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RESUMEN

El presente proyecto es un sistema automatizado controlado por vision artificial
el cual va a identificar y clasificar diferentes objetos (figuras geométricas).
Utilizando hardware (control de servomotor, tarjeta arduino, etc.), el cual se va
a poder observar en una demostracion, mientras el tema fuerte del proyecto es
el desarrollo de la programacion utilizando el software (control por Labview
2011).

El principio de este proyecto es transportar objetos de diferentes colores (rojo,
verde, azul) o formas (triangulo, circulo, cuadrado), por una faja
transportadora, y al momento que va ser detectado, la camara web captara la
imagen y la procesara en Labview, para clasificarlos en diferentes
contenedores dependiendo del color de cada objeto o de la forma de los
mismos. A la vez en la pantalla de dicho programa se visualizara el nombre del
objeto que se capturo en la camara web, por ejemplo aparecera el nombre a
quien corresponda, si en caso sea color: rojo, verde, azul o sea forma: un

triangulo, circulo, cuadrado.

En el capitulo 1, se hace una introduccion a vision artificial, se describe la
justificacion de la problemética del proyecto a nivel estudiantil y en la industria,
se trazan los objetivos que se tiene que cumplir. Se identifica el problema

principal del proyecto de vision, y se indican los alcances y limitaciones.

En el capitulo 2, se profundiza el tema de vision artificial, se detalla el
instrumento y el microprocesador a utilizar (camara web y placa arduino uno),
se describen las caracteristicas y bondades del software Labview y su
plataforma de Adquisicibn de Imagenes, con una breve descripcion de los
bloques a utilizar y el control del servomotor tower pro sg5010 (ancho de pulso
PWM).

El capitulo 3, destinado a analizar el disefio e implementacién de la solucion

desarrollada, se detalla los diagramas virtuales generados, se hace una

Xii
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descripcion de cada una de las fases del sistema, desde su configuracion,

calibracion, y sincronizacion con las herramientas externas.

En el capitulo 4, se muestran los pasos a seguir para la puesta en marcha o la
iniciacion del programa de vision artificial segun lo desarrollado en la

programacion.

Al final se presentan las conclusiones, recomendaciones y bibliografia como

referencia para futuras investigaciones

Xiii

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE UNIVERSIDAD

TESIS UCSM

CATOLICA .
DE SANTA MARIA

ABSTRACT

This project is an artificial vision which will identify and classify different objects
(geometric figures) controlled automated system. Using hardware ( servo motor
control, arduino card, etc.), Which will be able to observe a demonstration while
the strong theme of the project is the development of programming using the

software (control by Labview 2011).

The principle of this project is to carry objects of different colors ( red, green,
blue) or shapes ( triangle, circle, square ) on a conveyor belt , and when it will
be detected, capture the webcam image and the processed Labview in order to
classify into different containers depending on the color of each object or the
shape thereof. While in the program screen the name of the object captured in
the webcam was displayed, for example the name to the appropriate appears, if

in case it is color: red, green, blue or is shape: a triangle, circle, square.

In Chapter 1, an introduction to computer vision is the justification for the project
issues described student-level and industry, the objectives that must be met are
plotted. The main problem of the proposed vision is identified, and the scope

and limitations are indicated.

In Chapter 2, the issue of artificial vision deepens, the instrument used and the
microprocessor (webcam and arduino card) detailing the characteristics and
benefits of Labview software platform is described and Image Acquisition with a
brief description of the blocks to use and control tower pro SG5010 servo (PWM
pulse width).

Chapter 3, designed to analyze the design and implementation of the developed
solution, the generated virtual detailed diagrams, a description of each of the
phases of the system from setup, calibration, and synchronization with external
tools is made.
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In Chapter 4, the steps for starting or program initiation as machine vision

developed in the programming is.

Finally, conclusions, recommendations and literature as reference for future

research are presented.
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CAPITULO |
MARCO METODOLOGICO
1.1. INTRODUCCION

Se puede definir la “Vision Artificial” como un campo de la “Inteligencia
Artificial” que, mediante la utilizacion de las técnicas adecuadas, permite
la obtencion, procesamiento y analisis de cualquier tipo de informacion

especial obtenida a través de imagenes digitales.

La vision artificial la componen un conjunto de procesos destinados a
realizar el andlisis de imagenes. Estos procesos son: captacion de
imagenes, memorizacion de la informacion, procesado e interpretacion de

los resultados.

Con la vision artificial se pueden:

Automatizar tareas repetitivas de inspeccion realizadas por

operadores.

e Realizar controles de calidad de productos que no era posible verificar
por meétodos tradicionales. Realizar inspecciones de objetos sin

contacto fisico.

e Realizar la inspeccién del 100% de la produccion (calidad total) a gran

velocidad.
e Reducir el tiempo de ciclo en procesos automatizados.

e Realizar inspecciones en procesos donde existe diversidad de piezas

con cambios frecuentes de produccion.
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Las principales aplicaciones de la vision artificial en la industria

actual son:
e Identificacién e inspeccion de objetos.
e Determinacion de la posicion de los objetos en el espacio.

e Establecimiento de relaciones espaciales entre varios objetos (guiado

de robots)
e Determinacion de las coordenadas importantes de un objeto.
¢ Realizacién de mediciones angulares.
e Mediciones tridimensionales.
Métodos de captacion de las imagenes.

Digital. La funcion obtenida tras el resultado de la medida o muestreos
realizados a intervalos de tiempo espaciados, siendo el valor de dicha
funcién un nimero positivo y entero. Los valores que esta funcion toma en
cada punto dependen del brillo que presenta en esos puntos la imagen

original.

Pixel. Una imagen digital se considera como una cuadricula. Cada
elemento de esa cuadricula se llama Pixel (Picture element). La
resoluciéon estandar de una imagen digital se puede considerar de
512x484 Pixel.

Nivel de grises. Cuando una imagen es digitalizada, la intensidad del
brillo en la escena original correspondiente a cada punto es cuantificada,

dando lugar a un nimero denominado “nivel de gris”.

Imagen binaria. Es aquella que sélo tiene dos niveles de gris: negro y
blanco. Cada pixel se convierte en negro o blanco en funcion del llamado

nivel binario
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1.2. JUSTIFICACION

En el Programa Profesional de Ingenieria Mecanica, Mecanica Eléctrica y
Mecatronica no se han realizado trabajados utilizando Vision artificial, este
proyecto ayuda al desarrollo de la programacion para la identificacion y

clasificacion tanto por color o de la forma de las figuras geométricas.

Este proyecto contara con una demostracion fisica para certificar que los
algoritmos utilizados son correctos y asi ayudar, a incentivar a los
alumnos que se interesen mas por la investigacion y pueda ser utilizado
como material de consulta, ya que llevamos cursos de Procesamiento

digital de sefiales, Procesos Inteligentes, etc.

Las inspecciones realizadas por los seres humanos, a menudo no pueden
cumplir con los requisitos de la industria moderna respecto a la velocidad
de produccion, calidad de producto y costos de produccién. Los humanos
se cansan, cometen errores y los criterios que se aplican durante las
inspecciones son inevitablemente subjetivos. En algunos casos, no es
humanamente posible llevar a cabo las tareas de inspeccion debido a las
condiciones ambientales. Las camaras y el resto de componentes de un
sistema de vision artificial, por el contrario, llevan a cabo las mediciones
con una precision constante y a un ritmo que es establecido por el propio
proceso de produccion. Estas ventajas han llevado a una creciente

aceptacion de la vision por industrias de todo el mundo.
1.3. ANTECEDENTES

Tesis para obtener grado de magister en la “PONTIFICIA UNIVERSIDAD
CATOLICA DEL PERU’ realizado por el Ing. EDDIE ANGEL SOBRADO
MALPARTIDA

Tema: Sistema de vision artificial para el reconocimiento y manipulacién
de objetos utilizando un brazo robot. Lima-Peru
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Fuente: Pagina web de tesis de la Universidad Pontificia Catdlica del

Perd.

Esta tesis se enfoca en el reconocimiento y manipulaciéon de objetos
mediante la utilizacion de un brazo robdtico, utilizando el principio de

redes neuronales y el software Matlab.
1.4. OBJETIVOS

Objetivos Primarios

e Disefliar un sistema de identificacidn y clasificacién por vision artificial

Objetivos secundarios

e Implementar, adecuar algoritmos y diagrama de bloques para realizar
un correcto control que permita comparar patrones para la

identificacion y clasificacion de objetos.

e Implementar un prototipo de visién artificial en el cual se pueda
visualizar los objetos mediante el software Labview y a su vez

identificarlos y clasificarlos mediante controladores.
1.5. HIPOTESIS

Es probable realizar la identificacion y clasificacion de objetos utilizando el
software labview con su asistente de adquisicion de imagenes y asi
demostrar que mediante la utilizacion de filtros y comparacion de
patrones utilizando imagenes predeterminadas con imagenes recién
captadas via camara web y a su vez desarrollando una programacion con
diagramas de bloques de visiébn es posible la identificacion de diferentes

objetos por forma o color.
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1.6. IDENTIFICACION DEL PROBLEMA
Problema
Los problemas principales para el desarrollo de este proyecto, son:

La identificacion de los algoritmos, el desarrollo del asistente de vision
artificial de labview, reconocimiento imagenes utilizando el software
labview 2011, la interface de comunicacién y el movimiento del equipo de
transporte y clasificador, para la identificacion y la clasificacion de las

figuras geométricas

1.7. ESQUEMA

y Computadora (CPU o
Camara médulo de proceso)
Fuente de luz Y lentes
(iluminacion)
—_— 2 | Algoritmos de
g § procesamiento
=l
o
=3
nterfase

Motor

Es un contenedor circular, separado en 3 partes
y de 3 colores diferentes, para asi clasificar los
objetos mediante la informacidn adquirida, el
motor dard el giro respectivo para que el objeto
quede clasificado.

Figura 1. 1: Esquema del proyecto de vision artificial
Fuente: Elaboracion propia
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Diagrama de bloques

Sistema de Vision Artificial

Software de Vision

Descripcion y Procesamiento
Reconocimiento | #=  Extraccion de | s | Segmentacion | s de la
caracteristicas _ Imagen

Toma de Adq;;rig:iﬁn
decisiones I -

Hardware de Vision

Servomotor
Tower Pro sg5010

lluminacion { Camara
+

Escena

Figura 1. 2: Diagrama de bloques del sistema a Implementar
Fuente: Elaboracion propia

1.8. ALCANCES Y LIMITACIONES
ALCANCES

e El desarrollo neto de este proyecto es la investigacion del lenguaje de
programacion utilizando vision artificial. Realizar un algoritmo el cual
me permita identificar, visualizar el nombre del objeto captado y
clasificarlo tanto por su color o forma. El proyecto va a demostrar
que los algoritmos, patrones, parametros, comparaciones realizadas

son correctas.

e Se contara con una faja transportadora, la cual transportara los
objetos hasta su posicion final de un clasificador dependiendo de las

caracteristicas del objeto.
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e Sincronizar recipientes, con la faja trasportadora segun la velocidad y

distancias del proceso de vision artificial.

LIMITACIONES

Solo idéntica objetos si se realiza el proceso en las mismas

condiciones que se tomaron los patrones.

e ldentifica y clasifica figuras geométricas, cuando se transporte a bajas

velocidades.

e Se utiliza figuras geométricas pequefias, debido que la plataforma de

clasificacion es de tamano reducido.
e El servomotor solo gira 180°.

e Posibles errores en cambios de iluminacion, siempre y cuando se

mantenga un mismo ambiente.

e Mantener el mismo fondo en la captacion con camara web.
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CAPITULO I
MARCO TEORICO
2.1. VISION ARTIFICIAL
2.1.1. Introduccion

Dentro de la Mecatrénica existe un area que se esta desarrollando cada
vez mas, que viene hacer la Vision artificial. Esta area se ocupa de
simular el comportamiento del ojo del ser humano para poder desarrollar

proyecto que involucren un alto grado de precision visual.

Por otra parte, la vision artificial se puede aplicar en diferentes campos
como son el médico, el electronico, mecanico, etc. Cada uno de estos
campos requiere una percepcion visual artificial con un alto grado de
precision en virtud que si se presentan errores, esto no permitira que el

sistema tome acciones correctas de acuerdo a lo que ha captado.
2.1.2. Origen de la vision

Gracias a la existencia de moléculas sensibles a la luz, los seres vivos
se han adaptado y han desarrollado mecanismos para captar
informacion de su entorno haciendo uso de éstas. Es asi como diversos
animales desarrollaron células detectoras de luz por todo su organismo
0 en puntos concretos. A partir de aqui comienza la evolucion de dichas
moléculas hasta crear lo que hoy conocemos como el 0jo, en el que las
superficies puntuales de las células receptoras de luz acabaron
cerrandose en una cavidad interior abierta al exterior por una pequefia
apertura, desdoblandose asi una lente capaz de enfocar en la superficie

fotosensible la luz que reflejarian los objetos del medio.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE Pk,  UNIVERSIDAD

CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

2.1.3. Visi6én humana

Las partes del ojo son esenciales para la existencia humana porque
gracias a ellas captamos y percibimos nuestro entorno. El sistema de
Vision humana es capaz de detectar ondas dentro del rango del
espectro electromagnético que van aproximadamente desde los 400 nm
(color violeta) hasta los 700 nm (color rojo), percibiendo este rango en
un continuo gradiente de colores conocido como espectro visual tal

como se aprecia en la Figura 2.1.

Espectro Electromagnético

Rayos
gamma

Daune v v Infra Radar Ondac d radin Circuitos

A

a0 500 500 700 (nm) longitud de onda /

Figura 2. 1: Espectro Electromagnético
Fuente: Frenzel, Louis L. (mayo de 2003). Sistemas electrénicos de
comunicaciones

2.1.4. Anatomia de la vision humana

En la Figura 2.2. se aprecian los componentes principales del ojo:

RETINA

‘ /OVEA
/NERVIO opTICO
/

/

PUPILA

CRISTALINO
\ A

J

Figura 2. 2: Partes del Ojo
Fuente: wikipedia, Anatomia de la visién humana
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e Esclerdtica: es la parte blanca que se ve en nuestros 0jos. Su
propésito es servir como estructura, soporte y proteccion al ojo,

como un cascaron.

e Codrnea: proporciona gran parte del enfoque a la luz que entra en
nuestros 0jos. Se compone de 5 capas, siendo la mas superficial el
epitelio corneal que es quien protege al ojo de agentes externos y

esta formado por células altamente regenerativas.

e Pupila: controla la cantidad de luz que entra al ojo. En presencia de
mucha luz la pupila se cierra, mientras que con poca luz se dilata,

aumentando su tamafo.

e lris: es la parte que da color a nuestros 0jos. Su funcién es controlar
el tamafio de la pupila. Esto lo logra contrayendo o expandiendo sus

musculos.

e Cristalino: da el toque fino al enfoque. Realiza su tarea cambiando
su forma, haciéndose mas gruesa o delgada segun sea necesario.

e Retina: es aqui donde se realiza la percepcion de la imagen, es una
finisima capa de tejido nervioso que cubre la pared interna del ojo y
capta las imagenes. Cuando la vision es adecuada, los rayos de luz

se enfocan exactamente en esta parte del ojo.

e FOvea: es una pequefia depresion en la retina cuya area total es un
poco mayor a 1 mm2.

¢ Nervio 6ptico: transmite al cerebro las imagenes que se captan en la
retina en forma de impulsos eléctricos.

e Humor vitrio: ES una sustancia transparente que se encuentra en la
cavidad del globo ocular. Su funcién es darle estructura al ojo, como

si fuera su esqueleto.
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Lejos de ahondar en la anatomia y fisiologia del ojo humano,
mencionaremos que el proceso de captura de imagenes se inicia en la
retina, aqui existen dos tipos de células neuronales sensibles a la luz:
los bastones y los conos, ambos con propiedades totalmente distintas.
La informacion captada por dichos fotorreceptores provoca complejas
reacciones quimicas que conducen a una hiperpolarizacién produciendo
una sefal nerviosa que se transmite a las células ganglionales, donde se

interpreta y se manda al cerebro a través del nervio optico.

Para distinguir las ondas de color, el ojo recoge la luz y la enfoca en su
superficie posterior, en la Figura 2.3 vemos como se realiza la

percepcion de un objeto situado en un lugar lejano y otro cercano.

/

Figura 2. 3: Percepcion de Objetos
Fuente: Wikipedia, la enciclopedia libre

En el fondo del ojo, los conos se concentran en la févea. Estos son los
responsables de la definicion espacial y de la vision del color; debido a
que son poco sensibles a la intensidad de la luz proporcionan vision
fotopica. Por el contrario, los bastones se concentran en zonas alejadas
de la févea y son los responsables de la vision escotdpica, sensible a
alta intensidad de luz, en realidad no son sensibles al color. Los
bastones son mucho mas sensibles que los conos a la intensidad
luminosa, por lo que aportan a la vision del color aspectos como el brillo
y el tono. En la Figura 2.4 se muestran los conos y bastones. Las
células amarillas son los conos, mientras que las células blancas (en la
parte inferior de la fotografia) son los bastones.
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Figura 2. 4: Conos y bastones
Fuente: El mundo salud

La vision esta relacionada con la percepcion del color, la forma, la
distancia y las imagenes en 3 dimensiones. EIl proceso de generacion
de imagenes inicia cuando las ondas luminosas inciden sobre la retina
del ojo, como lo habiamos denotado anteriormente, si estas ondas son
superiores o inferiores a determinados limites, no producen impresion
visual, el color depende de la longitud de onda incidente. La imagen
percibida por la retina es una imagen invertida, la proximidad aparente
es resultado de una asociacion inconsciente con el incremento en la

magnitud de la imagen retiniana.

Es asi como el proceso visual resultante no es mas que la combinacion
de la percepcion de cada uno de nuestros dos 0jos sobre un mismo
objeto, el cual muestra una imagen desde dos angulos ligeramente
diferentes que los ojos unen para formar una imagen tridimensional
Unica, este tipo de vision, llamada vision estereoscépica, es importante

ya que permite la percepcion de la profundidad.

El color puede ser modelado mediante distribuciones gaussianas como
podemos apreciar en la Figura 2.5. En el hombre, los maximos de
absorcién de los tres receptores del color son 426, 530 y 560 nm para el
azul, verde y rojo respectivamente. La longitud de onda de absorcion

méaxima de la rodopsina, la molécula de los bastones, es de 500 nm.
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Relative absorbance

400 450 500 550 600 650
Wavelength (nm) /

Figura 2. 5: Sensibilidad Espectral humana al color
Fuente: Wikipedia, la formacion de la vision humana del color

2.1.5. Que es lavision artificial

La vision artificial es una herramienta que nos sirve para establecer la
relacion que existe entre un mundo tridimensional y tomar sus vistas
bidimensionales. Si tomamos estas vistas podemos hacer una
reconstruccibn de este espacio y mediante esto simular una

caracteristica tridimensional y pasarla en un plano bidimensional.

Es un proceso mediante el cual se extrae informacion del mundo fisico a
partir de imagenes, sean éstas analogas o digitales, utilizando para ello

un dispositivo electronico.

Aplicado al campo de la robotica, el mecanismo que permite adquirir
imagenes para luego procesarlas y con ello sean comprensibles para el

computador, son las camaras.

Para que el computador pueda visualizar una imagen, es necesario
primero convertirla a formato digital, independiente si son imagenes
analogas, de colores o0 a escala de grises. Ya digitalizada la imagen por
un dispositivo de adquisicion de imagen, ésta correspondera a un arreglo
de matriz de pixeles que representan una serie de valores de intensidad

ordenados en un sistema de coordenadas (X,y).
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En cuanto al sensor de la camara, se disponen de dos tipos: CCD
usados generalmente en las camaras digitales, que manejan un
rectangulo formado por miles de células generadoras de electricidad que
reciben luz y CMOS. Otros sensores comunmente usados en
aplicaciones de vision robdtica incluyen sensores termales, infrarrojos y

escaneres microscopicos.

Dependiendo de la aplicacion, se debera realizar la eleccion entre
camaras con alta resolucion, alta velocidad o alta calidad, si se desea
incursionar en campos como astronomia, etc. o entre camaras con
resolucion media si las caracteristicas a inspeccionar no son tan

complejas.

Independientemente del origen de la imagen, éstas suelen requerir una
serie de procesamiento debido al ruido, iluminacién irregular, mal
enfoque, variaciones en los colores y otros problemas que distorsionan

la calidad de la imagen.

La vision artificial se consigue procesando las imagenes recibidas desde
un sensor, se procesa completamente, pixel por pixel, hasta conseguir
reconocer aquello que se buscaba.

Aplicaciones de la vision artificial

La vision artificial tiene un campo amplio, ya que se pueden implementar

en cualquier area. Como las que siguen a continuacion:
Medica

Procesamiento de imagenes tomadas de las radiografias de los

pacientes, ya sean estos rayos X, rayos gamma, o ultravioleta.
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Fotogrametria

En donde se requiere realizar mediaciones del espacio 3D a partir de
fotografias tomadas, de tal forma que se pueden medir superficies,

objetos, construcciones, etc.
Electronica

Para la construcciéon, disefio e implementacion de componentes
eléctricos en una placa electronica. Aqui se requiere un alto grado de
precision para que estos elementos puedan ajustar sin ningun grado de

error.
Mecanica

La construccion de piezas con un alto grado de precision. La percepciéon
visual capta las imagenes de las piezas que se generan y con esto
pueden ir observando que se vayan obteniendo de manera 6ptima las

piezas.
Deteccion de fallas

Involucra la deteccion de defectos o artefactos no deseados que tienen

una forma desconocida y estan en una posicion no deseada.
Estimacion de movimiento

Mediante una camara que adquiere una imagen de un objeto en
movimiento, se puede hacer una aproximacion de este objeto a partir de
ciertos puntos que tengan correspondencia con la secuencia de
imagenes que se fueron adquiriendo.
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2.1.6. Generacidén de posibles soluciones

Para ensefiar a un ordenador a identificar y clasificar objetos, en primer
lugar se necesita proporcionarle una plantilla o una representacion

computacional especifica de ese objeto concreto.

Los diversos métodos de deteccién de objetos pueden clasificarse en
dos grandes grupos:

e Los métodos tradicionales basados en deteccion de caracteristicas

e Los métodos mas recientes que se basan en el reconocimiento de
patrones que obtienen la informacion de manera implicita mediante

el aprendizaje desde ejemplos iniciales.
Métodos basados en deteccion de caracteristicas

Los métodos basados en deteccion de caracteristicas hacen uso de
caracteristicas de bajo nivel como son los bordes, los niveles de gris, el
color y el movimiento. La distribucion de minimos locales de niveles de

gris puede sefialar el contorno de un frasco.
Métodos basados en reconocimientos de patrones

Para resolver problemas méas complejos como la deteccion de multiples
objetos en fondos no controlados se utilizan los detectores basados en
reconocimiento de patrones o aprendizaje de ejemplos. La mayoria de
estos métodos requieren como paso preliminar un costoso proceso de
busqueda por ventanas a diferentes resoluciones (diferentes escalas y
posiciones). Estos detectores se basan en redes neuronales artificiales
gue distinguen entre las imagenes.

Los métodos basados en caracteristicas son apropiados para el
procesado de imagenes en tiempo real cuando el color y el movimiento
son posibles. Para imagenes en niveles de gris estaticas, los métodos
basados en reconocimiento de patrones son mas adecuados.
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Actualmente existen diferentes sistemas de vision que ofrecen
soluciones para los ambientes de produccién, el inconveniente es que
dichos sistemas son costosos y tienen esquemas rigidos que limitan las
posibilidades de integracién y adaptacion. Debido a esto, se penso en
implementar un sistema de inspeccion de color que fuera lo mas
independiente posible del factor humano. Es por esto que en la
busqueda de un sistema que ofreciera flexibilidad y un costo moderado,
se optd por el médulo de programacidon para crear sistemas de vision

gue ofrece National Instruments compatible con Labview e IMAQ Vision.
2.1.7. Procesamiento de Imagenes
Aspectos de un Sistema de Vision Artificial

Tenemos como objetivo presentar brevemente los pasos fundamentales
de un proyecto de vision artificial. La visién artificial es una técnica
basada en la adquisicion de imagenes, generalmente en dos
dimensiones, para luego procesarlas digitalmente mediante algun tipo de
CPU (computadora, microcontrolador, DSP, etc), con el fin de extraer y
medir determinadas propiedades de la imagenes adquiridas. Se trata,
por tanto, de una tecnologia que combina las computadoras con las
camaras de video para adquirir, analizar e interpretar imagenes de una
forma equivalente a la inspeccion visual humana. Actualmente se aplica
en diversos procesos cientificos y militares, extendiéndose su uso
ademas, en un amplio rango de sectores industriales para la
automatizacion de tareas anteriormente reservadas para la inspeccién
visual humana. Este tipo de incremento de utilizacién a nivel industrial es
debido a que se trata de una tecnologia especialmente util en labores de
inspecciébn o supervision, siendo cuantitativamente mas objetivos y
consistentes que la inspeccién humana.

