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RESUMEN

Se ha disefiado y montado un banco de certificacién de medidas utilizando IMAQ -
VISION para ellaboratorio de control autom atico, con la finalidad de ser herram ienta
didactica al momento de certificar y autom atizar procesos de medicién sin la

utilizacion de calibres o galgas.

Por lo cual se disefié y construyd el modulo fotografico, permitiendo el ingreso de
las piezas a través de una banda transportadora hasta el objetivo de la camara del
cual se obtuvo imagenes digitalizadas para posteriormente ser analizadas por la

herramienta Imaq Find Circular Edge del programa Imaq-Vision;

Se probo 10 veces una pieza de muestra a través del mdédulo, se debe tomar en
cuenta la posicion marcada inicial al momento de colocar las piezas en la banda,
transparencia de las micas, controlar la intensidad de la luz por medio del difusor vy
aislamiento de iluminacién externa; todo esto contribuye a la exactitud del proceso,
obteniéndose 10 valores del perfilde un CD patrén pudiendo variar una décima del
valor medido con calibrador con un promedio de 119.62 mm y una desviacion

estandar 0,071.

Con estos resultados el mdédulo se presta para el aprendizaje, funcionamiento y

perfeccionamiento futuro delmismo por parte de los estudiantes.

Se recomienda utilizar guias de operacién asi como programa de mantenimiento

para su correcto desempefio.



SUMARY

A certification Bank of Measurements busing IMAQ _ VISION has been designed
and mounted for the Autom atic Control Lab to become a didactical tool which
allows, through image acquisition, to analyze and determine the dimensions of
pieces or elements to be assayed and certified without the use of ratings or gages

and the different applications in the industrial field.

For this, the photography module having a high resolution — camera was constructed
where the pieces enter through a transport band into the camera objective from
which the digitalized images were obtained to, later, be processed and analyzed by

the Imaq Find Circular Edge of the Imaq - Vision program .

To verify its functionality a sam ple piece was essayed 10 times through the module
taking into account the initial position at the moment of placing the pieces into the
transport band controlling intensity of the light in front of the camera by the white
diffuser and limiting the entrance of the external illumination with a bell isolating

the photography zone with the exterior.

All this contributes to the process accuracy, obtaining 10 profile values of a CD
pattern being capable of to vary a tenth of the measured value with the rating device

with 119.62m m average and a 0.071 standard deviation.

W ith these results, the module is suitable for further learning, functioning and training
on it by the students. It is recommended to use operation guidelines as well a

m aintenance program for its correct perform ance.
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CAPITULO |

1 GENERALIDADES.

1.1Antecedentes.

Un gran porcentaje de la industria ecuatoriana realiza el montaje en piezas asicomo
su calibracion en diferentes conjuntos, a través de procedimientos manuales, los
mismos que presentan dificultades al momento de efectuarlos; esto se debe a que
no se cuenta con todos los calibres e instrumentos de medida especificos para el
trabajo destinado teniendo que improvisar con los ya existentes, lentitud en el
proceso, costos elevados y posibles errores que se puedan presentaralmomento de

tomar lecturas.

El desarrollo de los autom atismos se ha visto en auge durante los Ultimos tiempos,
esto se debe a las ventajas que ofrecen estos sistemas, por talrazén la acogida que
han tenido en diferentes areas de la ciencia y la tecnologia, permitiendo que cada
vez sea necesario estudiar sus principios para comprender el funcionamiento de
muchos conjuntos autom aticos, y sus aplicaciones para de esta forma presentar

innovaciones y adelantos en este cam po.

La com petitividad en la actualidad, demanda que los procesos cada vez sean mas

eficientes, menos costosos, entregando los resultados deseados.

Una de las tantas ventajas que presentan los automatismos es el alto grado de
precisién y rapidez que se logra al momento de recopilar informacién de diferentes
fuentes que los proporcionan, una de estas fuentes son datos que se generan al

momento de tomar medidas en un montaje o calibracién de piezas.

1.2Justificaciéon.



En vista de que la mayoria de la industria ecuatoriana no cuenta con sistemas de

autom atizacién en la certificaci6n de medidas y que los procesos se realizan
manualmente hemos visto necesario implementar y disefiar un banco de

certificacion de medidas.

La calibracién de piezas durante revisiones y montaje, requiere de alta precisiéon, lo

cual demanda tiempo y personal calificado. Con la implementacion de un sistem a

de certificacién de medidas utilizando Imaqg-Vision, el mismo que forma parte de las

aplicaciones de LabVIEW, se sim plifica el trabajo, disminuyendo horas/hombre,

errores de medida, incrementando precision en las lecturas, rapidez en la toma de

datos, y contribuyendo a la agilidad de los procesos.

Con la implementacion del presente proyecto en el laboratorio de <control

autom atico, permitirda alcuerpo estudiantil conocer las innovaciones y aplicaciones

en esta 4rea y mejorar su preparacion profesional.

1.3 Objetivos.

1.3.1 General.

Im plementar un banco de certificacion de medidas utilizando Imaqg-Vision para el

laboratorio de control autom &tico.

1.3.2 Especificos

Desarrollar las calibraciones y verificacion de piezas.

Determinar las condiciones necesarias para el moéodulo de fotografia en la

adquisiciéon de datos.

Determinar la técnica que emplea Imaq para tomar datos.



Analizar los resultados y establecer conclusiones.

CAPITULO II

2.MARCO TEORICO

2.1 Conceptos Fundamentales.

En la actualidad la industria ha comenzado a implementar sistemas autom atizados
gue permiten el andalisis de imagenes adquiridas por cdmaras, esto se debe a las

facilidades que presenta los mismos.

En el presente capitulo se analizard algunos conceptos fundamentales de los

elementos o factores que intervienen en la adquisiciobn de imagenes.

2.2 ¢Qué es la adquisicion de imagenes?

La adquisicion de im dgenes es el proceso mediante elcualun equipo que es sensible a

la luz, captura o plasma un objeto o evento en eltiempo,y lo representa en imagenes.

Este proceso es utilizado, ya que se puede captar pequefias cantidades de luz que el

o0jo humano no puede percibir, lograndose alta precisién en el analisis.

2.3 Proceso para la adquisicion de im dgenes.

Antes de analizar el proceso de adquisicién de imagenes se debe tener en cuenta los

siguientes elementos que deben componer el mismo:

a. Software (Programa).
b. Hardware (camara)
c. Bus de datos (Cable).

d. PC.
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Sistem a Vision
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Figura 1.- Proceso para la adquisicién de im dgenes.

El proceso para la adquisicion de imagenes pasa principalmente por las siguientes

etapas.

La luz reflejada en el objeto es impresionada en sensores que son sensibles a la

misma, un lector ordena la informacién.

SENSOR MATRIZ CCD

SENSOR

SALIDA DE DATOS




Figura 2.- Sensor Matriz CCD

Este proceso se efectla sensora sensor, realizando un barrido horizontal.

~ Retrazo Horizontal

Retrazo ~

i ~
Vertical <

S~
HSYNC / ~
~

Ultim a Linea Horizontal

Figura 3.-Lectura del Sensor CCD

El lector para ordenar la informacion genera una sefal de inicio y final para luego ser

procesada y digitalizada en elorden correcto.

La cadmara esta provista de tres grupos de sensores especializados en los tonos de los
rojos, de los verde y de los azules, es decir en los colores principales aditivos, que

posteriorm ente se analizaran en la teoria delcolor.



)

Trim filter —

Figura 4.- Disposicién de sensores en una cadmara RGB.

Estos al reagruparse en el orden indicado forma la imagen, denominandose Field 1,
como el barrido horizontal del lector se realiza por dos veces, generandose un Field 2,
siendo este un promedio del anterior; obteniéndose una imagen lo mas real posible, por

posibles modificaciones del objeto al momento de ser tomada la fotografia, de esta

forma los resultados son muy precisos.

Figura 5.- O btencién de la imagen Final.

2.4 Teoria de la imagen.

Una imagen monocroma desde un punto de vista fisico es una funcién continua f(x,y);
que nos indica la variacién en el espacio de la cantidad de luz emitida o reflejada por la
imagen. Esta cantidad de luz comUnmente se le conoce como: brillo, intensidad o nivel

de grises.



Para la creacién de una imagen digital se convierte valores continuos en valores
discretos; generalmente valores enteros. De esta manera una imagen digital se
representa como una tabla de valores o matriz bidimensional, en los cuales cada

elemento corresponde a un valor de intensidad luminosa de cada punto por muestreo

de la imagen. A este elemento m inim o se conoce com o pixel.

En el proceso de digitalizaciéon se puede distinguir 3 fases:

- Muestreo
- Cuantificacion.

- Codificacion del sistema a un co6digo binario.

Sefial Analogica Muestreo Sefial Digital

L

infensidad

Posicion

Figura 6.- Proceso de Digitalizacién.

Posteriormente la computadora interpreta y lee los bits para producir una version

analégica para su visualizacién o impresiéon.

En una imagen se puede distinguir ciertas caracteristicas; que las distinguen unas de

otras:

Resolucion.- Es la capacidad de distinguir los detalles espaciales finos, uno de los
aspectos que determinan la resolucién es la frecuencia de muestreo; se expresa

generalmente en dpi (puntos por pulgada), ppi (puntos por pulgada).

Dimensiones de pixel.- son las medidas horizontales y verticales de una imagen,

expresadas en pixeles. Las dimensiones de pixelse pueden determinar multiplicando

tanto elancho como la altura por el dpi.



Profundidad de bits es determinada por la cantidad de bits utilizados para definir cada
pixel. Cuanto mayor sea la profundidad de bits, tanto mayor serd la cantidad de tonos

(escala de grises o color) que puedan serrepresentados.

) 1)

1 bit(2 = 2 tonos
i 2

2 bits (2 )= 4 tonos
) 3)

3 bits (2 = 8 tonos

4)
4 bits (2 = 16 tonos

8)

8 bits (2 = 256 tonos
. 16)
16 bits (2 = 65.536 tonos
24)
24 bits (2 = 16,7 millones de tonos

2.5 Tipos de cam aras

Aqui se puede apreciar las sefiales VSYN y HSYN, que son las que nos sirven para

ordenar y alinear las imagenes que se van generando por ellector.

A continuacién se muestra un resumen de las tecnologias que mayormente se utilizan a

nivel mundial, como sus ventajas y desventajas que estas presentan.

Tabla 1.- Tipos de cadm aras.

Formato | Pais Modo | Nombre de | Velocidad Resolucion Velocidad de (Image Size
Sefial de Cuadros | delalinea linea (WxH) pixels
(frame/sec) | Vertical (lines/sec)
NTSC USA, Jap6n Mono | RS-170 30 525 15,750 640x480
Color | NTSC 29.97 525 15,734
Color
PAL Europa Mono | CCIR 25 405 10,125 768x576
(excepto
Francia) Color | PAL Color 25 625 15,625
SECAM | Francia Mono 25 819 20,475 N/A
Color 25 625 15,625

En la tabla 1 se puede observar que en nuestro pais como en EEUU y Japo6n se utiliza
el formato NTSC, la velocidad de lectura es de 30 frame/sec y una resolucion de
640x480 pixeles, si bien tenemos una alta velocidad de lectura siendo favorable para
analisis de objetos en movimiento, tiene una baja resolucién, mientras que el form atos

PAL utilizado principalmente en la Comunidad Europea tiene una baja velocidad de



lectura pero una alta resolucién siendo muy adecuado para anéalisis de objetos

estacionarios.

De este analisis podemos clasificar a dos tipos de camaras principalmente:

C&a&maras de Scan Progresivo.

Céamaras de Area Digital Progresivo.
Las camaras de area digital progresiva, son camaras que se utilizan principalmente en
objetos que son estacionarios o tienen un movimiento relativamente pequefio, las

mismas que se utilizard en la presente tesis.

Las camaras de scan progresivo, se utilizan principalmente para objetos en

movimiento, su principio de funcionamiento se gréafica en la siguiente ilustracién.

O bjeto Im agen

4 4 4

Unica Linea de Scan

Im agen

Final

Objecto en Movimiento

Figura 7.- Camara de scan progresivo.

Se puede observar que la camara de este tipo va tomando imagenes por secciones a

medida que elobjeto se encuentra desplazdandose, posteriormente estas imagenes son

dispuestas en elorden correcto de esta forma se obtiene la imagen en cuestién.

2.6 Teoria delcolor.



Empezaremos diciendo que el color en si no existe, no es una caracteristica del
objeto, es mas bien una apreciacién subjetiva del humano. Por tanto, podemos
definirlo como, una sensacién que se produce en respuesta a la estimulacién del ojo
y de sus mecanismos nerviosos, por la energia luminosa de ciertas longitudes de

onda.

El color es, pues, un hecho de la visién que resulta de las diferencias de
percepciones del ojo a distintas longitudes de onda que componen Ilo que se
denomina el "espectro” de luz blanca reflejada en una hoja de papel. Estas ondas
visibles son aquellas cuya longitud de onda estad comprendida entre los 400 y los
700 nandmetros; mas allA de estos limites siguen existiendo radiaciones, pero ya no

son percibidos por nuestra vista.

Lo que ocurre cuando percibimos un objeto de un determinado color, es que |la
superficie de ese objeto refleja una parte del espectro de luz blanca que recibe vy
absorbe las demas. La luz blanca estd formada por tres colores basicos: rojo
intenso, verde y azul violeta. Por ejemplo, en el caso de objeto de color rojo, éste
absorbe elverde y el azul, y refleja elresto de la luz que es interpretado por nuestra
retina como color rojo. Este fendémeno fue descubierto en 1666 por Isaac Newton,
gue observéd que cuando un haz de luz blanca traspasaba un prisma de cristal, dicho
haz se dividia en un espectro de colores idéntico al del arco iris: rojo, anaranjado,

amarillo, verde, azul, y violeta.

La existencia de los ocho colores elementales lo descubri6é ya Leonardo da Vinci

"Al negro y al blanco le siguen el azuly amarillo, luego el verde y elleonido u ocre;
después el color de la mora y el rojo. Estos son ocho colores, y no existen mas

colores naturales” (Libro de Pintura. 1452-1519).

Sintesis aditiva (television), entendemos que a partir de distintas intensidades de las

luces de colores azul, rojo y verde podemos obtener una diversidad de colores.

Como base ha de estar presente elcolor elemental acrom &tico negro.



La sintesis aditiva imita tecnolégicamente lo que hace el 6rgano de la vista, este
principio constituye la base técnica de la televisién en color. Los colores elementales

aditivos son negro, azul (azul violdceo), verde y rojo (rojo anaranjado).

Sintesis sustractiva (fotografia): Es lo opuesto o contrario a la sintesis aditiva. Se da
cuando a una energia de radiacion existente se le sustrae algo de su absorcién.

También se denomina sintesis sustractiva al principio en el que por la capacidad de

absorcion de tres filtros conjuntados se puede obtener la diversidad del espacio de

colores.

En la sintesis sustractiva los efectos de tres capas de filtros combinan sus poderes
de absorcién frente alblanco. Este es el principio de trabajo de la fotografia en color.
Los cuatro colores elementales sustractivos son blancos, amarillos, magenta vy

turquesa.

TURQUESA

AZUL MAGENTA

| / prancee

VERDE

NEGRO >

RO JO AMARILLO

LUZ INTENSA

Figura 8.- Colores Aditivos y Sustrativos

En este grafico muestra los colores aditivos (azul, rojo y verde), que partiendo delnegro
al sumarse luz se divide los ejes en 256 partes, dando origen a las tonalidades
llegando al color del extremo, y el sistema de los colores sustractivos (cian, magenta y

am arillo) son aquellos que se encuentran opuestos al negro que partiendo del blanco



dichos colores se les va quitando luz, llegando alcolor del extremo en su respectivo eje,

de igual forma que los anteriores generandose las 256 tonalidades.

2.7 Mediciones realizadas con la adquisicion de imagenes.

Entre las varias aplicaciones del analisis de imagenes podemos mencionar las

siguientes:

En la autom atizacién industrial.

FE1F-10B53.C FUTF-106H65-0A
" Q> PESE
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- FUELONDY

APMI000

Figura 9.- Anéalisis de imagenes en un velocimetro

En la inspeccién de productos.

Figura 10.- Anéalisis de imagen en productos en serie

En analisis de células, sangre, o en aplicaciones metalograficas.




Figura 11.- Anéalisis de imagen en células

En controlde calidad de productos.

2.8 Labview y Im aq

Los sistemas de adquisicion de datos aplicados a la instrumentacién (DAQ ) basados en

PC, tienen que contar con una flexibilidad para futuros cambios, faciles de manejar y

poderosos e ilustrativos.

En elmercado actual se cuenta con muchos programas que satisfacen las necesidades
anteriormente mencionadas, entre ellos podemos mencionar:
Visual Basic, elC, el C++, el Visual C++, Pascal, LabWindows, CVI, Labview, y muchos

otros, los cuales son disefiados para aplicaciones especificas.

Para nuestra tesis el programa que presta mayores ventajas en la adquisicioén y manejo
de los datos tomados serd: Labview y Imaq. A continuacién se citan algunas de las

ventajas que presentan estos program as:

El lenguaje que utiliza este programa es de forma grafica (lenguaje G), lo cual nos

permite facilidad en el trabajo.

Frente a otros programas como el C++ donde la realizacion de graficos como
elementos de instrumentacion conllevaria mas tiempo que los realizados en LabVIEW ,
ya gue éste cuenta con numerosas herramientas de presentacién, en gréaficas, botones,

indicadores y controles.



Es un programa de mucho poder donde se cuentan con librerias especializadas para

manejos de DAQ, Redes, Comunicaciones, Analisis Estadistico, Comunicacién con

Bases de Datos (Gtil para una autom atizacién de una empresa a nivel total).

Se logra reducir horas de trabajo por la facilidad que ofrece el program a.

Permite crear bloques o herramientas especificas que se pueden utilizar posteriorm ente

en diferentes aplicaciones.

Es un programa que permite pasar las aplicaciones entre diferentes plataformas

como Macintosh y seguir funcionando, se puede comunicar con hardware, tales

como: Adquisicion de Datos, Vision (IMAQ ),y dispositivos de movimiento de control.

2.8.1 ¢Qué es Labview?

Es un programa en elcual se los llama instrumentos virtuales o VIs, por que tiene una

apariencia de imitar instrum entos fisicos (osciloscopios, multimetros, term 6 metros, etc.)

Ademas cuenta con un juego muy comprensivo de herramientas para adquisiciéon,

anéalisis, despliegue e historial de datos, también cuenta con barras de ayuda de

problemas.

En Labview se puede crear interfaces, diagramas o paneles frontales simulando leds,

diales, botones, etc.

Podemos identificar en Labview cuatro herramientas importantes:

Diagrama de bloques.- en este se muestra el algoritmo en forma grafica donde los

datos se transportan o fluyen a través de lineas.
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Figura 12.- Diagrama de Bloques
Panel Frontal.- Es donde los datos se pueden apreciar, se manipulan y se controlan.
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Figura 13.- Ventana de panel frontal
Programa Compilado.- Es una simulacion de que el programa se esta ejecutando, e

indica posibles fallas en el mismo.

Los Datos.- Se requiere la suficiente memoria para el manejo adecuado de toda la

informacién que se esta adquiriendo.



Tanto en el panel frontal como el de control existen paletas de herramientas que a

continuacién se presenta.

Paleta de herramientas del panel frontal.-

.—{HlContiols

1 Hcbe] ¥
I=[8el

Figura 14.- Herramientas panel frontal
fcono numeric.- permite mostrar diferentes paneles de comparacién de escala

medida en los que se puede apreciar como va cambiando la lectura en los mismos.

