de los fsasco
que cursan sobre la banda.

Se hace uso de indicadores virtuales tales como los
leds que permiten visualizar el estado de los
componentes del sistema, y como ayuda final se
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muestra una tabla donde se presenta informacifuncionamiento en conjunto de las bandas
adicional como el nombre de la plantilla, paranetraransportadoras y el brazo.
X, ¥, angulo y score de la plantilla encontrada.

A
4.4. Configuracion del software \niciakzackin de parémetros de proceso de
Para Obtener ép“mos resultadOS, se e||g|(_') ur reconocimisnto de frascos de distintos colores
sensibilidad de color Alta para no tener probleermas
S o .
cuanto al reconocimiento de colores similares Seleccion de imagenes de Patrn para
Ademas de elegir una Estrategia de Busquet comparacian.

Agresiva e iniciar la busqueda tomando en cuenta

color y la forma. El peso de color se configur676€0 - - ’ —
RBun-time del sistema. Banda en movimiento y en

y hubieron parametros que se incluyeron com =& 2spers o= I3 deteccion g2 un objEto.
constantes: la precision de pixel en falsa y elimon
de contraste. | ’
Olbjeto
4.5. Calibracion del hardware Hacﬁf/’/
Los controles que se proporcionan en las pestar
de Ajustes permiten variar los parametros detaflado '

continuacion:

» Establecer el puerto de comunicaciébn a s
conveniencia, de acuerdo a la capacidad de N
méaquina utilizada (computadora). Andlisis de Imagen.

* Variacion de la velocidad del movimiento de las
bandas transportadoras.

« Ajuste de la distancia Sensor — Camara.

» Direccion de movimiento de las bandas
transportadoras.

e Tipo de Movimiento de las bandas
transportadoras.

« Establecer la configuracion Serial del Brazo.

» Realizar Ajustes del Brazo robatico.

« Determinacién de la posicion final del Brazog ————— Anaiisis
Robotico ante la deteccion de colores. //,

Bands en espera.

r

Accion de Respussta.

L

Werificacion de continuidad de andlisis.

L

r

4.6. Sincronizacion con las Bandas Finalizacién de Parametros de proceso. |
Transportadoras y Brazo Robético manejados
con dsPICs 4

En lo referente al sincronismo del sistema, todo se
base en el hecho de enviar y recibir sefiales pte pa
de los sistemas que interacttan con el VI principal Figura 7. Proceso de Sincronismo

Una vez la banda transportadora se encuentra en
movimiento, esta a la espera de que el sensorteleteg
la presencia de algun frasco; una vez detectado €l
frasco, el sensor envia una sefal para ordenataquede

banda transportadora se detenga, es alli cuando, gl - iaqo v azul siendo lo colores validos los 3
sistema de vision efectia el analisis de la imag imeros y teniendo un solo frasco en cada toma
captada por la camara y determina la aceptaciénieriVidua|

rechazo del frasco. En caso de rechazo, se engia u
sengl al Brazo empuja frascos a fin de que inaie I40 con colores invalidos. Los resultados se maestr
accion de rechazar la botella.
X . en la Tabla 1.
La Figura 7 muestra el proceso descrito del trabajo
del Sistema en general y cémo se logra el

Datos experimentales
Nuestro analisis se basé en 90 pruebas con frascos
colores tales como el amarillo, rojo, verde,

Se introdujeron 50 muestras de colores validos y



Tabla 1. Resultados Obtenidos Los tiempos de andlisis de imagenes dependen

mayormente de la capacidad del procesador del
equipo donde se ejecuta el programa y del tiempo de

captura de imagenes, por lo que se recomiendagque s
realicen pruebas en computadores y camaras
Ndmero Muestras Tomadas 90 industriales de alta robustez y eficiencia, parseolar
sistemas de mejores rendimientos adecuados para el
ambiente industrial.

Eficiencia 97 78% El ade_cua(_jo d_i§eﬁ0 de la estacion de traba_jo, en
cuanto a iluminacion y fondo de contraste, permite

Resultados obtenidos

Numero de Errores 2

mejor desempefio del programa de control en el

6. Conclusiones reconocimiento de colores ya que de ello deperaten |

Las nuevas tecnologias y los mercados actualessultados de la bisqueda de diversos colores.
apuntan hacia un control de produccion automatizado La apropiada eleccion de los parametros de
que permita elevar los niveles de calidad de Idsisqueda permiten que la exploracion agresiva
productos ofertados, bajar los tiempos en la etigpa empleada y la alta sensibilidad de color den como
control dentro del proceso industrial y reducistos resultado la correcta deteccién entre los colores
de operacion, es asi que nuestro trabajo constitugealizados, ya que los colores primarios tieneromej
una solucién viable a la problematica del contrel drespuesta y efectividad al analisis que se los 86me
calidad en lineas de produccion, determinando @e es Verificar si en el mercado existen nuevos modelos
manera que los sistemas autométicos puedenbloques de procesamiento de imagenes de mayor
reemplazar perfectamente a los procedimientediciencia en programas similares a Labview a #n d
manuales que tienen serias desventajas técnicasuscar soluciones alternativas.
econdmicas debido a la dependencia humana.

La presente investigacion permiti6 incorpora8, Referencias
funcionalidades que aportan positivamente a la

docencia en el campo de Vision Artificial, [1] National Instruments Corporation,
constituyéndose en una herramienta con fines “COMPACT VISION SYSTEMS 7,
educativos. Products & Services > Machine Vision,
Esta solucion ademas de tener un bajo costo de 2008.
implementacion, es una opcion con moderado tiempo (2] Universidad  Politécnica de  Madrid,
de ejecucion, siendo esta caracteristica una ‘zeataj Introduccion a la  Vision Avrtificial,
considerar al momento de elegir entre los sistemas http://www.elai.upm.es/spain/Asignaturas/Ro
automaticos de deteccion de colores. botica/ApuntesVA/caplintroVA.pdf
Aprovechando la facilidad de uso de recursos [3] Thomas Klinger, "IMAGE PROCESSING
elaborados por otros miembros del tépico como §on e WITH LABVIEW AND IMAQ VISION",
brazo robdtico y las bandas transportadoras, el Prentice Hall, 2003
presente aplicativo mostr6 una alta flexibilidaa que [4] Gonzalo Pajares Martinsanz,
fue capaz de lograr una buena coordinacién con los “APLICACIONES INDUSTRIALES DE
dispositivos externos usados. LA VISION POR COMPUTADOR ’,
Las diferentes tonalidades de los colores jugaron Universidad Complutense de  Madrid,
un papel primordial al momento de establecer la Departamento de Arquitectura de
deteccion de los mismos. El sistema respondid Computadores y Automatica, Espafia

satisfactoriamente al momento de diferenciar cslore  [5] Universidad Miguel Hernandez - Espaiia,
secundarios gracias al uso de parédmetros adecuados Sistemas de Vision Artificial
qgue aumentaron la efectividad de la solucion.

7. Recomendaciones

En un futuro se podrian plantear desarrollos
basados en lo implementado en la presente tesis, ya
gue el software desarrollado admite la escalahiliaa
fin de incluir mejoras y nuevas funcionalidades que
permitan que esta aplicacion se vuelva comercial
dentro del mercado industrial.