Un segundo aspecto complementario de estas técnicas es la
automatizacion derivada de esta inspeccion y la posibilidad de actuar
sobre el proceso de fabricacién o inspeccion modificando parametros de
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la maquina de produccion. Las técnicas de vision artificial, como
demuestra su gran uso en la industria, son particularmente apropiadas
para la realizacién de trabajos visuales altamente repetitivos que sean
fatigosos o dificiles de realizar para un operario, especialmente cuando
este trabajo es ineficiente o costoso en términos econdmicos o
temporales. Un sistema de vision artificial se compone basicamente de

los siguientes elementos:
a) Fuente de luz:

Es un aspecto de vital importancia ya que debe proporcionar unas
condiciones de iluminacion uniformes e independientes del entorno,
facilitando ademas, si es posible, la extraccion de los rasgos de

interés para una determinada aplicacion.
b) Sensor de imagen:

Es el encargado de recoger las caracteristicas del objeto bajo

estudio.
c) Tarjeta de captura o adquisicion de imagenes:

Es la interfaz entre el sensor y la computadora o médulo de proceso
que permite al mismo disponer de la informacion capturada por el

sensor de imagen.
d) Algoritmos de anélisis de imagen:

Es la parte inteligente del sistema. Su mision consiste en aplicar las
transformaciones necesarias y extracciones de informacion de las
imagenes capturadas, con el fin de obtener los resultados para los

gue haya sido disefiado.
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e) Computadora o mdédulo de proceso:

Es el sistema que analiza las imagenes recibidas por el sensor para
extraer la informacion de interés en cada uno de los casos
implementando y ejecutando los algoritmos disefiados para la

obtencion de los objetivos.
Sistema de respuesta en tiempo real:

Con la informacion extraida, los sistemas de vision artificial pueden
tomar decisiones que afecten al sistema productivo con el fin de

mejorar la calidad global de produccién.

- Computadora (CPU o
Calmara mddulo de proceso)
Fuente de luz y entes
(iluminacion)
» g | Algoritmos de
@ E procesamiento
S
NS
= <
Actuadores
nterfase | externos
del proceso

Figura 2. 6: Disefio de vision artificial
Fuente: Elaboracion propia

Fuentes de luz

La fuente de luz es un factor de vital importancia en los sistemas de
vision artificial y afectan de forma crucial a los algoritmos de visién que
se vayan a utilizar bajo esas condiciones. Una iluminacién arbitraria del

entorno no suele ser aceptable ya que muy probablemente se obtengan
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imagenes con un bajo contraste, reflexiones especulares, ademas de
sombras y detalles espurios. Los objetivos de una iluminacién adecuada
son, basicamente, independizar las condiciones del entorno y resaltar los

rasgos de interés de una determinada aplicacion.
Tipos de iluminacion

A continuacion sélo se enuncian los diferentes tipos de iluminacion, de

las técnicas de iluminacidbn mas comunes y generalmente usadas.
e Iluminacion posterior (backlight).

e lluminacion Frontal Oblicua y Direccional.

e lluminacion Frontal Axial (difusa).

e Iluminacién de Dia Nublado (cloudy day ilumination, CDI).

e Iluminacion de Campo Oscuro (dark field).

e Array de luces.

lluminacion de campo claro (o brillante).
Sensores de imagen

Los sensores de imagen son componentes sensibles a la luz que
modifican su sefal eléctrica en funcién de la intensidad luminosa que
perciben. La tecnologia mas habitual en este tipo de sensores es el CCD
(charge coupled devices o dispositivos de acoplamiento de carga) donde
se integra en un mismo chip los elementos fotosensibles y el conjunto de
puertas logicas y circuiteria de control asociada. En éstos, la sefal
eléctrica que transmiten los fotodiodos es funcion de la intensidad
luminosa que reciben, su espectro, y el tiempo de integraciéon (tiempo
durante el cual los fotodiodos son sensibles a la luz incidente). Otra
tecnologia que esta empezando a extenderse son los sensores CMOS

(complemen-tary metal oxide semiconductor) dada las ventajas de
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éstos sobre los CCD, y la reduccién de precios de estos dispositivos. En
cuanto al rango dinamico (rango de amplitud entre los valores maximos y
minimos que un elemento puede producir, medido en decibeles) se pasa
de los 70dB de los sensores CCD a los 120dB de los sensores CMOS,
valor mas cercano a los 200 dB del ojo humano, lo que facilita la auto
adaptacion en el propio chip al brillo existente en el entorno. El sensor
CMOS puede amplificar de forma individual la respuesta de los pixeles
en funcion de sus respectivas condiciones de iluminacién. El acceso
multipixel permite configurar individualmente distintos intervalos de
tiempo de integracion, mejorando la calidad de imagen mediante la

seleccién del mejor tiempo de exposicion de cada pixel.
Resolucion

Existen diferentes arquitecturas de sensores. En primer lugar estan los
sensores lineales. En éstos, el sensor es una linea de fotodiodos. Esta
arquitectura permite la utilizacion de sensores de 1x1024, 1x2048,
1x4096, e incluso 1x6000 pixeles, lo que la hace muy adecuada para
trabajar con altas resoluciones sobre superficies en movimiento. Para
condiciones de iluminacion muy exigentes o velocidades de trabajo muy
altas existe la posibilidad del uso de sensores TDI (time delay
integrated). Esta tecnologia consiste en el uso de varias lineas de
captura sobre la misma linea del objeto, con el fin de sumar su carga y
obtener asi una mayor sensibilidad. En segundo lugar estan los
sensores de area. Estos alcanzan resoluciones habituales de
1024x1024, aunque existen en el mercado algunas casas que disponen
de camaras especiales con resoluciones de hasta 3072x2048. En este
caso existen tecnologias de adquisicion de imagenes, entrelazada y no
entrelazada. El método entrelazado captura las lineas pares e impares
gue forman una imagen en instantes de tiempo diferentes. La tecnologia
de no entrelazado (progressive scan) captura todas las lineas en el
mismo instante de tiempo. Es mas costoso econdmicamente, pero
indispensable para trabajar con objetos en movimiento.
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Cuantizacién

Independientemente de la arquitectura utilizada, existen otros aspectos
importantes en estos sensores. La cuantizacion (conversion analdgica-
digital) determina el numero de bits usados para representar la
informacion capturada. Por ejemplo, usando un sistema blanco y negro
de 8 bits tenemos 256 niveles diferentes mientras que, usando un
sistema de 10 bits, obtendriamos 1024 niveles de gris diferentes, lo que
permite una mayor definicion. La evolucién de las capacidades y
caracteristicas técnicas de estos dispositivos ha seguido una tendencia
muy favorable, potenciado en parte por el mayor uso industrial de estos
sistemas. Por tanto, en el mercado existen hoy en dia numerosos
dispositivos para abordar cualquier tipo de aplicacion, ya sea en blanco y
negro o color, a las velocidades requeridas en los procesos de
produccién. Entre los avances mas significativos, ademas de la
utilizacion de puertos de comunicacion cada vez mas potentes y fiables,
esta una capacidad de proceso mas o menos relevante e integrada en la
propia camara. Por ejemplo, la camara lineal OPSIS 5150ALC dispone
de FPGA (Field-programmable gate array, matriz de puertas
programable por campo) programable y de un microprocesador Motorola
Power PC con sistema operativo en tiempo real VxWorks que permite
realizar procesamiento de imagenes. De esta forma se puede transmitir
la imagen, la imagen pre procesada, o los resultados del procesamiento
de la imagen a través de los puertos de comunicacion de que dispone la

camara, haciendo innecesario el uso de tarjetas de captura.
Tarjetas de captura (o adquisidora)

Las tarjetas de captura de imagen permiten transferir la imagen de la
camara a la memoria de la computadora con el fin de que ésta pueda

realizar el procesamiento adecuado a las imagenes.

Aspectos importantes en la adquisidora: Velocidad de transmision, el
formato de los datos, la profundidad de pixel, la capacidad de captura
22
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por disparo, la capacidad de pre procesado de la imagen, la velocidad de
transferencia de la imagen de la memoria de la tarjeta a la memoria de la
computadora, el reset asincrono o la capacidad de controlar parametros
de la cdmara en tiempo real. Evidentemente, todos los datos relativos a
velocidades de transmision son especialmente importantes para poder
trabajar en tiempo real. Este aspecto ha mejorado notablemente en los
tltimos afos. Otro parametro que ha evolucionado muy favorablemente
es el formato de los datos. Con la estandarizacion definitiva de los
formatos EIA-644 o LVDS, y del IEEE 1394, se consigue no solo
aumentar la velocidad de transferencia, sino que también se hace con
una mayor inmunidad al ruido y con longitudes de cableado aceptadas
mucho mayores (de 2-10 metros a 25 metros de distancia camara —
tarjeta). La capacidad de sincronizar la captura de las imagenes con una
sefial externa también se ha mejorado con el reset asincrono, lo que
habilita el inicio de la captura sin tener que esperar el siguiente vertical
blank (es decir, sin necesidad de finalizar completamente la captura de
anterior). La capacidad de controlar la camara con salidas RS-232 de la
tarjeta facilita la variacion de pardmetros de la camara,
fundamentalmente la ganancia de los canales RGB, o de Opticas

motorizadas en tiempo real.

Un aspecto relativamente reciente es la capacidad de poder trabajar con
multitap. Existen tarjetas capaces de trabajar con varias camaras a la
vez (hasta 6 camaras de 8 hits por pixel), o usar los canales de que
dispone para trabajar con camaras multitap que transmiten a la vez
varios pixeles por cada uno de los canales. Por ejemplo, a 40 MHz, una
tarjeta puede recibir la informacion por un canal de 8 bits a 40
Mbytes/seg mientras que si usa dos canales, la informacién la puede
recibir a 80Mbytes/seqg, incrementandose de forma proporcional al

ndimero de canales la velocidad de transmision.

En cuanto a la capacidad de proceso de las tarjetas, actualmente sélo
existe la posibilidad de incorporar un Procesador Digital de Sefal (DSP),

23

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM — DE SANTA MARIA

gue permite realizar determinados algoritmos de andlisis de imagen en la
propia memoria de la tarjeta, acelerando la implementacion de los
algoritmos de vision. El desarrollo de modulos de proceso altamente
especializados ha sido abandonado debido a la evidencia de la
evolucién superior en prestaciones de los procesadores convencionales,
gue hacen que el costo de desarrollo de las placas altamente
especializadas no sea rentable para las casas fabricantes de la misma,
al ser éstos rapidamente superados por los constantes incrementos en

velocidad y mejoras internas de los procesadores convencionales.

Otra de las recientes ventajas en cuanto a las tarjetas de captura de
imagenes es la integracion de la tarjeta de captura, la visualizacion, y el
modulo de proceso (CPU) en un solo elemento. Estos equipos se
proporcionan en un chasis adecuado para trabajar en entornos

industriales.
Algoritmos de analisis de imagen

Los algoritmos relacionados con vision artificial son muy variados y
abarcan numerosas técnicas y objetivos. Los pasos mas comunes en
gue consiste el analisis o procesamiento de imagen se muestran en la

figura.

Clasificacidn

Implementacion

Filtrado o .lSegmentacidn | > Calculo de
preprocesamisnto caracteristicas

Seleccion de > Diszfio del Diseiio
caracteristicas clasificador

Figura 2. 7: Algoritmos de analisis de imagen
Fuente: Digital Image Processing Second Edition, Rafael C. Gonzalez — Richard E.
Woods

Filtrado o Pre-procesamiento

Cuando se adquiere una imagen mediante cualquier sistema de captura,

por lo general esta no es directamente utilizable por el sistema de vision.
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La aparicion de variaciones en intensidad debidas al ruido, por
deficiencias en la iluminacion, o la obtencion de imagenes de bajo
contraste, hace necesario un pre procesamiento de la imagen con el
objetivo fundamental de corregir estos problemas, ademas de aplicar
aquellas transformaciones a la imagen que acentlen las caracteristicas
gue se deseen extraer de las mismas, de manera que se facilite las
operaciones de las etapas posteriores. A este campo pertenecen las
técnicas de transformaciones geométricas, las basadas en el
histograma, el filtrado espacial y el filtrado frecuencial. Aunque existen
lineas de investigacion abiertas, no es el campo mas activo en ese
sentido, y las técnicas existentes son bastante utiles para la mayoria de

las aplicaciones. Algunas de las técnicas mas habituales son:

e Conversion de los niveles de gris: Su objetivo es la mejora de la

calidad de la imagen

e Transformaciones geométricas: Los objetivos de ésta son la
correccion de la perspectiva y la reconstruccion tridimensional de los

objetos de la escena.

e Transformacion del histograma: las transformaciones del
histograma pueden facilitar la segmentacion de objetos de la imagen,
aunque habitualmente solo sirve para modificar el contraste de la

imagen y el rango dinamico de los niveles de gris.

e Filtrado espacial y frecuencial: Dado que pueden suponer una
importante modificacion de la imagen original, generalmente sélo se
consideran filtrados aquellas operaciones realizadas en el dominio
espacial o frecuencial que suponen transformaciones pequeiias de la

imagen original.
Segmentacién o aislamiento de los objetos de interés

Cuando ya se dispone de la imagen capturada y filtrada, es necesario

aislar o separar los objetos de interés de la escena. Se pretende por
25
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tanto dividir una imagen en diferentes regiones, o dicho de otra forma,
detectar automaticamente los bordes entre los elementos o regiones.
Las operaciones de segmentacion de una escena dependen de la propia
escena y de la informacion que se busque dentro de la imagen. Por
ejemplo, en fotografia aérea se utiliza para separar regiones pobladas,
agricolas, bosques, aguas, etc. En imagen médica se usa para aislar
zonas enfermas de los O6rganos, o0 para detectar y contar
microorganismos en microscopia. Industrialmente, se usa como primer
paso para la medicion de piezas, para determinar la correcta disposicidon
del etiguetado de los envases (aislar el envase, aislar la etiqueta,
determinar si la relacion entre estos dos objetos es correcta), para la
medicién de irregularidades en superficies homogéneas, para la
deteccion de cambios de texturas en las que el sistema ha de determinar
si es un defecto 0 no lo es, etc. Las técnicas basicas de segmentacion

se pueden dividir en tres grupos:

e Aplicacion de umbrales de niveles de gris
e Agrupacion por rasgos comunes.

e Extraccion de bordes.

La segmentacion de imagen es una tematica actual de investigacion y se
han definido numerosos métodos diseflados para aplicaciones
particulares. No obstante, no hay métodos que sean Utiles en una amplia
variedad de situaciones, por lo que cada problema necesita la
adaptacion o desarrollo de nuevas técnicas. Extraccion y seleccion de
caracteristicas Con los objetos a estudiar ya definidos, es necesario
extraer una serie de medidas que los caractericen adecuadamente, en
forma de vector de caracteristicas. Como norma general, para la

eleccidn de caracteristicas se intenta que:

e Sean discriminantes, es decir, tengan valores numéricos diferentes

para clases diferentes.
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e Sean fiables, es decir, tengan valores parecidos dentro de una misma

clase.

e Estén incorreladas, es decir, obtener la misma informacién con el

minimo numero de caracteristicas.

e Se calculen en un tiempo aceptable, de manera que sea utilizable en
problemas de tiempo real. Dado que las caracteristicas relevantes
son a menudo desconocidas a priori, habitualmente se introducen
muchas caracteristicas candidatas para intentar representar mejor las
clases, aun cuando muchas de ellas puedan ser parcial o
completamente redundantes o irrelevantes. No obstante, existen
unas técnicas para mejorar las prestaciones del con-junto de
caracteristicas escogido inicialmente. Estas estan intimamente
ligadas al reconocimiento de formas en su etapa de disefio del
clasificador.

Reconocimiento de formas e inteligencia artificial

Normalmente, la vision artificial se utiliza para tomar decisiones a partir
de la informacién proporcionada por el sistema de adquisicion de
imagenes y las transformaciones y operaciones realizadas con ellas. La
informacion extraida se puede considerar como un vector que recoge las
caracteristicas o rasgos diferenciadores de la imagen analizada. En el
caso de que se trate de una aplicacion de medicion, este vector recoge
todas aquellas medidas que se deseaban obtener. En aplicaciones de
inspeccioén, y sobre todo, en aplicaciones de clasificacion, este vector es
el conjunto de datos con los que ha de trabajar un reconocedor o
clasificador encargado de extraerlas conclusiones posibles a partir del
vector de entrada. Para el disefio del clasificador es necesaria una etapa
de seleccibn de caracteristicas y una etapa de aprendizaje o
entrenamiento. Generalmente, se usa el propio clasificador como
evaluador del conjunto de caracteristicas en prueba dado que el método

gue proporciona la mayor fiabilidad, aunque sea el mas costoso
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temporalmente y de menor generalidad o capacidad de aplicacion del
clasificador a otros problemas.

Respecto a los métodos clasicos de busqueda secuencial, actualmente
uno de los campos de investigacion abiertos es el uso de algoritmos

genéticos para la seleccion en paralelo de caracteristicas.

En el reconocimiento de formas aplicado a la visidn artificial se utilizan
técnicas de re-conocimiento geométrico de formas, como el aprendizaje
supervisado (se conoce la clase a la que pertenece cada vector) en
condiciones estadisticas o algoritmos de clasificacion no supervisados
oclusteringy, ademas, las redes neuronales, siendo estas Uultimas
especialmente interesantes por su capacidad de aprendizaje adaptativo.
Existen numerosos algoritmos para cada una de estas técnicas y se
investiga ampliamente el desarrollo de nuevos algoritmos e
implementaciones hardware de éstos. El problema fundamental de estas
técnicas, es que cada una de ellas suele ser la mas adecuada para las
caracteristicas de un tipo especifico de problema no conaocidas priori, lo
gue dificulta la seleccién de la técnica con la que se desea abordar
inicialmente el problema.

CPU o médulo de proceso

Se trata del sistema encargado de recibir y analizar, mediante los
algoritmos adecuados, las imagenes a la velocidad necesaria para poder
interactuar con el entorno en tiempo real. Es, pues, la parte del sistema
encargada de implementar las funciones y objetivos para los que se

haya disefiado el sistema.
Sistemas de respuesta

Se trata de automatismos que responden electromecanicamente con el
fin de corregir o evitar, por ejemplo, en los sistemas de produccion, las
causas generadoras de los problemas de deteccion. Otra de las

funciones de estos sistemas es la generacion de estadisticas e informes
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de del proceso al que estan asociados, lo que permite disponer de una
informacién global de los procesos para facilitar la toma de decisiones.
En cuanto a los dispositivos electromecanicos utilizables en los sistemas
de vision, destacan los variadores de frecuencia para el control de
motores y la comunicacion entre las PC’s y los automatas programables
gue gestionan los distintos dispositivos mediante redes de campo como
“Profibus”0 “WorldFIP”, y mas recientemente mediante “Industrial
Ethernet”, y protocolos Wireless. Estos buses permiten la integracion de
los sistemas de visibn y sus acciones de respuesta dentro de la
estructura de las empresas, lo que supone un ahorro econémico en los

casos en que ya se disponga de esta estructura
Filtrado Espacial
Introduccion

El filtrado espacial es la operacién que se aplica a una imagen para
resaltar o atenuar detalles espaciales con el fin de mejorar la
interpretacion visual o facilitar un procesamiento posterior, y constituye
una de las técnicas comprendidas dentro del realce de imagenes.
Ejemplos comunes incluyen aplicar filtros para mejorar los detalles de
bordes en imagenes, o para reducir o eliminar patrones de ruido. El
filtrado espacial es una operacion "local" en procesamiento de imagen,
en el sentido de que modifica el valor de cada pixel de acuerdo con los
valores de los pixeles que lo rodean; se trata de transformar los niveles
de gris originales de tal forma que se parezcan o diferencien mas de los

correspondientes a los pixeles cercanos.
Frecuencia Espacial

La frecuencia espacial define la magnitud de cambios en el nivel de gris
por unidad de distancia en una determinada zona de la imagen. Las
areas de la imagen con pequefios cambios o con transiciones graduales

en los valores de los datos se denominan areas de bajas frecuencias.
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Las &reas de grandes cambios o rapidas transiciones se conocen como
areas de altas frecuencias (por ejemplo, los bordes). Asi, los filtros

espaciales se pueden dividir en tres categorias:

e Filtros pasa bajos: Enfatizan las bajas frecuencias, suavizando las
imagenes y atenuando ruidos. Se trata de asemejar el nivel de gris
de cada pixel al nivel de gris de los pixeles vecinos, reduciendo la
variabilidad espacial de la imagen. Ello produce un borroneado de los
bordes, perdiéndose en nitidez visual de la imagen, pero ganando en
homogeneidad.

e Filtros pasa altos: Enfatizan las altas frecuencias, para mejorar o
afilar las caracteristicas lineales como los limites en general.
Realizan por tanto el efecto contrario a los filtros pasa bajos,

eliminando las bajas frecuencias.

e Filtro detectores de bordes: Realizan otro tipo de operaciones con
los pixeles, pero siempre con el resultado de enfatizar los bordes que
rodean a un objeto en una imagen, para hacerlo méas facil de
analizar. Estos filtros tipicamente crean una imagen con fondo gris y
lineas blancas y negras rodeando los bordes de los objetos y

caracteristicas de la imagen.
Convolucioén Espacial

El filtrado espacial se realiza trasladando una matriz rectangular de dos
dimensiones (también llamada ventana, kernel, mascara o nucleo) que
contiene "pesos" o ponderaciones sobre la imagen en cada localizacion
de pixel. Se evalua el pixel central de la ventana de acuerdo con los
pixeles de alrededor y sus valores de ponderacion. Cuando un nuevo
valor es asi calculado, se desplaza la ventana sobre el siguiente pixel,
realizando la misma operacion. Este proceso de evaluarla vecindad
ponderada del pixel se denomina "convolucion bidimensional’, y a la

matriz de filtro se le conoce como "kernel de convolucion".
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En general, la convolucion de una imagen f de MxN con una mascara h

de mxn esta dada por la siguiente expresion:

a b
g =33 flx+iy+)hG.j)  a-= m;,b _ ”;1
i=—a j=—b

Ih(-l.-l) h(-1,0) [ h(-1,1)

h(0,-1)| h(0.0) [ h(0,1)

h(1.-1)] h(1.0) [ n(1.1)

Figura 2. 8: Mascara de convolucién
Fuente: Digital Image Processing Second Edition, Rafael C. Gonzalez — Richard E.

Woods

Por ejemplo, considerémosla mascara de convolucibn mostrada en la
figura 2.8 y una imagen genérica representada por f. Dado que m=3 y
n=3, a y b son iguales a 1. Teniendo en cuenta todo lo anterior, la
respuesta a la mascara de convolucién dada, o sea, g(x,y), esta dada
por la expresion anterior. Luego, evaluando la respuesta para un punto
cualquiera, por ejemplo (Figura 2.9), obtenemos lo siguiente:

(] I

Figura 1: Mascara de
convolucion.

g4 =3 f(5+i4+0)hG.J)

=1 =1

g(5.4) = f(4.3).h(-1,-1)+ f(4.4).h(-10)+ f(4,5).h(-1L1)+ f(5.3).h(0.—-1) +
+ f(5.4).h(0,0) + f(5.5).0(0,1) + (6,3).h(1,-1) + f(6.4).h(10)+ F(6.,5).h(LL)
Figura 2. 9: Ejemplo mascara de convolucion

Fuente: Digital Image Processing Second Edition, Rafael C. Gonzalez — Richard E.
Woods

Filtros Pasa bajos

El resultado de aplicar un filtro pasa bajos a una imagen es simplemente
el promediado de los pixeles contenidos en el vecindario(o entorno) de la

mascara utilizada.
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Si bien anteriormente se dieron los usos de los filtros pasa bajos,
generalmente se los utiliza para atenuar los detalles irrelevantes en una
imagen. Otra de las utilidades del filtro pasa bajos, aparte de la mas
obvia que es la atenuacion del ruido, es el suavizado de los falsos
contornos producidos por una cuantizaciébn con un numero insuficiente

de niveles de gris.

El procedimiento basico del filtro pasa bajos es reemplazar el valor de
cada pixel en una imagen por el promedio de los niveles de gris del

vecindario definido por la mascara.

La figura 2.10 muestra dos méascaras (0 nucleos) de 3x3. Usando la
primera se obtiene el promediado estandar de los pixeles abarcados por
aquella. Se debe notar que, en lugar de ser 1/9, los coeficientes de la
mascara son todos 1’s. Esto se hace asi debido a que es mas eficiente
computacionalmente tener todos los coeficientes con el valor 1. Luego,
la imagen completa se divide por 9 (o sea, por la suma de todos los

coeficientes).

—_
=)

a) b)

Figura 2. 10: Dos mascaras de 3x3 para realizar un filtrado pasa bajos (suavizado,
promediado)

Fuente: Digital Image Processing Second Edition, Rafael C. Gonzalez — Richard E.
Woods

La segunda mascara de la figura 2.10 produce un promedio ponderado.
Como se puede ver, los pixeles son multiplicados por diferentes
coeficientes, dandoles asi mas importancia (peso) a algunos pixeles que

a otros. En el caso particular de la mascara de la figura 2, el pixel del
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centro se multiplica por el valor méas alto, mientras que los demas pixeles
son pesados teniendo en cuenta la inversa de su distancia al centro. La
razon de darle mas importancia al pixel central y menos importancia a
los pixeles mas alejados al centro, radica en la necesidad de reducir el
borroneado durante el proceso de suavizado. Como se hacia en el caso
anterior, primero se multiplican los pixeles por los coeficientes de la
mascara, que son numeros enteros potencias de 2 (mayor eficiencia,
rapidez), y luego se divide por la suma de todos los coeficientes de la
mascara, o sea, 16. En la figura 2.11 pueden verse los efectos del filtro
espacial pasa bajos, o suavizado. Teniendo en cuenta la imagen original,
figura 2.11 (a), las figuras 2.11 (b) a 2.11 (f) son el resultado de filtrar la
imagen original utilizando nucleos cuadrados de n=3, 5, 9, 15 y 35,
respectivamente. Para la mascara de 3x3, notamos un leve borroneado
general de la imagen, pero los detalles que tienen aproximadamente el
mismo tamafio que el nucleo han sido afectados considerablemente.
Para n=9, se ve un borroneado mucho mayor, y también que el 20% del
circulo negro casi se confunde con el fondo, ilustrando asi el efecto de
mezclado que el borroneado produce sobre aquellos objetos cuyos
niveles de gris son parecidos a los de sus vecinos. Otro efecto que se
puede notares la reduccion del ruido en los rectangulos. Para n=15y 35,
se puede ver que el borroneado es excesivo. Este tipo de borroneado se

utiliza para eliminar los objetos pequefios en una imagen
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Figura 3: a) Imagen original, 500x500 pixeles. (b) — (f) Resultados de suavizar con
mascaras cuadradas de n=3, 5, 9, 15 y 35, respectivamente.