Estos valores a medir pueden ser: numero real, entero, naturaly positivo.
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Figura 15.- Controles num éricos

El icono bolean.- este icono nos permite mostrar salida y la entrada de datos de
discreto, on-off, como es el caso de elementos eléctricos de dos posiciones,

ejem plo botoneras, swichs, interruptores, etc.

tipo

por
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Figura 16.- Controles Boleanos

Icono string & path.- permite ingresary obtener datos de tipo alfanum érico.

-
I Madern Restore Palette Size

L String & pat

String Control  String Indicator
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Combo Box File Path Con...
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File Path Indi...

Figura 17.- Controles String/Path

El icono array y cluster.- Permiten agrupar datos para form ar m atrices ya sean de

entrada o salida. Estas m atrices pueden ser de tipo num érico, o de tipo boleano.

También se pueden agrupar datos de diferentes tipos de controlo de diferentes tipos
de indicador, en un cluster, el cual es una agrupacién que posee una sola terminal
en el diagrama de bloques, semejante a un conector de un computador; el cual
siendo un solo conector, lleva muchas lineas que tiene diferentes sefiales. En las

m atrices todas las sefiales son del mismo tipo.



icono List & Table.- Se presentan a manera de lista en indicadores y controles,

donde el valor seleccionado se entrega como un valor al program a.

icono Graph.- permite mostrar la informacién en forma de graficos y curvas de
tendencia. Por ejemplo pueden ser graficos de barrido, graficas XY, o de tonos de

colores.

icono Visio.- este icono nos permite crear aplicaciones de adquisicion de imagenes.

Paleta de herramientas del panel de Control.-
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Figura 18.- Panelde control

Entre los principales iconos tenemos los siguientes:

icono Structures.- Contiene las estructuras basicas de programacién como son: las

secuencias, los casos, los ciclos For-Next.

ifcono Numeric.- Contiene operaciones basicas aritm éticas como son: sum a, resta,

or-, not

m ultiplicacién, numeros al azar, valor absoluto, compuertas “and”, y

muchas otras.
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icono Comparison.- Funciones de comparaciéon que devuelven un valor de

verdadero o falso segin se cumpla dicha comparacion.

lcono Conversion.- Conversiones de tipos de variables, de un formato a otro, por
ejem plo convertir un nitmero a otro que ocupe 32 bits en memoria, o convertir un
nimero a una matriz de boléanos cuya representacién en binario corresponda al

nimero.

icono String.- Presenta herramientas para manipular cadenas de caracteres.

icono Array y Clusters.- Maneja las herramientas para el uso de matrices vy

agrupaciones.

icono File I/O.-Es un adm inistrador de archivos y sirve para guardar la inform acién.

icono Time & Dialog.- Reportadores de tiempo, esferas, flechas, y cuadros que dan

anuncios.

lcono VI.- Sirve para llamar VIique a menudo se utiliza.

ifcono Anéalisis.- Sirve para analizar sefiales de entradas, los cuales pueden ser

som etidas a diferentes procesos matem aticos.

icono Comunicacién.- Para la adquisicién de datos, lectura y escritura de datos a
las tarjetas insertables, toma y control de sefiales analogas y digitales y control de

los circuitos contadores que hay en algunas tarjetas.

icono Instruments 1/O.- Comunicacién con instrumentos medidores a través de

puertos GPIB, serial o VISA.

Consideraciones al momento de crear un program a.

Almomento de crear un programa se crea dos paneles, eluno corresponde alpanel

frontal y el otro diagrama de bloques, los cuales cuenta con sus paneles de

herramientas que anteriorm ente fueron explicadas.



Para identificar si es control o indicador se lo realiza observando los bordes. Los
controles tienen mas gruesa que los indicadores; si se desea cambiar de control a

indicador o viceversa hace clic derecho en elicono en cuestion.

Para ir depurando el programa se puede ayudar por el método paso a paso, puntos

de ruptura y probadores.

Al aparecer una flecha rota indica que existe un error en el programa creado.

Almomento de crear el programa se puede ir colocando nodos, terminales y cables
en eldiagrama de bloques.
Sub-VI.- Es un Videntro de otro VI; pudiendo asemejarse a una subrutina, el mismo

gue cuenta con las siguientes ventajas:

- M odular.
- Facilde corregir errores.
- N o tiene que crear cédigos.

- Elespacio requerido de memoria es menor.

Para crear un Sub VIs se lo realiza por el menu de funciones y luego select VI; a

continuacién se siguen los siguientes pasos:

- Crear icono

- Crear conector.

- Asignar terminales.
- Salvar el VI

- Insertar el VI dentro del VI principal.

Se debe tener en cuenta en los subVI, para que estos funcionen debe construirse el

fcono y elconector, el primero se lo realiza con elicono editory elsegundo define el

nimero de conectores autom aticamente

Estructuras Loops Y Charts.



Estructura W hile Loop

Para acceder a los “while loops” se dirige por el diagrama de bloques al panel de
funciones, escogemos “exc control” finalmente “while loop”, realizando un clic de

arrastre se forma una caja redimensionable la cualpuede contener elementos.

Esta estructura permite que el ciclo se repita cuantas veces la condicién de paro no

sea verdadera, en elmomento de convertirse en verdadera la estructura se detiene.

Esta estructura tiene un terminal de iteracioén y un terminal de paro.
g
[ oz

Terminal de )

Iteracciéon \ )
: Terminal condicional

Figura 19.- Estructura de un while loop

Grafica de barrido o waveform <charts.- para acceder a los “waveform charts” se lo

realiza por el panel frontal, ingreso “graph inds” escojo “chart”.

El mismo se presenta en el panel frontal a manera de pantalla. Existen tres tipos de

gréaficos.

Modo Strip Chart: realiza un despliegue de la grafica.

Modo Scope Chart: realiza un despliegue de la grafica borrando ellado derecho de

la mism a.

Modo Sweep Chart: realiza un despliegue de la grafica cortandose en un verticaly

apareciendo allado derecho nuevos datos.



Conexién de sefiales a las graficas de barrido.

Se puede conectar una sefialo sefiales multiples a los graficadores, los mismos que
se presenta en la grafica. En el caso de las sefiales mdultiples se los puede agrupar

en un bundle que es un sujetador de sefiales.

Figura 20.- Bundle o sujetador de sefiales

M odificacion de controles e indicadores.

Al momento de escoger un interruptor, en el mismo se puede cambiar las
caracteristicas, si realizamos clic derecho escogemos “mechanical actions” en el

mismo aparece una serie de opciones.

Boolean
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Find Terminal
Change to Indicator
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Create

Replace

Data Operations
Advanced

v vy

Figura 21.- Menl de acceso a modificacién de caracteristicas de controles e

indicadores

Al momento se seleccionar controles num éricos de igual manera que en el caso

anterior se puede modificar caracteristicas del control tales como numero de cifras

significativas.



Se puede prefijar el rango de datos en ellos se puede considerar los rangos
maximos, minimos permisibles del control num érico como también considerar o no

valores cercanos a este rango.

Shift Registers

Se los coloca o activa en los bordes izquierdo y derecho de las estructuras W hile y
For Loop; para afiadir un registro haga click derecho sobre el borde derecho o
izquierdo de la estructura; la terminal derecha almacena los datos hasta que la
interaccion termina. Al terminar la interacciéon, los datos pasan a la terminal

izquierda para que se puedan wutilizar al principio de la siguiente interaccién.

Registro de
varias

interacciones Valores almacenados

de interacciones
anteriores.

1 registro

guardado . registrado para
pasar a la \
2 registro siguiente >

interaccion

Ultimo valor

guardado.
Registro de

salida.

3 registro
guardado

[

Figura 22.- Partes de un shiftregisters

Modificacion de Graficas.

Para la modificacioén de graficas se debe estar visualizado en el panel frontal las
diferentes barras de tareas, realizamos click derecho en el icono del grafico
accedemos a visible items y escogemos una serie barras que deseamos que
aparezcan, las mismas que nos sirven para ir modificando caracteristicas de la

gréafica tales como:



Cambio de la escala de los ejes.

Botén de de zoom .

Form ato de las marcas de escala.

M ovimientos por la pantalla.

Estructura For Loop

La estructura “for loop” tiene un funcionamiento similar a la estructura “while loop”, la
diferencia radica en que la “for loop” realiza iteraciones basadas en un numero
entero que se le asigna en la estructura y la segunda se basa en una condicién por
lo tanto esta continuamente chequeando. La estructura for loop cumple el ciclo

sim plem ente.
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Figura 23.- Estructura For Loop

Arreglos Array .- Un arreglo es una coleccién de datos de la misma clase, un
arreglo puede tener una a mas dimensiones y hasta un total de dos a la treinta vy
una, para incrementar el nimero de elementos se lo puede realizar por medio del

indice, se debe teneren cuenta que elindice cero indica el primer elemento.

Para la construccion de array, se lo realiza a través del panel de control, buscamos
en el men( la paleta array and clusters; una vez que se escogi6 el arreglo se debe

ingresar objetos que se quieren mostrar en el arreglo.



1. Seleccién de arreglo (Array) 2. Arrastre elobjeto dentro de la

estructura del arreglo
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Figura 24.- Pasos para construccién de un array
Se puede utilizar estructuras fory while loop, las mismas que por sus caracteristicas
de generar datos ya sea por un numero de iteraciones o por una condicién que se

cumpla, se puede ir marcando autom aticamente los valores en el array.

Diversos tipos de arreglos.

NGmero de elementos
Ty
Arreglo 7 3 2 5 “"5.-! 4
..[>
element B+ I
Array
dimensién Inicial
Array Inicial
10 10 10 10 10
4 >l



array
I ™ .
I::I"'E_array con elementos afiadidos

-

elemento

Construccién

Elemento

weeay [L1al2]

-1+

e

[]
+
111

|3|2|5|7|1|4|2|Nuevoarreglo

1D Array 3 2 5

3 2 5
2D A rray
1D Array 1 4 2 ! 4 2
1D Array 3 2 5
-1+
|:-:|+ 3 2 5 1 4 2 1D Array

1D Array 1 4 2

Figura 25.- Tipos de Array

Graficas.

Las graficas son indicadores en dos dimensiones en los cuales se representan

arreglos llamados trazos, la diferencia que radica entre un waveform graph es que

este es una representacién espaciada uniformemente de una funcién.

Para acceder se lo realiza en la subpaleta graph delment de control.
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Figura 26.- Componentes de una grafica.

Como en los casos anteriores se puede indicar una sola sefial o un conjunto de

seflales a través de un bundle.

aveform Graph
Tan

Figura 27.- Bundle conectado a un graficador.

También existe la posibilidad qgue se pueda conectar algunas sefiales a través de un

array y de estos a un bundle.
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Figura 28.- Graficador conectado por bundle y array

Clusters.- son estructuras que agrupan datos de diferente tipo, cumpliendo con la

condiciobn de que sean o bien indicadores o controles, también se puede decir que

los clusters son diferentes alambres unidos en uno solo.

Seleccionar la pre-forma shell del cluster.

Luego se coloca objetos dentro de la pre-forma (shell)

Figura 29.- Procedimiento de realizar un cluster

Estructuras de caso

Estructura de caso nos permiten elegir una secuencia de accién dependiendo de un

valor condicional de entrada.

Estas se la encuentra en la paleta de control, los valores condicionales pueden ser

un valor num érico, boleano o una cadena de caracteres.

Estas estructuras pueden colocarse como una serie de naipes, o se puede llamar

por medio de clik en la ventana.
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Figura 30.- Tipos de entradas a estructura de caso

Todas las ventanas deben ser conectadas a los tineles de salida.

Numeric Control

: [
sublract

0 Dera B

Debe

definir el
tanel de

salida en

todos los

casos

Figura 31.- Formas de conexién de estructuras de caso

Estructuras de secuencia.

En un lenguaje basado en texto, las declaraciones del programa se ejecutan en el
orden en que aparecen. En un flujo de datos, un nodo se ejecuta cuando los datos

estan disponibles en todas sus terminales de entrada.

Algunas veces es dificil determinar el orden exacto de ejecucién. A menudo, ciertos
eventos deben suceder antes que otros. Cuando se requiere controlar el orden de la
ejecucion del c6digo en su diagrama de bloques, se puede utilizar una “sequence

structure” (estructura de secuencia).

Estructura de Secuencia: Usada para controlar el orden en que los nodos en un

diagrama que se ejecutaran.

En la paleta de “execution control” (controlde ejecucion).

. Luce como un pedazo de rollo de pelicula.



. Utilizada para ejecutar diagram as secuencialmente.

. Hacer clic derecho con elratén en los bordes para crearun nuevo
cuadro.
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Execution Control
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3] Execution Control

Exec Ctrl Flat Sequence Structure
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WhileLoop  FlatSequence  Case Structure

TmeDelay  Elapsed Time

Figura 32.- Acceso y modo de presentacion de estructura de secuencia.

O tro tipo de secuencia se encuentra en la paleta de funciones, se asemeja a un rollo

de pelicula, y se ejecuta uno a la vez en la secuencia establecida.
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Figura 33.- Secuenciadores

Variables de secuencia.

Son variables que pasan diferente marcos de estructura de secuencia, los mismos

se crean en elborde del marco.
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Figura 34.- Variables de Secuencia

Nodos de formula.- Algunas veces es preferible program ar expresiones

m atem aticas con funciones basadas en texto, en lugar de hacerlo con iconos (los

gue pueden tomar mucho espacio en el diagram a).

Nodo de férmula: Nos permite implementar ecuaciones complicadas wusando

instrucciones basadas en texto.

Localizada en la subpaleta de Structures (estructuras).

La <cajas pueden cambiar de tamafio para introducir formulas algebraicas

directamente a los diagramas de bloque.

Para agregar variables, se presiona el botén derecho del mouse y se escoge la
opcion de agregar entrada (Add Input) o agregar salida (Add Owutput). Hay que

nombrar las variables de la misma manera en que seran usadas en la formula.

Los nombres son sensibles a capitalizacién

Las declaraciones deben terminar con un punto y coma (;)

Alusar varias formulas en un solo nodo de fé6rmula, cada variable asignada (las que

aparecen en la parte izquierda de cada formula) deben de teneruna terminalde

salida en el nodo de formula. Sin embargo, estas terminales de salida no necesitan

ser cableadas.
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Figura 35.- Tipos de realizar ecuaciones.
2.8.2 ¢Qué es Imaq?

Paleta de control de imaq vision.

La paleta se encuentra en el nivel superior del panel de control de Lab View.

Contiene los siguientes elementos:

—

Image

2

en Labview desde el panel. También =este control puede crear regiones de interés

Im aq image.ctl.- este control describe el tipo de datos de la imagen.

Im age display.- este control despliega las imagenes directamente

RO Is.

—
L=1

Im aq vision controls.- este control permite funcionalidad correspondiente

a controles Imaq Vision VI directamente dentro de propios Vlis.

=
X

M achine vision controls .- este control perm ite funcionalidad
correspondiente a controles de la maquina de Vision directamente dentro de

propios Vlis.

Funciénes de paletas de Imag Vision.

Imaqg Vision para Lab view se organiza en tres funciones principales de paletas:

Vision U tilities, Image Processing, y Machine Vision.



Vision Utilities.

E‘F
L=

Permiten manipulary desplegar las imagenes en IMAQ Vision.

Image management.- este grupo de VI que maneja imagenes. Estos Vis
crean imagenes, colocan y leen atributos de una imagen tales como tamafio vy

desplazamiento, y copia una imagen en otra.

3
i1

Files.- es un grupo de VIs que leen imé&genes desde archivos, escriben
iméagenes a archivos en diferentes formatos, y obtienen informacién acerca de las

iméagenes contenidas en un archivo.

3

External display.- despliegan im 4genes en ventanas externas.

Region of interest.- es un grupo de VIs que maneja ROIs. Se usa estos Vs

para programadamente definir ROIs y convertir ROIs a imagenes de mascara.

de las im d4genes.

Im age Manipulation.- es un grupo de VIs que modifica el volumen espacial

L |

»

Pixel Manipulation.- es un grupo de VIs que leen y modifican individualm ente

os pixeles en una imagen.

El

desplegado de imagen sin alterar elvalor del pixelde la imagen.

Overlay.- Es un grupo de Vis que recubren graficos en un ambiente

j Calibration.- Es un grupo de VIis que espacialmente calibra una imagen para
tomar medidas exactas del mundo real sin tener en cuenta la perspectiva de la

camara o distorsiéon de la lente.

— H
ar

Color Utilities.- Es un grupo de VIs que accede a los datos de las imagenes

coloridas.



El Proceso de la Im agen.

d.
-

Las funciones del proceso de la imagen analizan, filtran y procesan imagenes

en IMAQ Vision.

¥
FY

Processing.- es un grupo de Vis que procesa imagenes binarias y en escala

de grises.

&

Filtres.- es un grupo de Vis que filtran la imagen para reforzar la informacién

en la imagen.

Morphology.- es un grupo de VIs que realiza los funcionamientos morfolégicos
en una imagen; tales como dilatacién y erosiéon, en escala de grises e iméagenes
binarias. Otros VIs realizan mejoramiento de imagenes tales como relleno de
agujeros en particulas, quitando particulas que tocan zonas fronterizas, o en funcién

de ciertas formas caracteristicas.

Analisis.- es un grupo de Vis que analiza elcontenido de escala de grises e

iméagenes binarias.

Color processing.- es un grupo de VIs que analiza y procesa el color de las

imagenes.

Operators.-es un grupo de Vis que realizan operaciones béasicas aritm éticas y

l6gicas.

Frequency Domain— es un grupo de VIs que analiza y procesa las imagenes

en eldominio de frecuencia.

M aquina de Vision.

La Imaq Maquina Vision es conjunto VIs de alto nivel que sim plifican las

tareas mecéanicas comunes de vision.



e
j Select region of interest.- es un grupo de Vis que seleccionan herramientas

RO I, dibujan RO Is especificos en la ventana de imagen, y retornan la informacién

sobre RO Is con una programacion muy pequefia.

I‘ .J*

Coordinate System .- es un grupo de VIs que se encuentran en un sistem a

de coordenadas asociado con un objeto en una imagen.

W F
L
W

Count and Measure Objects.- es un VI que en los limites de la imagen aisla
los objetos del fondo, de esta manera encuentra y mide las caracteristicas de los
objetos. EI VI también puede ignorar los objetos no deseados en la imagen al hacer

las medidas.

L |
-
@

M easure Intensities.- es un grupo de VI que mide la intensidad del pixela un
punto o a la estadistica de una linea o de una regién rectangular en particular de la

imagen.

@M easure Distances.- es un grupo de VIs que mide las distancias, como el
minimo y la distancia horizontal m &xim a entre dos bordes verticalmente orientados o

elminimo y méaximo vertical distancia entre dos bordes horizontalmente orientados.

%)

Locate Edges.- es un grupo de VIs que localizan la vertical, horizontal, y
bordes redondos.

=

i

Find Patterns.-es un VI que aprenden y buscan patrones en una imagen.

[9)

Searching and Matching.- es un grupo de Vis que crean y buscan patrones en
escala de grises e iméagenes coloridas. Esta subpaleta también contiene un VI que

busca objetos con formas predefinidas en las im agenes binarias.

Caliper.-es un grupo de VIis en que encuentran los bordes a lo largo de

diferentes perfiles en las iméagenes.



Analytic geometry.- es un grupo de VIs que realizan el cémputo de la
geom etria analitica en un juego de puntos en una imagen. Usar estos VIs para

encajar lineas, circulos y elipse a un juego de puntos en la imagen.