Figura 2. 11: Resultados de suavizar con mascaras cuadradas
Fuente: Digital Image Processing Second Edition, Rafael C. Gonzalez — Richard E.
Woods
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Como ya lo mencionamos, una aplicacion importante de este tipo de
filtrado es el borroneado de una imagen con el fin de obtener una
presentacion burda de los objetos de interés, de manera que la
intensidad de los objetos pequefios se confunda con la del fondo y los
objetos grandes sean faciles de detectar. Por ultimo, presentaremos la
implementacion general para filtrar una imagen de MxN con una

mascara de promedio ponderado de mxn (m y n impares):
a b
> > fa+iy+ G T)

S S hG.))

i=—a j=—h

g(x,y) =

Donde el denominador es simplemente la suma de los coeficientes de la

mascara y, por lo tanto, una constante que solo debe calcularse una vez.
Filtros estadisticos: filtro de mediana

Los filtros estadisticos son filtros espaciales no lineales cuya respuesta
esta basada en ordenar los pixeles abarcados por una mascara y luego
reemplazar el valor del pixel central con el valor determinado por el
resultado del ordenamiento. El mas conocido de estos filtros es el filtro
de mediana, el cual reemplaza el valor del pixel central por la mediana
de los niveles de gris del vecindario de ese pixel (el valor original del
pixel es incluido en el calculo de la mediana). Los filtros de mediana son
muy usados debido a que, para ciertos tipos de ruidos aleatorios,
proveen una excelente reduccion de ruido y un borroneado
considerablemente menor que los filtros lineales de suavizado del mismo
tamafio. Los filtros de mediana son particularmente efectivos cuando el
ruido es del tipo impulso (también llamado ruido sal y pimienta) debido a
gue aparece como puntos negros o blancos sobrepuestos en la imagen.

La mediana, ¢, de un conjunto de valores es aquella en la que la mitad

de los valores en el conjunto son menores o iguales que &, y la otra
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mitad es mayor o igual a &. Por ejemplo, si en una imagen tomamos un
conjunto de pixeles de 3x3 con valores {1, 9, 5, 0, 8, 7, 1, 2, 4} la
mediana para este caso sera el valor 4, ya que la mitad de este conjunto
es menor (o igual) y la otra mitad es mayor (o igual) a éste: {0, 1, 1, 2, 4,
5,7,8, 9}

El procedimiento general para realizar el filtro de mediana en cualquier
punto consiste en ordenar los valores de dicho pixel y los de su
vecindario, determinar la mediana, y asignar éste ultimo valor al pixel en
cuestion. Para un vecindario de 3x3, la mediana es el 5to valor més
grande, para uno de 5x5 es el 13mo valor més grande, y asi. Cuando
algunos valores en un vecindario son iguales, éstos se ven agrupados.
Por ejemplo, supongamos que un vecindario de 3x3 tiene los valores
{10,20, 20, 20, 15, 20,20, 25, 100}. Ordenando este conjunto nos queda
{10, 15, 20, 20, 20, 20, 20, 25, 100}, de donde se ve que la mediana es
20. Asi, la principal funcion de los filtros de mediana es hacer que los
puntos con niveles de gris distintos sean mas parecidos a los de su

vecindario. En la figura 2.12 puede verse los efectos que produce el filtro

de mediana en una imagen contaminada con ruido sal y pimienta.

Figura 4: a) Imagen con ruido sal y pimienta. b) Filtrado de (a) con un filtro de suavizado de
3x3. ¢) Reduccidn de ruido con un filtro de mediana de 3x3.

Figura 2. 12: Filtro de mediana
Fuente: Digital Image Processing Second Edition, Rafael C. Gonzalez — Richard E.
Woods
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La figura 2.12 (b) es el resultado de promediar la imagen original, figura
2.12 (a), con una mascara de 3x3, mientras que la 2.12 (c) es la
consecuencia de filtrar la original con un filtro de mediana de 3x3. Se
puede ver claramente que el filtro de mediana es mas efectivo a la hora
de remover ruido sal y pimienta que los filtros de promediado. No
obstante, el precio que se paga es un borroneado considerable.

Filtros Pasa altos

El objetivo principal de estos filtros es resaltar los detalles delicados de
una imagen (por ejemplo, los bordes) o realzar los detalles de una
imagen borroneada. Anteriormente, vimos que el suavizado de una
imagen, en el dominio espacial, se lograba promediando el vecindario de
cada pixel. Dado que el promediado es analogo a la integracion, es
I6gico pensar que en el proceso de filtrado con un pasa altos se realicen
operaciones de diferenciacién espacial. Fundamentalmente, la magnitud
de la respuesta de un operador derivada es proporcional al grado de
discontinuidad de la imagen en el punto en donde este operador esta
siendo aplicado. Por esta razon, la diferenciacion de una imagen realza
o enfatiza los bordes y otras discontinuidades tales como el ruido y

atenla aquellas areas cuyos niveles de gris varian lentamente.

Los filtros pasa altos que estudiaremos aqui estan basados en la primer
y segunda derivada. Las derivadas de una funcion discreta se definen en
términos de diferencias. Existen muchas maneras de definir estas
diferencias. Sin embargo, existen requerimientos que debe cumplir

cualquier definicion de aquéllas. La primera derivada debe ser:
- Cero en las zonas que tienen un nivel de gris constante

- Distinta de cero ante un cambio del tipo escalén o rampa en el nivel

de gris

- Y distinta de cero en toda la zona que tiene un cambio del tipo

rampa.
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Similarmente, cualquier definicién de segunda derivada debe ser:
- Cero en zonas con nivel de gris constante;

- Distinta de cero al principio o al final de un cambio del tipo escalén o

rampa;

- Y debe ser cero en toda la zona que tiene un cambio del tipo rampa

con pendiente constante.

Las definiciones basicas para la primera y segunda derivada de una

funcién bidimensional discreta con respecto a X y a y son las siguientes:

EL..

—f{3f+1}’} f(x.¥) = fa+ly)+ flx—1Ly)-27(xy)

—f(xy+1) fx.y) =Sy + D+ ey -1 -27(.y)

=9*|‘-~, &|‘-~,

Fuente: Digital Image Processing Second Edition, Rafael C. Gonzalez —
Richard E. Woods

Filtrado en el Dominio de la Frecuencia

En el Filtrado Espacial se presentaron las diferentes técnicas usadas
generalmente para el realce de una imagen en el dominio espacial.
Ahora afrontaremos el problema desde el dominio de la frecuencia, mas

precisamente, con la transformada de Fourier.

Introduccion a la Transformada de Fourier y al dominio de la

frecuencia

La transformada de Fourier, F(u), de una sola variable, de una funcién

continua, f(x), se define como:
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F(u) = _f f(x)e dx

De la misma forma, dada F(u), podemos obtener f(x)a través de la

transformada inversa de Fourier

f(x)= TF(H).EJ”-”-xdu

Las expresiones anteriores pueden extenderse facilmente a dos

variables, uy v:

+m+o
F(u:- 'r") = JF J'f!:x.. y}le_l}-jg.(u_x—m}.)dxdy

—m—=a

Y, similarmente, la transformada inversa queda definida como:

+ootem |
f@&3) = [ [Fuv)e™ " dudy

—o—in

Ahora bien, en el procesamiento de imagenes se trata con funciones
discretas. Por esta razén, presentamos la transformada de Fourier de
una funcién discreta (TDF) de una variable, f(x), con x=0, 1, ..., M-1:

—jlrux

F(u) =%i f(x)e

Para u=0, 1, ..., M-1. Analogamente, dada F(u), la transformada discreta

de Fourier inversa esta definida como:

Fx) = Z Fwe ¥
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Para x=0, 1, ..., M-1. Cada uno de los M términos de F(u) es llamado
componente de frecuencia de la transformada. Los valores de u en los
gue la F(u)esta definida se llama dominio de la frecuencia. Una
propiedad importante de la TDF (y su inversa) es que, a diferencia del
par continuo, aquéllas siempre existen. Lo mismo sucede con la TDF
para una funcion de dos variables. En algunos casos, es conveniente

expresar la TDF, F(u), en coordenadas polares:
F(u)= F(u)| "™

Dénde:

| F(u) = R*(u) + I* ()

Es llamado magnitud de la transformada de Fourier, y

¢(u) = tan [R(u)}

Se denomina fase o argumento de la transformada de Fourier. R(u) e
I(u)son la parte real y la imaginaria de F(u), respectivamente.
Transformada discreta de Fourier bidimensional

La transformada discreta de Fourier de una funcién (imagen) f(x,y)de

tamafio MxN esta dada por la siguiente expresion:

{  M-N- -2 3[%_%]
F(”:"E)ZM—ZZI(I:J})'E o
=¥ =0 p=0

(1)

Similarmente, dada F(u,v), obtenemos f(x,y) a través de la transformada

de Fourier inversa, definida por la siguiente expresion:
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M-1N-1 e x.[E—E]
M N

F) =YY Fuv)e

w= v=0

Para x=0, 1, ..., M-1le y=0,1, ..., N-1. Las variables u y v son las variables
transformadas o de frecuencia, y x e y son las variables espaciales o de
imagen. Como en la seccién anterior, definimos el espectro de Fourier, la

fase y la magnitud:

F(u.v) |= R*u,v) + I (u,v) H1t.v) = taﬂ_l{f (u:v)}
' R(u.v)

Donde R(u,v)e I(u,v)son la parte real y la imaginaria de F(u,v),
respectivamente. En la practica es comun multiplicar a funcion
f(x,y)(imagen) por (-1)x+y antes de calcular la transformada de Fourier.

Debido a las propiedades de las exponenciales se puede demostrar que

IDF{f(x.»).(-1)" }uv)=F(u-M/2.v-N/2) )
Donde TDF ( ) representa la transformada discreta de Fourier. Esta
expresion coloca al origen de la TDF de f(x,y).(-1)x+y [0 sea, F(0,0)] en
u=M/2y v=N/2. En otras palabras, multiplicando f(x,y)por (-1)x+y se
traslada el origen de F(u,v)a las coordenadas (M/2,N/2), las cuales
coinciden con el centro del area de MxN ocupada por la transformada
discreta de Fourier bidimensional.

El valor de la transformada en (u,v)=(0,0)esta dado por la ecuacion (1),

] MAN-
Fo0=—1 Z:;‘Zu f(x.3) “

de la cual vemos que es el promediado de f(x,y). En otras palabras, si
f(x,y)es una imagen, el valor de la transformada en el origen es

promediado de los niveles de gris de la imagen. Dado que ambas
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frecuencias son cero en el origen, F(0,0) es llamado a veces

componente continua (dc) del espectro.

Si f(x,y)es real, es facil demostrar que su TDF es hermitica y que la

magnitud de ésta es simétrica.

La figura 2.13 (a) muestra un rectangulo blanco de 20x40 pixeles sobre
un fondo negro de 512x512. La imagen fue multiplicada por (-1)x+y
antes de aplicarle la TDF de manera que la frecuencia cero quede en el
centro del espectro (figura 2.13 (b)). Antes de mostrar la TDF, se le
aplicé una transformacién logaritmica, F’(u,v)=c*log(1+F(u,v)), para

realzar el detalle en los niveles de gris.

a) b)
Figura 1: a) Imagen de un rectangulo de 20x40 sobre un fondo negro. b) Espectro
de Fourier centrado (con la aplicacion de una transformacion logaritmica).
Figura 2. 13: Rectangulo blanco
Fuente: Digital Image Processing Second Edition, Rafael C. Gonzalez — Richard E.
Woods

Procedimiento para filtrar en el dominio de la frecuencia

Para filtrar en el dominio de la frecuencia se deben seguir los siguientes

pasos:
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i) Multiplicar la imagen de entrada por (-1)x+y para centrar la
transformada, como lo indica la ecuacion (2).

i) Calcular la TDF de la imagen, F(u,v), mediante la ecuacion (1).
iii) Multiplicar F(u,v)por una funcion H(u,v)que actie como filtro.
iv) Calcular la TDF inversa del resultado hallado en (iii).

v) Obtener la parte real del resultado de (iv).

vi) Multiplicar el resultado de (v) por (-1)x+y.

La razon por la que H(u,v) actia como filtro es que esta funcion elimina o

atenua ciertas frecuencias en la transformada y deja a otras sin cambios.

Consideremos que f(x,y)es la imagen de entrada del paso (i) del
procedimiento antes descripto, y F(u,v)su transformada de Fourier.

Entonces, la transformada de Fourier de la imagen filtrada esta dada por:

Glu,v)=H{u.v).Fiu.v)

La multiplicacion de H y F involucra funciones bidimensionales, o sea, es

el resultado de multiplicar elemento a elemento dos matrices.

En general, los elementos de F son numeros complejos pero los filtros
(H(u,v)) que se usan frecuentemente son reales. Estos filtros multiplican
de igual forma la parte real y la imaginaria de los elementos de F vy, por
lo tanto, s6lo modifican la magnitud de la transformada manteniendo

invariable el argumento.

La imagen filtrada se obtiene aplicando la transformada inversa de
Fourier a G(u,v)y multiplicando el resultado por (-1)x+y. Cuando la
imagen f(x,y)y el filtro H(u,v) son reales, la transformada inversa de
Fourier de G(u,v) deberia ser real, pero en la practica no es asi ya que

existen componentes complejos parasitos que aparecen como
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consecuencia del error numérico computacional. Estos componentes
deben ser ignorados (son despreciables pero pueden influir en calculos

posteriores).
Algunos filtros basicos
Filtro Notch

Supongamos que queremos poner a cero el nivel de gris promedio de
una imagen. De acuerdo con la ecuacion (3), el nivel de gris promedio de
una imagen esta dado por F(0,0). Si hacemos que esta componente sea
cero en el dominio de la frecuencia y calculamos la TDF inversa,
entonces el nivel de gris promedio de la imagen resultante sera ce-ro.
Consideremos ahora que hemos centrado la transformada segun la
ecuacion (2). El procedimiento anterior de filtrado se realiza

multiplicando F(u,v) por la siguiente funcion filtro:

0 (uv)=(M/2.N/2)
H{uv)= )

1< (u,v)=(M/2,N/2)
Los filtros notch son herramientas excepcionalmente Utiles cuando es
posible identificar efectos espaciales en la imagen causados por

componentes de frecuencias especificos y localizados.

Como lo discutimos en el apunte de “Filtrado Espacial’, las frecuencias
bajas en la TDF son responsables del nivel de gris general de las areas
suaves en una imagen, mientras que las frecuencias altas son
responsables de los detalles (bordes y ruido). Un filtro que atenua las
altas frecuencias mientras que deja pasarlas bajas lo denominabamos
filtro pasa-bajos. Un filtro que tiene las caracteristicas opuestas a las del

anterior lo denominabamos pasa-altos.

La figura 2.14 muestra los efectos del filtrado con un pasa bajos y con un
pasa altos. Ambos filtros H(u,v), figura 2.14 (b) y 2.14 (d), son
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circularmente simétricos. Como era de esperar, la imagen filtrada con el
pasa bajos de la figura 2.14 (b) que se exhibe en 2.14 (c) se ve que esta
suavizada o borroneada con respecto a la original de la figura 2.14 (a).
De igual forma, la imagen filtrada con el pasa-altos de la figura 2.14 (d)
gue se exhibe en 2.14 (e) muestra muy poca variacién suave de nivel de
gris que la original (F(0,0) fue forzada a cero) pero con mayor detalle en

los bordes y las formas.

Figura 2: a) Imagen original.
b) Filtro pasa-bajos
bidimensional (espectro
centrado). c) Resultado de
filtrar la imagen (a) con el
pasa-bajos (b). d) Filtro pasa-
altos bidimensional (espectro
centrado). e) Resultado de
filtrar la imagen (a) con el
pasa-altos (d).

Hu, v)

WY

\W

i
\,‘./‘ —— Onigin

/

wz e)

" -

d)

Figura 2. 14: Filtros Notch
Fuente: Digital Image Processing Second Edition, Rafael C. Gonzalez — Richard E.
Woods
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Filtros Ideales
Pasa-bajos

El filtro pasa-bajos méas simple que podemos imaginar es aquel que
elimina todas las componentes de alta frecuencia de la transformada de
Fourier que se encuentren a una distancia DO del origen del espectro

(centrado). Este filtro esta dado por

Hu.v) = {rl < Dlw.v) =Dy D(v) = =M 12)* +(v—N/2)
0 D(u.v) > D, ’

Donde DO es un numero no negativo (a veces llamado frecuencia de

corte) y D(u,v) es la distancia del punto (u,v) al centro del espectro.

Debido a que, como mencionamos anteriormente en este apunte, es

mas practico trabajar con un espectro centrado (la frecuencia cero de la

TDF en el centro), el centro del espectro esta dado por (u,v)=(M/2,N/2).

El nombre de filtro ideal se debe a que todas las frecuencias que se
encuentran en el interior del circulo de radio DO pasan sin atenuacion
mientras que las que se encuentran fuera del circulo son completamente
atenuadas. Como se sabe, los filtros ideales no pueden realizarse
fisicamente mediante componentes electrénicos, pero si pueden ser

imple-mentados en una computadora.
Pasa-altos

El filtro pasa-altos ideal es el opuesto al pasa-bajos ideal en el sentido
de que el prime-ro fuerza a cero todas aquellas frecuencias interiores al
circulo de radio DOmientras ‘deja pasar’ sin atenuacion a aquellas que se

encuentren afuera. Su definicién es la siguiente:

0& Diu.v)=D,
1< Dlu.v) = D,

H(u.v)= { D(u,v) = Ml'l(u —MI/2*+(v=N/2)?
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Los filtros ideales tienen caracteristicas que generalmente son
contraproducentes. Un ejemplo de esto son las oscilaciones indeseadas
gue aparecen en la imagen filtrada. Estos efectos son conocidos como
ringing en el idioma inglés. La figura 2.15 ilustra lo comentado en este

parrafo.

.oum B . [ LeomB - . Figura 3: a) Original.

b) Resultado de filtrar

s la imagen original con
® &8 * b un pasa-bajos ideal
RS S con Dp = 30. Aqui se
LA 2 J a "o e puede ver el efecto
conocido como
ringing”
g ; gt (oscilaciones).

aaaaadaad [.,;angaa<

a) b)

Figura 2. 15: Filtros ideal ( pasa bajos)
Fuente: Digital Image Processing Second Edition, Rafael C. Gonzalez — Richard E.
Woods

Filtro Butterworth
Pasa-bajos

La funcion de transferencia de un filtro Butterworth pasa bajos de orden
n, y con una frecuencia de corte a una distancia DOdel origen, esta

definida por

1
Hu,v)= - ~ — —
1+|:D{H,V)T D(uv)=(u-M/2) +(v=N/2)

]

En la figura 2.16 (a) se puede ver la forma de un filtro Butterworth pasa
bajos, en la 2.16 (b) se muestra al filtro como una imagen, mientras que
en la 2.16 (c) se presenta el perfil del filtro Butterworth para distintos n.
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H(u, v) Hiu, v)
LO PSSy

x Diu, v)
' D, o

a) b) 9

Figura 4: a) Perspectiva de un Butterworth pasa-bajos. b) El filtro mostrado como una imagen.
c) Perfil del filtro para distintos n.

Figura 2. 16: Filtro Butterworth
Fuente: Digital Image Processing Second Edition, Rafael C. Gonzalez — Richard E.
Woods

A diferencia del filtro ideal pasa-bajos, la funcién de transferencia del
filtro Butterworth no tiene una discontinuidad evidente que establezca
una frecuencia de corte bien determinada. Para aquellos filtros que
tienen una funcién transferencia continua (o suavizada) es comun definir
una frecuencia de corte en un punto tal que H(u,v) esté por debajo de
una cierta fraccion de su méaximo. En el caso del filtro Butterworth,

H(u,v)=0.5 (50% de su maximo valor, o sea, 1) cuando D(u,v)=DO.

Para n=1, el filtro Butterworth no presenta oscilaciones, para n=2, las
oscilaciones son casi imperceptibles; mientras que para n>2, los filtros
Butterworth presentan oscilaciones indeseadas Si bien se utilizan
diferentes n para el célculo del filtro Butterworth, el de segundo orden
(n=2) es el que generalmente se elige ya que tiene un buen compromiso
entre un filtrado pasa bajos efectivo y oscilaciones de intensidad

aceptable.
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Pasa-altos

La funcion de transferencia de un filtro Butterworth pasa altos de orden

n, y con una frecuencia de corte a una distancia DOdel origen, esta

definida por:
H(u,v)= L -
1o Do D(u,v) = J(u = M /2)* +(v—N/2)?
D(u,v)

Filtros basados en funciones Gaussianas

Este tipo de filtro es de particular importancia ya que su forma esta
facilmente especificada y porque tanto su TDF como su TDF inversa son

funciones Gaussianas reales.
Filtro Gaussiano Pasa-bajos

La forma de este filtro esta dada por:

H(uv)y=e? @927 D(u.v) = /(- M/2)" + (=N /2)}

Donde D(u,v)es la distancia al origen del punto (u,v) (asumiendo que se
ha centrado la transformada). Como vemos, este tipo de filtro tiene su
méaximo en (0,0) que es 1, y luego su valor comienza a disminuir segun
la funcibn Gaussiana cuya dispersion (o apertura) estd dada por la
constante 0. Una expresion mas familiar del filtro Gaussiano es aquella

en donde aparece la frecuencia de corte DO:

H(u,v)=g 7l D(u,v) =/(u—M/2)* +(v—N/2)?
Cuando D(u,v)>D0, los valores del filtro estan por debajo del 60,7% de
SuU maximo.
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Otra de las particularidades del filtro Gaussiano es que la TDF inversa
de este tipo de filtro no presenta los efectos conocidos como ringing,

algo que si sucedia para el caso de los filtros Butterworth (para n>1).
Filtro Gaussiano Pasa-altos

La funcion transferencia del filtro Gaussiano pasa altos con frecuencia
de corte ubica-da a una distancia DOdel origen esta dada por la siguiente

expresion:

H(@u,v)=1-¢ 220 D(u.v)=+(u-M/2)* +(v—N/2)’
Herramientas a utilizar para el desarrollo del proyecto de visién
artificial

Para nuestro caso de estudio nos desenvolveremos con IMAQ Vision de
National Instruments (NI-IMAQ).

e Software Labview 2011

e Vision development module (vision acquisiton software, vision

assistant)
e Software Arduino 1.0.5
e VI Package Manager —Labview Interface for Arduino ( Librerias)

e Measurement automation.
2.2. INSTRUMENTACION (CAMARA WEB)

Instrumentacion industrial: es el grupo de elementos que sirven para
medir, convertir, transmitir, controlar o registrar variables de un proceso

con el fin de optimizar los recursos utilizados en éste.
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Las variables a medir o controlar pueden ser:

« Variables fisicas:

o Caudal.
= Caudal masico.
= Caudal volumétrico.

o  Presion.

o  Temperatura.

o Nivel.
= Nivel de liquidos.
= Nivel de sdlidos.

o  Velocidad.

o Peso.

o Humedad.

o Punto de rocio.

« Variables quimicas:
o pH.

o Conductividad eléctrica.

En este proyecto se utiliza una camara web, como instrumento para
detectar 'y mediante los algoritmos desarrollados, puedan ser
clasificados.

2.2.1. Definicién de camara web

Webcam" significa camara para uso en red. Es un dispositivo que se
conecta al puerto USB de la computadora, y asi permite captar video y
tomar fotos digitales con resolucién baja, por lo que no ofrece una gran
calidad de graficos a diferencia de una camara fotografica digital,
videocamara digital 6 un teléfono celular moderno. El video que capta, lo
codifica especialmente para enviarlo por Internet (red mundial de redes)
en tiempo real (lo méas instantaneamente posible), hacia otra

computadora donde otro usuario puede visualizarlo al momento. Son
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muy utilizadas para conversaciones via Internet y hacer mas

personalizada la charla, asi como también para actividades de vigilancia.

Funcionamiento interno de una camara Web:

Lente
‘ Filtro RGB

imagen 101010

Figura 2. 17: Funcionamiento interno
Fuente: Pagina de especificaciones de camara web

La luz de la imagen pasa por la lente, esta se refleja en un filtro RGB (Red-
Green-Blue), el cual descompone la luz en tres colores basicos: rojo, verde y
azul. Esta division de rayos se concentra en un chip sensible a la luz
denominada CCD ("Charged Coupled Device"), el cual asigna valores binarios
a cada pixel y envia los datos digitales para su codificacion en video y posterior

almacenamiento.

Caracteristicas de una camara web

e Tiene una resolucién por lo general baja, aproximadamente 640 X
480 pixeles, ya que las imagenes transmitidas instantaneamente por

Internet deben de tener un tamafio muy bajo archivo.

e Dependiendo el modelo, tienen la lente giratoria de hasta 360°
horizontales, una base adaptable a la superficie, e incluso micréfono

integrado.
e Pueden tomar fotos al instante pero con baja resolucion.

e Su disefio es muy especifico para aplicaciones de entretenimiento y
en algunos casos como camara de vigilancia.
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Conector

El conector con que cuenta es un USB, hay 2 versiones de este
conector, el USB 1.1 y el USB 2.0. En este tipo de conectores, el macho
se distingue por ser el que viene en los dispositivos extraibles, y el
conector hembra es el que se encuentra montado en la computadora, e

inclusive en equipos de sonido

Figura 2. 18: Conectores
Fuente: Pagina de especificaciones de camara web

Capacidades de resolucién

Se refiere a la cantidad maxima de pixeles que es capaz de capturar
para generar la imagen. Un pixel es cada uno de los puntos que
conforman la imagen y a medida de que tenga mayor cantidad de ellos,

se tendra un mayor detalle de la imagen. Se pueden abreviar como Kpx
y Mpx.

- Camara Web, marca Genius®, modelo Gigaware 2500465, USB.

Esto es: (640) X (480 pixeles) = 307,200 pixeles de resolucion 6 300
Kilopixeles.

Especificaciones técnicas
Sensor de imagen: Sensor CMOS de 640 x 480 pixeles
Especificacion del lente: F =2,4, f= 3,8 mm

Balance de blancos: Automatico
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Exposicion: Automético

Velocidad de fotogramas: 640 x 480 pixeles @ 30fps / 352 x 288 pixeles
@ 30fps / 320 x 240 pixeles @ 30fps

Distancia de enfoque: Enfoque manual, 0,4 pulg. (1 cm) hasta Infinito
Campo de profundidad: 2 pulg. (5 cm) hasta Infinito
Formato video: WMV / MPG

Resolucién video captura: 640 x 480 / 352 x 288 / 320 x 240 / 176 x
144/160 x 120 pixeles

Formato de imagenes inmoviles: JPG / BMP

Resolucion captura imagenes: Hasta VGA pixeles (1,3 megapixeles

interpolados)

Control de flicker (parpadeo): 60Hz

Webcam with Mic ™

Wware

Figura 2. 19: Camara web Gigaware
Fuente: Pagina de especificaciones de camara web Gigaware 2500465

Imagenes digitales

Una imagen digital es un arreglo en dos dimensiones de valores que
representan la intensidad Iuminosa, f(x,y), en un sistema de

coordenadas X, y tal como se muestra en la Figura 2-22.
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(0,0)

flxy)

Figura 2. 20: Representacion de un Pixel
Fuente: Wikipedia Imagenes digitales

Donde f representa la intensidad luminosa en el punto (x,y), el cual se
denomina pixel o unidad basica de una imagen. EIl punto (0,0) es una
referencia para las coordenadas en la imagen. En procesamiento de una
imagen digital, un sensor convierte una imagen en un numero finito de
pixeles. El sensor asigna a cada pixel una ubicacién (coordenada) y un
nivel de gris o un determinado color que especifique el brillo o el color
del pixel, la Figura 2.21 muestra una imagen a color y su representacion

en pixeles tanto en escala de colores como en escala de grises.

Figura 2. 21: Pixeles extraidos de una imagen
Fuente: Wikipedia Imagenes digitales

Una imagen digital tiene tres propiedades basicas: resolucion, definicién

y namero de planos.

55

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

Ll ,
TESIS UCSM < DE SANTA MARIA

Resolucién de una imagen

Est4 determinada por su numero de filas y columnas de pixeles. Una
imagen compuesta por m columnas y n filas tiene una resolucion de m x
n. Esta imagen tiene m pixeles a lo largo de su eje horizontal y n pixeles

a lo largo de su eje vertical.
Definicion de una imagen

Indica el numero de tonos que se puede ver en la imagen. La
profundidad de bits de una imagen es el numero de bits utilizados para
codificar el valor de un pixel. Para una representacion en n bits, la
imagen tiene una definicion de 2", lo cual significa que un pixel puede
tener 2" valores diferentes. Por ejemplo, si n es igual a 8 bits, un pixel
puede tener 256 valores diferentes, que van desde 0 hasta 255. Si n es
igual a 16 bits, un pixel puede tener 65536 valores diferentes que van
desde 0 hasta 65535 o desde -32768 hasta 32767. Actualmente, NI
Vision solo soporta un rango de -32768 a 32767 para imagenes de 16
bits.

NI Vision puede procesar imagenes con 8 bits, 10 bits, 12 bits, 14 bits,
16 bits, punto flotante, codificacion de colores. La manera en que se
codifica la imagen depende de la naturaleza del dispositivo de
adquisicion de imagenes, el tipo de procesamiento de imagenes que se
necesita usar, y el tipo de analisis que necesita realizar. Por ejemplo, la
codificacion de 8 bits es suficiente si necesita obtener la informacion
acerca del contorno de los objetos que se encuentran en una imagen.
Sin embargo, si la aplicacion hace uso de reconocimiento de colores, de
debe usar imagenes digitales a color.

NUmero de Planos

El nimero de planos en una imagen corresponde al nUmero de matrices

de los pixeles que componen la imagen. Una imagen a escala de grises
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0 pseudo-color se compone de un solo plano. Una imagen de color se
compone de tres planos: uno para el componente rojo, componente azul,
y componente verde, es asi que una imagen en color es la combinacién
de los tres arreglos de pixeles correspondientes a los colores rojo, verde
y azul en una imagen RGB. En imagenes HSL se definen por los valores
correspondientes a tono, saturacion y luminosidad, con respecto a los

modelos de color mencionados se tratara mas adelante.

Debido a que los planos de una imagen a color se basan en los colores
rojo, azul, y verde, es conveniente definir a dichos colores como los
elementos basicos de una imagen en color. La percepcion del color
difiere de persona en persona, por ello es necesario usar modelos en
color que aprovechen otras propiedades como lo son la intensidad,

saturacion, matiz o la iluminacion.

Color Longitud de onda Frecuencia

rojo 625-740 nm 480-405 THz
naranja 590-625 nm 510-480 THz
amarillo 565-590 nm 530-510 THz
verde 520-565 nm 580-530 THz
azul 450-500 nm 670-600 THz
cian 430-450 nm 700-670 THz

Tabla 2.1: Relacion entre frecuencias y colores percibidos[1]
Fuente: Wikipedia, la formacion de la vision humana del color

Los colores primarios aditivos son el rojo, el verde, y el azul. Permiten

generar los demas colores del espectro visible por medio de la suma de
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emision de luz de diferente longitud de onda. La ausencia de los tres da
el negro, y la suma de los tres da el blanco. Estos tres colores se
corresponden con los tres picos de sensibilidad de los tres sensores de

color en nuestros ojos.

Los colores primarios substrativos son el cian, el magenta y el amarillo,
comunmente confundidos con rojo y azul los dos primeros por su
similitud. Se utilizan para generar los otros colores, la ausencia de los

tres produce el blanco, y la suma de los tres producen el negro.
Modelo de color RYB

Por sus siglas en inglés Red, Yellow and Blue. Este modelo se basa en
los colores primarios rojo, amarillo y azul, a partir de los cuales se crean

el resto de colores mediante su combinacion.

Figura 2. 22: Modelo de color RYB
Fuente: Wikipedia modelo de color RYB

Modelo de color RGB

Se basa en la mezcla de los colores rojo, verde y azul (Red, Green and
Blue), tal como lo muestra la Figura 2.23, RGB se base en la mezcla de

colores aditivos, siendo (1,1,1) el blanco.
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Figura 2. 23: Modelo de color RGB
Fuente: IMAGE PROCESSING WITH LABVIEW AND IMAQ VISION, Thomas Klinger,
Chapter 2: Color Images

Para convertir una imagen RGB a escala de grises se aplica la ecuacion:
GS =0.333R + 0.333G + 0.333B
Tomando en cuenta la luminancia percibida por el ojo humano, tenemos:
GS =0.299R + 0.587G + 0.114B
Modelo de color CMY o CMYK

Los complementos del rojo, azul y verde son los colores basicos para un
modelo substrativo: el cian, magenta y amarillo. Es facil ir de RGB a

CMY con las ecuaciones mostradas a continuacion:

C=10-R
M=10-G
Y=10-B

En el modelo CMY, el negro es creado por mezcla de todos los colores,
y el blanco es la ausencia de todos. Cuando el color negro es afiadido

en el modelo, este modelo de color es denominado modelo CMYK.

Se debe tener en cuenta que sélo con unos colores "primarios” ficticios
se puede llegar a conseguir todos los colores posibles. Estos colores
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primarios son conceptos arbitrarios utilizados en modelos de color
matematicos que no representan las sensaciones de color reales o
incluso los impulsos nerviosos reales 0 procesos cerebrales. En otras
palabras, todos los colores "primarios" perfectos son completamente
imaginarios, lo que implica que todos los colores primarios que se

utilizan en las mezclas son incompletos o imperfectos.

Figura 2. 24: Modelo de color CMY
Fuente: Wikipedia modelo de color RYB

Modelo de color HSL o HSI

Llamado asi por sus siglas en inglés Hue, Saturation, Lightness:
Tonalidad, Saturacion, Luminancia, también Illamado HSI, Hue,

Saturation, Intensity: Tonalidad, Saturacion, Intensidad.

Es util usar un sistema diferente en color, basado en propiedades mas
naturales como el tono, la saturacion, y la intensidad en color. La Figura
2.25 muestra que este modelo puede ser representado por un sélido
mostrado en el lado derecho de la figura. Cualquier punto en color sobre

la superficie sdlida representa un color totalmente saturado.
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Figura 2. 25: Triangulo de color HSI
Fuente: IMAGE PROCESSING WITH LABVIEW AND IMAQ VISION, Thomas Klinger,

Chapter 2: Color Images

El matiz o tono es definido como el angulo que comienza del eje rojo; la
intensidad es representada por la distancia desde el punto negro. Las

formulas siguientes pueden ser usadas para convertir valores de RGB a

HSI:
1 - (7 -
H=cos ' | — 2[(H.(}+{H 2
V(R—G)* + (R—B)(G - B)
3 . 1
g —1— ETCTE [min (R, G. B)]

I=%{H+(;‘+H}

Modelo HSV

El modelo HSV, del inglés Hue, Saturation, Value: Tonalidad, Saturacion,
Valor; también llamado HSB, Hue, Saturation, Brightness: Tonalidad,
Saturacion, Brillo. Define un modelo de color en términos de sus

componentes constituyentes en coordenadas cilindricas:
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La tonalidad se representa como un grado de angulo cuyos valores
posibles van de 0 a 360°. La Saturacion se representa como la distancia
al eje de brillo negro-blanco. El valor o brillo del color se representa por

la altura en el eje blanco-negro.

El modelo es una transformacion no lineal del espacio de color RGB, y
se puede usar en progresiones de color, la Figura 2.26 muestra la

representacion grafica de este modelo.

Figura 2. 26: Modelo HSV
Fuente: Wikipedia modelo de color HSV

HSL es similar al modelo HSV pero refleja mejor la nocion intuitiva de la
saturacion y la luminancia como dos parametros independientes, y por
tanto es un modelo mas adecuado.

2.3. MICROPROCESADOR (PLACA ARDUINO)
2.3.1. Definicién Arduino Uno

Arduino es una herramienta para hacer que los ordenadores puedan
sentir y controlar el mundo fisico a través de tu ordenador personal. Es
una plataforma de desarrollo de computacion fisica (physical computing)

de cbdigo abierto, basada en una placa con un sencillo microcontrolador
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y un entorno de desarrollo para crear software (programas) para la
placa. Puedes usar Arduino para crear objetos interactivos, leyendo
datos de una gran variedad de interruptores y sensores y controlar
multitud de tipos de luces, motores y otros actuadores fisicos. Los
proyectos con Arduino pueden ser autbnomos o comunicarse con un

programa (software) que se ejecute en tu ordenador.

El Arduino puede ser alimentado a través de la conexion USB o con una
fuente de alimentacion externa. La fuente de alimentacidon se selecciona

automaticamente.
Elementos de la placa Arduino Uno

Es una placa de circuito impreso donde va instalado el microprocesador,
la memoria, las conexiones de entrada y salida y la conexién para el

puerto usb.

a) Puerto ush: A través de él se cargan las instrucciones a ejecutar, el
programa es realizado en el entorno de programacion de Aduino-

Ordenador.

b) Microprocesador: Realiza las instrucciones almacenadas en el
programa de forma ciclica, es un circuito integrado que contiene

muchas de las mismas cualidades que una computadora.

c) Boton reset: Permite resetear el programa y permite cargar uno

nuevo.

d) Pines de entrada y salida: Permite conectar elementos que dan

informacién y crean actuaciones.

63

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE &y  UNIVERSIDAB

CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

&

32 098 76 5343310
1 ]

(=

(] 1
z )
<

GND

Digital

(=]
usB z 2 & -
£ Arduino %

_/l“llll% o7

£ http//arduino.berlios.de (e '\j
= H!l'llllF ( Q) QS, E. 2
a N - 7

ICsp

' L lk | IC1 ¢
POWER Analog in

5V Gnd W 012345

Figura 2. 27: Placa Ardunino Uno
Fuente: pagina web Arduino Uno

PWM2
PWMI

Aref: Pin de referencia analégica (naranja)

GND: Seial de tierra digital (verde claro)

Pines digitales 2-13: Entrada y salida (verde)

Pines digitales 0-1: Entrada y salida del puerto serie TX/TR (verde
oscuro)

Botdn de reset: Pulsador (azul oscuro)

Pines Analogicos 0-5: entradas (azul claro)

Pines de alimentacion y tierra (fuerza: naranja, tierra: naranja claro)
Entrada de la fuente de alimentacion externa (9-12V DC) X1 (rosa)
Puerto USB (amatrillo)
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Hardware y cable USB
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Figura 2. 28: Placa Arduino y Cable USB
Fuente: pagina web Arduino Uno

Especificaciones técnicas

Microcontroller ATmega328
Operating Voltage 5V

Input Voltage (recommended) 7-12V

Input Voltage (limits) 6-20V

Digital I/O Pins 14 (of which 6 provide PWM output)
Analog Input Pins 6

DC Current for 'O Pin 40 mA

DC Current for 3.3V Pin 50 mA

Flash Memory 32 KB (ATmega328)
SRAM 2 KB (ATmega328)
EEPROM 1 KB (ATmega328)
Clock Speed 16 MHz

Pines de alimentacion

MADE
IN ITALY

e\l-\ ™
R TRERNEY

- - = .

L N ~
OO

rx w7~ ARDUINO

L R
Bl G BW Gy L

f Ny @R

Figura 2. 29: Placa Arduino UNO alimentacién
Fuente: pagina web Arduino Uno
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Bien alimentemos al arduino mediante la conexion USB o mediante una
fuente externa (recomendada de 7-12V), vamos a tener unas salidas de
tension continua debido a unos reguladores de tension y condensadores

de estabilizacion.

Estos pines son:

VIN: se trata de la fuente tension de entrada que contendra la tension

a la que estamos alimentando al Arduino mediante la fuente externa.

e 5V: fuente de tension regulada de 5V, esta tension puede venir ya
sea de pin VIN a través de un regulador interno, 0 se suministra a

través de USB o de otra fuente de 5V regulada.

e 3.3V: fuente de 3.3 voltios generados por el regulador interno con un

consumo maximo de corriente 50mA.
e GND: pines de tierra.

Digital Inputs/Outputs

MADE
IN ITALY

b=~ "L LT

TX S
RX =R

Figura 2. 30: Placa Arduino UNO (sefales digitales)
Fuente: Pagina web Arduino Uno

Cada uno de los 14 pines digitales se puede utilizar como una entrada o
salida. Cada pin puede proporcionar o recibir un maximo de 40 mA y
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tiene una resistencia de pull-up (desconectado por defecto) de 20 a 50
kOhm. Ademas, algunos pines tienen funciones especializadas como:

Pin 0 (RX) y 1 (TX). Se utiliza para recibir (RX) y la transmision (TX)
de datos serie TTL.

e Pin 2 y 3. Interrupciones externas. Se trata de pines encargados de

interrumpir el programa secuencial establecido por el usuario.

e Pin 3, 5, 6, 9 10 y 11. PWM (modulacion por ancho de

pulso).Constituyen 8 bits de salida PWM con la funciéon analogWrite

0

e Pin 10 (SS), 11 (MQOSI), 12 (MISO), 13 (SCK). Estos pines son de

apoyo a la comunicacion SPI.

e Pin 13. LED. Hay un LED conectado al pin digital 13. Cuando el pin

es de alto valor, el LED esta encendido
2.4. CONTROL POR PC (LABVIEW)
2.4.1. Labview

Labview (acronimo de Laboratory Virtual Instrumentation Engineering
Workbench) es una plataforma y entorno de desarrollo para disefar
sistemas, con un lenguaje de programacion visual gréfico.
Recomendado para sistemas hardware y software de pruebas, control y
disefio, simulado o real y embebido, pues acelera la productividad. El
lenguaje que usa se llama lenguaje G, donde la G simboliza que es

lenguaje Grafico.

Este programa fue creado por National Instruments (1976) para
funcionar sobre maquinas MAC, sali6 al mercado por primera vez en
1986. Ahora esta disponible para las plataformas Windows, UNIX, MAC
y GNU/Linux. La ultima version es la 2013, con la increible demostracién
de poderse usar simultdneamente para el disefio del firmware de un

67

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis



http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema
http://es.wikipedia.org/wiki/Programaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Lenguaje_G&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/National_Instruments
http://es.wikipedia.org/wiki/1976
http://es.wikipedia.org/wiki/Apple_Macintosh
http://es.wikipedia.org/wiki/1986
http://es.wikipedia.org/wiki/Windows
http://es.wikipedia.org/wiki/UNIX
http://es.wikipedia.org/wiki/Macintosh
http://es.wikipedia.org/wiki/GNU/Linux

UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM < DE SANTA MARIA

instrumento RF de dltima generacion, a la programacion de alto nivel del

mismo instrumento, todo ello con cédigo abierto.

Los programas desarrollados con LabVIEW se llaman Instrumentos
Virtuales, o VIs, y su origen provenia del control de instrumentos,
aunque hoy en dia se ha expandido ampliamente no solo al control de
todo tipo de electrénica (Instrumentacion electronica) sino también a su
programacion embebida, comunicaciones, matematicas, etc. Un lema
tradicional de LabVIEW es: "La potencia esta en el Software", que con la
aparicion de los sistemas multindcleo se ha hecho aun més potente.
Entre sus objetivos estdn el reducir el tiempo de desarrollo de
aplicaciones de todo tipo (no solo en ambitos de Pruebas, Control y
Disefio) y el permitir la entrada a la informatica a profesionales de
cualquier otro campo. LabVIEW consigue combinarse con todo tipo de
software y hardware, tanto del propio fabricante -tarjetas de adquisicion
de datos, PAC, Vision, instrumentos y otro Hardware- como de otros

fabricantes.
Principales caracteristicas

Su principal caracteristica es la facilidad de wuso, valido para
programadores profesionales como para personas con pocos
conocimientos en programacion pueden hacer programas relativamente
complejos, imposibles para ellos de hacer con lenguajes tradicionales.
También es muy rapido hacer programas con LabVIEW vy cualquier
programador, por experimentado que sea, puede beneficiarse de él. Los
programas en LabView son llamados instrumentos virtuales (VIs) Para
los amantes de lo complejo, con LabVIEW pueden crearse programas de
miles de Vs (equivalente a millones de paginas de cddigo texto) para
aplicaciones complejas, programas de automatizaciones de decenas de
miles de puntos de entradas/salidas, proyectos para combinar nuevos
Vls con VIs ya creados, etc. Incluso existen buenas practicas de

programacién para optimizar el rendimiento y la calidad de la
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programacion. El labView 7.0 introduce un nuevo tipo de subVI llamado
VIs Expreso (Express VIS). Estos son VIs interactivos que tienen una
configuracion de caja de dialogo que permite al usuario personalizar la
funcionalidad del VI Expreso. El Vis estandard son Vis modulares y
personalizables mediante cableado y funciones que son elementos

fundamentales de operacién de LabView.
Presenta facilidades para el manejo de:

« Interfaces de comunicaciones:
o Puerto serie
o Puerto paralelo
o GPIB
o PXI
o VXI
o TCP/IP, UDP, DataSocket
o Irda
o Bluetooth
o USB
o OPC...

o Capacidad de interactuar con otros lenguajes y aplicaciones:
o DLL: librerias de funciones
o .NET
o ActiveX
o Multisim
o Matlab/Simulink
o AutoCAD, SolidWorks, etc

o Herramientas gréficas y textuales para el procesado digital de

sefiales.
« Visualizacion y manejo de gréficas con datos dinamicos.

« Adquisicion y tratamiento de imagenes.
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Control de movimiento (combinado incluso con todo lo anterior).

Tiempo Real estrictamente hablando.

Programacion de FPGAs para control o validacion.

Sincronizacion entre dispositivos.
Entorno de Imaq vision en Labview

Desarrollado por National Instruments (NI), Labview cuyas siglas que en
inglés son el acronimo de Laboratory Virtual Instrument Engineering
Workbench y cuyo logo caracteristico se muestra en la Figura 2.31, es
una plataforma que permite crear programas usando notacioén grafica

gue simulan elementos fisicos unidos de manera virtual.

NATIONAL INSTRUMENTS

LabVIEW

Figura 2. 31: Logo de LabVIEW
Fuente: Software Labview 2011

LabVIEW ofrece la opcion de crear instrumentos virtuales, capaces de
imitar tanto en apariencia como en operacion a instrumentos fisicos, se
puede modificar dichos instrumentos virtuales y configurarlos a fin de
gue cumplan una tarea especifica. Las diversas librerias de funciones y
subrutinas ayudan a programar numerosas aplicaciones, ademas de las
librerias especificas que disminuyen considerablemente la programacion

en el momento de usar la Adquisicion de datos (DAQ), la interface de
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bus de Proposito General (GPIB), comunicacion Serial (VISA) o los
moédulos de Adquisicion de Imagenes (IMAQ).

Entorno LabVIEW

El usuario interactia con LabVIEW a través de tres partes principales: el
Panel Frontal, acompafiado del Diagrama de Bloques que no es mas
que el cédigo fuente de los Vls, y el icono del VI.

El Panel Frontal es la interface interactiva con el usuario, llamada asi
debido a que simula a un Panel de un instrumento fisico. Como se
aprecia en la Figura 2.32, contiene entradas y salidas. Los datos de
entrada pueden ser ingresados a través del mouse, teclado gracias al

uso de botones, controles, interruptores, etc. y los resultados mostrados

en la pantalla a través de gréficos, leds, tanques, indicadores, etc.
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Figura 2. 32: Panel frontal
Fuente: Software Labview 2011

La ventana del Diagrama de Bloques es donde se ubican los objetos
gue en conjunto componen la programacion grafica que emplea

Labview, de ésta manera se deja atras a la programacion tradicional que
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utiliza lineas de texto de cédigo. Como se aprecia en la Figura 2.23,
gracias a este entorno grafico se crean rapidamente interfaces de
usuarios en donde se puede especificar la funcionalidad del sistema
armando diagramas de bloques para implementar aplicaciones de

control, automatizacion y medicion.

43 INDENTIFICACION DE FIGURAS Y COLORES.vi Black Diagram * E 2|

File Edit Wiew Project Operate Iools Window Help ‘
© [11][@]5] [ 7]+ 5ot Splcntion Font [~ |2 [ | [ [l =

Line Coor

IDENTIFICACION D

Enmb [Matches (Color Location 1)[0].Bounding Box r===lITEll=t
I

)
:’_‘ [Matche: -
Stop (F) Vision [ [Matche Il
Acquisition2
= P Stop(®

Stopped |
error out

Image Out
error in

—F+ [Matches (Color Location 2)[0].Bounding Box = TE=

n

Matches (Geom Hp=]
Image Out 4

< [

Figura 2. 33: Diagrama de blogues
Fuente: Software Labview 2011

Paletas de la ventana del panel frontal y diagrama de bloques.
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Change Visible Palettes... #
Change Visible Palettes...

Figura 2. 34: Paletas
Fuente: Software Labview 2011

Ni vision

Bastante atil para el andlisis y el procesamiento de imagenes, contiene
una libreria con mas de 400 Vis. Posee una biblioteca de poderosas
funciones para el procesamiento de vision y el vision assistant, un
entorno interactivo para desarrolladores que necesitan generar
rapidamente prototipos para aplicaciones o que necesitan inspecciones

fuera de linea.

NI Vision es parte del Médulo de Desarrollo de Vision NI. La mayoria de
los campos de la industria moderna, requieren para el analisis de sus
tareas una herramienta que permita la combinacién de adquisicién de
imagenes en movimiento, uso de vision robdtica y la capacidad para el
analisis de las mediciones tomadas de cada uno de los procesos, es asi
gue Labview provee toda una gama de diversas funciones a fin de suplir
todos estos requerimientos.
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Labview soporta una gran cantidad de cAmaras ya sean estas webcams,
microscopicas, escaneres y muchas otras, todas estas divididas en 2

grandes grupos como lo son las camaras analogas y digitales.

A continuacion una breve descripcidn de las funciones que se incluyen
en el mdédulo de Visién desarrollado por National Instruments para crear

soluciones tecnoldgicas:

a) Vision and Motion: Provee una serie de paquetes que permiten la
combinacion de la vision artificial y la tecnologia de control de
movimiento, a continuacion en la Figura 2.35 se muestra el menu de

Visiébn and Movimiento

<21 Vision and Motion
' att’ P
L=t b=t b=t L=t
MI-IMACG  Vision Utilities  Image Proce.. Machine Visi...
mb DEP
Lt .
MI-IMAG dx Vision Express

Figura 2. 35: Menu de funciones Vision and Motion
Fuente: Software Labview 2011

NI-IMAQ: Necesario para establecer el sistema de adquisicion de
imagen y adquirir imagenes. Los VIs incluidos en este paquete permiten
abrir y cerrar una interface, a continuacion se muestra el menu que

ofrece en la Figura 2.36.
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151 NI-IMAQ
I ﬁ." i | % B
e S| e [ | el
Snap Grab Setup  Grab Acquire Sequence Low-Lewvel
ol k
ey X flr
e S| ESrim
Initialize Close Signal I/ O
Hli O+ ™= ="
e S| =
Create LUT  Color Decode  Property Mode Camera Con...

Figura 2. 36: Menu NI-IMAQ
Fuente: Software Labview 2011

Vision Utilities: Permite crear y manipular imagenes extraidas desde
archivos, establecer las regiones de interés, calibracion de imagenes,

etc; en la Figura 2.37 se muestra el menu que proporciona este paquete.

21 Vision Utilities
nﬂ) 4 E 4 g@)
Image Mana... Files External Disp... Region of Int...
ETI égf,' @i Egb
Image Mani... Pixel Manipu... Overlay Calibration
@t
Color Utilities

Figura 2. 37: Mend Vision Utilities
Fuente: Software Labview 2011

Image Processing: Usa los VIs de procesamiento de imagenes para
analizar, filtrar, y tratar imagenes, la figura 2.38 muestra el menu de

procesamiento de imagenes.
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41 Image Processing
4 4 4 4
wiel- & D1 LdE]
Processing Filters Marphology Analysis
4 L4 L4 [
Color Proces...  Operators  Frequency D... Texture
r F
2
Motion Esti...