.. OCR.-es un grupo de VIs que realizan elreconocimiento delcaracter 6ptico en

la region de la imagen.

Classification.- es un grupo de Vis que clasifican los objetos binarios conform e

a su forma o cualquier rasgo.

Instrum ent Readers.- es un grupo de Vis que acelera eldesarrollo de

aplicaciones que requieren la lectura de los despliegues delsegmento-siete, los

metros, medidas, 1D barcodes, o0 2D barcodes.



2.8.3. Procesamiento de im dgenes con Labview e Im agq.

En los siguientes graficos se muestra los pasos en forma general para crear una

aplicacion con Imaq Vision.

Prepare su sistema de imagen

1
1
1
1
Calibre su sistema de imagen ) Calibracion
1
1
1
1
1

g
Cree una imagen

Obteniendo imagenes listas Adquiera o lea una imagen

para las medidas
R bt L N
1 1
I |
1 1
I |
! Despliegue una imagen H
1 1
I |
1 1
I |
1 1
I |
1 1
I |
1 1
I |
1 1
I |
1 1
1 . . . 1
H Ate la informacion de la calibracion H
I |
1 1
I |
1 1
I |
1 1
I |
1 1
I |
1 1
I |
1 1
I |
1 1
1 Analice una imagen )
1 1
I |
1 1
I |
T (O 1

Haga medidas o identifique objetos en
una imagen usando:

1.- Medidas de escala de grises o color
ylo

2.-Andlisis de particulas, y/o

3.- Maquina de Vision

Figura 36.- Pasos para crear imagenes
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Figura 37.- Pasos para analisis imadgenes

Prepare su sistema de im dagenes.

Previamente a la adquisicion, analisis y procesamiento de las imagenes; se debe

preparar el sistema de imagenes.

La manera en que se prepara el sistema depende en adelante del ambiente de
imagenes y del tipo de analisis y procesos que se necesite hacer. EI| sistema de
imagenes debe producir las imadgenes con la suficiente calidad para que se pueda
extraer la inform acién necesaria de las iméagenes.

Para preparar el sistema de imagenes se debe seguir los siguientes pasos:



Definir el tipo de equipo que se necesita, los requerimientos espaciales dados

y eltamafo del objeto que se va inspeccionar.

Asegurar que el sensor de la camara sea bastante grande a fin de satisfacer

elrequisito de la resolucién minimo.

Asegurar que el lente tenga una profundidad de campo bastante alta para

guardar todos sus objetos en el enfoque sin tener en cuenta la distancia focal.

Asegurar que el lente tenga una distancia focal gue se encuentre dentro de

las necesidades.

Asegurar que la iluminacién proporcione bastante contraste entre el objeto

bajo inspecciéon y el fondo para extraer la informacién que se necesita de la

imagen.

La posiciobn de la céamara tiene que ser perpendicular al objeto sujeto a

inspeccién.

Seleccionar un dispositivo de adquisicion de iméagenes que satisfaga sus

necesidades.

Configurar el software para el dispositivo de adquisicién de imagen.

Calibre su Sistema de Im dagenes.

En perspectiva los errores ocurren cuando el eje de la cdmara no es perpendicular

al

objeto bajo inspeccién. La distorsi6n de no linealidad puede provocar

aberraciones en ellente de la camara. En perspectiva los errores y aberraciones del

lente causan que las imagenes aparezcan torcidas. Esta distorsién cam bia de sitio la

informacién en una imagen, sin ser motivo suficiente para desechar la informacién.



Usar calibracion simple si sé6lo se quiere asignar las coordenadas del mundo real a
las coordenadas del pixel. Usar en perspectiva y calibracion de distorsiéon no lineal si

se necesita compensar los errores de perspectiva y distorsiéon de lente de no lineal.

Creacién de una imagen

Usar el IMAQ Create VI (la Vision la Direccion de Utilities»Image) para crear una

referencia de la imagen. Cuando se crea una imagen, especificar el tipo de datos:

* Escala de Grises (U8, predeterminado)— 8-bit
*» Escala de Grises (I116)— 16-bit

* Escala de Grises (SGL)— Punto Flotante

* Complejo (CSG)

«RGB (U32)— 32-bit RGB

«HSL (U32)— 32-bit HSL

*RGB (U64)— 64-bit RG B

Determinar el nutmero de imaéagenes requeridas a través de un andéalisis de la
aplicacién, en funcién de las diferentes fases del proceso y alalmacenamiento de la

imagen original después de cada proceso.

Eltamafio fronterizo en las im dagenes se predefine en tres pixeles.

Cuando se crea una imagen, Imag Vision crea una estructura de imagen interior

para sostener las propiedades de la imagen; tales como su nombre y el tamafio

fronterizo.

Sin embargo, ninguna memoria se asigna para guardar los pixeles de la imagen en

este momento.

Imaqg Vision asigna autom aticamente la cantidad apropiada de memoria cuando el

tamafio de la imagen se modifica.



Durante el desarrollo, se puede examinar los volUmenes de la imagen al momento

de correr el program a.

La mayoria de los VIs que pertenecen a la Imaqg Vision biblioteca requieren de una
entrada de uno o mas referencias de la imagen. EIl numero de imagenes
referenciales de un VI tomadas depende de la imagen que procesa la funciéon y del

tipo de imagen que se quiere usar.

Los VIis de Imaq Vision que analizan las im&adgenes pero no modifican los volumenes
requiere la entrada de una sola referencia de la imagen. VIs que procesan los
volimenes de iméagenes puede requerir una fuente de la imagen y el destino de la

imagen, o el Vis puede tener una imagen de destino optativa.

Se debe proporcionar una imagen de destino; en caso contrario los VI modifican la

fuente de la imagen.

Al final de cada aplicacién, dispone de cada imagen que se cre6 usando el Imagq

Dispose VI (la Vision la Direccién de Utilities»Im age).

Las entradas y combinaciones del rendimiento

Dependiendo del tipo de funcién que realiza un VI, las diferentes com binaciones de

entradas y salidas son posibles. Se puede usar esta flexibilidad para decidir qué

imagen se va a procesar y donde guardar la imagen resultante. Sino se alambra la

imagen de destino, la imagen de la fuente se usa y pasa aldestino de salida.

El anéalisis de la im agen

La siguiente secciobn conector soé6lo se aplica a VIs que analizan una imagen y por

consiguiente no modifica tamafio o volimenes de la imagen.

Los ejemplos de estos tipos de funcionamientos incluyen el andlisis de la particula y

cédlculos de histogram a.
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Figura 38.- Secci6on de conectores de imagen Unica

Las mascaras de laimagen

La siguiente seccién de conector introduce una mascara de la imagen.

Imageumn::
Image Mask Results
Farareters

Figura 39.- Seccién de conectores de imagen mascara

La presencia de una entrada de imagen mascara indica que el proceso o el analisis

es dependiente en los contenidos de otra imagen: la imagen mascara.

Los Gnicos pixeles en la imagen gqgue se procesan son aquéllos cuyos
correspondientes pixeles en la imagen mascara no son ceros. Siun pixelde imagen
mascara es 0, el pixel de la imagen correspondiente no se cambia. La imagen

m ascara debe ser de 8 bits.

Si se quiere aplicar un proceso o funcién de anéalisis a una imagen entera, no se
debe conectar la entrada de imagen méascara. Conectando la misma imagen a
ambos la imagen de las entradas y la mascara de la imagen también da el mismo
efecto como salir de la imagen mascara de entrada desconectado, excepto en este

caso la imagen debe estar un tamafo de 8 bits.

El relleno de la im agen

La siguiente seccién de conector se aplica a VIs que realizan un funcionamiento que

rellena una imagen.
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Figura 40.- Secciéon de conectores para relleno

Los ejemplos de este tipo de funcionamiento incluyen la lectura de un archivo,

adquisicion de una imagen desde un dispositivo de Imaqg, o transformando una serie

2D dentro de una imagen.

Este tipo de VI puede modificar eltamafio de una imagen.

2.8.3.1 Procesamiento de im agenes.

La siguiente seccién de conector se aplica a VIs que procesan una imagen.

Irmage S oooooo

Irnage [t oo b [rriage Dst Out

Parameters

Figura 41.- Secciéon de conectores que procesan imagenes

Este conector es eltipo mas comun en Imaq Vision. La entrada imagen Src recibe la
imagen a procesarse. La entrada imagen de Dst puede recibir cualquiera otra
imagen o la original, dependiendo de sus metas. Si dos diferentes imagenes se
conectan a las dos entradas, la imagen Src original no es modificada. Como se
muestra en los diagramas siguientes, sila imagen Dsty Src reciben las entradas la
misma imagen, o sinada se conecta a la imagen Dst, la imagen procesada se pone

en la imagen original, y los datos originales de la imagen son perdidos.

Figura 42.- Formas de conexi6on a las entradas



La entrada de la imagen Dstes la imagen que recibe los resultados del proceso.

Dependiendo de la funcionalidad de los VI, esta imagen o puede ser la misma o un

tipo de imagen diferente, que la fuente de imagen. La imagen gue se conectd6 a

imagen Dst se vuelve altamafio de la imagen de fuente.

La aritm éticay los funcionamientos légicos

La siguiente seccion de conector se aplica a VIs que realizan operaciones

aritm éticas, funcionamientos l6gicos entre dos im dgenes.

Irmage Src A oooooo

Image Dst oooooed ]
Irmage Src B ooooooy |
FParameters

Irmage D=t Out

Figura 43.- Formas de conexi6én a las entradas

Dos iméagenes fuente existen para la imagen del destino. Se puede realizar
operaciones entre dos iméagenes, A y B, y entonces cualquiera almacena el
resultado en otra imagen, imagen Dst, o en una de las dos imagenes de la fuente, A

o B.

Puede considerarse que los datos originales sean innecesarios después de haber

ocurrido el proceso. Las combinaciones siguientes son posibles en la siguiente

seccion.

Figura 44.- Combinaciones en conexiones a la entrada de im adgenes.



En la seccién a la izquierda, las tres iméagenes son todo diferente. La imagen Src Ay
la. imagen Src B estan intactos después de procesar los resultados de este

funcionamiento se guardan en la imagen Dst.

En la seccion delcentro, imagen Src A también se conecta a la imagen Dst, que por
consiguiente recibe los resultados de la operacién. En esta operaciéon, los datos de

la fuente para la imagen Src A se sobrescriben.

En la seccion de la derecha, Imagen Src B recibe los resultados de la operacion y

los datos de la fuente se sobrescriben.

La mayoria de las operaciones entre dos imagenes requieren que las iméagenes
tengan el mismo tipo y tamafio. Sin embargo algunas operaciones aritm éticas

pueden trabajar entre dos tipos diferentes de imagenes.

Adquisicién o lectura una imagen

Después de que se crea una imagen referencial, se puede adquiriruna imagen en el
sistema de imagenes de tres maneras. Se puede adquirir una imagen con una
cdmara a través de su dispositivo de adquisici6n de imagen, cargar una im agen
desde un archivo guardado de la computadora, o convertir los datos guardados en

una 2D serie a una imagen.

VIs que adquieran imagenes, las imagenes cargadas de wun archivo, o datos
convertidos de una serie 2D, autom aticam ente se asigna un espacio que exigen los

datos de imagen.

Se debe usar uno de los métodos siguientes para adquirir las iméagenes con

dispositivos Imaqg de la Nacional Instrum ents:

i
Se debe adquirir una sola imagen wusando “Imagq Snap VI (Image
Adquisicion). Cuando se selecciona este VI, inicializa el dispositivo de Imaq vy

adquiere el préo6ximo marco video entrante.



SEp Se adquiere las imagenes continuamente a través del “grab adquisicién”. Las

ﬁ funciones del “grab” realizan una adquisicién que dobla continuamente en la

ﬂ memoria.
= ol |

'S

Se debe usar el “Imaq Grab Setup VI” (la Adquisicién de la Imagen) para

P
HI' empezar la adquisicion.

Se debe usar los Imaqg Grab Adquiere VI (la Adquisicién de la Imagen) para devolver

una copia de la imagen actual.

Se debe usar el Imaq Stop VI (Imagen Adquisicion»Low-Level Adquisicion) para

detener la adquisiciéon.

Se adquiere un numero fijo de imadgenes que usan Imaq Secuence VI. Imagq

Secuence VI adquiere una imagen después de otra hasta que haya adquirido el

nimero de imagenes que se pidio.

Sise desea adquirir sé6lo ciertas imagenes, Imag suministra una sucesién con una

tabla que describe el nutmero de cuadros a saltar después de cada uno de los

cuadros adquiridos.

close

b=

Cuando se ha terminado con la adquisicién de la imagen, se debe usar el VI

Imaq Close.
=)
-
Se desea abrir y leer datos de un archivo en su computadora en imagenes

referenciales ellmaq ReadFile VI (Visién U tilities» Files).

Se pueden leer archivos de imadgenes guardados en un formato estandar por
ejemplo: BMP, TIFF, JPEG, PNG, y AIPD— o0 un form ato no estandar que se
especifigue. En todos los casos, el software convierte los pixeles autom aticamente y

éste lee en eltipo de imagen de interés.

Para abrir un archivo de imagen que contiene informacién adicional, como la

informacién de la calibraciéon, informacién de la plantilla para em parejar elmodelo, o



informacién de cubiertas use el Imagq Read Imagen and Vision Info VI (la Visién

U tilities » Files)

Para recuperar propiedades de imagenes, tamafios de iméagenes, profundidad
de pixeles, recomendar tipos de imagenes y calibracién de unidades. Sin estar
leyendo actualmente todos los datos de la imagen se puede utilizar Imaqg Get File
Info VI (Vision Utilities»Files).

-
1= EX

Se debe utilizar Imaq Avi Open y Imaq Avi Read Frame para abrir y
leer datos en archivos Avi almacenados en las imagenes de la computadora de
referencia Imaq Vision autom aticamente convierte los pixeles y lee en el tipo de

imagen qgue se desea utilizar.

L
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Cuando se ha terminado con archivos Avi, se debe utilizar Imag Avi close,

para la liberacién de recursos asociados con archivos Avi.

Se debe utilizar el Imaq Array to Image VI (Vision Utilities»Pixel
M anipulation) para convertir una serie 2D en una imagen. También se
& puede usar Imaq Image to Array VI (Vision Utilities»P ixel M anipulation) para

convertir una imagen a una serie 2D de Lab VIEW .

Mostrar una imagen.

Se puede usar sobre métodos o0 mostrar una imagen directamente del panel de en

frente usando la el Image Display en la paleta del Vision Control.

Desplegar ventanas externas

Se puede mostrar una imagen en una ventana externa usando el Imaqg W ind

Draw VI (Vision Utilities»Display). Se puede mostrar imagenes en diferentes

f—n
=
—_

ventanas externas usando el Imaqg W ind Setup VI (Vision Utilities»Display)

para configurar la apariencia de cada ventana externa.

= También se puede usar el Imaq Wind Move VI (VisionUtilities»Display) para




posicionar la ventana de la imagen externa en una locaciéon particular del monitor.

Las ventanas de imagen externas no son paneles de Labview. Ellos se manejan
directamente por Imaq Vision. Por ejemplo si se requiere desplegar una imagen

binaria a una imagen que contiene regiones de valores particulares de cada pixel.

@

Se puede usar la paleta colorida para desplegar imagenes en escala de
grises por la aplicacion de la paleta colorida para la ventana. Se puede usar ellmagq
G et Palette VI (Vision Utilities»Display) para obtener paletas de colores predefinidas.
Por ejemplo si se requiere desplegar una imagen binaria una imagen que contiene
regiones particulares con valores de pixelde uno y un fondo de la regién con valores

de pixelde cero — utilizando la paleta binaria predefinida.

Control del despliegue de im dagenes

Se usa elcontrolde despliegue de imagenes para desplegar una

imagen en panel frontalLabview que es mostrado en la figura.

®
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1 Area de despliegue de imagen 2 Indicador de informacién de imagen.

3 Paleta de herramientas de RO 4 Barras de desplazamiento.

Figura 45.-Imagen desplegada.



Para desplegar una imagen, conecte la salida de la imagen de un Imaq Vision VI, la
imagen desplegada dentro del terminal de la imagen desplegada en el diagrama de

blogue, como se muestra en alfigura

ISnurce}-qMHn

Figura 46.- Conexién de terminales de VIs para desplegar una imagen.

Elcontrolde imagen desplegado contiene los siguientes elementos:

1. Area de despliegue — Despliega una imagen

2. Indicador de la informacién de la imagen.- Despliega informacién acerca de

su imagen y del RO 1 que se ha estado frecuentemente dibujando.

3. Herramientas de la paleta RO Il.- Contiene herramientas para dibujar RO Is,
panning y zooming. Distintos despliegues de ventanas externos, cada control

de despliegue de imagen usa sus propios juegos de herramientas.

4. Scrollbars- Permite posicionar imagenes en el d&rea de despliegue.

E xisten diferentes propiedades para desplegar imagenes.

Modo instantdneo.- Determina si el control realiza una copia de la imagen o a su
vez tiene una referencia para la imagen. Se activa esta propiedad cuando se
requiere imagenes en tiempo real; por lado contrario se desactiva esta propiedad
cuando se necesita desplegar resultados rapidamente, tales como una adquisicién

por grabacién. Esta propiedad esta disponible por defecto.

Paleta.- Determina con que color de paleta el Image Display control usa para

desplegar imagenes.



M aximo contador de contorno.- Coloca elmaximo nimero de contornos ROI ha

usarse que puede dibujar en una imagen desplegada.

Elcontrolde im dgenes desplegadas también incluye los siguientes métodos:

Borrar el ROIl.-Remueve cualquier ROIs en elcontrolde despliegue de imagenes.

Actualiza la Imagen.- Actualiza, despliega y muestra la Gltima imagen.

Relacionar informacién de la calibracién.

Si se requiere relacionar informacién de la calibracion de los parametros
establecidos para cada imagen que se adquiere se debe wutilizar el Imaq Set

Calibration Info VI (Vision Utilities»Calibration).

Este VI toma una imagen fuente que contenga informacién de la calibracion y el

destino de la imagen que se quiere calibrar.

Porque la calibracién de la informacién es parte de la imagen, esto es propagandose

a lo largo del procesamiento y el andlisis de la imagen.

Funciones que modifican el tamafio de la imagen, por ejemplo transformaciones

geom étricas, anulan la informaciéon de la calibracién. Se debe usar el Imaq W rite

Image Vision Info (Vision Utilities»Calibration) para guardar la imagen y toda

la inform acién de la calibracién ligada a un archivo.

Analizar una imagen

Cuando se adquiere y despliega una imagen se puede hacer un anéalisis del

contenido de la imagen por las siguientes razones:

» Determinacion de calidad de la imagen.



» Obtencion de valores o parametros que se puede usar en las funciones

del procedimiento mediante el proceso de inspeccién.

El histograma y las herramientas de linea de perfil son herramientas que ayudan en

el andalisis de la calidad de tus im dgenes.

Se debe wusar el Imaq Histograph y Imag Histogram VIs (Im age
Processing»Analysis) para analizar la distribuciéon del conjunto de las escala de
grises en la imagen. Use el histograma de la imagen para analizar dos importantes
criterios que definen la calidad de una imagen: saturacién y contraste. Si su imagen
es poco expuesta por que la imagen fue adquirida en un ambiente sin la suficiente
luz, la mayoria de sus pixeles tendran valores de baja intensidad los cuales
aparecen a concentraciones de picos ubicados en la izquierda del histograma. Si su
imagen es sobreexpuesta por que la imagen fue adquirida en un ambiente con
mucha luz, la mayoria de los pixeles tendrda valores de alta intensidad los cuales

apareceran en concentraciones de picos en la derecha del histogram a.

Si la imagen tiene una apropiada cantidad de contraste del histograma tendra
distintas regiones de concentraciones de pixeles. Use la informacién del histogram a
para decidir sila calidad de la imagen es suficiente para separar objetos de interés

del fondo.

Sise requiere encontrar la calidad de la imagen que se requiere o necesita, se debe
utilizar el histograma para determinar el rango de valores de pixeles que
corresponden a objetos en la imagen. Se puede usar este rango en funciones de
procesamiento como por ejemplo, determina el umbral de rango durante el analisis

de particulas.

Si no se encuentra la calidad de la imagen que se necesita intente mejorar las
condiciones de la imagen para conseguir la calidad necesaria de la imagen. Se
puede necesitar reevaluar y modificar cada componente de la estructura o sistem a

de imagen: equipo de luces y estructura, adquisicion del dispositivo de parametros.



Sise obtiene las mejores condiciones posibles con su configuracién, pero la calidad
de la imagen todavia no es lo que se necesita, intente mejorar la calidad de la

imagen usando técnicas de procesamiento de imagenes.

Al Se debe utilizar el Imaq Line Profile VI (Image Processing»Analysis) para

conseguir la distribuciéon de pixeles a lo largo de una linea en la imagen, o se

debe wutilizar el Imag ROI Profile VI(Image Processing»Analysis) para

conseguir la distribucién de pixeles a lo largo de una ruta dimensional en la

imagen, es decir la distribuciéon de RO I.

Se debe wutilizar una linea de contorno para analizar la imagen dibuje una linea
especifica en la frontera de un objeto en la imagen. Usar IMAQ Line Profile para

examinar los valores de los pixeles a lo largo de la linea.

M ostrando una distribucién de pixeles a lo largo de una linea, se puede determinar si
la calidad de la imagen es suficientemente buena para proveer con bordes afilados
al limite del objeto. También se puede determinar si la imagen es ruidosa, e

identificar las caracteristicas delruido.

Sila calidad de la imagen se encuentra bajo los pardmetros establecidos . Use la
informacién de la distribucién de pixeles para determinar algunos parametros de
inspeccion de funciones que se requiere usar por ejemplo use la informacién de una
linea de borde para determinar la fuerza en el borde del limite del objeto. Se puede
ingresar a esta informacién dentro de Imaq Edge Tool VI (Machine Vision»Caliper)

para encontrar los objetos a lo largo una linea.

M ejoramiento de una imagen.

Con la informaciéon que se obtiene del analisis de la imagen, se puede mejorar la
calidad de las iméagenes a ser inspeccionadas, para ello se puede usar “lookup”
tablas de busqueda, filtros, morfologia en escala de grises y la transformada rapida

de Fourier.



Lookup Tables

Apligue transformaciones a tablas de blUGsqueda (LUT) para resaltar detalles en
imagenes en &areas que contienen informacién significativa a expensas de otras

areas.

Una transformacién LUT convierte valores de entrada en escala de grises de una
imagen fuente a otros valores de escala de grises en la imagen transformada. Imagq
Vision provee cuatro VIs que directamente o indirectamente aplicada tablas de

busqueda a una imagen:

Imag Math Lookup (Image Processing»Processing).- Convierte los valores del
pixel de una imagen para reemplazar estos con valores desde wuna tabla de
busqueda basados en transformaciones matem aticas. IMAQ Vision tiene siete

predefinidos en tablas de busqueda basados en transform aciones m atem aticas.

Imaqgq Equalize (Image Processing» Processing)— Distribuye valores de |la
escala de grises uniformemente dentro de un rango de escala de grises dado. Use
Imaqgq Equalize para incrementar el contraste en imagenes que contenga pocos

valores en escala de grises.

L.
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Imag Inverse (Image Processing»Processing)— Invierte las intensidades del
pixel de una imagen para procesar el negativo de una imagen. Por ejemplo Imagq
Inverse antes de aplicar autom aticam ente threshold silos pixeles delfondo son mas

luminosos que los pixeles delobjeto.

Filters

Filtra la imagen cuando se requiere mejorar la agudeza de transiciobn en la imagen o

incrementar la sefial en conjunto a la relacion de ruido de la imagen. Se puede

cambiar escogiendo paso bajo o paso alto dependiendo de sus necesidades.

Los filtros de paso bajo remueven detalles insignificantes aplanando la imagen,

remueven afinando detalles, y aplanando los bordes entre los objetos y el fondo. Se



puede usar de Imaqg Low Pass VI (Image Processing»Filters) o definir tu propio filtros

de paso bajo de Imaq Convolute VI o Imaq NthOrder VI.

Los filtros de paso alto dan énfasis a detalles, como los bordes, los
limites del objeto, o las grietas. Estos detalles representan las transiciones afinadas
en el valor de intensidad. Se puede definir que sus propios filtros de paso alto con
Imaqg convolute o Imaqgq NthOrder o usar el Imaq Edge Detection VI o IMAQ Canny
Edge Detection VI (Image Processing»Filters). Imagq Edge Detection permite
encontrar los bordes en una imagen wusando deteccion de bordes en granos

predefinidos tales como los Sobel, Prewitt, y granos Roberts.

Filtros de Circunvolucién.

:._Fl Imag Convolute (Image Processing»Filters).- permite usar los parametros
[r]

predefinidos de filtro de paso bajo y alto. Cada filtro se define con wun
a8 coeficiente de grano. Use el Imag Get Kernel VI (Image Processing»Filters)

para recuperar los granos predefinidos. Silos granos predefinidos no se encuentran
a sus necesidades, defina su propio filtro personalizado usando Labview 2D serie de

los nimeros de los puntos flotantes.

Nth Orden de Filtro.- permite definir un filtro de paso alto o bajo dependiendo

del valor de N que se escoge, le permite definir un filtro de paso alto o bajo

dependiendo delvalor de N que usted escoge.

Un orden de filtro Nth especifico, el filtro medio, quita una mancha ruidosa, el cual

aparece como pequefios puntos blancos o negros.
2.8.3.2 Morfologiay modificaciéon de la imagen.
Morfologia de Escala de Grises.

Realizar la morfologia en escala de grises cuando se requiere filtrar los rasgos de

una imagen en escala de grises.



La morfologia de escala de grises permite quitar o reforzar rasgos aislados, tales

como pixeles luminosos en un fondo oscuro.

Se debe usar estas transformaciones en una imagen de escala de grises para
reforzar rasgos indistintos antes del “thresholding” de la imagen, en la preparacién

para el analisis de la particula.

Las transformaciones morfolégicas de la escala de grises comparan un pixel para
esos pixeles rodeandolo. La transformacién mantiene elmas pequefio valor del pixel
cuando realiza y erosiona o mantiene el valor del pixel mas grande al realizar una

dilatacion.

Se debe utilizar the IMAQ GrayMorphology VI (Image Processing»Morphology)

para realizar una de las siguientes siete transform aciones:

Erosion — Reduce el brillo de pixeles que son rodeados de los vecinos con una mas

bajo intensidad. Defina la zona con un elemento estructurando.

Dilation— Incrementa el brillo de pixeles rodeadandose por pixeles vecinos con una

intensidad m as alta. Una dilatacion tiene el efecto opuesto de una erosion.

Opening— Remueve los pixeles luminosos aislando las regiones oscuras y

aplanando los limites.

Closing— Remueve Jlas manchas oscuras aislandolas en las regiones luminosas y

aplanando los limites.

Proper-opening— Remueve los pixeles Iluminosos aislandoles en las regiones

oscuras y aplanando las regiones limites.

Proper-closing— Remueve los pixeles oscuros aislando en las regiones luminosas y

aplanando las regiones limites

Auto-median— Genera particulas mas sim ples que tienen menos detalles.



FFT

Se debe usar FFT para convertiruna imagen dentro de un dominio de frecuencia. En
una imagen, los detalles y los filos de bordes son asociados por medio de
frecuencias altas espaciales porque ellos introducen significativamente las

variaciones de niveles de grises sobre cortas distancias.

Gradualmente, los ©patrones variables son asociados <con frecuencias bajas

espaciales.

Una imagen puede tener conflictos extrafios, como las rayas peri6édicas; introducidos
durante el proceso de digitalizacioén. En el dominio de frecuencia, el patron del
periodo es reducido a un juego limitado de frecuencias espaciales altas. También,
los parametros de la imagen pueden producir una iluminacién no uniforme del
campo de visién, lo cual produce una imagen con luz tendiendo a sobreponerse en
la informacién que usted quiere analizar. En el dominio de frecuencia, la tendencia
ligera aparece como un juego limitado de frecuencias bajas alrededor del prom edio

de intensidad de la imagen (elcomponente de DC).

Pueden wusar algoritmos que trabajan en el dominio de frecuencia para aislar y
remover estas frecuencias no deseadas de la imagen. Complete los siguientes
pasos para obtener una imagen en el cual el modelo no deseado lo tiene

desaparecido pero los rasgos globales permanecen:

T

1. Use ellmaq FFT VI (Image Processing»Frequency Domain) para convertir

una imagen desde el dominio espacialaldominio de frecuencia.

Este VI procesa la FFT de la imagen y los resultados en una imagen compleja

representando la informacién de frecuencia de la imagen.

2. Mejore la imagen en eldominio de frecuencia con un filtro de frecuencia de

paso bajo o alto. Especifigue qué tipo de filtro para usar con el Imaq com plex

Attenuate VI (Image Processing»Frequency Domain) o el Imag Complex

Truncate VI (Image Processing»Frequency Dom ain). Los filtros de paso



suavizan, los detalles, las texturas, y filos en una imagen. Los filtros de paso

alto dan énfasis a los detalles, las texturas, y los filos en las imagenes, pero

ellos también dan énfasis alruido.

* Paso Bajo atenuacion — La cantidad de atenuacién es directamente
proporcional a la frecuencia de la informacién. A las frecuencias bajas, hay una
atenuacién pequefa. Cuando las frecuencias aumentan, la atenuacion
aumenta. Esta operaciéon conserva todos los ceros de la informaciéon de
frecuencia. Inform acién de frecuencia cero corresponde alcomponente de DC
de la imagen o al promedio de |la intensidad de la imagen en el dominio

espacial.

* Atenuacion de paso alto— La cantidad de atenuacién es inversamente
proporcional a la informacién de frecuencia. A las frecuencias altas, hay
atenuacién pequefia. Cuando las frecuencias disminuyen, la atenuacion

incrementa. Elcero componente de frecuencia es quitado com pletam ente.

*» Truncaciéon de paso bajo — Componentes de frecuencia sobre la frecuencia
ideal del atajo son removidas, y las frecuencias debajo de él permanecen

inalterados.

* Truncacion de paso alto— Componentes de frecuencia sobre el atajo de la
frecuencia ideal permanece inalterada, y las frecuencias debajo de estda son
removidos o quitados.

3. Para transformar la imagen del fondo al dominio espacial, usar el

Imagqg Inverse FFT VI (Image Processing»Frequency Dom ain).



CAPITULO Il

3. MATERIALES Y METODOS.

3.1 Mediciones de tolerancias dimensi6énales con Im agq.

Se puede realizar diferentes tipos de medidas ya sea directamente de la

imagen o desde puntos que se detectan en la imagen.

Medicion de distancias

Usar el conector VIs (Machine Vision»M easure Distances) para medir la

separacion entre dos bordes en una regién de bdsqueda rectangular.

Especificar los paradmetros para la detecciéon delborde y la separaciéon entre las

lineas de blusqueda que se quiere usar dentro de la regién de busqueda para

encontrar los bordes.

l:[, Usar ellmaq Select Rectangle VI (Machine Vision» Select Region of

B Interest) para generaruna entrada valida para el Vis conector.

Primero usar la funcién de rastreo para detectarlos puntos a lo largo de los dos

bordes del objeto sujeto a inspeccién. Luego el VI calcula la distancia entre los

puntos detectados en los bordes de cada linea rastreada.

Los VIs devuelve la distancia mas larga o mas corta en cualquiera de las
direcciones horizontal o vertical, y Iluego wubican 1los resultados de las

coordenadas de todos los puntos que se requiere encontrar.

’lébl{ Los siguiente items describen la posibilidad de
o] 1 3| X

los VI conectores.

* Imaq Clamp Horizontal Max— Mide la separacion de la horizontal mas larga

entre dos bordes en una region de busqueda rectangular.






*Imaqg Clamp Horizontal Min.- Encuentra la separacién horizontal mas pequefia

entre dos bordes orientados verticalm ente.

* Imaq Clamp Vertical Max.- Encuentra la separacién vertical mas larga entre

dos bordes orientados horizontalm ente.

* Imaq Clamp Vertical Min.- Encuentra la separaciéon vertical mas pequefia

entre dos bordes orientados horizontalm ente.

Usar el Imaq Point Distances VI (Machine Vision»Analytic Geometry).- para
calcular o procesar las distancias entre pares consecutivos de puntos en un

juego de puntos.

3.2 Medicion y verificacién de tolerancias geom étricas y de forma con

Im aq.

Usar los siguientes VIs (Machine Vision»Analytic Geometry) para hacer
medidas geom étricas de los puntos que detecté en la imagen.
] o ; . )
*Imaq Fit Line.- Prepara una linea hacia un juego de puntos y calcula la

ecuaciéon preparada de la linea.

« Imaq Fit Circle 2.- Prepara un circulo hacia un juego de al menos tres

puntos y calcula esa area, perimetro y radio.

«Imaq Fit Ellipse 2.- Prepara una elipse hacia un juego de al menos seis
puntos y calcula el &area, perimetro y la longitud de los ejes menores y

mayores.

"

i)

* Imaq Lines Intersection.- Encuentra el d&ngulo y el punto de interseccién

de dos lineas especificadas por su punto de inicio y su punto de final.

de un punto hacia una linea.

*Imaq Perpendicular Line.- Encuentra la linea perpendicular y la distancia
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- Imaq Bisecting Line.- Encuentra la linea que une los angulos formados

por dos lineas.

* Imaq Mid Line.- Encuentra la linea que se ubica en la mitad de la via

entre un punto y una linea y es paralela hacia la linea.

«Imaq Polygon Area.- Calcula el 4rea de un poligono especificado por sus

vértices.

Realizando medidas en instrumentos de lectura.

Usar los siguientes VI para hacer medidas basadas en los valores obtenidos

por un medidor y un lector LCD:

* Usar el Imaq Get Meter or Imaq Get Meter 2 VIs (MachineVision»Instrument

Readers) para calibrar un medidor o un calibrador que se desea leer.

Imag Get Meter Calibreter.- Usando una posicién inicialy el mayor valor

gue indica la aguja. Este VI calcula la posicién de la base de la aguja vy

el arco trazado porla punta de la aguja.

i

la base de la aguja, la punta de la aguja y su posicién inicial, y la punta de la

Imag Get Meter 2.- Calibra la medida usando tres puntos en el medidor:

aguja como su posicion de escala completa. Este VI calcula la posicién de los

puntos a lo largo del arco cubierto porla punta de la aguja

leer la posicioén de la aguja usando la base de la aguja y eljuego de puntos del

Usar el Imaq Read Meter VI (Machine Vision»Instrument Readers) para

arco trazado porla punta de la aguja.

Usar el Imag Get LCD ROI VI (Machine Vision»Instrument Readers)

para calcular el RO I alrededor de cada digito en un LCD o LED.
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Para encontrar el 4rea de cada digito, todos los segmentos delindicador deben

ser activados.

H

Readers) para leer un digito de un LCD o LED.

Usar el Imag Read Single Digit VI (Machine Vision»Ilnstrument

Usar el Imagqg Read LCD VI (Machine Vision»Instrument Readers) para leer

m Ultiples digitos en un LCD o LED.

3.3. Analisis e identificacién de im dagenes

Para el analisis de muestras se puede realizar por medio de tres métodos que

a continuacién se describe.

3.3.1. Clasificacion de muestras.

Usar la clasificacién para identificar un objeto no conocido comparando un
juego de sus facciones significativas hacia un juego de facciones que
conceptualmente representan las clases de Ilos objetos conocidos. Las

aplicaciones tipicas envueltas en la clasificaciéon, incluyen lo siguiente.

* Almacenado— Tipos de objetos de variadas formas. Por ejemplo
almacenando de diferentes partes mecanicas en una correa de transmisiéon

dentro de diferentes recipientes.

* Inspeccion — Inspecciona objetos dando a cada objeto un resultado de la
identificacién y luego descarta objetos que no se acercan al emparejamiento

del juego de adiestramiento.

Antes de que se clasifique a los objetos, se debe adiestrar la seccién

clasificadora con muestras de los objetos usando el NI Interfase de clasificacion

adiestrada.
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1. En la parte del c6digo de iniciacién, usar el archivo de clasificacién

de lecturas Im agq (Machine Vision»C lassification) para leer un

clasificado que se creo usando el NI Classification Training Interface.

2. Use el Imaq Classify (Machine Vision»Classification) para clasificar el

el

3
il

objeto dentro del ROl de la imagen bajo inspeccién dentro de una de

las clases que se creo usando el NI Classification Training Interface.

3. Use el Imaq Dispose Classifier (Machine Vision»Classification) para

liberar los recursos de la secciéon de clasificacién usada.

gDDEIEIDDDEIEIDDEIEID | S

OO OO O T T OO O O OO O D T O O O T OO OO

Figura 47.- Aplicacién de un cédigo muestra de una clasificaciéon.

1 Lectura de un archivo clasificado.

2 Obtenciéon y preproceso de la imagen

3 Localizacién de la muestra para clasificar

4 Clasificacion de la muestra

5 Ordenacién de la seccién clasificada
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6 Sendero hacia el archivo de clasificacion adiestrado

7 Clase

8 Detencidn

Lectura de caracteres

Usar el OCR para leer eltexto y / o los caracteres en la imagen. Los tipicos

usos del OCR en una aplicacién de inspecciéon incluyen clasificar o identificar

componentes.

Antes que se lea el texto y / o los caracteres en una imagen, debe entrenarse

en la seccibn OCR con las muestras de los caracteres usando el NI OCR

conector adiestrador.

Dirigirse a Start»Programs»National Instruments»Vision» OCR Training para

empezar el NI OCR <conector adiestrador.

Después que se ha realizado un adiestramiento de las muestras de los

caracteres que desee leer, usar el siguiente VIs para leer los caracteres:

B‘; 1. En la parte del c6digo de iniciacién, usar el Imag OCR Archivo de

AlEc|

lectura de caracteres (Machine Vision»O CR) para leer en una sesi6n

gue se creo usando el NIOCR <conector adiestrador

Sa’ 2. Usar el Imag OCR Read Text (Machine Vision»OCR) para leer los
AlZal

caracteres dentro del ROl de la imagen bajo la inspeccién.

'ﬂ 3. Usar ellmag OCR Secciéon ordenadora (Machine Vision»OCR) para

T
=1
L
izl

liberar a los recursos que en la sesion OCR fueron usados.

63



Lectura de los c6digos de barra

Usar el lector de c6digo de barra VIs para leer los valores codificados en el

c6digo de barras 1D, Datos de cédigo de barras de la matriz, y el cédigo de

barras PDF417

Lectura del c6digo de barras 1D

Usar el lmaq Read Barcode (Machine Vision»Instrument Readers) para

leer los valores codificados en un c6digo de barras 1D

El Imaqg Vision respalda los siguiente tipos de c6digos de barra 1D: Codebar,

Cédigo 39, Cédigo 93, C6digo 128, EAN 8, EAN 13, Intervalos 2 de 5, MSI, vy

UPCA.