Figura 2. 38: Menu Image Processing
Fuente: Software Labview 2011

Machine Vision: Permite realizar tareas de inspeccion de vision de
maquina comunes, incluyendo la presencia o la ausencia de partes en

una imagen, medir dimensiones, localizacién de bordes, etc.

21 Machine Vision

1 » .t 1
%} xé‘«'.'e .‘ Q

Select Regic... Coordinate 5.. Countand ... MeasureInte...
4

i|'|t *_.r P;

Measure Dist... Locate Edges  Find Patterns

C C C i
£l -
Searching an... Caliper Contour Ana...  Inspection
4 b o ¥
Is@% 2]
1117} . —
Classification OCR Instrument R... Analytic Geo...

Figura 2. 39: Menu Machine Vision
Fuente: Software Labview 2011
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NI-IMAQdx: Soporta cdmaras GigE, IEEE 1394 y especificaciones de
Instrumentacion para Camaras Digitales (1IDC), controla todos los modos

disponibles y las caracteristicas de las camaras digitales.

-|::’] MI-IMAC dx
] 3 ﬁn:h_ - I | % »
P, | e, | di= dt= dr=
Snap Configure Gr... Grab Sequence Low-Level
iy 4
25 HEIN o
dh= [ =
Open Property Node Close
=]
B, | E, | di=
Enumerate C... Enumerate A... Enurmerate V...
P x.xi.x.x
R, | e, |
Dizcover Eth... Reset Ethern...

Figura 2. 40: Menu NI-IMAQdx
Fuente: Software Labview 2011

Vision Express: Permite desarrollar rapidamente la adquisicion de
imagen comun y procesamiento de las mismas a través del uso de dos

aplicaciones:

e Vision Acquisition: Ayuda a configurar facilmente adquisiciones de
camaras analogas, digitales, Camara link, IEEE 1394, y de Vision
GigE.

e Vision Assistant: Permite realizar tareas de procesamiento de

imagenes.
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Wision Express
T P

&)

F’Eg

Vision Acqui... Vision Assist...

Figura 2. 41: Menu Vision Express
Fuente: Software Labview 2011

En la libreria Vision Utilities, se encuentra la paleta de funciones de

Image Management para crear, eliminar, definir parametros, permitir la

lectura y crear copias de una imagen.

La Figura 2.42 muestra las diferentes funciones necesarias para la

administracion de la imagen.

31 Image Management

IMAQ 1]
IMAQ Create  IMAQ Dispose

K

| @ |
IMAQ Getlm... IMAQ Setlm.

Iy ? |

| @ |

IMAQ GetOff... IMAQ SetOff...

e

IMAQ Read ... IMAQ Write ...

L} fit
!

IMAQ Remot... IMAQ Flatte...

. IMAQ Getm..

IMAQ Cast1..

IMAQ Get C..

IMAQ Flatte. .

B+E

IMAQ Copy

X
S

il

—

IMAQ s Visi...
S|
IMAQ Remo...

IMAQ Multi-...

RRLERRLRI)

—

IMAQ Image...
EI+E
IMAQ Image...

B

IMAQ Remo...

2
il:EAH

External Libr...

Figura 2. 42: Menu Image Management
Fuente: Software Labview 2011

Image Create, para crear una posicibn de memoria temporal para una

imagen.
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IMAQ Create

Border Size

renmmnn Bew Irnage
=== grror out

Image Name
error in (no error)

Image Type
Creates a temperary memory location for an image.

Detailed help

Figura 2. 43: Imaq Create
Fuente: Software Labview 2011

Dénde:

El tamafio del borde (Border Size): define el tamafio en pixeles, del
borde a crear alrededor de una imagen. Se determina desde el inicio si
una imagen va a ser procesada posteriormente usando las funciones
gue requieren uso de bordes, los bordes de una imagen nunca son

mostrados o almacenados en un archivo.

The following graphic illustrates an 8 = 6 image with a border equal to 0.

In the following 8 = 6 image, the border equals 2, allowing the use of kernels up to 5 = 5.
ﬁﬁﬁﬁﬂﬁﬂ&ﬁﬁgﬁ

Figura 2. 44: Bordes de imagen
Fuente: Pagina web de National Intruments

El Nombre de la Imagen (Image Name): Es el nombre asociado a la
imagen creada. Cada imagen creada tiene un nombre Unico. Error in
describe el estado de error antes de ejecutar el VI o funcién. Por default

no se tiene error.

El Tipo de Imagen (Image type): Especifica el tipo de imagen, puede
ser. escala de grises, compleja, de color, etc. Imagen Nueva (New

Image) es la salida de la Imagen que es utilizada como fuente de
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muchas funciones usadas por NI Vision. Mdltiples imagenes pueden
ser creadas en una aplicacion de LabVIEW.

Grayscale (U8) (0) |2 bits per pixel (unsigned, standard monachrame)
Grayscale (16) (1) |16 bits per pixel (signed)

Grayscale (SGL) (2] |32 bits per pixel (floating point)

Complex (CSG) (3) |2 = 32 bits per pixel (floating point)

RGE (U32) (4) 32 bite par pisal (rad, grean, blua, alpha)
HSL (U32) (5) 32 bits per pixel (hue, saturation, luminance, alpha)
RGB (Uc4) (&) g4 bitz per pixel (red, green, blue, alpha)

Grayscale (U16) (7)| 1& bits per pixel (unsigned, standard monochrome)

Figura 2. 45: Image type
Fuente: Pagina web de National Intruments

Tipos de datos
a) Tipo de Datos de Cadenas de Caracteres

Una cadena de caracteres es una secuencia de caracteres ASCII
visibles y no visibles. Las cadenas de caracteres proporcionan un
formato independiente de la plataforma para informacion y datos.
Algunas aplicaciones mas comunes de cadenas de caracteres

incluyen las siguientes:
e Crear mensajes de texto simples.

e Controlar instrumentos al enviar comandos de texto al instrumento
y regresando valores de datos en la forma de cadenas de
caracteres binarios o ASCII, los cuales usted después convierte

en valores numéricos.

e Almacenar datos numéricos en disco. Para almacenar datos

numéricos en un archivo ASCII, primero debe convertir datos
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numeéricos en cadenas de caracteres antes de escribir los datos

en un archivo de disco.
e Indicar o advertir al usuario con ventanas de dialogos.

En el panel frontal, las cadenas de caracteres aparecen como tablas,
cuadros de texto y etiquetas. Labview incluye Vis integrados y
funciones que usted puede usar para manipular cadenas de
caracteres, incluyendo formato, analisis sintactico o otras de
edicion. Labview representa datos de cadenas de caracteres con el

color rosa.

b) Tipo de Datos Numéricos
Labview representa datos numéricos como numeros de punto
flotante, nUmeros de punto fijo, enteros, enteros sin signo y nimeros
complejos. La precision Doble y Sencilla, asi como los datos
numéricos Complejos son representados en Labview con el color
naranja. Todos los datos numéricos son representados con el color

azul.

La diferencia entre los tipos de datos numéricos es el nimero de bits
que utilizan para almacenar datos y los valores de datos que

representan.

Ciertos tipos de datos también ofrecen opciones de configuracion
extendida. Por ejemplo, usted puede asociar unidades fisicas de
medida con datos de punto flotante, incluyendo nimeros complejos y
usted puede configurar la codificacion y el rango para datos de punto
fijo.
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c) Tipo de Datos Booleanos

Labview almacena datos Booleanos como valores de 8 bits. Un
Booleano puede usarse en Labview para representar 0 o 1, o un
TRUE o FALSE. Si el valor de 8 bits es cero, el valor Booleano es
FALSE. Cualquier valor que no sea cero representa a TRUE. Las
aplicaciones comunes para datos Booleano incluyen representar
datos digitales y funcionar como un control de panel frontal que actia
como un interruptor que tiene una accién mecanica, generalmente
usada para controlar una estructura de ejecucibn como una
estructura de Caso. Un control Booleano generalmente es usado
como expresion condicional para salir de un Ciclo While. En

LabVIEW, el color verde representa datos Booleano.
Arrays

Los arrays son conjuntos de datos o elementos del mismo tipo,
accesibles mediante los indices del propio array. En LabVIEW existen
arrays unidimensionales, y también los bidimensionales. El array es en
realidad una tabla de dos dimensiones, donde los elementos guardados
en sus casillas son accesibles mediante los indices de la tabla,

conocidos como filas y columnas.

Hay dos formas de inicializar los arrays. La primera es utilizando las
funciones especificas de inicializacion de arrays, y la otra, mediante las
sentencias repetitivas (for, while).

a) Arrays unidimensionales

Los arrays unidimensionales son aquellos que tienen una Unica fila y
C columnas, es decir son arrays de tamafo 1xC. Para inicializar un
array unidimensional utilizando las funciones de arrays, se ejecuta en

el diagrama Functions/Programming/Array/Build Array.
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Figura 2. 46: Build Array bloques
Fuente: Software Labview 2011

A continuacién se marca ese objeto con el ratdn y se extiende hacia
abajo dandole el tamafio de C columnas, p.e. 3 columnas.
Seguidamente se generan las tres entradas (desde las 3 entradas del
objeto Build Array), es decir, los controles que proporcionaran los
valores de los 3 elementos del array, y también el indicador que

muestra el contenido del array (desde la salida del objeto Build

Array).
elemento 1[(050H - appended array
= elemento 2 [ ooy nm
elemento 3| oLk

Figura 2. 47: Build array
Fuente: Software Labview 2011

A esto, le afiadimos una sentencia while para que la aplicacion se
ejecute de forma continua. Al ejecutar la aplicacion, se asignan los
valores de los elementos del array en los controles correspondientes.
El array puede ser indexado desde su indice (elemento de control del
array), es decir, cada elemento del array se puede ver desde el su
indice. Como se puede observar en figura, el indice comienza en 0, y

noenl.
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P Arrayidimi.vi

Ele £dt Vew Project Operate JYoos Wndow Hep EQE“YME'ORGMIOOBW

M » @ @n][9]8] w e o0

3  gementol # ded aray A

(510l j' 1,285 _'Jz 0,034 elemento 1 (353 appended array
gemento 2 eemento 2[5 -3¢
445 eemento 3[T18
demento 3 Sp_
40,0341 =
z m St

Figura 2. 48: Ejemplo de array
Fuente: Software Labview 2011

b) Arrays bidimensionales

Se trata de arrays de mas de una fila, con lo que se consiguen arrays
de F filas y C columnas, es decir arrays FxC. Como se puede
deducir, un array de dos dimensiones es ideal para guardar o
representar tablas de datos, ya que la tabla tiene la misma
organizacion bidimensional de filas y columnas que el array

bidimensional.

En cuanto a la inicializacion de estos arrays, tenemos las dos formas
explicadas que para los arrays unidimensionales. Por una parte, se
pueden inicializar utilizando las funciones Build Array, y por otra,
mediante las sentencias de repeticién for. Como hemos podido ver
con los arrays de una dimension, una funcion Build Array crea un
array de una unica fila. Pues bien, para crear un array de dos
dimensiones, lo que se hace es unir varios arrays de una dimension
en un array mediante otra funcion Build Array. La Unica condicion que
han de cumplir estos arrays unidimensionales, es que todos ellos
tengan el mismo numero de elementos, es decir, que el mismo

ndmero de columnas.
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P Array2dimi.vi
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A0 _J2:563 J-065 Josol %
do W41 178 1000 o ol

Figura 2. 49: Ejemplo Build array
Fuente: Software Labview 2011

Cluster

Los clusters son tipos de datos compuestos por varios elementos de
distintos tipos. Son los equivalentes a las estructuras de datos del
lenguaje de programaciéon C y similares, o a las clases, en los lenguajes
de Programacién Orientados a Objetos, como el C++, Java, etc. En
LabVIEW, cuando interesa unir varios tipos de datos bajo el mismo
nombre, entonces se crea un cluster con ese nombre. Esto, suele ser
muy practico para que en el diagrama, aparezcan muchas menos lineas
de conexiones y éstas estén agrupadas segun un criterio dado. En el
ejemplo que viene a continuacion, se muestra como tres tipos de datos
distintos (numero real, nUmero entero y cadena de caracteres) que se
encuentran en los controles de la izquierda son llevados a la parte
derecha del diagrama como una Unica unidad, figura 2.50 b) derecha.
Para aguparlos, se utiliza el objeto Bundle, figura 2.50 a)., que se
encuentra en Functions/Programming/Cluster, Class & Variants. En
cambio, en el lado derecho, tanto del diagrama como del panel, se
encuentran los indicadores que permiten visualizar los valores enviados

desde los controles antes mencionados. Para ello, se utiliza el objeto
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individuales del grupo que llega a su entrada.

g nn
L M

N Real Kumn Resl
':| 31416 IJ.!AIG
[Num Enterc Hurin Efens
o 345 345
Cagena Cadena
Hola, qué hayll | [Hoka, qué haylt

Figura 12

Figura 2. 50: Ejemplo Build array
Fuente: Software Labview 2011

2.4.2. Servomotor Tower Pro sg 5010

Un Servo es un dispositivo pequeiio que tiene un eje de rendimiento
controlado. Este puede ser llevado a posiciones angulares especificas al
enviar una sefial codificada. Con tal de que una sefial codificada exista
en la linea de entrada, el servo mantendra la posicion angular del
engranaje. Cuando la sefala codificada cambia, la posicion angular de
los pifiones cambia. En la practica, se usan servos para posicionar
superficies de control como el movimiento de palancas, pequefios
ascensores y timones. Ellos también se usan en radio control, titeres, y

por supuesto, en robots.

Los Servos son sumamente Utiles en robdtica. Los motores son
pequefios, tiene internamente una circuiteria de control interna y es
sumamente poderoso para su tamafo. Un servo normal o Standard
como el HS-300 de Hitec tiene 42 onzas por pulgada o mejor 3kg por
cm. De torque que es bastante fuerte para su tamafio. También potencia
proporcional para cargas mecanicas. Un servo, por consiguiente, no
consume mucha energia. Se muestra la composicion interna de un servo
motor en el cuadro de abajo. Podra observar la circuiteria de control, el

86

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




w3 . |UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE kLo

TESIS UCSM e DE SANTA MARIA

motor, un juego de pifiones, y la caja. También puede ver los 3 alambres
de conexion externa. Uno es para alimentacion Vcc (+5volts), conexion a

tierra GND y el alambre blanco es el alambre de control.

Figura 2. 51: Servomotor
Fuente: Servomotor Futaba

Funcionamiento

El motor del servo tiene algunos circuitos de control y un potenciémetro
(una resistencia variable) esta es conectada al eje central del servo
motor. En la figura se puede observar al lado derecho del circuito. Este
potenciémetro permite a la circuiteria de control, supervisar el angulo
actual del servo motor. Si el eje esta en el angulo correcto, entonces el
motor estd apagado. Si el circuito chequea que el angulo no es el
correcto, el motor girara en la direccion adecuada hasta llegar al &ngulo
correcto. El eje del servo es capaz de llegar alrededor de los 180 grados.
Normalmente, en algunos llega a los 210 grados, pero varia segun el
fabricante. Un servo normal se usa para controlar un movimiento angular
de entre 0 y 180.
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Figura 2. 52: Parte interna servomotores
Fuente: Servomotor Futaba

La cantidad de voltaje aplicado al motor es proporcional a la distancia
gue éste necesita viajar. Asi, si el eje necesita regresar una distancia
grande, el motor regresara a toda velocidad. Si este necesita regresar
s6lo una pequefa cantidad, el motor correra a una velocidad mas lenta.

A esto se le llama control proporcional.
Caracteristicas generales y funcionamiento:

Estos servos tienen un amplificador, servo motor, pifionearia de
reduccion y un potenciometro de realimentacion; todo incorporado en el
mismo conjunto. Esto es un servo de posicion (lo cual significa que uno
le indica a qué posicion debe ir), con un rango de aproximadamente 180
grados. Ellos tienen tres cables de conexion eléctrica; Vcc, GND, y

entrada de control.

Para controlar un servo, usted le ordena un cierto angulo, medido desde
0 grados. Usted le envia una serie de pulsos. En un tiempo ON de pulso
indica el angulo al que debe posicionarse; 1ms = 0 grados, 2.0ms = max.
Grado (cerca de 120) y algun valor entre ellos da un angulo de salida
proporcional. Generalmente se considera que en 1.5ms esta el "centro."
Entre limites de 1 ~ 2ms son las recomendaciones de los fabricantes,
usted normalmente puede usar un rango mayor de 1.5ms para obtener
un angulo mayor e incluso de 2ms para un angulo de rendimiento de 180
grados o mas. El factor limitante es el tope del potenciémetro y los
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limites mecanicos construidos en el servo. Un sonido de zumbido
normalmente indica que usted esta forzando por encima al servo,

entonces debe disminuir un poco.

Este es un gjemplo de la sefial que deberia tener el servo:

— —_ ——  OFF _—
I I I | I I OM |

Figura 2. 53: Sefiales para el servomotor
Fuente: servomotor Futaba

El tiempo de OFF en el servo no es critico; puede estar alrededor de los
20ms. Hemos usado entre 10ms y 30 ms. Esto No tiene que ser de ésta
manera, puede variar de un pulso a otro. Los pulsos que ocurren
frecuentemente en el tiempo de OFF pueden interferir con el sincronismo
interno del servo y podria escucharse un sonido de zumbido o alguna
vibracion en el eje. Si el espacio del pulso es mayor de 50ms (depende
del fabricante), entonces el servo podria estar en modo SLEEP entre los

pulsos. Entraria a funcionar en pasos pequefios y el rendimiento no seria

el 6ptimo.
1
g 1.50 ms: Neutral
=} " [ i
®og o
g i d @
1
0 1.28 ms: O degrees ‘.
g § = 0§ ) GRADOS
3 i & 3

!
B 1.75 ms: 180 degrees .'

180 GRADOS

Figura 2. 54: Sefiales para el servomotor
Fuente: Servomotor Futaba
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Como se observa en la figura, la duracién del pulso indica o dictamina el
angulo del eje (mostrado como un circulo verde con flecha). Notese que
las ilustraciones y los tiempos reales dependen del fabricante de motor.

El principio, sin embargo, es el mismo.

El cable de control se usa para comunicar el angulo. El 4ngulo esta
determinado por la duracion de un pulso que se aplica al alambre de
control. A esto se le llama PCM Modulacion codificada de Pulsos. El
servo espera ver un pulso cada 20 milisegundos (.02 segundos). La
longitud del pulso determinaréa los giros de motor. Un pulso de 1.5 ms.,
por ejemplo, har4 que el motor se torne a la posicion de 90 grados
(Ilamado la posicion neutra). Si el pulso es menor de 1.5 ms., entonces
el motor se acercara a los 0 grados. Si el pulso es mayor de 1.5ms, el

eje se acercara a los 180 grados.

La descripcion realizada anteriormente como se ha podido observar son
de servomotores de corriente continua usados en robética doméstica y

en aeromodelismo fundamentalmente.

Servomotores en modelismo:

Cable blanco o amarillo
{ Pulsos )

Diarnetro = 045 crm

. = H
Gkl
Cable negro EL E\FD)JD

[Tierra)

Pie LS emed

' B
Le-e 2om----!
h |

Figura 2. 55: Servomotor en modelismo
Fuente: Servomotor Futaba

90

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM - DE SANTA MARIA

Diagrama de un servomotor tipico de modelismo.

Un servomotor de este tipo es basicamente un motor eléctrico que sélo
se puede girar en un angulo de aproximadamente 180 grados (no dan
vueltas completas como los motores normales). De los tres cables que
salen de su cubierta. El rojo es de voltaje de alimentacion (+5V), el
negro es de tierra (OV 6 GND). El cable blanco (a veces amarillo) es el
cable por el cudl se le instruye al servomotor en qué posicion ubicarse

(entre 0 grados y 180).

Dentro del servomotor, una tarjeta controladora le dice a un pequefio
motor de corriente directa cuantas vueltas girar para acomodar la flecha
(el eje de plastico que sale al exterior) en la posicion que se le ha

pedido.

En la siguiente figura se observa la ubicacion de estas piezas dentro del

servomotor:

' Cubierta superior

a— -
—
| Juego de engranes
Flacha ————"7--<-[[[- - - 2o oo o oo - e
bl - Cubierta

Resistencia wariable ' Witor de CD

(2K en este rotor ) ——_
M LT 5
ﬁ._L_""_"_ﬂ'_"_"__ b
: \\\Tarjeta confroladora
Cublerta irferior !

Tornillos E E

Figura 2. 56: Partes del servomotor
Fuente: Servomotor Futaba

Un potencidémetro que esta sujeto a la flecha, mide hacia donde esta
ubicado en todo momento. Es asi como la tarjeta controladora sabe

hacia dénde mover al motor.
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La posicion deseada se le da al servomotor por medio de pulsos. Todo el
tiempo debe haber una sefal de pulsos presente en ese cable.

La sefal de pulsos controla al servo de la siguiente forma:

0

(Senerador de =N -Nele ©
pulsos Cable blanco
(a weces amarilla)

GMD

Figura 2. 57: Sefial de pulsos
Fuente: Servomotor Futaba

Notese que el intervalo de tiempo entre pulsos se mantiene constante, y
la variacion del ancho de los mismos es lo que le indica al servo la
posicion que se desea. Hemos encontrado también que son bastante
tolerables en cuanto al periodo de los pulsos de control. Responden
adecuadamente a pulsos desde 50 hz. hasta aproximadamente 100 hz.,
pero una vez escogida una frecuencia de operacion debe procurarse

mantener la misma frecuencia todo el tiempo.
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Especificacion del servomotor utilizado

Dimension Weight|  Stall torque Operating speed D"r’;t':;'g Temﬁ:m De:n" d:f"d Geartype|  apply for

21.5x11.7x25. 1mm 5 |0.6kgfcm(4.8Y) 0.1sec/60degres(4.8v) 4.8V 0C_55T 10us nylon
205117525 0mm | 5 |0.Tkgiem(4.8V) 0.1sec/60degree(4.8v) 48y | 0U_s5C 10us  |nylen Helicoptes.30-

23x12.2¢29mm 9y |1.Bkgiem(4.8V) 0.1s2c/80degres(4.6v) 48/ | 00_s5C 10us  |mylon flyer.F3A

23x12.2¢29mm | Sg  |1.Bkglem(4.8v) 0.152c/60degree(4.8v) 48y | 0C_S5C 10us  |nylon
40.2x20 2x432mm | 38g g:ggﬁgﬁw D;mé;‘;:’} 488V | DU_ssC 10us  |mylon cars&aimlane
40.7*19.7°42.8mm | S5g qg:;zmg&v h Gd?ﬁssn?;gmﬁgﬁ]] 4872V | DC_S5C s mets |
407"19.7°42.9mm | 559 Egzmgf]v b Gd?mss[ﬂ;g:;gﬁ‘]] 4872y | 0U_s5C Sus  |metal e
407419.7*42.9mm | S5g ?i'g;_“é‘tﬁw' gfg:ﬁgﬁgg:gﬂ 4872V | 00_ss¢ Sys  |metal 0 b cane
407*19.7°428mm | S5g ?i'g‘cﬂ“&?‘”- gfggg?ﬁ'ﬁgg:m 4872y | 0r_sst Sus  |metal o
B6x30.2x54 4mm | 160g g:gzmgﬁ’ } G;fg:;’jmﬁfﬁ‘;] 4872V | 0T_s5¢ Sus  |nylon Cars

2°11.2°29mm | 18.8q ?ﬁfgfﬁﬂéﬁ;, Gﬁfggjmmri‘:;‘;] 48v-6V | DU_S5C Sus  |metal Helicopter
407419.7*42.0mm | S5g :‘Igfgr"g"n‘;(”éﬁ]-w]- gfgﬁgmg%m 4872v | 0r_sst Sus |metal Gasoline engine
407419.7*42.0mm | S5g ?ﬁtﬁﬁﬁw Gﬁﬁiﬂf"jﬁrﬁ;ﬁ‘;] 4872v | 0r_ss¢ Zus  |metal plane, train-fiyer
40.7°19.7°42.8mm | S5g ;g:gﬁgﬁ”- Gﬁ?ﬁﬁj&"ﬁgﬁ‘[‘éﬁ‘;] 4872y | DC_S5C Sus  |metal S
407"19.7°42.9mm | S5g ;E;gﬂ"’;'ﬁ%w]' Gﬁfﬁggﬁmﬁfﬁ‘;] 4872y | 0U_s5t Sus gﬁi;ﬁr

Marks: "R™ means RoHS, It is a material standard for Eu area. means non-toxic, non-leaded no harm to enviroment
Tabla 2.2: Especificacion servo motor Tower pro [2]
Fuente: Data sheet servo motor Tower Pro sg5010
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CAPITULO IlI
MARCO EXPERIMENTAL
3.1. ADQUISICION DE IMAGENES

Labview con su Mdédulo de Desarrollo de Vision fue el entorno elegido
para realizar la aplicacion, debido a que provee un entorno de arquitectura
abierta y una interface amigable.

El M6dulo de Desarrollo de Vision (Vision Development Module),
contiene una serie de funciones con las que se puede detectar objetos,
mejorar las caracteristicas de las imagenes, localizar determinadas
particularidades, piezas o realizar mediciones en una determinada
imagen. Ademas de las bibliotecas, este médulo incluye el Asistente de

Vision y el Software de Adquisicion de National Instruments (NI).
Entre las bondades de éste mddulo estan:

e Ofrecer controladores para miles de camaras, incluyendo GigE Vision
y camaras IEEE 1394

e Subpixel con exactitud hasta 0.1 de un pixel y 0.1 de un grado

Para fines de pruebas se pretende capturar las imagenes por camara
USB, para que posteriormente la aplicacion la procese y de esta manera
se determine el color o figura geométrica en tiempo real. Se controlara la
iluminacién y el fondo a fin de obtener el mayor contraste posible para

precisamente resaltar la caracteristica de interés (color o forma).