Lectura de datos de la m atriz de c6digo de barras.

Usar el Imaq lector de datos de la m atriz de c6digo de barras (Machine

Vision»Instrument Readers) para leer los valores codificados en un dato
de la matriz de c6digo de barras. El VI puede determinar autom aticamente la
locacion de un cé6digo de barra buscar opciones apropiadas para su aplicaciéon.
Sin embargo, se puede mejorar el desempefio de la aplicacién especificando

valores de control especificos para su aplicaciéon.

En su defecto, el Imaq lector de datos de m atriz de c6digo de barras detecta si
elcodigo de barra tiene celdas negras en un ambiente blanco o celdas blancas
en un ambiente negro. Sielcé6édigo de barras en la aplicacién tiene una celda
consistente hacia el contraste del ambiente, se puede mejorar el desempefio

del VI situando el Contraste hacia Blanco en Negro o Negro en Blanco.

En su defecto, el Imaq lector de datos de m atriz de cédigo de barra las celdas
del c6digo de barras son cuadros. Sielco6digo de barras que se necesita leer
tiene celdas redondas, sitie el Cell Shape (figura de las celdas) hacia el Round

Cells. (Celdas redondas)
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Especifigue las celdas redondas solo si los datos de matriz de la celda son
redondos y tienen claramente definidos los bordes. Sila celda en la matriz se

toca entre si, se debe situar Cell Shape (Figura de las celdas) hacia el Square

Cells (celdas cuadradas).

En su defecto el Imagq, lector de datos de m atriz de c6digo de barra asume que
la figura delcédigo de barra es cuadrada. Sila figura de su c6digo de barra es
rectangular sitie el Barcote Shape (Figura del c6digo de barras) hacia el

Rectangular barcodes. (C6digos de barra rectangulares)

Ubicando el Barcode Shape (Figura del cédigo de barras) hacia el Rectangular

barcotes. Cuando el cédigo de barras que se necesita leer es cuadrado reduce

la confiabilidad de su aplicacién.

Lectura de c6digos de barra PDF417

Usar el Im aq lector de coédigo de barra PDF417 (Machine

Vision»Instrument Readers) para leer los valores codificados en un

cédigo de barras PDF417.

Este puede autom aticamente localizar uno o mdultiples cédigos de barra

PDF417 en una imagen.

Si se necesita leer solamente un co6digo de barras por imagen, ubigue el
Search Mode (Modo de blisqueda) hacia el Single Barcote, (C6digo de barra

Gnico) para incrementar la velocidad del VI.

Dem ostracién de resultados

Se puede obtener los resultados com pletos en varias etapas del proceso de

inspeccién en la imagen. EI IMAQ Vision junta la informacién que se quiere

cubrir en la imagen, pero no modifica a la imagen.

La cobertura aparece cada vez que se muestra en la imagen.
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Usar los siguientes VIs (Vision Utilities»O verlay) para cubrir las regiones de

busqueda, inspeccionar resultados, y otra informacién com o textos y contornos.

* Imaq cubriendo puntos.- Cubre puntos en una imagen. Especifica un

punto mediante sus coordenadas X y Y.

=

*Imagqg cubriendo lineas.- Cubre una linea en una imagen. Especifica una

linea por sus puntos de inicio y final.
1
WEl
o |

*Imaq cubriendo m Gltiples lineas.- Cubre m Gltiples lineas en una imagen.

*Imagqg cubriendo rectangulos.-Cubre un rectangulo en una imagen.

*Imaq cubriendo Ovalos.- Cubre un ovalo o un circulo en una imagen.

*Imaqg cubriendo Arcos.- Cubre un arco en la imagen.

*Imaqg Cubriendo contornos.- Cubre un contorno en la imagen.

*Imaqg Cubriendo Textos.- Cubre textos en una imagen.

* Imaq Cubriendo el ROIl.- Cubre un ROI descrito por el descriptor RO | en

la imagen

Para usar estos Vis, pase la imagen que se desea cubrir informaciéon y la

informacién que se quiere cubrir.
Se puede seleccionar elcolor de los cobertores usando el previo Vlis.

Se puede configurar el siguiente proceso VIs para cubrir los diferentes tipos de

informacién acerca de la inspeccién de im agenes:

!

*Imag encuentra el borde vertical (M achine Vision»Locate Edges)
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*Imaqg Encuentra el borde horizontal (M achine Vision»Locate Edges)

*
-bi El- T4_
> +

*Imaqg Encuentra el borde circular (Machine Vision»Locate Edges)

<))

=

*Imaqgq Encuentra el borde concéntrico (Machine Vision»Locate Edges)

*Imaq Sujeta el M aximo horizontal (M achine Vision»M easure Distances)

*Imaq Sujeta el minimo horizontal (M achine Vision»M easure Distances)

*Imaqg Sujeta el maximo vertical (Machine Vision»M easure Distances)

*Imaq Sujeta el minimo vertical (Machine Vision»M easure Distances)

O] K P [E] R

*Imaqg Encuentra patrones (Machine Vision»Find Patterns)

+%
F T

*Imag Cuenta objetos(Machine Vision» Count and Measure O bjects)

L

. Im agq Encuentra CoordSys (Recta) (Machine Vision» Coordinate
System s)
Y
+|
‘:f
* Imag Encuentra CoordSys (2 Rectas) (Machine Vision»Coordinate
System s)
« Imagq Encuentra CoordSys (Pattern) (Machine Vision»Coordinate
System s)

La siguiente lista contiene las clases de informacién que se quiere cubrir sobre

los Vlis:

* Busque un area de entrada en el VI

* Busque lineas usadas por el borde de deteccion.

* Los bordes detectados a lo largo de las lineas de busqueda.
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* Elrectangulo limite de particulas.

*« Centro de particulas.

* Resultado del VI

Seleccione la informacién que desea cubrir habilitando el correspondiente

control Boolean del VI

Usar el Imaq el Clear Overlay VI (Vision Utilities»O verlay) para
limpiar alguna informacién cubierta previamente a la imagen. Usar el Imagq
Escritor de imagenes y el Vision Info VI (Vision Utilities»O verlay) para guardar
una imagen con su informacién cubierta en un archivo. Se puede leer la
informacién del archivo. En una imagen usando ellmaqg Imagen y Vision Info VI

(Vision Utilities»O verlay).

Al igual que la informacion de calibracion, la informacién cubierta es removida

de una imagen cuando hay cambios en la talla de la imagen o hay cambios en

la orientacion.

3.4 Aplicacién y ejemplos de cada caso.

3.4.1 Abririmagen

Imagen a abrir

|untitled |~‘|Mn

[mage Typel

Irmage
{E]

4Tupe
Ui

Figura 48.- Abrir imagen en diagrama de bloques
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1501252 4% &-bt image 0 (0,0)

Figura 49.- Abrir imagen panel frontal

La funcion que realiza este ejercicio es mostrar una imagen capturada;

siguiendo los siguientes pasos:

- Habiéndose determinado el tipo de imagen el ejercicio muestra un

mensaje pidiendo el archivo donde se encuentra la imagen a abrirse.

Border Size
Image Name ]lMl-‘lQ New Image
error in [ho error) error out
Image Type —j

Figura 50.- Conectores dellmaqg Create

- El VI Imaq Read File lee la imagen manteniendo el formato de la

misma o cambiando autom aticam ente.

File Path @ Color Palette out
Image ~~ Image Out
Load Color Palette? (No) - File Type out
File Options === f 1 '— File Data Type out
erfor in [ho error) == fecees 101 QUL

Figura 51.- Conectores delImaqg Read File
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- Posteriormente se publica la imagen

3.4.2 Histogram

Imagen a abrir

Grayscale (U3) |

Figura 52.- Histograma en diagrama de bloques

SELSBAEED

5

?

Figura 53.- Histograma en panel frontal

La funcién que realiza este ejercicio es mostrar un histograma de una imagen
capturada; siguiendo los siguientes pasos:
- Ademas de realizar las funciones del ejercicio abrir imagen, la

informacién se publica y es analizada por el VI Imaqg Histogram
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Number of Classes ————

Image ad
Image Mask mrnm"‘ ®
Interval Range .,.J —
error in (ho error)

Histogram Report

eror out

Figura 54.- Conectores dellmaq Histogram

- La informacién procesada por el

W aveform Graph. Dichas graficas

amplitud de las diferentes tonalidades e

forma se puede conocer que tonalidad predomina en

- Ademas de graficar esta informacién,

Histogram Report que es un resumen

histograma se

muestran la

publica en wun

distribucién en

n escala de grises, de tal

también se

de datos

la imagen.

expone un

relevantes en el

desviacién

histograma: valor minimo, valor maximo, promedio,
estandar, etc.
3.4.2.1 Histogram color
ImagenRGB|
=
wtt | I
.
histogram
lean Valus
o N histogram
a [ Minimal Value

Figura 55.- Histogram color en diagrama de bloques
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Escala de grices 0 negro 255 Rojo
Histogram Green plot 0 [

— -

I_IZ 56200 1X 32-bit RGB image 67,79,29 (0,0)

1
260
Escala de grices 0 negro 255 Yerde

Histoaram Blie Plot 0 -

260

Escala de grices 0 negro 255 Azul

Figura 56.- Histogram color en panel frontal

La funciéon que realiza este ejercicio es mostrar un histograma a color de una

imagen capturada; siguiendo los siguientes pasos:

El funcionamiento de este ejercicio es similar al ejercicio histogram; la
diferencia se establece en que el VI Imaq Color Histogram calcula el
histogram a en tres planos de una misma imagen, puede trabajar en uno de los
seis modos correspondientes a seis colores modelos (RGB, HSL, HSV, HSI,

CIE L*a*b*, or CIE XYZ).

Color Mode ——
Image Src ol Red or Hue or X or L* Histo...

Image Mask ~ L= Green or Sat or ¥ or a* His...
Number of Classes ;’Jm m‘E}:Blue or Luma or Yal or Inte...
error in (no error) g error out

CIE Lab White Reference

Figura 57.- Conectores delIlmaqg Color Histogram
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De igual manera dicha informacién es desplegada en tres graficas y los datos

relevantes como son: maximos, minimos, promedios, desviacién estandar; se

los muestra en reporte de histograma siasi esrequerido.

3.4.3. Threshold

Imagen a abrir [~ aveform Grap

[ ma

N

]Gr&ale 51165 '=

Imagen Threhold @

Figura 58.- Thershold en diagrama de bloques

Color Vake . i
B Red(or ue) value = =
b Green (or Sat) vahe 190x252 1% 16-bk image 0 (0,0) "
b Bhue (or Light or val) value T e e e LS LS e =£h)

10000
9000
8000
7000
6000
S000
4000
3000
2000
1000

o

10 120 140 160 100 200 20 240 260
Escala de grices.

<

H1anVo%0 1% 16-he imana 0 0O

Figura 59.- Thershold en panel frontal
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Identifica umbrales o limites dados en rangos puestos por el usuario para de

esta forma destacar rasgos de interés o regiéon de interés RO I segun elcaso de

aplicacion. A continuacién se describe los pasos desarrollados en el ejercicio

expuesto:

- Se realiza el procedimiento de obtener el histogram a

de

la

imagen, solicitando y publicAndose la imagen como también se

muestra el cuadro donde se muestra la distribucidn de
tonalidades.

- La imagen a ser analizada ingresa al “Threshold VI” para a
continuacién se asigna abrir una imagen destino referencia;
dicha imagen comparte con la imagen original el mismo tipo de
imagen.

- Para realizarse el “Threshold” de la imagen se debe ingresar un
rango de valores méaximos y minimos; siempre y cuando el
Keep/Replace Value se encuentre en estatus verdadero.

KBBD!’R eplace Value [RBDIGCB] ...........................
Image Sre e Image Dst Out
ImageDstmEm"‘ -
Range s el =1 1101 Out
error in [ho error)
Replace Value
Figura 60.- Conectores Imaq Thershold

- Posteriormente es publicada la imagen realizado el “Threshold”

El “threshold” se lo ha colocado en un “while loop” con n iteraciones; asi de

esta

forma el proceso se repite continuamente y se puede ir apreciando

cambios en la imagen a medida que se modifican los rangos.

74



3.4.4 Threshold color

Figura 61.- Thershold

Color en diagrama de bloques

Figura 62.- Thershold

Color en panel frontal

75



En el ejercicio mostrado se aprecia un threshold realizado a una imagen a
color, porlo cualse debe establecer rangos en tres planos diferentes pudiendo

ser estos RGB y HSL y elresultado colocar en una imagen de 8-bit; los pasos

son similares althershold realizado en una imagen de escala de grises.

Replace Yalue

Color Mode —
Image Src ~ I Image Dst Out
Image Dst F s
Red or Hue Range — error out

error in (no error) “‘J E
Green or Sat Range

Blue or Luma or Val or Inte,,, semmmmmmm—m—"
Figura 63.-Imag Thershold Color conectores

3.4.4 Extraer RO

Imagen a abrir Global Recta@e I—

Figura 64.- Extraer ROl diagrama de bloques

76



Figura 65.- Extraer ROl panel frontal

El ejercicio presentado destaca una region de interés que el usuario desea

resaltar de la imagen; para lo cual se siguen los siguientes pasos:

Se realiza el procedimiento de abrir una imagen, publicAndose dicha

imagen e ingresando allmaq ConstrucRO |

En este VI se especifica por parte delusuario la regiéon de interés en la
imagen; la misma que se despliega por una ventana especifica vy

provista por eljuego de herramientas definidas para elegir el RO I.

Prompt
Window Number (-1...15) —
Image e Image Out (duplicate)
Tools 7 e . 9'é o B=ROI Descriptor Out
ROI Descriptor In {(None) == === : """I:;Cancel
error in (no error) =ee== error out

color palette ...........................................

Figura 66.- Conectores delIlmaq ConstructRO |
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- Posteriormente la imagen pasa a Imaq Extract el cual reduce una
imagen o parte de una imagen con el ajuste de resoluciéon vertical u

horizontal

Optional Rectangle =———

Image Srec
Image Dst ~

X Step Size - error out

error in (ho error)
Y Step Size

Image Dst Out

Figura 67.- Conectores dellmaq Extract

- A continuacién se publica la imagen con la regién de interés

3.4.4 Analisis de particulas

P Andlisis de particulas.vi

Elle Edit ¥ew Project Operske Tools Window Help

Abrir imagen

Guardar en: | 3 Inagenes de Iman ¥ o2 em
[} acon: ElFiduci_3

shnld acon2 ElFiduri_4
Fill holes in objects Documentos | [Exlboard Eptatriz
Remove obiects touching the border recientes i) cells EHmatrizz
:I‘Eep ruundb .Dbie:ts Echipt Enoiscon
ieasure objects areas etice Hoise apd
i Esctorio | [ chiod Ecbects
L) chipa Practica
@cmns B prueba
Elpwa
&) colorbar Elresistors
diskref @template
ejercicin acondiotionador
L Fiduci_1
@Fiduc\_z

Nombre:  |ooke

tis sitios de red | Tipa: |A\I Files [%.%)

Figura 68.- Analisis de particulas
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Imagen fuente
71—
PCaption, Text

PPalette Type |

Palette Type

Source

T S—
PCaption, Texk

PPalette Type

Figura 69.- Analisis de particulas diagrama de bloques

En este ejercicio reine algunos procedimientos que se realiza a una imagen
adquirida uno a continuacién del otro. Proseguiremos describiendo cada uno

de los procesos que se llevan a cabo:

En primer lugar se realiza la solicitud de la

imagen.

i

Pasos para el analisis

PCaption. Text
pPalette Type

!

Figura 70.- Analisis de particulas-apertura de la imagen diagrama de bloques
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Una vez cargada la imagen, se procede a realizar intensificacién o realce de los
bordes, el VI responsable de esta accion es el Ilmaq Get Kernel; el cuallee un
grano predefinido. Este c6digo consiste en separar en tres unidades: Familia de
Granos, Tamafio de Grano, y Niumero de Grano. Si se conoce el c6digo, se

puede ingresar directamente esto con Kernel.

Kermel Family |
Kerel Size [3.5....] i) E— Divider

Kernel Number ~ = Kernel

Kernel Code - E”’" L Kernel code

error in (no error) === error out

Figura 71.- Conectores de Imaq GetKernel

Una vez definido caracteristicas de los granos Ilos cuales van ha ser
destacados de la imagen la imagen es filtrada con elVIImaq Convolute elcual
filtra la imagen con un filtro lineal. Los calculos son realizados con algunos
enteros o algunos puntos flotantes dependiendo en la imagen eltipoy volumen

de grano.

Divider (kermnel sum) 1
| S
mage >rc ®

Image Mask preesey
Image Dst I
error in [ho error)

Kernel

Image Dst Out

error out

Figura 72.- Conectores de IMAQ Convolute
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litered Image:

Pasos para el analsis

ayscale v ’I;;eltt'e Type s
[ =

Figura 73.- Anéalisis de particulas- filtrado diagrama de bloques

Pasos para &l andlisis

Cargar Imagen
Enhance edge information

Fill holes in objects

Remove objects touching the border
Keep round objects

Measure objects areas

Stop

Correr Pasos

Stop

Range Number of Erosion
Lower value ’gh |
150,00
Upper value
+ 255,00

Figura 74.- Anéalisis de particulas- filtrado panel frontal
Una vez realzado las formas de la imagen, se procede a realizar el threshold;

teniendo que el usuario determinar los rangos inferiores y superiores, y si se

desea colorear dichas intensidades se lo puede realizar.
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Pasos para el andlisis Thresholded Image
Cargar Imagen

Enhance edge information
Threshold

Fill holes in objects

Remove objects touching the border
Keep round objects

Measure objects areas

Stop

Correr Pasos

Range Number of Erosion
Lower value ;‘1[10
< 150,00
Upper value
+255,00

Figura 75.- Anédlisis de particulas-threshold-panel frontal

33 vtl

ﬁhlesholded lmage|~- » b

o

== 1 —

Display thresholded image

with & binary palette

Imagen fuente

Imagen fuente |~

[Grayscale ~}—

PPalette Type

Figura 76.- Analisis de particulas-threshold-diagrama de bloques

A continuaciéon se procede a llenar los huecos en la imagen con la ayuda del
Imag Fill Hole, el cual Illena los huecos encontrados en una particula. Los
huecos son llenados con un valor de pixel de 1. La imagen fuente puede ser

una imagen binaria de 8 bit. Los huecos encontrados en contacto con el borde
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de la imagen nunca seran

llenados por que es

huecos son parte de la particula.

Figura

Figura 78.- Analisis de particulas

Connectivit}' 4/8 [8] ............................. .

Image Src DI
Image Dst~~"1 m

error in [no error) ==

77.- Conectores de

Pas0s para el andlisis
Cargar Imagen

Enhance edge information
Threshold

Fill holes in objects

Keep round objects I
Measure objects areas
Stop

|

Lower value iﬂo

+150,00

Upper value

e | [

Imaq FillHole

Filled Holes

imposible determinar

Image Dst Out

efror out

llenado de huecos-panel frontal

e i

Fill in holes in the particles

n| Ios[
a 2
05152 =
Imagen fuente
-
[Imagen fuente |~ Caption, Text

[Gayscale T—FPatte Type o

Figura

Si

estos

79.- Anédlisis de particulas llenado de huecos- diagrama de bloques
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El siguiente paso es retirar todas las particulas que se encuentran en el borde,

para ello se utiliza el VI Imaq Reject Border

Connectivity 4/8 [8] ............................. .
Image Src [}‘ ® Image Dst Out
Image Dst [ @ | error out

errar in (ha error)

Figura 80.- Conectores de Imaq Reject Border

Pasos para el andlisis Rejected Border
Cargar Imagen .