Vision Acquisition Software (VAS) es un conjunto de controladores y
utilidades con funciones para adquirir, mostrar y guardar imagenes desde
cualquier capturador NI marco, camara GigE Vision o IEEE 1394
(Firewire) de la cdmara. VAS se incluye tanto en VDM y VBAI y es un

conjunto de tres conductores.
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Puede llevar a cabo la adquisicion de imagenes de base, la pantalla y
guardar las aplicaciones con solo los drivers incluidos en las VAS, pero
para cualquier tratamiento o manipulacion usted necesitara VBAI o VDM,
ademas de VAS.

Ni imaqdx

Imagdx Open Camera, se requiere una camara para esta capacidad, un
archivo de camara configurable, y crea una Unica referencia de la camara.

Use imaqdx close camera.vi cuando se haya terminado con el proceso.

NI_Vision_Acquisition_Software.vlib:IMAQdx Open Camera.vi

Camera Control Mode
Session In J:I Session Cut

Errorin FUER, | error out

Figura 3. 1. IMAQdx Open Camera.vi
Fuente: Software Labview 2011

Imagdx Configure Grab, configura la camara y la prepara para la

adquisicion de imagenes

NI_Vision_Acquisition_Software.vlib:IMAQdx Configure Grab.vi

Session In = Session Cut

Errorin iz error out

Figura 3. 2: IMAQdx Configure Grab .vi
Fuente: Software Labview 2011

Imagdx Grab, adquiere continuamente una imagen de la camara
seleccionada. Se utiliza este modo para adquirir imagenes a altas
velocidades.
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NI_Vision_Acquisition_Software.wlib:IMAQdx Grab.vi

Session In Seszion Out
I In -~ > 1 Out
. mage In ~* S |_ mage Cu
Wait for Mext Buffer? (Yes) L_ Buffer Mumber Qut
ErTor in error out

Figura 3. 3: IMAQdx Grab.vi
Fuente: Software Labview 2011

Imaqdx Close Camera, permite terminar la adquisicion de imagenes, y

cerrar la sesion con la cAmara especificada.

NI_Vision_Acquisition_Software.vlib:IMAQdx Close Camera.vi
Session In Xy

Errorin el error out

Figura 3. 4: IMAQdx Close Camera.vi
Fuente: Software Labview 2011

Ejemplo de captacion con camara

i3 captacion con camarawi Block Diagram * — = el
- W W e - - - — P o
File Edit View Project Operate Tools Window Help "g
(5 1] @ [0] [9][25] sl 15t Apptcaton ront = £ [ [~ o 2]

IMAQ]

Session In

ENHDH
70

Figura 3. 5: Diagrama de bloques
Fuente: Elaboracién propia
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{3 captacion con camarawi Front Panel * LR R N ——— N

File Edit View Project Operate Tools Window Help

1280x720 1X 32-bit RGB image 191,190,192  (889,352)

Figura 3. 6: Panel frontal
Fuente: Elaboracion propia

PRIMER PASO
Vision acquisition

En la ventana de diagrama de blogues hacer click derecho y seleccionar
del menu de visibn express, el icono vision acquisition, el cual va a

permitir captar imagenes en tiempo real y de forma continua.

Vision Express
1 P

i
E)| |

Acquisition

Vision Acqui... Vision Assist...

Figura 3. 7: Vision Express
Fuente: Software Labview 2011
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En este primer paso se identifica que camara se va utilizar, como
podemos observar puede ser la camO: que es la cdmara integrada de la
lapto y si utilizamos una camara web con usb, se apreciara un icono
debajo de la camO, que vendria ser la caml (por USB).Se escoge la

camara a utilizar y se presiona play para certificar que la camara funciona,

luego next.
@ NI Vision Acquisition Express &j
Select Acquisition Source | Select Acquisition Type | Configure Acquisition Settings | Select Controls/Indicators ﬂ
[P
Acquisition Sources for Localhost > 'T .p 3 pl:] p p
-

(5 NI-IMAQdx Devices 7
1= cam0 : Integrated Webcam (#1B0D212089A2634
={53) Simulated Acquisition
i-&3 Folder of Images
g3 AT

Acquiring at 9.96 fps
1280x720 32-bit RGB image 138,133,141 (0,90

Sror | reavsoms B e p——

Figura 3. 8: Vision Acquisition
Fuente: Elaboracion propia

Seleccionar Continuous Acquisition with inline processing (Adquisicion
continua en proceso), luego next.
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@4 NI Vision Acquisition Express &J
Select Acquisition Source | Select Acquisition Type | Configure Acquisition Settings | Select Controls/Indicators ‘?
() Single Acquisition with p

This acquisition is used for acquiring a single image. No loop

structures are required. >
)

@ Continuous Acquisition with inline p
This acquisition is used for continuously acquiring images. If you do not
want to miss images, select Acquire Every image and specify the Number of
Images to buffer. Your average image processing time must be less than
your image acquisition time to avoid missing images.

Acguire Image Type
Acquire Most Recent Image El

MNumber of Images to Buffer
5

(©) Finite Acquisition with infine p il |—E|
This acquisition is used for acquiring a fixed number images once. When an

image is acquired, it will be available for image processing. This is useful if you pe 5
o |24

want to display or process your images before the acquisition is done.

MNumber of Images to Acquire

() Finite Acquisition with post p MNumber of Images to Acquire
This acquisition is used for acquiring a fixed number images once. The images
will be available when all images have been acquired. This is useful if your 5
image processing time is longer than your image acquisition time.
’ << Back ” MNext == ] ’ Finish ” Cancel ]

Figura 3. 9: Select Acquisition Type
Fuente: Elaboracion propia

Se observa las opciones de la camara, si se desea realizar alguna

modificacién, presionar next.

{24 NI Vision Acquisition Express [
Select Acquisition Source | Select Acquisition Type | Configure Acquisition Settings | Select Controls/Indicators ? |
Video Mode Stop Tp: ;?:1 S‘) 4@
1280x720 YUY2 10.00fps [+] 3

Reset to Defaults [T] show All Attributes
Attribute Value -

[z, Camera Attributes

}.-. Backlight Compensatic

Value True
[ Brightness
[} Contrast
- Gamma
&2 Hue

[ Saturation
[} Sharpness
-~ White Balance

Value
Manual -
=1 ,
Description: Gets/sets the backlight compensation mode. 4 =
one

1280x720 32-bit RGB image 44,36,32 (315,419)

e e R oo —m——]

Figura 3. 10: Configure Acquisition Settings
Fuente: Elaboracion propia
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Seleccionar controles e indicadores a aparecer. Por ultimo presionar

finish.

@t NI Vision Acquisition Express ===

Select Acquisition Source | Select Acquisition Type | Configure Acquisition Settings | Select Controls/Indicators @

Controls Indicators
-+ Required Controls = Required Indicators -
il v step(P) i w Stopped
- Acquire Settings (Applies everytime Express VI called) " w Image Out
(=) CameraAtiributes [~ Optional Indicators
(= BackiightCompensation +..[7] Image Number
¢ LT Mode [ Frame Rate
e Brightness
i Mode
i =T value
S Contrast |
i Mode
{OLT value
. Gamma
l ¢ [T Mode

>

m

- Value
B Hue
i [T Mode
i Value
B Saturation
i .[" Mode

- Value

(=) Sharpness

i =T Mode
- Value - 2

Figura 3. 11: Select Controls/Indicators
Fuente: Elaboracion propia

Se creara un diagrama de bloques para la adquisicion de imagenes, con

unos iconos por defecto.

{3 Untitled 1 Block Diagram * = [ B |
il
File Edit View Project Operate Tools Window Help -,J‘
- Mt 4=
BEENRE SR e i -
Image Qut T
Yision -
L Acquisition 1
* Stop (F)
Stopped b
R
4 [ T 3
e y

Figura 3. 12: Diagrama de bloques

Fuente: Elaboracion propia
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En este diagrama de bloques se observa un stop el cual nos permitird
detener la adquisicién de imagenes, image out donde podremos visualizar
las imagenes y un ciclo while, el cual realizara acciones repetitivas hasta

que presionar stop.

En el panel frontal se crea lo siguiente:

{3 Untitled 1 Front Panel * Lo |
File Edit View Project Operate Tools Window Help Eﬁ
|¢>|{§}‘ OIEHISptAppIication Font |« ||§.;.' ”'-T]E' ||$'| |.% H‘g)‘ i
Stop (F) Image Out -
2 el n
> £
o)
Pz
o
0
sl
ol
2
=y £
el
)
|
& =
< [ n 2 )

Figura 3. 13: Panel frontal
Fuente: Elaboracion propia

Para que funcione la adquisicion de imagenes continuas, se tiene que
agregar el imaq create a la ventana de diagrama de bloques, en el cual se
tiene que definir el nombre de la imagen y especificar si la entrada de
imagenes van hacer en escala de gris, a colores, etc.
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Seleccionamos Grayscale U8 (escala de grises de 8 bits)

Imagen IM.HII IMAQ Create

J Grayscale (L&) Border Size
Grayscale (116) Image Name IMAQ[~ MNew Image
Grayscale (SGL) error in (no error) e rrr out
Complex (CSG) Image Type
RGE (U32) Creates a temporary memoery location for an image.
HSL (U2) Detailed help
RGE (Ug4)

Grayscale (LU16)

Figura 3. 14: Imaq Create
Fuente: Software Labview 2011

SEGUNDO PASO

Extract Single Color Plane: te permite extraer un plano simple de la
imagen adquirida, estos planos pueden ser rojo, verde, azul, intensidad,

luminancia, etc.

NI_Vision_Development_Modulevlib:IMAQ ExtractSingleColorPlane

Colar Plane
Image Src E+a Image Dst Out
Image Dst 6 | error out
error in (no error) ==

Extracts a single plane from a color image.

Figura 3. 15: Imaqg Extract Single Color Plane
Fuente: Software Labview 2011
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i

Stop (F) Yision
E Acquisition
TE Stopped -

error out ¥

Imagsﬂut ¢ TEDL Fﬁg

L3

Vision Assistant

b Imageln

v Image Dst

Matches (Geom*

Matches (Geom*

Matches (Geom*
Image Qut  »

reeeeereee

Grayscale (U8) =

Figura 3. 16: Conexidn de imag créate, vision adquisition y Extract Single Color Plane.
Fuente: Elaboracion propia
3.2. DISENO DEL PROGRAMA DE CLASIFICACION
3.2.1. Clasificacion por Figuras Geométricas
TERCER PASO
Vision assistant

Para seleccionar el asistente de visién, hacemos click derecho en el
diagrama de bloques=> vision and motion=> visidn expres => vision
assistant.

Para la deteccién de figuras geométricas
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Vision Assistant

kA

P F o g rror out
Vision Assistant

v Imageln

Error in

Image In
Image Dst =~~~ Image Dst
Matches (Geom r==== Matches (Geometric Matching 3)
Matches (Geom rP=== Matches (Geometric Matching 2)
Matches (Geom v==== Matches (Geometric Matching 1)

Image Out  Hpeeeres Trnage Cut

Figura 3. 17: Vision Assistant
Fuente: Elaboracion propia

Una vez generado visidbn assistant, visualizaremos la ventana del
asistente de vision, en la cual permite realizar tareas de procesamiento

de imagenes, en este caso, seleccionaremos machine vision.

Machine vision: Permite realizar tareas de inspeccion de vision de
maquina comunes, incluyendo la presencia o la ausencia de partes en

una imagen, medir dimensiones, localizacion de bordes, etc.

Geometric Matching: Detecta la presencia de patrones al interior de

una imagen o en la region de interés en base a su geometria.

Esta opcién solo trabaja con imagenes de 8 Bits, se puede observar 3
tipos de geometric machine, una pertenece a la deteccion del cuadrado,
otra para la deteccion del triangulo y por ultimo para la deteccion del
circulo, cada una de estas opciones trabajan por separado pero con un
mismo fin.

Esta funcién es utilizada para localizar diferentes patrones en imagenes
de escala de grises, puede localizar patrones predeterminados, asi

exista ruido, rotaciones, etc.

9 Geometric Matching: Checks the presence
-ﬂ}h of a template in the entire image or ina
reqgion of interest based on geometric

Figura: geometric matching
Fuente: software Labview 2011
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A NI Vision Assistant =S

Fle Edt View Image Color Grayscale Binary Machine Vision Identificaon Tools Help

G| 21590 I | 2]

-
g

I

10590674.png - 8-bit - 1280x720

(ke[ <[> [m[e]S]
U

1 of 1

7

P
8o
[4R)] Max Clamp: Measures the maximum
@ distance separating object edges.
Clamp (Rake): Measures the distance
M separating object edges.
Pattern Matching: Checks the presence of [
£ 2 template in the entre mage or in a region
of interest based on its intensity.
| GeometricMatding: Checks the presence |
Qﬁ of a template in the entire image orina |~
region of interest based on geometric

— Contour Analysis: Analyzes the contour of
| bjects for cfects.
T )
Shape Detection: Finds geometric shapes n
the mage or in a region of nterest. << sces| [selectControls >> | [ Fnish | [ concel |

Blolw] 1] s e xB
[l [l A

Original Image Geometric Matching 3~ Geometric Matching 2~ Geometric Matching 1

Figura 3. 18: Entorno de vision assistant
Fuente: Elaboracion propia

3.2.1.1. Deteccién de la figura geométrica (cuadrado)

Para realizar este proceso se tiene el patron que se va a localizar, que
es el cuadrado. Hacer click new template, seleccionar el area que se

va a utilizar como patron.

Al NI Vision Assistant o [
: i

File View

AR pelE  Al=R

i‘ |

10590674.png - 8-bit - 1280x720

(e[ <[> [m]e]S]
{ 1of 1

M Mein  Template | curve settings | Settngs [

Template Image

Template Size |
Width: 367
Height: 343 N
m
Reslts ... -
X Position -
Y Position :: I
Ande
Template Path Scale H;
« &
[ NewTemplate | [Cosersusuario\ ==
- \ - R Ll
drado 2.
Edit Template [LRCIRED 2
T oK Cancel Help < ProcessImages | | Select Controls >> Finish Cancel

Figura 3. 19: Template
Fuente: Elaboracion propia
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Definir curvas, se coloreara las 4reas que no son de nuestro interés,
todo lo que se encuentra alrededor del cuadrado, se colorea, puedes
modificar el ancho del lapiz en pen width para ayudar al proceso, por

defecto ya reconoce con color verde el contorno del cuadrado.

A NI Vision Template Editor [==|

. = —

cBPIR

Specify Curve Parameters

47 Define Curves ‘ $2 Customize Scaring | 52 Spedfy Match Cptions

Extraction Mode Normal
Edge Threshold 75

Edge Filter Size Mormal

Minimum Length 25

Row Search Step Size |15

Column Search Step Size | 15

Customize Curves

| mitial Curves

| @ Draw Regions to Ignore
() Erase Customization

Pen Width

0 B
1 5 10 15 20

Clear All Customization

[] View Resulting Curves

367x343 I 45 (239,30) ¢ G

[ ok ][ conel |[ rep

Figura 3. 20: Define Curves
Fuente: Elaboracion propia

Personalizar puntuacion, colorear el area que no son de interés una
vez mas para certificar lo anteriormente realizado, variar el ancho del

lapiz para un mejor coloreo.
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E#l NI Vision Template Editor =)

. =
P Define Curves P Customize Scoring | P Specify Match Options

»

2L A,

Customize Correlation Scoring
[| @ Draw Regions to Ignore
() Erase Customization
Pen Width
2w =
1 10 20 30 40 50

Clear All Customization

367x343 1X 53 (353,85) “ B

ok | [ cancel | [ hep

Figura 3. 21: Customize Scoring
Fuente: Elaboracion propia

Especificar coordenadas, especifica las coordenadas, planos donde
se va a realizar la captacion del patron.

[FA MI Vision Template Editor u

. »
| 52 Define Curves | 2 Customize Scoring | 4 Snedfy Match Options

»

LIL8

Match Offset
¥ Position -145.0

' Position 154.0

| ([l | [P

Angle 0.0

Match Range
Min Angle (degrees) 0.0
Max Angle (degrees) | 360.0

Min Scale (%) 90.0

o | (el | | [l | (e

Max Scale (%) 110.0

3671343 1X 43 (201,11) < 3

ok | [ caned | [ Hep

Figura 3. 22: Specify Match Options
Fuente: Elaboracion propia
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3.2.1.2. Deteccidn de la figura geométrica (circulo)

Para realizar este proceso se tiene el patron que se va a localizar, que
es el circulo. Hacer click new template, seleccionar el area que se va

a utilizar como patron. Figura 3.23 template Circulo

.
Al NI Vision Assistant [E=SEEE

Fle Edi View entific Help

TBEEEEE SER

10590674.png - 8-bit - 1280x720

CIKEEACIESCY

Template Image

Template Size
Width: 385
Height: 348

R allad [
Results ... -
X Position E
Y Position =
Angle
Template Path = -
I New Template ] (C:\Users\usuario\ - Seore !
Docy i 7 : =
icrculo3.|
Edit Template Png =
Load from File 0.8 Cancel m <<Process Images | | Select Controls >> Firish P

Figura 3. 23: Template Circulo
Fuente: Elaboracion propia

Definir curvas, se coloreara las areas que no son de nuestro interés,
todo lo que se encuentra alrededor del cuadrado, se colorea con el
lapiz, puedes modificar el ancho del lapiz en pen width para ayudar al
proceso, por defecto se reconoce con color verde el contorno del

circulo.
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NI Vision Te late Edits
il 1 vision Template Editor i - =

-
42 Define Curves ‘ §2 Customize Scoring | %2 Speify Match Options
AEE

Specify Curve Parameters

Extraction Mode
Edge Threshold
Edge Filter Size
Minimum Length

Raw Search Step Size 15

ERERE I
Illél5
B | |

 ©

Column Search Step Size |15 B

Customize Curves
| nitial Curves
M| @ Draw Regions to Ignare

(@) Erase Customization

Pen Width
U

1 5 10 15 20

Clear All Customization

[ View Resulting Curves

5

385x349 1X 12 (296,81) « 3

[ ok [ cancel ][ e

Figura 3. 24: Define Curves
Fuente: Elaboracion propia

Personalizar puntuacion, colorear el area que no son de interés una
vez mas para certificar lo anteriormente realizado, ayudarse con el

ancho del lapiz al momento del colorear.

[E8 NI Vision Template Editor e o a E ]

P Define Curves P Customize Scoring = Specify Match Options
RRA

Customize Correlation Scoring

| @ Draw Regions to Ignore
() Erase Customization

Pen Width

U

1 10 20 30 40 50

Clear All Customization

385x345 I 25 (382,105) “ r

ok | [ cane | [ rem

Figura 3. 25: Customize Scoring
Fuente: Elaboracién propia
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Especificar coordenadas, especifica las coordenadas, planos donde
se va a realizar la captacion del patron. Figura 3.26 Specify Match

options
[E MI Vision Template Editor - a A e & ——— - g
| %2 Define Curves | §= Customize Scoring | =2 Spedfy Match Om‘
- RIRIA,

Match Offset

¥ Position -163.0 |£

' Position 158.0 =

Angle 0.0 =

Match Range

Min Angle (degrees) 0.0 =

Max Angle (degrees) |350.0 |

Min Scale (%) 90.0 =

Max Scale (%) 110.0 (5
3851349 1X 39 (303,2) 4 2

oK ] [ Cancel ] [ Help

Figura 3. 26: Specify Match options
Fuente: Elaboracion propia

3.2.1.3. Deteccién de la figura geométrica (Triangulo)

Para realizar este proceso se tiene el patron que se va a localizar, que

es el triangulo. Hacer click new template, seleccionar el area que se
va a utilizar como patron.
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Al NI Vision Assistant [E=EEEN

Fle Edt View Image Color Grayscale B entific Toos Help

10590674.png - 8-bit - 1280x720

el [me[S]
{ 1 0f1

Template

Template Image
o - Template Size

Width: 385
Height: 338

1280x720 1X 12 (214,277)

X Position = ‘
Y Position 2
Angle
Template Path Scale -
[ tewtegete ] [CUsershseriol — » | [Score e i
\ < ' =
[TRIANGULO2.,
Edit Template = X
— i [T] << Process Images | |Select Controls >> Finish Cancel
| O S = —

Figura 3. 27: Template tirangulo
Fuente: Elaboracion propia

Definir curvas, se coloreara las areas que no son de nuestro interés,
todo lo que se encuentra alrededor del cuadrado, se colorea con el
lapiz, puedes modificar el ancho del l14piz en pen width para ayudar al
proceso, por defecto se reconoce con color verde el contorno del
triangulo.

NI Vision Te late Edit
T —— - —

§2 Define Curves ‘ 52 Customize Scoring | 57 Specify Match Options
| RRPIR

Specify Curve Parame ters

Extraction Mode Normal [=]
Edge Threshold 75
Edge Filter Size Normal [=]
Minimum Length 25
Row Search Step Size |15

Column Search Step Size | 15

Customize Curves

| mitial Curves

M| @ Draw Regions to Ignore
() Erase Customization

Pen Width
n
1 5 1 15 20

Clear All Customization

[] View Resulting Curves

|385x338 X 44 (303,4) « B
I

| [ ox | [ cona ][ rem

Figura 3. 28: Define Curves
Fuente: Elaboracién propia
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Personalizar puntuacion, colorear el area que no son de interés una
vez mas para certificar lo anteriormente realizado, ayudarse con el

ancho del lapiz al momento del colorear.

[l NI Vision Tempiate Editor P B —— -

2 Define Curves | §= Customize Scoring §7 Spedify Match Options

Clear All Customization

|385x338 1X 23 (384.77) d D
I

| ok || cancd | [ hep

Figura 3. 29: Customize Scoring
Fuente: Elaboracion propia

Especificar coordenadas, especifica las coordenadas, planos donde

se va a realizar la captacion del patron.

@l N1 Vision Template Editor T T D d— =

-
‘ £2 Define Curves | § Customize Scaring | §7 Spedfy Match Options
2L

Match Offset

KPositon  |-177.0 %
YPositon | 138.0 |%

Angle 0.0

Match Range
Min Angle (degrees) (0.0

Max Angle (degrees)  |360.0 |+
Min Scale (%) 90.0 |2

Max Scale (%) 110.0 |2

[385x338 1X 23 (288,15) « v

o | [l | [

Figura 3. 30: Specify Match options
Fuente: Elaboracion propia
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Se visualizara estas 3 opciones ya creadas anteriormente, cada uno
con las especificacion perteneciente al triangulo, cuadrado y circulo,
siendo asi las figuras geométricas a localizar. Si es que se desea
realizar la deteccion de mas figuras geométricas, solo se creara un

nuevo patrén y asi sucesivamente aumentaran las figuras a detectar.

o > —— T
EA NI Vision Ass:sta.nt - * 4 Bease = > - - -

File Edit View Image Color Grayscale Binary Machine Vision Identification Tools Help

G%|e| 21990 I |

10530674.png - 8-bit - 1280x720
IREECIEIEY

Max Clamp: Measures the maximum 2
distance separating object edges.

& ‘ i parating obj g
Clamp (Rake): Measures the distance

‘wr separating object edges.

Pattern Matching: Checks the presence of
9¢ a template in the entire image or in a region
of interest based on its intensity.

1280x720 1X 45  (4,263)
bS] 1| = s x|B
=] [ A A

Original Image Geometric Matching 3 | Geometric Matching 2 Geometric Matching 1

P Coometic Matching: Checks the presence
||| [%afY| of a tempiate in the entre image orina
region of interest based on geometric

Contour Analysis: Analyzes the contour of
objects for defects.

= <«
Shape Detection: Finds geometric shapes in

the image or in a region of interest. << Process Images | [SelectControls >> | [ Finish | [ Cancel

»

Figura 3. 31: Asistente de vision
Fuente: Elaboracién propia

Hacer click en select controls, donde se hara check en Matches de
cada figura geométrica, para asi visualizar en el diagrama de bloques
del asistente de vision la opcién de geometric machine perteneciente
a cada figura geométrica.
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NI Vision Assistant
H L [P T TTE - - _— -
File Edt View Imoge Color Groyscale Binary Machine Vision Identification Tools Help

Select the controls and indicators you would like to access from LabVIEW.

Click Finish to return to LabVIEW and update the Express VT with the changes you have made.

Controls Indicators
=] Required Controls - - Required Indicators -
i i v ImageSrc i v Image DstOut

v Image Dst L w eror out
i i v errorin (no error) 5 Geometric Matching 3
[, Geometric Matching 3 -7 Matches
+ [T ROI Descriptor [ Calibrated Matches
{7 settings L[ Mumber of Matches
i 7] Template File Path = Geometric Matching 2
[, Geometric Matching 2 - [¥ Matches
i [ ROIDescriptor i [7] Calibrated Matches
{7 settings L[ Mumber of Matches
- [~] Template File Path = Geometric Matching 1
| B Geometric Matching 1 [ Matches
[ ROI Desdriptar i [7] Calibrated Matches
[~ Settings L[ Mumber of Matches
- [~] Template File Path

[ Create Destination Image
When checked, the Express VI internally creates a destination image and outputs that image. You are responsible for disposing of the image when you don't need it anymore.

—————

Figura 3. 32: Select Controls
Fuente: Elaboracion propia

CUARTO PASO

Array to cluster: Convierte a 1D array a cluster de elementos del

mismo tipo como elementos de array.

Conectar la salida del asistente vision (geometric maching) al array to

cluster.

Array To Cluster

cluster

array

Figura 3. 33: Array to cluster
Fuente: Sofware Labview 2011

Unbundle by name: Retorna los elementos del cluster de acuerdo al

nombre especificado.
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Buscar el icono unbundle by name en la pestafia de funciones del
panel de diagrama de bloques, conectar la salida del array to cluster
con el unbundle by name, y por defecto va a tomar el nombre del
asistente que es matches (geometric maching), hacer click y

especificar la opcion bounding box para la aparicién del cuadrado.