Enhance edge information
Threshold

Fill holes in objects

Remove objects touching the border
Keep round objects

Measure objects areas

Stop

Correr Pasos

Stop

Number of Erosion
Lower value =
+1150,00

Upper value

Sessm

i

Figura 81.- Analisis de particulas remocion de objetos que tocan el borde -

panel frontal.

B =
Imagen fuente
2! S— 1]

Reject the border particles

Fejected Border } =

rfl_]

= I ] |

Pasos para el andlisis

il gl f'7

Figura 82.- Andélisis de particulas remocién de objetos que tocan el borde-

diagrama de bloques.
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En el siguiente paso se filtra particulas en funcién de la erosion determinada
por el usuario; el VI responsable de dicho tamiz es IMAQ Remove Particle el
mismo qgue elimina o mantiene particulas resistentes para un especifico naumero
de erosion de 3x 3. Las particulas que se mantienen son exactamente la mism a
forma que en la imagen de la fuente original. La imagen fuente tiene que ser

una imagen binaria de 8 bit.

Connectivity 4/8 (8) -
Square/Hexa [Square) - :
Image Sre ’08 Image Dst Out

Image Dst ~

Number of Erosion _ error out
error in [ho error) ===H
Low Pass/High Pass [Low) - 2

Figura 83.- Conectores de Imagq Remove Particle

Luego ingresa la imagen al VI Imaq Particle Filter 2 el cual filtra, mantiene o

remueve cada particula en una imagen acorde a las medidas

Connectivity 4/8 (8] 1
Image Sre NG Image Dst Out
Image Dst~ > L Number of Particles
IB S error out

Selection Yalues
error in [ho error) -=-=-B :
Keep!RemOVe Pa‘ticles RO TSR |

Figura 84.- Conectores de Imaq Particle Filter 2

o S B ——

Keep/Remove Particles;

2]

Figura 85.- Analisis de particulas-fitrado segun parametros diagrama de

bloques
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Pasos para el andlisis Particle Fitered Image

Cargar Imagen
Enhance edge information
Threshold

Fill holes in objects

Remove objects touching the border
Keep round objects

Correr Pasos
Stop

Number of Erosion
S0

Figura 86.- Analisis de particulas-filtrado segun pardm etros panel frontal

Para finalizar se realiza el proceso de medir el area de las particulas, para ello

se utiliza el VI Imaq Analysis Particle; el cual retorna el nimero de particulas

detectadas en una imagen binaria y requiere un arreglo 2D acerca de las

medidas de la particula.

Connectivity 4/8 [8] e g MNumber of Particles
Image Image Out [duplicate)
Pizel Measurements _I—-l ’éﬁ - = Particle Measurements (Pizels)
Realworld Measurements .,,J == Particle Measurements [Real...
error in (ho error) error out
=~ Calibration Valid

Figura 87.- Conectores dellmaqg analysis particle

Con elVIiIimagq Overlay Text se sobrescribe los pardmetros seleccionados en el

VI Imaqg Analysis Particle, la apariencia del texto se la puede determinar en

fuente, estilo y tamafio asi como su posicion.

Font, Size & Style seeecssemmy
Image abe [El Image Out
Origin = =
String Y e ) error out

-

error in {no error)
Text Color (black)
BG Color {Transparent)

Figura 88.- Conectores dellmaq overlay text
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Por otro lado se puede limitar el numero de decimales presentados en el texto

seguln sea las necesidades que se va ha sobrescribir con “Number to Decim al

String VI~

number —— “%
999

l'.'.mjr.l’.l ]'I =

decimal integer string

Figura 89.- Conectores del Number to Decim al String

Remave chiects auching the border
Kesg round objects
Fiezsure abjecs areas

Font, Sze & Syl

Dested Fork (Applcation)
g Agplcation Fark.

[User-specfied Fark]

Figura 90.- Analisis de particulas-medicién de darea panel frontal

Wz s
Imagenf\:antej
7 n
Partide Areas}—ff-pCaption.T
ont, Slze & Style PPalatte Type

’mnul
T
e .:-
®
¥3z) 1 Center of Mass ¥ +]
First Pixel Y M
Area ¥

Figura 91.- Anélisis de particulas medida de 4reas-diagrama de bloques
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3.4.5 Reporte de analisis

de particulas

Threshold Yalue
Yalor minimo :—x 128
Valor maximo :! 255

0 S0 100 1S0 200 255

Connectivity
g 4-Connectivity

# de particulas 106

I 1% 203 (27,83)
Threshold Image

ol

Stop

11 (37571,712)

e

Figura 92.- Reporte de andlisis de particulas-panel frontal

Eheshnldtha Image and get informaticn abaut

Figura 93.- Reporte anéalisis de particulas-diagrama de bloques
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wgendedpdth e
_| (C:\Documents and SettingsiJosé Luts{Mis
Define sistama de coordanadas documentos X0SE LLIS\E ERCICIOS
imcosoemm
Define meddas
Correr
STOP ]
Matriz para C d dt=d Veloadad (ms)
Distancia 5001~
L
ST 250~
0-
Rectanguio Crcuo
« » —
i o
4470 | Lei [ 35 | Centerk Stat Angle
%110 | Top Flotstion pr——s (degrees]
- A ‘ (degrent] 1201 | CenterY' > a7y
Boten 30 | 2000 | < #n
3 Right 3500 | | Inee Ouler EndAnge
——> Readus L (degress)
i 83 231413

Figura 94 .- Reporte analisis de particulas- adquisicién de imagen-panel frontal

En una imagen adquirida se aplica el proceso de threshold, una vez realizado
el threshold la imagen se procesa por el VI Imaq Particle Analysis Report; dicho
V1 retorna el nitmero de particulas detectadas en una imagen binaria y una

m atriz o arreglo reportando medidas comunes de particulas usadas.

En el reporte se detalla: 4rea, niutmero de huecos, centro de masa, bordes

rectos, orientacién, dimensiones, |limites rectos; de cada una de las particulas

detectadas.

Connectivity'4:’8 [B] e e INumbela o{ Eiamlt?leie]
mage ‘ mage Out [duplica
’[’3 mzzzzamaz’ Particle Reports [Pixels)
Particle Reports [RealWorld)
EA error out
v (Calibration Valid

1101 in [N error) seesssse

Figura 95.- Conectores dellmaq Particle Analysis Report
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3.4.6.Inspeccién de bornes de bateria

Figura 96.-Inspecciéon de bornes de bateria-panel frontal
----n-----------------::
Carga imagen
Images Path §|«}

Anay of images  §/«}

Coordinate System

Template

Coordinate System
Figura 97 .- Inspecci6én de bornes de baterfa-diagrama de bloques.
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En primer lugar el Current VI Path retorna el camino para el archivo del VI
actual. SielVIno ha sido grabado, esta funcién retorna “a un no camino”. Este
VI siempre retorna a la actual localizacion del VI. Si se mueve el VI, el valor

envia cambios.

Sise construye el VI dentro de una aplicaciéon, esta funcién devuelve alcamino

para el VI en elarchivo aplicado, y este se regala como un VI libreria.

Posteriormente el VI Strip Path retorna el nombre del Gltimo componente de

una via y el stripped path conduce o0 guia a este componente.

s > stripped path

|__Ep @ name

path

Figura 98.- Conectores del Strip Path

A continuacion el Strip Path crea una nueva via por afiadir un nombre (0o una

via relativa) para una via existente.

base path
name or relative path

e

2 appended path

Figura 99.- Conectores del Strip Path

Luego es publicada la nueva imagen, al mismo tiempo esta nueva direcciéon o
via es almacenada en List Folder el cual retorna a dos series de cadenas
enlistando los nombres de todos los archivos y carpetas encontrados en una
“path”, filtra am bas series basadas en patrones y filtra las series de nom bres de

los archivos basados en un tipo de “registro de datos” especifico.
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datalog type —
path

path out
«ooooaim file names

i folder names

pattern oo grrOr out

error in

Figura 100.- Conectores del List Folder

Esta informacion ingresa a un “forloop” el cual repetirda el proceso cuantas
iteraciones estén indicados, en este se realiza la adquisicién de las diferentes

imagenes que son comparadas con el patrén.

Extrae la imagen de referencia

K]

Images Path

Array of images

£

Coordinate System
Template

Coordinate System il

OO0 0 0 0 0 0 0O 0 0 0 0 0 0 0000000000000 0000000000000 00000000000

Figura 101.- Inspeccion de bornes de bateria-construccion de matriz de

imagenes.

A continuacién se procede a la extraccion de la imagen de referencia, en la
grafica adjunta se muestra el Index Array el cualingresa los elementos o sub -
m atrices de n-dimensiones al indice. Cuando se conecta una matriz a esta
funcién, la funcién se redimensiona autom aticamente para desplegar los
indices de entrada por cada dimensién en la matriz que se conecta a la matriz
de n-dimensiones. También se puede adjuntar elementos adicionales o
terminales de sub-matrices con un redimensionamiento de la funcién. EI
conector del “pane” por defecto despliega los datos tipos por funcién

polim 6rfica.
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n-dimension array
index 0 ——

R o »."4 g
|“dp.-_1'.. |’|-1 —r T ==

———— glement or subarray

Figura 102.- Conectores del Index Array.

Después de cargar la imagen el programa espera un tiempo hasta que se

presione en le panel frontalla siguiente accién.

! 0000000000000 000000000q,[p,.5) vpflb0000000000DO0O00D00000; 1

Espera a presionar siguiente instruccién

Images Path §|+]

Anray of images  §[+]

o

Coordinate System
Template Define Coord, System
Coordinate System

Figura 103.- Inspeccion de bornes de bateria-programa esperando siguiente

accion-panelde control.

Una vez que se presiona la siguiente accion el programa procede a leer el

grafico y a colocar el sistema de coordenadas.
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3[0..8] ¥

Lee el grafico y coloca sistema de coordenadas

———
|Rotation Invariant |
Images Path
Array of images
Coordinate System
Template

Coordinate System

OO0 0000000000000 000000U0DD0DD0D0000000D0D00000000000

Figura 104.- Inspeccion de bornes de bateria-ubicacién de sistema de

coordenadas-panel de control.

A la imagen cargada en el paso 1 se le asigna una nueva ruta “M atriz.png”,
esta imagen es abierta con el nombre “Plantilla del Sistema de Coordenada’”;
esta informacién es procesada por ellmaqg Find CoordSys (Pattern) 2 e ingresa

por elconector “tem plate”; como también se dirige alpaso 7 seccién 2.

En el Imaq Find CoordSys (Pattern) 2 por el conector Image ingresa la matriz
de imagenes del paso O0; en dichas imagenes se colocaran el sistema de
referencia en un A&rea rectangular buscada, el VI usa la localizacién vy
orientacion de la plantilla buscada para crear la posicién de referencia de un
sistema de coordenadas o para actualizar la localizacién y orientacién actualde
un sistema de coordenadas existente. EI VI tiene la capacidad para sobre
ponerse en la posiciobn de la imagen ingresada del 4area de bUsqueda y la

orientacion del sistema de coordenadas encontrado.

Settings
Template ~rrrrnnnnnnny E
Image Image Out
Search Rect == L E=Main Axis
Coordinate System In ir‘" - “‘*tCoordinate System Out
error in (no error) | E error out
Mode Secondary Axis

Figura 105.- Conectores dellmaq Find CoordSys (Pattern) 2
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Una vez analizada la imagen es publicada con el sistema de referencia,

adem as el sistema de coordenadas del VI es enviado al seccion 7.
En elpaso 4 se establece un tiempo.

En el paso 5 se establece puntos a medir; para ello se utiliza el Imaq Clamp
Vertical Max el cual mide una distancia en la direccién vertical desde el lado
horizontal del lado sobresaliente del centro del area buscada. Este VI localiza
bordes a lo largo de un juego de lineas paralelas buscadas, o rastro. Las

formas son determinadas basadas en su contraste y declive.

Settings mmjgf'-'ﬂm“Edge Coordinates

Image Image Out
Rectangle = | - Distance
Coordinate System :Jij E;L:Coordinate System (duplicate)
error in {no error) error out

Figura 106.- Conectores delIlmaq Clamp Vertical M ax

En este VI se determina un area en la cualse va ejercer la funcién

También en este paso se efectuara el Imaq Find Circular Edge el cuallocaliza
un borde circular en un &area de buUsqueda. Este VI localiza los puntos de
intersecciéon entre un juego de lineas de busqueda definido con un rayo y el
borde de un objeto. La interseccién de puntos son determinados basados en

sus contrastes y declive.

Settings seessessmmmoy s Fdge Coordinates

Image Image Out
Circle or Annulus =4 ’@:‘ E=Best Circle
Coordinate System :.B,H tCOOrdinate System (duplicate)
error in {no errar) error out

Roundness

Figura 107.- Conectores dellmaq Find Circular Edge
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De igual manera se debe determinar un a4rea en la cual se ingresa datos com o

elcentro en eleje “x” e “y” elradio interno, externo, angulo de inicio y dangulo de

fin.

De estos VI se publica la imagen patrén localizando los puntos para efectuarse

la toma de medidas.

sppended path Imags

l Ci\Documents and Settings|José LusiMs
Define sistema de coordenadas documentos\JOSE LUISIEJERCICIOS

q BASICOS DE IMAQ 2{Bateria
[ Define medidas ]
l Coerer I

STOP I
4 Velozidad (ms)
Mejer circiily Distancia 500~
=Kl

Rectangulo Crcuin
| 1
:—"‘—-- »
o 70 | Let
| 210 | Top Rotation
- . [degrees)
Bottom /300 | s0m
Y Irmes Outter
ar Radus R
% w5 | w121 |
Figura 108.- Inspeccién de bornes de bateria- localiza un borde circular en un

area de busqueda-panel frontal.

EIl programa exige que se pulse la siguiente accién una vez concluido wun

tiem po determinado.

En el paso 7 seccién 0 nos encontramos con las siguientes funciones.

La informacién que se recibe del paso 0 de la M atriz de Im dgenes ingresa a la
funcién “Array Size” el cualretorna el nimero de elementos en cada dimensién

de la m atriz.
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array

Funcién 109.- Conectores del Array Size

Doooooooooot HslsisNsNsisNsNsNsNsisNsNsNsis

OO OOOOOOOnONY 7 (0.5 vpLoooooos

7 -l-g-g-l-l.l-g-n-l-n-l-gnlq-nq-!::-m-l-l-n-ﬂ-l-l-l-l-l-l-l-l-l-lll-l

Images Path §{+]

Array of images

Coordinate System
Template

Coordinate System

10000000 00000000000 000000000000000000 00001

stop [ER-{>>-[C]

o000 00 0000000000 0000000000000 00000000 oD0D 00000000

Figura 110.- Inspeccion de bornes de bateria-ubicacién de sistema de

coordenadas-panelde control.

Y también la informacién mencionada anteriormente ingresa a la funcién Index

Array.

Con la funcién Quotient & Remainder la cual calcula el cociente entero y el

residuo de dos cantidades que ingresa por sus inputs.

= Rl w-yfloor(x/y)
y 181 floor(x/y)

Figura 111.- Conectores Quotient and Remainder
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De esta manera se va generando cada una de las iméagenes ingresadas en la
m atriz de imagenes; ya que realizada la operaciéon el residuo generado por
Quotient & Remainder ingresa al indice de Index Array; las imagenes
generadas se sobreponen a las iméagenes anteriores y estas son limpiadas con

ellmaq Clear Overlay.

Nuevamente se espera un tiempo y luego de que se presiona el botén correr,

se ingresa en elpaso 7secciénl

DoooooDoooooooooooooooo 710..8] Yoo B 0 0 0 e o e e e O O e e e
[Selector Labell
'p‘.t','.?:.'~_‘:_.:)i",‘,;1-"10“2' 0000000000000 00 0
j 0
Images Path §|+
10,00
Array of images |+ side ko Outside |
i .
i -
i i
] TH
Coordinate System §|
Template -

] 5 —
Coordinate System §{* _1"- .ﬁ‘

Distancia
Lpdate Coordsys ~] lRar.téngqul | |]Ci1r.ulo|

Encuentra el sistemna Calcula las distancias Calcula el circulo
de coordenadas

D0 0000000000000 00000000D000D0D0000]

| Stop >3

Figura 112.- Inspeccién de bornes de bateria-com paracién de la imagen patrén

con imagenes pruebas-panelde control.

En este paso ingresa tres informaciones; la primera proviene de la plantilla del
Sistema de Coordenada establecido en el paso 3, la segunda del Sistema de
Coordenadas también procesado en elpaso 3 y la tercera inform acién proviene
de la generacion de las diferentes imagenes ingresadas del paso 5. De tal

manera estas informaciones ingresan allmaq Find CoordSys (Pattern) 2 en el
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cual el programa busca la imagen patrén y ubica el sistema de coordenadas;

sin im portar la posicién en la que se encuentre.

Una vez establecido el sistema de referencia las imagenes son analizadas por
el lmaq Clamp Vertical Max y el Imaq Find Circular Edge las cuales miden en
las dreas establecidas las distancias y didm etros de circulo; posteriormente los

datos son publicados.

El program a finaliza una vez que se pulse la tecla stop.

Figura 113.- Inspecciéon de bornes de bateria-Toma de medidas -diagrama de

bloques.
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CAPITULO 1V

4.- MONTAJE DEL MODULO FOTOGRAFICO DE CERTIFICACION DE

M EDIDAS.

4.1. Seleccién de componentes.

Los principales elementos para realizar el montaje delmdédulo son:

Camara fotografica.

Fire Board Red TM

Motor paso a paso

Tarjeta de control del motor paso a paso

Estructura

Camara fotografica.- Se selecciono una camara digital color Fire-ila cual puede

realizar capturas de 30 fps a 640x480 de alta calidad ajustable y compatible con

W indows XP y con Labview y Imagq.

La camara es alimentada por el cable de datos (interfaz) con un voltaje de 12V

DC, 1A o porun adaptador DC de las mismas caracteristicas de alimentacién.

La camara estara colocada sobre una campana enfocando hacia el objeto a ser

fotografiado la campana tiene como objeto impedir elingreso de luz por encima de

la camara y crear una zona oscura donde se realizaran las tom as.
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Fire Board Red TM .- Es una tarjeta de adquisicioén de datos la que debe ir
montado en el interior de la PC en PCIl spot vacio la misma que sirve como
interfaz entre la PC y la cdmara por medio de un cable de datos “Fire Wire 1394”7,

para lo cual es necesario la instalacion del software.

Acerca del cable de datos “Fire Wire 1394” es un estandar multiplataforma para
entrada/salida de datos en serie a gran velocidad. Entre las principales
caracteristicas de este tipo de cables, se puede mencionar alta velocidad de
transferencia de datos, flexibilidad de conexi6én, en algunos casos supera la
velocidad de un USB,; alcanzando velocidades de hasta 400 megabits por

segundo.

M otor paso a paso.- Es un motor de pasos unipolar de 12V DC con corriente de

2A.

EIl motor de paso a paso es un dispositivo electromecanico que convierte una serie
de impulsos eléctricos en desplazamientos angulares discretos. Los motores
unipolares tienen seis terminales Ilibres (ademas de los extremos de los dos
bobinados hay otros dos cables conectados en las tomas intermedias de las
bobinas) los cuales se conectan directamente al positivo de la alimentacion.

Los motores paso a paso unipolares se denominan asi ya que la corriente que
circula por los diferentes bobinados siempre circula en el mismo sentido. En los
motores bipolares para que el motor funcione la corriente que circula por los
bobinados cambia de sentido en funcién de la tensién que se aplica. Por lo que un

mismo bobinado puede tener en uno de sus extrem os distinta polaridad (bipolar).

EIl motor paso a paso es el encargado de mover una banda la cual desplaza los

objetos a la campana de fotografia.
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Tarjeta de control del motor paso a paso.- Esta tarjeta es la encargada de recibir
las sefilales de pulsos desde el ordenador en una secuencia predeterminada la
cuales son amplificadas para alimentar las bobinas del motor para producir

movimiento del mismo. Funciona con un voltaje de 12V.

Consta de un puerto paralelo (LPT1).- Labview proporciona herramientas de gran
utilidad para manejos delpuerto LPT1 entre la PC y un periférico se encuentran ya

programadas en forma de instrum entos virtuales.

Circuito integrado C1 7415245 .- protege el puerto de la computadora en caso de

producirse un cortocircuito en el circuito de potencia

Transistor Darlington (TIP 121).- actGa como interruptor al recibir la sefial de la

PC cerrando el circuito de potencia para alimentar las bobinas del motor.

Regulador de voltaje ( R72).- estabiliza el voltaje de la fuente para el circuito de

control.

Diodos.- sirven como elemento de proteccién del motor .

Estructura.- Es el soporte donde se encuentran dispuestos cuatro rodillos que
mueven la banda que transporta los objetos a ser fotografiados. Ademas es
donde se encuentran los dem s elementos del modulo fotografico.

4.3 Construccién y montaje del equipo de fotografia y adquisicién de

im dgenes

Por tratarse de un prototipo didactico se construy6é su estructura con perfileria
m etédlica dandole una forma adecuada para que en else puedan montary acoplar
los distintos componentes que conforman el mdédulo fotografico con una altura de

0,35m de alto, 1,2 m de largo y con un ancho 50 cm .

Para el desplazamiento de los objetos a ensayar fue necesario de una banda

transportadora la cual fue construida en plastico transparente en un ancho de

20cm la misma que esta apoyada en rodillos que estan fijos a la estructura, esta
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es impulsada por un motor paso a paso controlado desde el ordenador a través
de una tarjeta electrénica, el cual esta anclado a la estructura con una regulacién

gue permite la tensarla banda que une el motory elrodillo motriz.

La camara fue fijada sobre una campana construida en tol y esta fijada a la

estructura de talforma que limite la cantidad de luz y que permita elingreso de los

objetos a ensayar.

Era necesario orientar la iluminacién para que resalte los contornos de los objetos
en mencién. Por lo cual se instalo un reflector en la parte inferior de la estructura
y una mica fija a la estructura, que permita el paso de luz.

Para alimentar la tarjeta electrénica y accionar al motor se instal6 una fuente
corriente continua perfectamente rectificada. Esta fuente esta anclada en la

estructura cerca de los de mas componentes.

Control de Im agen (programa principal)

Icono

El programa esta representado por el siguiente icono.

~
.

Panel Frontal

El programa tiene el siguiente panel frontal, en el se puede observar: elnimero de
piezas medidas, las medidas del circulo en el que obtenemos las coordenadas de

la posicién centraly la medida del diam etro.

La imagen de la pieza a ser medida (Imagen 2) y de la pieza acondicionada por
medio de un Threshold en la que se realiza propiamente la medicién “Image
Array” de todas las piezas, estos valores se obtienen una vez finalizado todas las

mediciones.
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Kimero de piezas |
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Figura #118 .- Panel Frontal

Diagrama de bloques

En él se desarrolla la programacién propiamente dicha, consta en primer lugar de
una estructura para la adquisicion de dos matrices, la matriz de una fotografia
previa de un modelo de la pieza a ser medida y de una m atriz del lugar en el que

se colocara eleje de coordenadas referenciales.
Consta luego de un “W hile Loop” que se repite cada vez que el operador desee
tomar una medicién, dentro de este “W hile Loop” existe una estructura de

secuencia que realiza los siguientes pasos:

1. Acciona el motor de pasos para el avance de la banda

transportadora.

2. Adquiere una fotografia de la pieza a ser medida.

3. Realiza un acondicionamiento “Threshold” de la pieza a ser medida.
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4., Compara la pieza fotografiada y acondicionada con las matrices

obtenidas previamente colocando el eje de coordenadas y los puntos

a ser medidos y finalmente realiza las medidas correspondientes.

Despliega un cuadro de dialogo en el que pregunta al operario si

desea continuar con la medicioén de otra pieza.

Si se decide finalizar con las mediciones el “W hile Loop” finaliza y todas las

medidas son alojadas en el “array” de mediciones.

DoOoOoooOoooooooan

B B B B w A w  w w  w m f w  w mww  ww  w  mw w  w f e

OO0 OO0OO0OOn

=

\zl

pdate CoordSys ]

IContinuar

OO0 OO00O000ooan

n i Na e N NN N e N e NN e NN N e N =R e N N

OOooOooOoOn (e =R i e e e e e i e e e e

OO0 OO0OO0OOn

imero de piezas|

fhift: Invariant v}

Figura # 119.- Diagrama de bloques

Adquisiciéon de m atrices
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hift: Invariant ~

=
a"a"

IMAQ
4

Sistema de |~{IMAQ
Zoordenadas b
Figura # 120 .- Adquisicion de m atrices-diagrama de bloques

Esta estructura nos permite adquirir las matrices alojadas en form ato png
ubicadas en el lugar donde se aloja el programa principal, en este caso con el
nombre de M atriz5.png y M atrizé.png, en estas m atrices el programa coloca el eje

de coordenadas referencialy los puntos a ser medidos, en este caso un diam etro.

Accionamiento del motor de pasos

Es un SubVI que en el programa esta representado por el siguiente icono:

r'l'1 '? En este SubVIl se envia una cadena de pulsos secuenciales por el

puerto paralelo para que a través de una tarjeta de acople accione un

motor de pasos que hace avanzar la cinta transportadora con la pieza a ser

fotografiada.
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Figura #121 .- Panel Frontaldelcontroldel motor paso a paso

En el panel frontal se puede observar el encendido de unos leds que indican de

gue manera se esta dando los pulsos para generar los pasos del motor.

Se dispone también de un control num érico por el cual ingresamos el nimero de
pasos que debe girar el motor para hacer avanzar la cinta transportadora a una

longitud determinada.

Con otro control num érico se permite el ingreso en milisegundos del tiempo que

debe durar cada paso, a menortiempo mas rapido avanza la cinta transportadora.

A continuacién se puede observar el diagrama de bloques en el cual se realizo la

programacién de este SubVlI.

locidad de giro]  ns]

izl ]

OOO0O0O000 0000000000 0000000000000 0000000000000 00 0000000000000 0000000 oo

B R N

DOOO0000O00004 §[;, 5] ~pIO00O0nOnooooo

D000 0 000000000 000000000 000000000

I

(si=l=Nal=i=iei=lsieisNsNelsNsNeNsNah=i=i=i=isisislsisNsNeRaNuReNsNsiai=isi=isieisNslsNsNeNlalsNsNsiai=i=izisieNsNalsNs NN RNl iiai=isls]

Figura # 122.- Diagrama de bloques-controlde motor paso a paso
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En el diagrama de bloques se ha realizado el programa de la siguiente manera:

1. La velocidad de giro es ingresada a un indicador num érico y alojada en una

variable llamada “ms

2. Seingresa en una estructura de secuencia de dos “frames” que en el primer
“frame” dispone de un “forloop” que repite la rutina programada en su
interior (envio de pulsos al puerto paralelo) un numero de veces

determinado por elnimero de pasos.

3. Dentro del “forloop” existe otra estructura de secuencia constante de cuatro
“frames” o pasos en los cuales cada uno envia un determinado orden de
salida digital TTL (5 V c.c.) por un determinado pin del puerto paralelo los
cuales encienden una determinada bovina del motor de pasos. El envio de
sefial al puerto paralelo se logra a través delpuerto 888 del puerto paralelo

elcual esta representado por el siguiente icono:

4. Cada sefial que sale por el puerto paralelo tiene una duracion determinada

porla memoria “ms” (milisegundos ingresados por velocidad de giro).

5. Una vez completado el nitmero de pasos deseados se continGa en el

segundo “frame” donde se apagan todas las salidas del puerto 888 del

puerto paralelo para desenergizar las bobinas del motor de pasos.

Adquisicion de la fotografia de la pieza a ser medida

La adquisicion de la fotografia de la pieza a ser medida se realiza en un program a

(V1) alojado en el programa principalcomo SubVIly representado por el siguiente

icono:
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Sise despliega el programa obtenemos elsiguiente panel frontal el

cualconsiste de una pantalla para observar la pieza fotografiada.

Figura # 122.- Panel Frontal-pieza fotografiada

El programa de adquisicién de la imagen o fotografia de la pieza a ser medida se

detalla en el siguiente diagrama de bloques:

carnll ol
]

)

[rnage

Figura # 123.- Diagrama de bloques readquisicién de la imagen fotografiada.

En primer lugar se determina con que cadmara se va a realizar la fotografia en este
caso con “camO0”, luego se reserva un espacio de memoria con IMAQ y se le

nombra imagen, luego es adquirida la imagen y enviada a la pantalla “Image” el
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espacio de memoria es desocupado al finalizar el proceso. Si se produce un error
durante el proceso se despliega un mensaje indicando la causa y el origen del

problem a.

Acondicionamiento Threshold de la pieza a ser medida

Se realiza en el programa insertado como SubVI representado por el siguiente

icono:

EI panel frontal de este programa permite ingresar los datos

necesarios para realizar el “Threshold” de la fotografia como son el

rango maximo y minimo de los pixeles que se desean indicar en la pantalla Image

2, la fotografia original se muestra en la pantalla Image.

KeepiReplace Value (Replace)

Replace Value
A ——

"
25 S0 75 100 125 150 175 200 225 255

300000 -

250000

200000

150000 |

Amplitude

100000 -}

50000 |

Figura # 124.- Panel Frontal-acondicionamiento de imagen.

Para la selecciéon de los pixeles a ser indicados el programa nos permite observar

cémo se distribuyen estos en una escala de grises con la ayuda de un histogram a.



La fotografia realizada

un “Threshold” es méas facil de medir ya que en

ella se

elimina partes innecesarias y que mas bien estorbarian o provocarian un error de

mediciéon.

aveform Graph

Histogram Report

==

—i | eep/Replace Yalue (Replace)y

Irmagen Threhold

Grayscale (LIS) |

TF

olor Box olor Yalue

Figura # 125.- Diagrama de bloques-Threshold de la imagen

Medicidn

Como se puede observar en el siguiente bloque de programacién la

imagen

adquirida y acondicionada con el “Threshold” es comparada con las imagenes de

las m atrices obtenidas ya con anterioridad, (esta comparacién en este caso se

realiza tomando como valor de similitud de 400/1000).

Images Path

Anay of images

Coordinate System

Template

Coordinate System

0[0..8] ¥

Cargaimagen

O]

fimage %02d|
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Figura # 126.- Diagrama de bloques-comparacion de imagenes



Una vez encontrada la similitud se coloca el eje de referencia (Update CoorSys) y

se ubica los puntos a ser medidos y se realiza la medicién.

Los datos o resultados de la medicion se muestran en el indicador num érico
“Circulo”. Los resultados originales se obtienen en pixeles pero a estos se los
convierte a milimetros teniendo en cuenta la distancia a la que fue tomada la

fotografia el tipo de lente y sensor de la camara y la distancia focal.

Shift Invariank =

10,00

utside to Inside =
i
B
B
B

pdate CoordSys =

{ Creulo

154, 75559

Figura # 127.- Diagrama de bloques-ubicacion del sistema de coordenadas vy

medicién en valores reales.

[Medidas Una vez realizada la medicioén el programa despliega un cuadro de

[(][z==]

[ ) : i :

hel dialogo preguntando sise desea realizar continuar con otra medicién.

ICDntinuarI"E . X i X X
m__,; Sila respuesta es afirmativa el programa repite toda la secuencia

. e~{ CICE]

o | anterior y realiza otra medicién; si la respuesta es negativa, el

programa se detiene y datos de las mediciones realizadas a todas las piezas son

enviadas a un “array” (arreglo o vector) llamado “medidas”.



4.4 Comprobaciéon del equipo fotografico.

Una vez instalado el equipo en el laboratorio de Mecatrénica se procede al

cableado del mismo.

La camara se coloca en la parte superior de la campana, la cual se asegura con

las solapas atornilladas a la mism a.

Se conecta el cable Firewire 1394 desde tarjeta de adquisicion de datos que se

encuentra instalada en uno de los slotde la PC, a la cam ara.

Se conecta el cable del puerto paralelo LPT1 desde el puerto de la PC al puerto

de la tarjeta de controldel motor.

Se conecta el cable de alimentacién del reflector, el mismo que se encuentra

accionado por un interruptor.

Se conecta el cable de alimentacién de 110v a la fuente reguladora de voltaje. EI

motor funciona con 12V DC por lo que hay que comprobar con un multimetro

voltaje de salida de los distintos pares de cables de la fuente.

Realizar la limpieza de particulas de polvo depositadas en el acrilico como en la

banda transparente; para mejorar la transparencia y evitar gque patine la banda.

Ubicar la pieza a ser analizada en elinicio de la banda transportadora.

Se debe tomar en cuenta que la iluminacién externa existente de la habitacién no

ingrese en la campana para el éxito de la practica, por lo cual la habitacién se

debe obscurecer.

4.4.1 Ensayos y Pruebas.



A

continuacién se describe una serie de ensayos y pruebas que llevaran a la

consecucion delprograma “Controlde Imagenes finalCD”

Ensayo 1. Obtencién de m atrices

Para la obtencién de m atrices se debe seguir los siguientes pasos:

1. Toma de fotografia de la pieza patron con el programa “camara VI se

asigna un nombre: “matrizé.png”.

Figura # 128.- m atriz6.png

2. Se realiza una copia de la “matriz6.png” y con un graficador recortamos un
cuadrante, asi obtuvimos la segunda matriz, a cual Ila llamamos:

“matrizb.png”

Figura # 129.- m atriz5.png



Ensayo 2.- Calibracion delrecorrido de la banda transportadora

Una vez realizado el cableado necesario desde la fuente de alimentaci6on a la
tarjeta controly de esta al motor paso a paso, como también habiendo conectado
la salida del puerto paralelo de la PC a la tarjeta de controldel motor; se procede a

la calibracion delrecorrido de la banda transportadora.
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Los datos que se ubicaron para la calibracién del motor paso a paso son los

siguientes:

Tabla # 2.- Pardmetros del motor paso a paso

N.-de pasos Velocidad Secuencia

2100 2 \% \Y F F
F Y v F
F F \ \Y
v F F Y

Figura # 130.- Diagrama de bloques-motor paso a paso

Ensayo 3.- Ubicacién del sistema de coordenadas en m atrices.

En la presente tesis se medira el didm etro exterior de un CD.



Se ingresa al programa “Fijar coordenadas.vi’, que se encuentra en la carpeta

“Controlde imagenes”.

[mage Out]

Sistema de|~{MAQ|
Coordenadas

cirao

ICoordinate System (duplicate

i
ﬁ

Figura # 131.- Diagrama de bloques-fijar coordenadas.

La primera matriz ingresa un “Build Path”; en el cual se coloca la direccién de la
m atriz, posteriorm ente ingresa a “Imaq Find CoordSys (Pattern)2” como la imagen
fuente; es decir la imagen patrén en la cual se sobrepondréa la segunda m atriz con

el sistema de coordenadas.

La segunda matriz ingresa de igual manera a otro “Build Path” posteriorm ente
ingresa a “Imaq Find CoordSys (Pattern)2” como la entrada del sistema de

coordenadas.

Los parametros del “Imaq Find CoordSys (Pattern)2” debe contener los siguientes

parametros:

Shift Invariank =

Figura # 132.- Parametros delImaqg Find CoordSys (Pattern)2-m atrices



Tabla # 3.- Pardametros delIlmaq Find CoordSys (Pattern)2-m atrices

M atch Mode|l Minimum SubPixel Rotation Show Searc| Show Featuf Show Resulj]
M atch Scorel Accuracy Angle Rangq Area Found
S hift Invarian| 700 True 0 False False True

Posteriormente la imagen resultado ya con el sistema de coordenadas ingresa al
“Imaq Find Circular Edge” el mismo es comparado con una regiéon circular cuyos
valores se los va determinando en funciéon de la posici6én que va ocupando en la

imagen.

Figura # 133.- Parametros Imaq Find Circular Edge-m atrices

Tabla # 4.- Paradmetros Imaq Find Circular Edge-m atrices

Contrast Filter Steepness | Subsampling| Scan Show Show Show Show
width R atio Direction| Search Search Edges| Result
Area Lines Found
40 4 2 10 Outside to| True True True False
inside

Los parametros se establecen de la siguiente manera:



Ensayo 4.- Calibraciéon del Threshold

Es importante determinar el valor del “threshold” adecuado para de esta manera

obtener imagenes que ayuden alproceso.

La camara toma una imagen y esta pasa ha ser analizada por un “histogram .VI1” el

cual determina la distribucién de intensidades por nutmero de clases. Adem as es

analizado por el “threshold.VI”, en este VI se determina rangos donde se limita

valores de intensidad, de esta manera se puede filtrar valores de intensidad

interesantes para la aplicacion.
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Figura # 132.- Diagrama de bloques-Threshold

Taba # 5.- Parametros de Threshold

Lower value Uppervalue Replace Value

229 255 True




Ensayo

5.-Calibracio6n

de

Im aq

Find

Circular Edge para las piezas a medir.

Se

analizadas

A continuacién se detallan

tiene que calibrar

con

los parametros de

las m atrices.

CoordSys

los VI

(Pa

los parametros calibrados:

que compararan

ttern) 2 y

Tabla # 6.- Paradmetros delIlmaq Find CoordSys (Pattern) 2-piezas

Im aq

las piezas a ser

Find

M atch Mode|l Minimum SubPixel Rotation Show Searc| Show Featuf Show Resul
M atch Scorel Accuracy Angle Rangq Area Found

S hift Invarian| 400 True 0 False False True

Tabla # 7.- Paradmetros Imaq Find Circular Edge-piezas

Contrast Filter Steepness| Subsam pling| Scan Show Show Show Show
width R atio Direction| Search | Search Edges| Result

Area Lines Found
40 4 2 10 Outside tg True True True True
inside

4.5 Toma de datos
los CDs de prueba

Finalmente se procede a la toma de medidas de

A continuacién se detalla una lista de medidas tomadas a las piezas de muestra.

Tabla # 8.- Toma de medidas a las piezas probadas



# y X diam etro Med real
1 201.00 225.62. 119.68 119.7
2 200.93 225.72 119.60

3 201.01 225.72 119.65

4 201.00 225.73 119.67

5 201.00 225.73 119.67

6 201.05 225.70 119.73

7 201.07 225.10 119.54

8 201.19 225.10 119.52

9 201.13 225.17 119.59

10 201.15 224.98 119.51

CAPITULO V



5. MANUAL DEL EQUIPO

5.1 Manual delusuario.

A continuacién se describe los pasos que el usuario del banco de certificacién de

medidas debe seguir para su norm al funcionamiento del mism o:

1.