————— |, |Bounding Box[1]; }—”ﬁ E
J Matches (Geometric Matching 1)[0] All Elements
Matches (Geometric Matching 1)[1]

L|-o |Matche5 (Geomnetric Matching

v o v |

i i Position 9
— i i Matches (Geometric Matching 1)[2] Angle
. Matches -uecmetl!c I.1at|:|'|!| Matches (Geometric Matching 1}2] g
Matches [Geometric Matchi o - Scale
Score

+ Bounding Box

Contrast Reversed
CUADRADO Ocelusion %
Ternplate Target Curve Score
Target Template Curve Score

Eoun Correlation Score

Figura 3. 34: Unbundle by name
Fuente: sofware Labview 2011

Conectamos la salida del unbudle by name con el array to cluster.

Array To Cluster

array cluster

Figura 3. 35: Conexién
Fuente: Sofware Labview 2011

Seguidamente agregar 4 unbudle by name, esto es para una mayor
captacion de la camara, como si fueran planos. Especificar que cada
uno se encuentre en la coordenadas Xy Y.
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Bounding Box[0].x [ Unbundle By Name
Bounding Box[1].
- = - cluster of named element 0
= Bounding Ecx[E].xq = lname D
Bounding Bm[%]"-' ] nege i elerment m-1

i i

[ri

Bounding Boel AL [
Bu:unflin:| o Bounding Box[0] » All Elements
T Bu:un:liné L. Bounding Box(1] » e
Bounding Bo  Bounding Box[2] y
4

Bounding Box[3]

Figura 3. 36: Unbundle by name
Fuente: Sofware Labview 2011

Round to nearest: Acerca los datos de entrada al valor entero

proximo.

Round To Mearest

[ number—lﬁ)—nearestinte er value
I -E> g

Figura 3. 37: Round to nearest
Fuente: Sofware Labview 2011

Equal: Realiza una comparacion, entre X como valor de entrada y Y
como numero por defecto, si esta comparacion se cumple envia
TRUE (1) como salida y sino no envia FALSE (0), convirtiendo a una
salida booleana.

1} """ Greater Or Equal?
o x;l} .................. P

Y
a—

Figura 3. 38: Greater or Equal
Fuente: Sofware Labview 2011
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Build array: Concatena multiples array o elementos a un solo array.

Build Array

array

I ST [ | clement

element
........... El BT Ent

|— appended array

0000

%

o
]
]
k]

Figura 3. 39: Build Array
Fuente: Sofware Labview 2011

Imaq overlay rectangle: Superpone un rectangulo en la imagen

localizada.

(= Context Help

IMAQ Overlay Rectangle

Group ey
Image ™ Irmage Out
Rectangle B

0 e
Drawing Mode (Frarne) f error out
error in (no error)

Color

| P ]

Figura 3. 40: Imag overlay rectangle:
Fuente: Sofware Labview 2011

Imag overlay text: Superpone texto en la imagen.

En este caso para la aparicién de texto con el nombre de la figura
geométrica captada, se crea unbundle by name pero se escoge
position X y position Y, se conecta con build array, este asu vez con
array to cluster y para termiar con la entrada Oringin del Imaq overlay

text.

|I'.letchez (Geometric Matching 1)[0].Position.x |—|
|I'.letchez (Geometric Matching 1)[0].Position.)

IMAQ Overlay Text

Group

Font, Size & Style
Image

Origin =

String ~ §

error in (no error)
Text Color (black)
Bounding Box(01) | BG Color (Transparent)

Image Out

error out

Figura 3. 41: Imaq overlay text:
Fuente: Sofware Labview 2011
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Diagrama de bloques para la conexion del asistente de vision con
imaq overlay rectangle y el imaq overlay text.

BCL||1:I||.15| Box[0].x EP -E}

Bounding Box[1]. _
|Matche5 (Geometric Matching 1)[0].Bounding Box Bounding Box[Z]x % E E
Boundigg Box{3].y g1

Matches (Geometric Matching 1)[0].Position.x
Matches (Geomnetric Matching 1)[0].Position.;

;

1
Bounding Box[0]x
o+ [Matches (Geometric Matching 2)[0].Bounding Box [=TE)=t+ Bounding Box(1].y -
B Bounding Box[2] x S:E
Bounding Box[3] y ol
i 3 |I'1etches (Geometric Matching 2, ['fl].F'cs|t|D\1.>z|—|
[Matches (Geornetric Matching 2)[0].Position.y - |E
Bounding Box[0].x
|M tches (G etric Matching 310].Baunding B _‘ Bounding Box[1].y
B atches (Geometric Matching .Bounding Box p=al1E)= — - EE
1 Bounding Box[2].x E:IE
Bounding Box[3]. o-+!

i i |\' latches (Geometric I.Watching3=['.'l].F'c:iticn.>=|-|
|\' latches (Geometric Matching 3)[0].Position.y =

Figura 3. 42: Conexion
Fuente: Elaboracién propia

QUINTO PASO
FLIP-FLOP RS TEMPORIZADO

El flip-flop basico, por si s6lo es un circuito secuencial asincrono.
Agregando compuertas a las entradas, puede hacerse que el flip-flop
responda a los niveles de entrada durante la ocurrencia del pulso de
reloj. ElI flip-flop RS consiste en un flip flop basico NOR y dos
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compuertas AND, las salidas de las dos compuertas AND per
permanecen en cero mientras el pulso de reloj (CP) sea =0,
independientemente de los valores de entrada S y R. Cuando el pulso
de reloj vaya a 1, la informacion se permite llegar al flip-flop basico, el
estado puesta en uno se logra con S=1, R=0y CP=1,con Sy R en 1,
la ocurrencia de los pulsos de reloj causard que ambas salidas vayan
momentaneamente a 0. Cuando se quite el pulso, el estado del flip-
flop serd indeterminado, es decir, podria resultar cualquier estado,
dependiendo de si la entrada de puesta a uno o la de puesta a cero
del flip-flop béasico, permanezca el tiempo mayor, antes de la

transicion a 0 al final del pulso.

[\
R DO Q
CP
> L/

5 not. (.o y)7 9

x4 .not. (x.or. y)? 8 — ED‘“
TF

not. (x.or y)711

7
TF

TRIANGULO

TF TF

Figura 3. 43: Flip Flop
Fuente: Elaboracion propia
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@ not. (x .or.y}? 8 i 2
T T @ not. (x.or.y)79 @ not, (xoor )11
. . ] .

- C:st -

Figura 3. 44: Diagrama de los flip flop en el panel frontal.
Fuente: Elaboracion propia

Se prende los booleanos x4, x5, x6, para que se cumpla la condicion

requerida de acuerdo a la tabla de verdad del flip flop RS.
SEXTO PASO
3.2.1.4. Control de PWM

Utilizando las librerias de arduino para el control servomotores

en labview

Visa resource: Especifica el puerto de conexion con el que se va

trabajar.

VISA resoun
[ ]

i i

Figura 3. 45: Visa resource
Fuente: Sofware Labview 2011

Init: Se utiliza para iniciar la conexién de arduino con la interface de
labview.
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Init
[LabVIEW Interface for Arduino.hvlib:Init.wi]

- VISA resource
Baud Rate (115200)

IHIT Board Type (Uno)
Bytes Per Packet (15)
Connection Type (USB/Serial)

Error in

Arduino Resource

error out

Figura 3. 46: Init
Fuente: Sofware Labview 2011

Set Number of Servos: Enumera el espacio memoria creada en el
arduino para especificar el nimero de servomotores a utilizar. Se

coloca la cantidad de servomotores en el VI.

Set Number of Servos
[LabVIEW Interface for Arduino.lvlib:Set Number of Servos.vi]

Arduino Resource
Mumber Of Servos (1)

EFTOr in ==

Arduino Resource

error out

Figura 3. 47: Set Number of Servos
Fuente: Sofware Labview 2011

Configure Servo: Configura el servo asignando un pin de salida
digital, antes de correr el programa se debe especificar el nUmero de

servos que se va a utilizar, indicar sies 0, 1, 2, 3, etc

Configure Servo
[LabVIEW Interface for Arduino.lvlib:Configure Servo.vi]

Arduino Resource
Servo Mumber (0]
DI Pin (2)

ErFOrin

Arduino Resource

error out

Figura 3. 48: Configure Servo
Fuente: Sofware Labview 2011
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Servo Write Angle: Escribe dngulo que va a girar el servomotor e

indicar el nUmero de servo.

Servo Write Angle
[LabVIEW Interface for Arduino.vlib:Servo Write Angle.vi]

Arduino Resource
Servo Number
Angle (Degrees)

Errorin

Arduino Resource

|

error out

Figura 3. 49: Servo Write Angle
Fuente: Sofware Labview 2011

Servo read Angle: Lee el dltimo angulo en grados escrito en el servo

correspondiente.

Servo Read Angle
[LabVIEW Interface for Arduino.vlib:Servo Read Angle.vi]

Arduino Resource Arduino Resource

Servo Number — [!"‘&;5] - Angle (Degrees)
Errar in errer out

T

Figura 3. 50: Servo read Angle
Fuente: Sofware Labview 2011

Close: Cierra la conexion activa del arduino.

Close
[Close.wi]

- Arduino Resource
E. |
CLOSE EFrorin error out

Figura 3. 51: Close
Fuente: Sofware Labview 2011
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Escribir los grados de movimiento del servomotor:

Wait: Espera los segundo indicado en este caso 1000 ms.

1000

Figura 3. 52: Wait
Fuente: Sofware Labview 2011

Increment: Incrementa en uno, al valor de entrada.

[
Figura 3. 53: Increment
Fuente: Sofware Labview 2011

Equal: Realiza una comparacion si el valor de entrada es igual al

namero fijo.

=

Figura 3. 54: Equal
Fuente: Sofware Labview 2011

Select:  Si el valor de entrada es F, mandara los grados que se
encuentran en la parte inferior y si el valor de entrada en V, mandara

los grados de la parte superior.

Figura 3. 55: Select
Fuente: Sofware Labview 2011

Una vez detectado la figura geométrica, esta envia la sefal al ciclo, y
comienza a funcionar el bucle de diagrama de blogues. Las
iteraciones comienzan a enviar valores y a su vez incrementados en
uno, en un tiempo de demora de 1000 ms, la sefal llega al selector

que es una sefal F = 0, la cual permite enviar los grados ubicados en
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la parte inferior del selector, hasta que pase un tiempo determinado,
en este caso es de 30 segundos.

Hace la comparacion si 30 =30 entonces envia V=1 al selector,
activando los grados que se encuentran en la parte superior, que es el

altimo movimiento del servomotor 0° grados.

Una vez que tenemos 0°, existe otra condicion de comparacion, que Si
es igual 0 , se termina el proceso del movimiento del servomotor y a
Su vez entra a un ciclo que permite apagar el led que corresponde a la

figura geométrica detectada, como indicacion de termino de proceso.

Diagrama de blogues para escribir los angulos que se debe

mover el servomotor de acuerdo a la figura geométrica captada.

wH @& =
' DE|

woH @[ e
. DE

P
H :
= s
=

FEH
s o) fa——C
. DE

Figura 3. 56: Diagrama de bloques para escribir los angulos para el servomotor
Fuente: Elaboracion propia
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Diagrama de bloques para el movimiento del servomotor.

[ True 't

Angle (Degrees) 5

[}

True =

[F-[racuscrancl @l

Figura 3. 57: Diagrama de bloques completo
Fuente: Elaboracion propia

3.2.2. Clasificacion por Colores
PRIMER PASO

En la ventana de diagrama de bloques hacer click derecho y seleccionar
del menu de vision express, el icono vision acquisition, el cual nos va a

permitir captar imagenes en tiempo real y de forma continua.

<=1 Vision Express
Vision
|D§' Fﬁg Acquisition2

Vision Acqui.. Vision Assist...

Figura 3. 58: Vision express
Fuente: Sofware Labview 2011
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En este primer paso se identifica que camara se va utilizar, como
podemos observar puede ser la camO0: que es la camara integrada de la
laptop y si utilizamos una web cam con usb, se apreciara un icono

debajo de la camO, que vendria ser la cam1 (por USB).

Se escoge la camara a utilizar y se presion play para certificar que la

camara funciona, luego next.

@« NI Vision Acquisition Express l—Jd"-
Select Acquisition Source | Select Acquisition Type | Configure Acquisition Settings | Select Controls/Indicators ‘?
[y
Acquisition Sources for Localhost ‘ LN !O 3 px:l p ‘e
=)&) NI-IMAQdx Devices A s

=53 Simulated Acquisition
&5 Folder of Images
g3 AVI

= <

Acquiring at 9.96 fps
1280x720 32-bit RGB image 138,133,141 (0,90)

<< Back INext»] [ Finish H Cancel ]

Figura 3. 59: Select acquisition source
Fuente: Elaboracion propia

Seleccionar Continuous Acquisition with inline processing (Adquisicion

continua en proceso), luego next.
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@ NI Vision Acquisition Express &J

Select Acquisition Source | Select Acquisition Type | Configure Acquisition Settings | Select Controls/Indicators @

() single Acquisition with processing
This acquisition is used for acquiring a single image. Mo loop

structures are required. >
&

@

Continuous Acquisition with inline p i

This acquisition is used for continuously acquiring images. If you do not
want to miss images, select Acquire Every image and spedify the Number of
Images to buffer. Your average image processing time must be less than
your image acquisition time to avoid missing images.

Acquire Image Type
Acquire Most Recent Image El

Mumber of Images to Buffer
5

() Finite Acquisition with inline processing
This acquisition is used for acquiring a fixed number images once. When an
image is acquired, it will be available for image processing. This is useful if you
want to display or process your images before the acquisition is done.

Number of Images to Acquire
5

(7 Finite Acguisition with post processing

This acquisition is used for acquiring a fixed number images once. The images
will be available when all images have been acquired. This is useful if your
image processing time is longer than your image acquisition time.

Mumber of Images to Acquire

’ << Back ” Next > ] ’ Finish ” Cancel ]

Figura 3. 60: Select acquisition type
Fuente: Elaboracion propia

Se visualiza las opciones que nos brinda la camara web, presionar next.

e NI Vision Acquisition Express [==D
Select Acquisition Source | Select Acquisition Type | Configure Acquisition Settings | Select Controls/Indicators @
" 7
Video Mode ) Stop .px ;?“ ,@ ﬁ
1280x720 YUY2 10.00fps [+]
-

Reset to Defaults [] Show Al Attributes

Attribute Value -

=}, Camera Attributes

- Backlight Compensatic
Value True

.. Brightness

- Contrast
Gamma
- Hue
- Saturation

- Sharpness
White Balance

Value

Manual ‘z’ o

<
Description: Gets/sets the backlight compensation mode.  »

Done
1280x720 32-bit RGB image 44,36,32 (315,419)

[<<BackHNext>>J [ Finish H Cancel ]

Figura 3. 61: Configure acquisition settings
Fuente: Elaboracion propia
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Seleccionar controles e indicadores a aparecer. Por ultimo presionar

finish.

@M NI Vision Acquisition Express

Select Acquisition Source | Select Acquisiion Type | Configure Acquisition Settings | Select Controls/ Indicators

Contrals

Indicators

|-, Required Controls
i o w Stop (F)

CameraAtiributes
;. BacdightCompensation

- Saturation
[ Mode
L[ value
[ Sharpness
[ Mode
[T value

----- . Acquire Settings (Applies everytime Express VT called)

m

. Required Indicators
.y Stopped
v Image Out
. Optional Indicators
>|_ Image Mumber
L.[" Frame Rate

Figura 3. 62: Select controls/indicator
Fuente: Elaboracion propia

Se crea un diagrama de bloques para la adquisicion de imagenes, con

unos iconos por defecto.
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3 Untitled 1 Block Diagram * = [ ] S
il

File Edit View Project Operate Tools Window Help -'-H
o] =

> [@] ©[n][@][25][walm 2 [15ptal A [P

Image Out

F Vision =
|| Acquisition
* Stop (F)
Stopped o
] [ il F
e y

Figura 3. 63: Diagrama de bloques de adquisicion de imagenes
Fuente: Elaboracion propia

En este diagrama de blogues se observa un stop el cual nos permitira
detener la adquisicion de imagenes, image out donde podremos
visualizar las iméagenes y un ciclo while, el cual realizara acciones

repetitivas hasta que presionar stop.

En el panel frontal se crea lo siguiente:

{3 Untitled 1 Front Panel * BT =
File Edit View Project Operate Tools Window Help E
OEllSptAppllcat\on Font |~ ||E;v\|ﬁ]‘angv| |-)\ ”@l ‘:l“
Stop (F) Image Out -
) E 4]
> L.
el
il
o
ol
sl
=]
izl
& E
el
&
7|
B |
« [ m * )

Figura 3. 64: Panel frontal adquisicion de imagenes
Fuente: Elaboracion propia
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Para que funcione la adquisicion de imagenes continuas, se tiene que
agregar el imaq create a la ventana de diagrama de bloques, en el cual
tenemos que definir el nombre de la imagen y especificar si la entrada de

imagenes van hacer en escala de gris, a colores, etc.

Seleccionamos RGB (imégenes a colores de 32 bits)

IMAQ Create

Grayscale (Ug) Border Size

Grayscale (I16) e New Image

Image Name

Grayscale (SGL) IMAQ error in (no error) error cut
Complex (C5G) ] Image Type

¥ RGE (U32) Creates a temporary memory location for an image.
HSL (U32)
RGE (Ug4) Detailed help

Grayscale (U16)

Figura 3. 65: Imaq create
Fuente: Software labview 2011

SEGUNDO PASO

Imaq set color Pixe line 2: Cambia una linea de pixeles de una imagen

a color.

NI_Vision_Development_Module.lvlib:IMAQ SetColorPixelline 2

Image b7 Irnage Out
Line Coordinates = —— error out
Pixels Line (U32)
error in (no error) ==

Pixels Line (LIg4) mmmm=s

Figura 3. 66: Imaqg set color Pixe line 2
Fuente: Software labview 2011

TERCER PASO
Vision assistant

Para seleccionar el asistente de vision, hacemos click derecho en el
diagrama de bloques=> vision and motion=> visidbn expres => vision
assistant.
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Para la localizacion de colores.

Vision Assistant2
| 4
EITOr |1 ook hpeeoe grror out
Vision
Assistant?
Image In » Imageln
Image Dst ~~~p  Image Dst
IMatches (Color === Matches (Color Location 2)
Irnage Qut  speeeee Tmage Out
IMatches (Color === Matches (Color Location 3)
IMatches (Color === Matches (Color Location 4)

Figura 3. 67: Vision assistant de localizacion de colores
Fuente: Elaboracion propia

Seleccionamos:

Processing functions (color): Esta funcion nos permite analizar los
colores de las diferentes imagenes del proceso, es un procesador de
funciones de color.

Color location: Usar esta funcion para localizar regiones que contenga

un especifico color, esta funcion no modifica la imagen, solo la localiza.

Figura 3. 68: Color location
Fuente: Software labview 2011

Se observan tres iconos de color location, estos tres iconos pertenecen

a la toma de patrones de los colores, rojo, verde y azul.
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EA NI Vision Assistant Elm—

File Edit View Image Color Grayscale Binary Machine Vision Identification Tools Help
= LY &
Ge 22 RM N

= 1

164435,31.png - RGB (32 bits) - 640x480
CIREECIEICY
{ 1of 1

Color Threshold: Applies a threshold to the *
s three planes of a color image and places the
result into an 8-bit image. 640x480 1X 52,66,102  ({

l . Color Segmentation: Segments a color A@M ﬂ il, :m ﬁ@
i image.
E] Color Matching: Learns the color content of @i @ @, @

a region of an image and conpares it to the = Original Image Color Location 2 Color Location 3 Color Location 4
color content of another region.

Color Location: Locates colors in a color
5| image.
@@ M < »
PQ Color Pattern Matching: Checks the
[ | Presence of a template in the entire color |- << Process Images | | Select Controls >> ] [ Finish ] [ Cancel

image or in a region of interest.

00 Color Classification: Classifies colorsin a
&-| colorimage.
% ) a

Figura 3. 69: Ni vision assistant para colores
Fuente: Elaboracién propia

3.2.2.1. Localizacién del color rojo

Seleccionar créate template (crear patron), permite seleccionar el

patron gue vamos a localizar en una imagen antes ya grabada.

A NI Vision Assistant - i T e e e R e Lo [ B i)
File = View A0E 0 I cale B = ~-. Help
k=) 2|00 0 I |[o 2

E i}
164435,91,png - RGB (32 bits) - 640x480
e« [m]e]o]

{ 1 of 1

Main  Template

Template Image

Template Size
Width: 52
Height: 53 X 5266102 (00)

ECINE ls| x/®
Load from File Results ... -

Center X
Template Path Center Y
C:\Users\usuario\Documentsabviewyojo2.png  » Score
= ]
<« » wl
Ignore Black and White Disabled -]

e T ok Cancel Help << Process Images | | Select Controls >> Finish Cancel
at Thres =

Figura 3. 70: Create template (color rojo)
Fuente: Elaboracion propia
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Select template in the image: Seleccionar el patréon en la imagen,
con el mouse seleccionamos el patron a localizar, en este caso es el
color rojo, localizamos el area, y la encerramos en un cuadro como se

ve en la figura, presionar ok.

- x[0O2
0,00
32-bit RGB image

X 554
Y: 415

m

oK
Cancel

Figura 3. 71: Select template in the image (color rojo)
Fuente: Elaboracion propia

Se visualiza el patron de color rojo y a su vez el patrén es localizado
en la imagen, indicando las coordenadas donde se encuentra,

presionamos ok.
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[EM NI Vision Assistant

Help

File Edit View

11445274.png - RGB (32 bits) - 640x480
(] «]rm]e[s
D 1 of 1

Main  Template

Template Image

Template Size
Width: 49
Height: 57

Commad |Blolu| 1] = «» xB

Load from File -~
Template Path
C:\Users\usuario\Documents\abview\tr.png -
J L}
> Ll
Ignore Black and White Disabled |

<< Process Images Select Controls >> Finish Cancel

Sat Threshold | 80 1% S Eamee)

Figura 3. 72: Color detectado (color rojo)
Fuente: Elaboracién propia

3.2.2.2. Localizacién del color verde

Seleccionar créate template (crear patron), permite seleccionar el

patron que vamos a localizar en una imagen antes ya grabada.

A NI Vision Assistant : E@Q

File Edit View age Color Grayscale B achine Visio entification  Tools Help
44 | 2|20 0 (I [0 2
B

E _]
164435,91.png - RGB (32 bits) - 640x480
CIRICIEICY

D 1 of 1

Main Template | Settings

Template Image
Template Size

Width: 43
Height: 57

Create Template
Load from File Results .. &

Center X
Template Path Center Y

C:\Users\usuario\Documents\abview\verde2.png » Score

=
‘ ’ Hi

Ignore Black and White Disabled z|

SatThreshold | 30 [ oK Cancel Help << Process Images Select Controls >> Finish Cancel
reshol 4+ -

EaE 3 — A
T = ——————=——— a1

Figura 3. 73: Créate template (color verde)
Fuente: Elaboracion propia
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Publicacion autorizada

Select template in the image: Seleccionar el patréon en la imagen,
con el mouse seleccionamos el patron a localizar, en este caso es el
color verde, localizamos el area, y la encerramos en un cuadro como

se ve en la figura, presionar ok.

- k[@OL

226,229,206
32-bit RGB image

Figura 3. 74: Select template in the image (color verde)
Fuente: Elaboracion propia

Se visualiza el patron de color rojo y a su vez el patrén es localizado

en la imagen, indicando las coordenadas donde se encuentra,

presionamos ok

A NI Vision Assistant

File

EMEEEEEE A=

View

11445274.png - RGB (32 bits) - 640x480

CIKIEACIEIEY
D 1of 1

Template Size
Width:
Height:

Create Template
Load from File
Template Path

C:\Users\usuario\Documents\abview\verde7.png

74
81

L@

Disabled =

o) (o)

Ignore Black and White

Cancel

Finish

Help << Process Images | | Select Controls >>

SatThreshold | 80 1

Figura 3. 75: Color detectado (verde)
Fuente: Elaboracion propia
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3.2.2.3. Localizacién del color azul

Seleccionar créate template (crear patron), permite seleccionar el

patrén que vamos a localizar en una imagen antes ya grabada.

==
- -

e —
NI Vision Assistant e e e (O] B i)

File Edit View Imag < Help

T EEEE e 2|
|

-

E 1
164435,91.png - RGB (32 bits) - 640x480

el <[> m]e[s]

{ 1 oof 1

Template Image

Template Size
Width: 55
Height: a8 640x480 1X 83,87,86  (50,221)
Create Template i 5 H i =1 €« » \ @
Load from File Resuts .. iz
Center X l
Template Path Center Y
C:\Users\usuario\Documents\abview\azul.png - Score
| =)
= Il 0 ul
Ignore Black and White Disabled |
SatThreshold [ 80 1] oK. Cancel Help << Process Images Select Controls >> Finish Cancel

Figura 3. 76: Create template ( color azul)
Fuente: Elaboracion propia

Select template in the image: Seleccionar el patron en la imagen,
con el mouse seleccionamos el patron a localizar, en este caso es el
color azul, localizamos el area, y la encerramos en un cuadro como se

ve en la figura, presionar ok.
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E# Select a template in the image... — @
N k@R
| | 430
32-bit RGE image
X 397
e 2351

m

Cancel

Figura 3. 77: Select template in the image (color azul)
Fuente: Elaboracion propia

Se visualiza el patrén de color azul y a su vez el patrén es localizado
en la imagen, indicando las coordenadas donde se encuentra,

presionamos ok

A NI Vision Assistant . - -—— - — D =RRC X
File View Visi Help
5| 2 210% Il |[O ?|
11445274.png - RGB (32 bits) - 640x480
e[« [r[m]e ][9]
{ 1 of 1

Main  Template ISetﬁngs I

Template Image

Template Size
Width: P LA
Height: 62 640x480 1X 50,50,50 (27, 4 »
ECINE s x|®
Load from File Results ... 1 *
Center X 277.00000
Template Path Center Y 292.00000
C:\Users\usuario\Documents\abview\az4.png - Score 1000
. =)
. ' ul
Ignore Black and White Disabled v J
SatThreshold | 50 [ oK Cancel Help Select Controls >> Finish Cancel
Figura 3. 78: Color detectado (azul)
Fuente: Elaboracién propia
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CUARTO PASO
Imaq overlay rectangle: Superpone un rectangulo en una imagen.

Conectamos la salida del asistente ( matches color location) con el
array to cluster, este a su vez es conectado con el unbludle by name y
por defecto aparecera el nombre de la tarea a realizar, se especifica
bounding box para la aparicion del rectangulo en la figura localizada.

Seguidamente conectamos las salida del unbundle by name con otro
array to cluster y a la salida de este es conectado con 4 unbundle by

name.

Para juntar las 4 salidas de datos en una, se utiliza el build array, que

este es conectado a otro array to cluster.

Para terminar esta salida es conectada con el imaq overlay rectangle

para crear el rectangulo en la imagen a localizar.

IMAQ Overlay Rectangle

Bounding Box[0].x
Bounding Box[1].y
Bounding Box[2].x
Eounding Box[3],

Group

Image

Drawing Mode (Frame)
error in (no error)
Color

Matches (Color Location 2)[0].Bounding Box =3 Image Qut

error out

Figura 3. 79: Imaq overlay rectangle
Fuente: Elaboracion propia

Imaq overlay text: Superpone texto en la imagen.

En este caso para la aparicion de texto con el nombre de la figura
geométrica captada, se crea unbundle by name pero se escoge
position X y position Y, se conecta con build array este a su vez con
array to cluster y para termiar con la entrada Oringin del Imaq overlay

text.
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Diagrama de bloques para la conexion del asistente de visién con
el imag overlay rectangle y el imag overlay text en la

identificacién de colores.

e
| ‘ Matches (Color Location 2)[0].Position.x ERiE] =) - h\__
“'\'I:ﬂChEE (Color Location 2)[0].Position.y ]
COLORRQIO

Bounding Box[0].x
Bounding Box[1].y

: Fom | Matches (Color Location 2)[0].Bounding BUX" Eounding Boxl2] x

p@é Bounding Box[3].
Vision

Assistant?

P Imageln

v Image Dst 1

Matches (Color ¥ - — -

Matches (Color |Ix'1:1tche: (Color Location 3)[0].Position.x D‘E =) h\_'
Matches IECoIor LA [Matches (Color Location 3)[0].Position.y iLa

Image Out  #p
¥

Eounding Box[0].x
Bounding Box[1].y
Eounding Box[2].x
Bounding Box[3].y

1= Matches (Color Location 3)[0].Bounding Box

T
CEER

el
1]

| |L'1atchez (Color Location 4)[0].Position.x g =)
| Matches (Color Location 4)[0].Position.y COLORAZUL

Bounding Box[0].x
Bounding Box[1].y
Bounding Box[2].x
Bounding Box[31.y

4] | Matches (Color Location 4)[0].Bounding Box

Figura 3. 80: Conexion del asistente de vision con el imag overlay rectangle y el imaq
overlay text
Fuente: Elaboracion propia

QUINTO PASO
Flip flop RS temporizado

Se utiliza un flip flip rs temporizado, en cual nos ayuda a detectar solo

los flancos positivos, y con los negativos el flip flop queda inactivo.

139

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE ? ¢ UNNERGIDAS

CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

Diagrama de bloques

not. (x.or y) P8

@ "é:::::: ------ TR
TF

e
i [LITF

- .
VLTE

Figura 3. 81: Flip flip rs
Fuente: Elaboracién propia
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Diagramas en el panel frontal

@ not. (x.or. )7 § é 2
ek .not. [x.or.y)79 @ .not. (x.ory)?711
@ g 5 y yb ®
G -

Figura 3. 82: Booleanos del flip flop
Fuente: Elaboracion propia

Se prenden los botones x4, x5, x6, para que cumpla la condicion
deseada de la tabla de verdad del flip flop RS.

SEXTO PASO
3.2.2.4. Control de PWM
Utilizando las librerias de Arduino para servomotores en labview

Visa resource: Especifica el puerto de conexion con el que se va

trabajar.

VIS4 resour
[ ]

i i

Figura 3. 83: Visa resource
Fuente: Software Labview 2011

Init: Se utiliza para iniciar la conexion de arduino con la interface de

labview.
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REPOSITORIO DE

Init
[LabVIEW Interface for Arduino.hvlib:Init.wi]

- WVISA resource
Baud Rate (115200)

IHIT Board Type (Unco)
Bytes Per Packet (15)
Connection Type (USB/Serial)

Error in

Arduino Resource

error out

Figura 3. 84: Init
Fuente: Software Labview 2011

Set Number of Servos: Enumera el espacio memoria creada en el
arduino para especificar el nimero de servomotores a utilizar. Se

coloca la cantidad de servomotores en el VI.

Set Number of Servos
[LabVIEW Interface for Arduino.lvlib:Set Number of Servos.vi]

Arduino Resource
Mumber Of Servos (1)

EFTOr in ==

Arduino Resource

error out

Figura 3. 85: Set Number of Servos
Fuente: Software Labview 2011

Configure Servo: Configura el servo asignando un pin de salida
digital, antes de correr el programa se debe especificar el nUmero de

servos que se va a utilizar, indicar sies 0, 1, 2, 3, etc

Configure Servo
[LabVIEW Interface for Arduino.lvlib:Configure Servo.vi]

Arduino Resource
Servo Mumber (0]
DI Pin (2)

ErFOrin

Arduino Resource

error out

Figura 3. 86: Configure Servo
Fuente: Software Labview 2011
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Servo Write Angle: Escribe angulo que se va a girar el servomotor e

indicar el nUmero de servo.

Servo Write Angle
[LabVIEW Interface for Arduino.vlib:Servo Write Angle.vi]

Arduino Resource
Servo Number
Angle (Degrees)

ETor in

Arduino Resource

error out

Figura 3. 87: Servo Write Angle
Fuente: Software Labview 2011

Servo read Angle: Lee el ultimo angulo en grados escrito en el servo

correspondiente.

Servo Read Angle
[LabVIEW Interface for Arduino.vlib:Servo Read Angle.vi]

J Arduino Resource H Arduino Resource
Servo Number — r!“&;ﬁ] = Angle (Degrees)
EFFOT in error out

Figura 3. 88: Servo read Angle:
Fuente: Software Labview 2011

Close: Cierra la conexion activa del arduino.

Close
[Close.wi]

- Arduino Resource
CLOSE error in

Figura 3. 89: Close
Fuente: Software Labview 2011

error out
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Escribir los grados de movimiento del servomotor:

Wait: Espera los segundo indicado en este caso 1000 ms.

1000

Figura 3. 90: Wait
Fuente: Software Labview 2011

Increment: Incrementa en uno, al valor de entrada.

i
Figura 3. 91: Increment
Fuente: Software Labview 2011

Equal: Realiza una comparacion si el valor de entrada es igual al

namero fijo.

=

Figura 3. 92: Equal
Fuente: Software Labview 2011

Select:  Si el valor de entrada es F, mandara los grados que se
encuentran en la parte inferior y si el valor de entrada en V, mandara

los grados de la parte superior.

Figura 3. 93: Select
Fuente: Software Labview 2011

Una vez detectado la figura geométrica, esta envia la sefial al ciclo, y
comienza a funcionar el bucle de diagrama de blogues. Las
iteraciones comienzan a enviar valores y a su vez incrementados en
uno, en un tiempo de demora de 1000 ms, la sefal llega al selector
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que es una sefal F = 0, la cual permite enviar los grados ubicados en
la parte inferior del selector, hasta que pase un tiempo determinado,

en este caso es de 30 segundos.

Hace la comparacion si 30 =30 entonces envia V=1 al selector,
activando los grados que se encuentran en la parte superior, que es el

altimo movimiento del servomotor 0° grados.

Una vez que tenemos 0°, existe otra condicion de comparacién, que si
es igual 0 , se termina el proceso del movimiento del servomotor y a
Su vez entra a un ciclo que permite apagar el led que corresponde a la
figura geométrica detectada, como indicacion de termino de proceso.
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Diagrama de bloques para escribir los &ngulos que debe moverse
el servomotor de acuerdo al color localizado.

1000 |:E| 123

+1 . 4

S0 14180

1000 @ 123
' TE

=7 5100

Figura 3. 94: Diagrama de bloques para escribir los angulos que debe moverse el
servomotor de acuerdo al color localizado.
Fuente: Elaboracion propia
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Diagrama de bloques para el movimiento del servomotor.

14 True 't

Angle (Degrees) 7

[

=
-
h

sihfl2

sTtfll
=

Figura 3. 95: Diagrama de bloques para el movimiento del servomotor.
Fuente: Elaboracion propia

3.3. ILUMINACION

Se debe proporcionar condiciones de iluminaciéon uniforme e
independiente del entorno para facilitar la extraccion de la caracteristica
de interés. Existen varios tipos de iluminacién cada uno de ellos utilizados

para diversos casos:

lluminacion posterior (backlight): Cominmente se utiliza para la deteccion
de perfiles, impurezas de objetos traslicidos ya que permite obtener el
maximo contraste posible del objeto, en la Figura 3.96 se observa que no

es de gran ayuda al momento de resaltar los colores.
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D CAMARA

BACK
L I—

Figura 3. 96: lluminacion posterior
Fuente: Tipos de emisién de luz DCMsistemenes

lluminacion Frontal Oblicua y Direccional: reduce las sombras, se usa
para facilitar la deteccién de diferentes colores, caracteres, etc. En la
Figura 2.97 se muestra imagenes de 2 frascos de color amarillo y rojo
bajo iluminacion frontal oblicua, en la misma se puede apreciar de mejor

manera el tono de los colores a analizar.

CAMARA
RIN G
LIGHT

LUZ

[ OB ETO
a)

Figura 3. 97: lluminacién Frontal Oblicua
Fuente: Tipos de emision de luz DCMsistemenes

Existen otros tipos de iluminacién tales como: Frontal Axial (difusa),
Proyector radial de luz directa cuyo resultado se muestra en la Figura 2.98
literal a) recomendado para la deteccion de todo lo que suponga un
cambio de color, el recuadro b) muestra un esquema de la iluminacion
directa; la iluminacion con proyector de luz difusa se muestra en el
recuadro c) es indicado para poder detectar facilmente variaciones del
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color como las que se producen al imprimir texto en un objeto; el esquema
de iluminacion de campo brillante que se muestra en el recuadro d)
facilita la deteccion de rayas, fisuras y deformaciones en objetos con
superficies planas y brillantes, iluminacion de Dia Nublado y Campo

Oscuro.
CAMARA v CAMARA . CAMARA CAMARA
RING
LIGHT

ARRAY ’
DOMO
LUZ
LUZ
LUZ LUZ DKL
OBJETO [

—
OBJELO OBJETO [ OBJETO [ —

b) 0) d) e)

Figura 3. 98: Otros tipos de iluminacion
Fuente: Tipos de emisién de luz DCMsistemenes

Fuentes de Luz: Algunas aplicaciones pueden utilizar la luz ambiente.
Existen una variedad de fuentes de iluminacion para vision artificial que
utilizan diversas formas estandares tales como fuentes de luz en forma de
anillo, spot, barra y backlight, otras como lamparas de filamento

incandescente, hal6genas, tubos fluorescentes, laser, etc.
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tipo anillo tipo spot tipo barra tipo backlight

luz directa anillo de campo Dia nublado
luz axial difusa P
oscuro

Figura 3. 99: Fuentes de luz
Fuente: Pagina web spotsline

3.4. MECANISMOS
Partes:
o Banda transportadora.
o Transformador de 24 vy 12 v dc (regulables).
o Placa Arduino Uno.
o Cable usb de conexion placa Arduino Uno.
o Servo motor tower pro sg5010.
o Plataforma circular de 20 cm. (clasificacion)
. Protoboard.
. Cables de conexion.

o Laptop.
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o Web cam gigaware 2500564.
o Figuras geométricas (triangulo, cuadrado y circulo).
o Fuente de luz (Foco ahorrador de 8 w)

o Estructura de melamine (para crear un ambiente para el paso de la

figuras).
Banda transportadora

Una cinta transportadora es un sistema de transporte continuo formado
basicamente por una banda continua que se mueve entre dos tambores o

poleas.
Existen bandas transportadoras para uso ligero y uso pesado.

La banda es arrastrada por friccion por uno de los tambores, que a su vez
es accionado por un motor. El otro tambor suele girar libre, sin ningan tipo
de accionamiento, y su funcién es servir de retorno a la banda. La banda

es soportada por rodillos entre los dos tambores.

Debido al movimiento de la banda el material depositado sobre la banda
es transportado hacia el tambor de accionamiento donde la banda gira y
da la vuelta en sentido contrario. En esta zona el material depositado
sobre la banda es vertido fuera de la misma debido a la accion de la

gravedad.

Las cintas transportadoras se usan principalmente para transportar
materiales granulados, agricolas e industriales, tales como cereales,
carbon, minerales, etcétera, aunque también se pueden usar para
transportar personas en recintos cerrados (por ejemplo, en grandes
hospitales y ciudades sanitarias). A menudo para cargar o descargar
buques cargueros o camiones. Para transportar material por terreno
inclinado se usan unas secciones llamadas cintas elevadoras. Existe una
amplia variedad de cintas transportadoras, que difieren en su modo de
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funcionamiento, medio y direccion de transporte, incluyendo
transportadores de tornillo, los sistemas de suelo movil, que usan
planchas oscilantes para mover la carga, y transportadores de rodillos,

gue usan una serie de rodillos moviles para transportar cajas o palés.

Las cintas transportadoras se usan como componentes en la distribucion
y almacenaje automatizados. Combinados con equipos informatizados de
manejo de palés, permiten una distribucion minorista, mayorista y
manufacturera mas eficiente, permitiendo ahorrar mano de obra y
transportar rapidamente grandes volimenes en los procesos, lo que
ahorra costes a las empresas que envia o reciben grandes cantidades,

reduciendo ademas el espacio de almacenaje necesario.

Partes de la faja transportadora

1 polea de cabeza (8 x 15 cm)

o 1 polea de cola (8 x 15 cm)

. 6 rodillos

e  5soportes

. 1 faja (320 cm.)

o Estructura plana para el paso de la faja

. Pernos, tuercas, volandas.

o 1 plataforma de Melamine.

o Motor dc de 24v ( regulacion de 3v,6v,9v,12v,24v)

L Una correa.
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Figuras geométricas.

En la geometria, como disciplina, se distinguen componentes tales como
el plano, el punto, la linea -recta, curva, quebrada-, la superficie, el
segmento y otros de cuya combinacibn nacen todas las figuras

geomeétricas.

Entonces, una figura geométrica (también se la puede denominar lugar
geomeétrico) corresponde a un espacio cerrado por lineas o por

superficies.

Las figuras geométricas de lados rectos se denominan poligonos y las
figuras de lados curvos se denominan circulo y circunferencia y

corresponden también a poligonos.

Es importante recordar que las formas solidas o tridimensionales
corresponden a los cuerpos geométricos y se denominan poliedros, como
el cubo y la pirdmide, y a los cuerpos redondos, como la esfera y el

cilindro.

Segun las caracteristicas de las figuras geométricas (poligonos) se

pueden establecer varias clasificaciones.

Segun la medida de sus lados y &angulos, los poligonos pueden ser

regulares e irregulares.

Un poligono es regular si todos sus lados poseen la misma longitud y si
todos sus angulos son iguales.

Figuras geométricas utilizadas: Cuadrado, triangulo y circulo.
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Figura 3. 100: Figuras geometricas
Fuente: Laboracion propia

Planos de conexion: Placa Arduino, protoboard, fuente de poder y

servomotor

SENAL DE PULSOS

Figura 3. 101: Planos de conexidén: Placa Arduino, protoboard, fuente de poder y
servomotor
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 3.102: Modulo del proyecto de vision artificial

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO IV
PUESTA EN MARCHA

4.1. INICIACION DEL PROGRAMA DE VISION ARTIFICIAL

Primer paso

e Abrir el programa Measurement Automation de National Instrument.

e Hacer click en device and interfaces.

e Hacer click serial and parallel. (en este caso en la ventana de la
derecha, se observara que la placa Arduino Uno ha sido detectada

por nuestra computadora, y por defecto como com 3).

@'Serial & Parallel - Measurement & Automation Explorer | = | & P |
File Edit View Tools Help
4 9 My System ij,i Create New Port... [ Save All Ports Go Ta Resource » 7 Hide Help
i[5l Data Neighborhood -
4 ﬁj Devices and Interfaces Rfsource MName Interface Name Setting Back m v
[, NIUSB-6008 "Devl” yCOMS ASRL3 (COM3 - Arduino Uno) 9600, M1 -
4 Metwork Devices ,E‘f LPT1 Unknown MN/A :Jc':l,at do you want to
b [E3 NFMAQdx Devices )
. - P View and edit
[ PXI PXI System (Unidentified) roperties or baud rates
b g Serial & Parallel | for my serial ports
| 44 Scales } Save pending
[ 5:‘ Software changes
I i I Drivers P Creste a new port

I @ Remuote Systems

} Remove 5 serial
resource

< m ] b IEIAttributesl

Figura 4. 1. Measurement Automation de National Instrument.
Fuente: Measurement Automation de National Instrument.
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Segundo paso

e Abrir el programa Arduino version 1.0.5, ir al menu herramientas y
especificar qué tipo de tarjeta vamos a utilizar, en nuestro caso es

Arduino Uno.

2 I TIT T
sketch nov07a | Arduine 105 . E‘E‘Q Normal | Subtitulo  T5inespa..  Titulo1
Archivo Editar Sketch [Herramientas| Ayuda i Estilos

Formato Automatico Ctrl+T 12 13 114 1 15 (16 1 a7 | 18 1]

Archivar el Sketch ! ' ! I
Sketch_nov07a Reparar Codificacién y Recargar € Arduino Uno

Monitor Serial Ctrl+ Mayisculas+M Arduino Duemilanove w/ ATmega323

Arduino Diecimila or Duemilancove w/ ATmegal68

TEEE : ¢ Arduino Nane w/ ATmega328

s ' Arduino Nane w/ ATmegalsd

Programador 3 Arduino Mega 2560 or Mega ADK

Grabar Secuencia de Inicio Arduino Mega (ATmegal 280)

Arduino Leonardo

Arduino Esplora

Arduino Micro

Arduino Mini w/ ATmega32s
Arduino Mini w/ ATmegal 68
Arduino Ethernet

Arduino Fio

Arduino BT w/ ATmega328
Arduino BT w/ ATmegal68

d LilyPad Arduinc USB

LilyPad Arduine w/ ATmega328
LilyPad Arduino w/ ATmegal68
Arduino Pre or Pre Mini (5Y, 16 MHz) w/ ATmega328

Figura 4. 2: Sketch Arduino 1.0.5 (tarjeta)
Fuente: Elaboracién propia

e En el puerto serial se debe especificar la salida en la cual se
encuentra la tarjeta Arduino Uno, segun el measurement automation ,

se encuentra en el com 3.
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sketch_nowl7a | Arduln:: 1.0.5 - . -

Archivo Editar Sketch [Herramientas| Ayuda

Formate Automatico Ctrl+T
Archivar el Sketch

sketch_nov07a

Reparar Codificacidn y Recargar

Monitor Serial Ctrl+ Mayisculas+ M

Tarjeta »
Puerto Serial v

Programador »

Grabar Secuencia de Inicio

Figura 4. 3: Sketch Arduino 1.0.5 (puerto serial)
Fuente: Elaboracion propia

e Ir al menu archivo de la ventana del Arduino, hacer click en abrir y

escoger el archivo file del sketch de arduino, LIFE_Base.

Tenemos arduino conectado al usb y reconocido por el sistema, ahora
toca programar el arduino con el sketch que comunica la placa con
labview. El sketch de arduino se instala con LIFA, por lo que tenemos
que ir a la carpeta donde se ha instalado. La ruta es un poco larga,
asi que mejor la miramos en el pantallazo de la izquierda. En el
directorio LVIFA_Base, se encuentra el archivo LVIFA Base.pde que
es el sketch que debemos abrir. Se nos abriran ademas todas las
librerias. Nuevamente se selecciona el tipo de placa que estamos
utilizando, que en nuestro caso es una Arduino Uno, se selecciona
desde el menu herramientas, en la opcion tarjeta y también la salida

del puerto serial que es el com 3.
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- . 4| Abrir un Sketch de Arduino... @
o Disco local (C:) £ -
) Buscaren: || LIFA_Base - @3 om-
| Archives de programa B
. Tt MNombre Fecha de modifica.. Tipo
|, National Instruments sb e
= || AccelStepper.cpp 05/12/201112:09 ...  Archivo C
| LabVIEW 2011 Sitios recientes | 5 cistepperh 05/12/20111214 .. Archivo H
L vilb - e a3 |
0 | 0.
| LabVIEW Inteface for Arduino Escitorio || Rremote.cpp 2/07/201201:26 .. Archivo C
— IRremote.h 22/07/201201:26 .. Archive H
- [}
| Fim-lware wa_z |_|TRremotelnt.h 22/07/201201:49 ... Archiva H
M LVIFA Basze Bibligtecas | IRremotelICENSE 30/05/2008 1213 ..  Documen
= . | keywords 27/07/200910:16 ..  Documen
ﬂ&,ﬁ! || LabVIEWInterface.h 04/04/201210:37 a...  Archivo H
Equipe @ LabVIEWInterface 23/07/2012 0408 ...  Arduino fi
@ LIFA_Base 22/07/201201:29 .. Arduino fi
@ a 1 | 3
Red
Nombre: | - Abirir i
Tipo: [Todos los archives [ V] [ Cancelar ]

Figura 4. 4: Abrir Lifa_base
Fuente: Elaboracion propia

e Para terminar se puede programar la placa con labview haciendo click

en el boton cargar.

Eile _Edit Sketch Tools Help

[y

LIFA_Base | Arduino 105
Archive Editar Sketch Herramientas Ayuda -IF:Ill:lE“j |___| sing F'rl:“]rar" mer

LIFA_Base

T

m

T

%  L¥FA_Firmware - Provides Basic Arduino Sketch For Interfacing\\
T

% Written By: Sam Eristoff - National Instruments

% Written 0On: November Z0L0

% Last Updated: Dec 2011 - Kevin Fort - National Instruments

T

*%* This File May Be Modified And Re-Distributed Freely. Original
% Written By Sam Kristoff And Available At www.ni.com/farduino.

T

%

**% Includes.

4 ‘|‘ . r

Figura 4. 5: Cargar Lifa Base
Fuente: Elaboracion propia

Tercer paso

e Abrir los programas de Identificacion y clasificacion de figuras

geomeétricas por colores y por formas de labview.
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Prender los booleanos x4, x5, x6 tanto como para la identificacion por
colores y por forma, esto ayudara para que se cumpla la condicion

deseada en la tabla de verdad del flip flop rs .

L5 xb
@ gt. (x.oryl 8 @ not. (x.or.y)? 2 @ .not. (x .o y) 711
9 i °

Figura 4. 6: Boléanos encendido para iniciar programa
Fuente: Elaboracion propia

Para la utilizacién del servomotor se tiene que especificar la salida
mediante visa source, el cual nos permite escoger el puerto de salida,
como ya hemos visto anteriormente se utilizando el com 3. Entonces
si tenemos 3 ventanas visa source por programa, que son para los 3
movimiento del servomotor segun lo identificado, en todos
escogemos la salida de puerto com 3, que corresponde a la placa del

Arduino Uno y a su vez esta comunicara al servomotor.

VISA resource 4

. E—

COM3

Refresh

Figura 4. 7: Visaresource
Fuente: Elaboracion propia

Cuarto Paso

e Correr el programa
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CONCLUSIONES

e Se disefid un correcto sistema de identificacion y clasificacion por vision

artificial

e Se Implement6 adecuadamente algoritmos y diagrama de bloques para
realizar un correcto control que permita comparar patrones para la

identificacion y clasificacion de objetos.

e Se Implementd un correcto prototipo de vision artificial en el cual se pueda
visualizar los objetos mediante el software Labview y a su vez identificarlos

y clasificarlos mediante controladores.

e Este proyecto aporta informacion en el campo de Vision artificial,

constituyéndose una herramienta con fines educativos.

e La tonalidad de los colores juega un papel importante en la deteccion de
colores, para asi poder ser diferenciados, con la ayuda de parametros

externos, para obtener una mejor calidad de imagen.
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RECOMENDACIONES

e Crear un ambiente para que se mantengan siempre las mismas
condiciones, ubicando correctamente la fuente de luz para que ayude al
proceso de captacion de imagenes y utilizando fuentes de luz que no emitan
reflejo en los objetos.

e Definir correctamente los patrones, utilizando colores de tonalidades fuertes
en los objetos y contar con objetos que tengan un contorno bien definido.

e Posicionar correctamente la perilla de la camara web, para obtener una

imagen de video clara.

e Si se requiere utilizar velocidades mayores, se tiene que contar con una
camara web de mejor resolucién de video y una computadora con un

procesador mayor.

e La camara web solo debe estar enfocada en el area donde se va a realizar
la deteccion.

e Para proyectos futuros de vision artificial, se puede partir desde esta
investigacion y en su defecto agregar parametros en el desarrollo de la
programaciéon que me permitan discriminar los objetos, que no contemplan
mis patrones, posiblemente con la utilizacion de pistones, el cual permitira
retirar de la faja transportadora las figuras geométricas que no
correspondan a mis patrones pregrabados.
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