Instalacién del Labview 8.2., para lo cual se debe seguir los pasos que el
instalador le exige tales como: condiciones o términos del programa, el
nimero de archivos de Labview necesarios segun su aplicacioén; adem as el
usuario debe contar con las respectiva clave. Posteriormente el instalador
exige llenar una ficha en la cual se describe informacién del usuario como
el nombre del usuario, ubicaciéon, teléfono, institucién, etc. Finalmente el
instalador le muestra un mensaje en el cual le indica al usuario la
confirmacion deluso del programa por parte del constructor, para lo cual le

muestra algunas maneras de realizar dicha confirmaciéon.

Instalacién de Imaqg Vision, para lo cual se sigue pasos muy similares a la

instalacion de Labview.

Instalacién de los “drivers” de la camara UNIBRAIN Fire-ique se encuentra

en el CD Fire Wire DigitalImaging, de esta manera se instala la versiéon 3.0.

Instalacion de la tarjeta de adquisicién de datos para ello, se debe apagar el
computador y sacar la solapa protectora. A continuacién colocar la tarjeta
en wuna “slot” libre, asegurarla con los respectivos tornillos y <cerrar
nuevamente la solapa que protege el computador, para finalmente

encender elcomputador.

Se conecta el Firewire 1394 de uno de los conectores de salida de la tarjeta
de adquisicién a uno de los conectores de la camara.
Comprobaciéon del funcionamiento de la cadmara. Cuando la cadmara esta

conectada correctamente se enciende en su carcaza un destello verde,



cuando esta en funcionando la cadmara un destello naranja; revise su

funcionamiento ingresando al software instalado y observe las imagenes

gue capta la camara.

7. Ubique la cdmara en la parte superior de la campana y aseglrela con las

solapas atornilladas a la mism a.

8. Accione los interruptores de iluminaciéon y funcionamiento de fuente; para
de esta forma obtener el voltaje necesario para el funcionamiento de la
tarjeta y el motor como asi también las condiciones necesarias de

iluminacién.

9. Para realizar la comparacién de medidas de piezas, se debe seleccionar
una pieza que cumpla con las condiciones de patrén o plantilla; para ello se
debe seguir las instrucciones en el Capitulo 4-Seccién 4.3 Construccion y
montaje del equipo de fotografia y adquisici6n de imagenes-Obtenciéon de

m atrices.

10.Una vez capturadas y almacenadas las iméagenes patréon se procede a
realizar la comparacion de las dem as piezas con dicha plantilla, para ello se
debe colocar las piezas a la entrada de la banda y proceder a correr el
program a, vigilando que la banda no patine por peso de la pieza en rodillos,
atascamiento al entrar en la campana, o desalineamiento de la banda por
causa de sus rodillos. Para ello se debe poner atencién en la tensién de los

resortes, alineacién de los rodillos, como también tamafio y peso de las

piezas.

11.0btenciébn de resultados y comparacién con medidas manuales para

determinar el grado de error cometido en los ensayos.

5.2 Elaboracién de un programa de mantenimiento para el equipo elaborado.



Entendiéndose como programacién de mantenimiento la determinaciéon de

cuando se debe realizar cada una de las tareas planificadas de acuerdo a la

disponibilidad del recurso humano y requerimientos del equipo de acuerdo a

los programas de produccién.

Para lo cual se debe distinguir sus elementos y el tipo de mantenimiento que

requiere cada uno de ellos pudiendo diferenciar cuatro grupos:

Estructura de la maqueta.

Elem entos rodantes.

Componentes eléctricos y electréonicos.

Equipo fotografico de adquisicion de im dgenes.

Frecuencia de mantenimiento

Es la magnitud con la que se repetirdn los trabajos de mantenimiento en sus

distintos componentes. La frecuencia inicialmente se determina realizando

estimaciones, a la falta de manuales de mantenimiento en la mayoria de los

casos. A medida en que se presenten fallos en el equipo se debera realizar los

ajustes pertinentes en Jlas frecuencias de mantenimiento; y realizando un

analisis de las causas y posibles soluciones, asi de esta forma mejorar la

confiabilidad del equipo.



Estructura del moédulo fotografico.- Por no trabajar bajo esfuerzos y ser un

soporte estatico es la parte menos propensa a fallos o averias, por lo tanto su

frecuencia de mantenimiento deberd sersemestralmente.

Elem entos rodantes.- Son componentes que requieren de una mayor

frecuencia de m antenimiento por lo tanto sus tareas se realizaran

mensualmente.

Componentes eléctricos y electrénicos.- Estos componentes no tienen una

vida u0til determinada y sus fallos son inesperados por lo cual su revisién sera

cuando estos fallen.

Equipo fotografico y adquisicién de imagenes.- es el componente mas

delicado y propenso a fallas por lo cual se deberda tener cuidado en su

m anipulacion y su frecuencia de mantenimiento sera antes de cada puesta en

operacién diaria.

Banco de tareas del moédulo fotografico.

Revisién de la estructura m 6dulo fotografico.

Procedimiento:

Desconectar el moédulo.



Desmontaje de cada uno de los elementos eléctricos y electrénicos

sujetos a la mism a.

Lim pieza de polvo o posible corrosién de la estructura m etalica.

Aplicacion de pintura anticorrosiva.

M ontaje de elementos eléctricos y electrénicos.

Revision de elementos rodantes.

Procedimiento:

Desconectar el moédulo.

Desmontaje de los rodillos con sus respectivos rodamientos.

Lim pieza de rodamientos y rodillos.

Revisiobn o cambio de rodamientos.

Lubricacién de rodamientos y rodillos.

M ontaje de los rodillos y banda transportadora.



Ponemos en marcha la banda transportadora.

Verificamos ruidos y defectos visuales.

Revision de elem entos eléctricos y electrénicos.

Procedimiento:

Desconexién del modulo.

Desmontaje de la tarjeta.

Realizar una inspecciéon visual de la tarjeta para comprobar que no

tenga imperfecciones niincrustaciones de ningdn tipo.

Comprobar con un multimetro la alimentacién de energia del sistem a

este dentro de los pardmetros establecidos.

Reposicion de dispositivos eléctricos o electrénicos deteriorados.

Comprobamos mediante un 6hmetro que exista continuidad en cada uno

de los elementos remplazados.

Instalacién de la tarjeta.



Revision del equipo fotogréafico y adquisicion de imagen.

Procedimiento:

Desconexién delmédulo.

Lim piamos polvo e impurezas adheridas camara vy

imagen.

Revision visual

computador.

de los diferentes cables y conectores

Tabla # 9.- Ficha de Rodamientos

adquisicién

instalados

FICHA DE DATOS

ELEMENTO: Elementos rodantes

M arca:TOYO

Serie:

M odelo:

Ano de fabricacién:

Fecha de adquisicién:

Costo de adquisicion:

Fabricante:

Numero de partes de M aq:

Caracteristicas generales:

Tabla # 10.- Ficha de Motor paso a paso

de

al



FICHA DE DATOS

ELEMENTO: MOTOR PASO APASO

M arca: STEPPING Serie: BP 484222

M odelo: _ Ano de fabricacién:
Fecha de adquisicion: Costo de adquisicion:
Fabricante: BROTHER IND LTD. Numero de partes de M aq:

Caracteristicas generales:

MOTOR PASO APASO UNIPOLAR DE 4BOBINAS.

Tabla # 10.- Ficha de equipo fotografico y adquisicién de datos

FICHA DE DATOS

ELEMENTO: Equipo fotograficoy adquisicién de datos.

M arca: FIRE-1 Serie:

M odelo:1394 Ano de fabricacién: 2004
Fecha de adquisicion: 2006 Costo de adquisiciéon: 380 $
Fabricante: UNIBRAIN Numero de partes de M aq:

Caracteristicas generales:

Camara fotografica desplega 30 fps a 640 X 480 con un cuadro claro de

cristal

Tabla # 11.- Ficha de estructura




FICHA DE DATOS

ELEMENTO: ESTRUCTURA

M arca: NACIONAL Serie:

M odelo:: Ano de fabricacién: 2007
Fecha de adquisicion: Costo de adquisicion:200
Fabricante: Numero de partes de M aq:

Caracteristicas generales:

Construcci6on en acero estructural ASTM A 36

Angulo laminado.

5.3 Elaboracién de guias y manejo del equipo.

Ensayo 1. Obtencién de m atrices

Para la obtencién de m atrices se debe seguir los siguientes pasos:

3. Toma de fotografia de la pieza patréon con el programa “camara VI~
encuentra en la carpeta de “control de imagen”, a dicha fotografia

asigna un nombre y se debe grabar con extension “pdf”’, de esta manera se

obtiene la primera matriz. Se debe tomar en consideracidén

condiciones de iluminacién durante Ila obtenciobn de matrices

mismas durante el anélisis delresto de piezas.

4. De la m atriz obtenida anteriorm ente se realiz a una
posteriormente trabajar en dicha copia con la ayuda de un graficador, y de
esta obtener una cierta area; este pedazo obtenido debe cortarse

proximo posible a sus aristas, en donde posteriormente

que se

se

que

son

para

lo mas

ubicara

sistema de referencia. De esta manera se obtiene la segunda m atriz,

antes haberle asignado un nombre.



5. Se graba las matrices obtenidas en la carpeta “control de imagen” o en el

nivel donde se encuentre el programa que utilizara las mismas.

Figura # 128.- M atriz 1

Figura # 129.- M atriz 2

Ensayo 2.- Calibracién delrecorrido de la banda transportadora

Una vez realizado el cableado necesario desde la fuente de alimentacion a la
tarjeta controly de esta al motor paso a paso, como también conectado la salida
del puerto paralelo del PC a Ila tarjeta de control del motor; se procede a la

calibracion delrecorrido de la banda transportadora.

El objetivo de calibrar el recorrido de dicha banda es con el afdn de obtener una
posicion lo mas perpendicular al lente de la cdmara, y de esta manera disminuir

los errores en latoma de medidas; para lo cual se siguen los siguientes pasos:



1. Ingresar alprograma “mpp d.VI”, en elcualencontramos parametros como:

nimero de pasos, velocidad de giro, secuencia, tiempo de duracién

paso y cantidad de repeticiones de la secuencia.

2. Ubicamos la pieza en la sefial de partida de la banda y arrancamos el

moédulo.

3. Observamos que distancia recorri6 y <corregimos hasta obtener

posiciobn perpendicular al objetivo o lente de la camara; para ello

valemos de la modificacién de los parametros antes mencionados

controlan almotor.

Debemos tomar en cuenta el tensionado de la banda para evitar patinajes de

misma, como también evitar desalineamiento de rodillos que componen el sistem a

para asievitar elrecorrido de la banda a uno de los costados de los rodillos.

elocidad de giro
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Figura # 130.- Diagrama de bloques-motor paso a paso

Ensayo 3.- Ubicacién del sistema de coordenadas en m atrices.

En la presente tesis se medird el didmetro exterior de un CD, por tal motivo se

calibrara la m atriz en dicho propédsito.

una

que



Se ingresa al programa “Fijar coordenadas.vi’, que se encuentra en la carpeta

“Controlde imagenes”.

mage Cut|

2l

Sistema de |- MAG)
Coordenadas,

|

ocordinate System (duplicate

Figura # 131.- Diagrama de bloques-fijar coordenadas

La primera matriz ingresa un “Build Path”; en el cual se coloca la direccién de la
m atriz, posteriorm ente ingresa a “Imaq Find CoordSys (Pattern)2” como la imagen

fuente; es decir la imagen patrén en la cual se sobrepondréd la segunda m atriz con

el sistema de coordenadas.

La segunda matriz ingresa de igual manera a otro “Build Path” posteriormente
ingresa a “Imaq Find CoordSys (Pattern)2” como la entrada del sistema de

coordenadas.

El“Imaq Find CoordSys (Pattern)2” debe estar en elmodo “Find Referente”

Los parametros del “Imaq Find CoordSys (Pattern)2” debe contener los siguientes

parametros:

“Match Mode” en “Shift Invariant” significa que la imagen buscada no a

variado en su posicioén mas de 4 grados.

“Minimum Match Score” se ubicd en 700. Este valor indica el minimo

marcador de em parejamiento con la imagen patrén.



“SubPixel Accuracy” en “True” determ ina si los resultados de

emparejamiento son devueltos con un subpixel de presicién.

“Rotatién Angle Rangers” esta “0” grados e indica elgrado de inclinacién de

la imagen.

“Show Search Area” esta en “True” indica el area de busqueda sobre

puesta en la imagen.

“Show Feature Found” esta en “True” indica silos centros y elrectangulo

lim ite son sobre puesto en elresultado de la imagen.

“Show Result” esta en “False” indica sila posicién y orientacién del sistem a

de coordenadas son sobre puesto en la imagen resultado.

Posteriormente la imagen resultado ya con el sistema de coordenadas ingresa al
“Imaq Find Circular Edge” el mismo es comparado con una regién circular cuyos

valores se los va determinando en funcién de la posicién que va ocupando en la

imagen.

Los parametros se establecen de la siguiente manera:

“Contrast“ se encuentra en 40 e indica el thershold para el contraste del
borde. Solo bordes con elcontraste mas alto que este valor es usado en el
proceso de deteccién. Contraste es la diferencia entre la intensidad del

pixel promedio antes del borde y la intensidad del pixel después delborde.

“Filter Width” esta en 4 especifica el nitmero de pixeles que el VI prom edia

para encontrar el contraste en ambos lados del borde.



“Steepness” esta en 2 especifica la inclinacién o declive del borde. Este

valor representa el numero de pixeles que corresponde al &rea de

transicién del borde.

“Subsampling Ratio” se encuentra en 2 especifica elnitmero de grados que

separa dos lineas consecutivas de busqueda delrayo.

“Scan direction” especifica la direcciéon en la cualla lineas de busqueda son

escaneadas para el borde.

“Show Search Area” esta en “True’

“Show search lines” esta en “True”

“Show edges found” esta en “True”

“Show Result” esta en “False”

Finalmente se publica la imagen.

Ensayo 4.- Calibracién del Threshold

Es importante determinar el valor del “threshold” adecuado para de esta manera

obtener imagenes que ayuden al proceso.

La camara toma una imagen y esta pasa ha ser analizada por un “histogram .VI1” el
cual determina la distribucién de intensidades por nutmero de clases. Adem as es
analizado por el “threshold.VI”, en este VI se determina rangos donde se limita
valores de intensidad, de esta manera se puede filtrar valores de intensidad de

interes para la aplicacién.
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Figura # 132.- Diagrama de bloques-Threshold

Determinar valores ideales en threshold, esto se determ ina en funcién de la pieza

y de la iluminacién del sistem a.

Asi se obtiene los valores ideales para nuestra aplicacién y de esta manera se

m agnifica la imagen para nuestra aplicaciéon.
Ensayo 5.- Control de im d4genes final CD

Una vez obtenido las matrices con el respectivo sistema de referencia, habiendo
calibrado elrecorrido de la banda transportadora, adem as obtenido parametros de
threshold en funcién de la iluminacién y de la pieza a ser inspeccionada, se

procede a realizar la toma de medidas de los distintos CD s,

Se ubica las CDs en la posicién inicial de la banda y se corre el programa. EI
mism o inicia con el llamado de los archivos m atriz, para posteriormente ubicar el

sistema de referencia.



Al mismo tiempo el motor paso a paso entra en funcionamiento segun los
pardmetros calibrados, desplazando a la pieza una distancia tal que ubica a la

misma perpendicular alobjetivo de la cam ara.

En ese instante el programa ordena a la cadmara que adquiera la imagen, la
imagen en la cadmara es digitalizada y esta informacién ingresa al programa; en
donde es comparada con el patro6n o m atriz, posteriormente el programa con la

herramienta Imaq Find Circular Edge encuentra la dimensién del diam etro.

Finalmente el programa pregunta sicontinua con la inspeccién de otra pieza



CAPITULO VI

6. DISCUSION Y CONCLUCIONES.

6.1 Discusi6on previa.

En eldisefio y montaje de un banco de certificacioén de medidas utilizando
Imaqg-Vision, se planteo con el propdsito de que elinstrumento sea una
herramienta didactica para los estudiantes y asi desarrollen habilidades y

conocimientos en elcampo del Analisis de Imagenes.

Teniendo como base los conocimientos de Labview adquiridos en la Escuela

se empez6 a incursionar en elcampo del Andlisis de Im&genes.

Con una base de conocimientos se empez6 a seleccionar los posibles
elementos que conform arian el moédulo de certificacién de medidas, en el
transcurso deltrabajo se descarto ciertos elementos y remplazar por otros que

nos brindaban mayores prestaciones a la aplicacién.

A medida que transcurrié eltiempo se realizaban actualizaciones con nuevas

versiones de los programas de Labview y Imagq.

Una vez armado el sistema se empezéd a realizar pruebas con distintas

elementos entre los cuales se puede mencionar; tapas, arandelas, CDs, etc.

Concluyendo con la toma del diadmetro de CDs,ya que prestaba mayor facilidad

en eldesarrollo del program a.

En las pruebas realizadas se debié tomar muy en cuenta las calibraciones tanto

en el proceso como en la adquisicién de m atrices.

Al final se comprobo6 las medidas obtenidas con el programa respecto a

medidas tomadas con un calibrador.



6.2 Resultados.

Delpresente trabajo se obtuvieron los siguientes resultados de las medidas

tomadas a 10 CDs

Tabla

12 .- Tabla de resultados de medicion de didam etros en CDs

Promedio Desviacion Medida real

Estandar

119.62 0,071 119.7

6.3 Conclusiones.

El presente mo6dulo se encuentra en condiciones operables para que los
estudiantes, realicen los ensayos descritos en la presente tesis, asi
como nuevas pruebas; lograndose asi el perfeccionamiento en el
m oédulo, diversificacion del conocimiento con la aplicacién de nuevas

técnicas en el extenso campo del Analisis de Im agenes.

El presente moédulo exigi6 de parametros en la calibracion de m atrices,
asi como parametros en el funcionamiento al momento de realizar la
inspeccién en las diferentes piezas. Se debe tomar en cuenta que para

cada tipo de pieza elusuario debe determinar un tipo de patrén o m atriz.

EIl mo6dulo de adquisiciobn de imagenes exigi6 de ciertas condiciones de
iluminacién como de disposicioén de los equipos entre las que podemos
mencionar: aislamiento de la iluminacién externa, transparencia tanto en
la mica como en la banda transportadora, precisioén en el sistema de
transporte de las piezas, iluminacién opuesta al objetivo de la camara,

resolucion de la cadmara, campo de vision, distancia de trabajo, espesor



6.4 Re

del campo, tamafio del sensor La precisioén del sistema depende de la

correcta aplicacién de cada uno de los param etros mencionados.

El software para dimensionar el didmetro de Ilos CDs utiliza la

herramienta Imaq Find Circular Edge la cual localiza un borde circular,

ubicando la interseccién de puntos entre un juego de lineas definidas

con rayos y el borde del objeto. La interseccién de puntos se basa en el

contraste e inclinaciéon de pixeles del borde de la pieza y el fondo.

Se pudo observar que los datos recopilados del didam etro medido varian

hasta en valores de una décima de mm <con respecto a la medida

tomada con calibrador

Estas variaciones responden a factores com o:

Falta de aislamiento en la iluminacién colindante almdédulo.

Falta de precision del sistema de transporte de piezas.

Difusor de la fuente de luz.

Resoluciéon de la imagen tomada por la camara.

comendaciones.

Para futuras aplicaciones mejorar el asilamiento que brinda la campana
al sistema con el fin de incrementar la calidad de la imagen y con esto

conseguir mayor precision en la aplicacion.

M ejorar el sistema de transporte de piezas afin de lograr una posicion
perpendicular alobjetivo de la cam ara, esto evitara distorsiones en las

imagenes y por consiguiente errores almomento de medir.



Probar el programa con diferentes tipos de cdm aras como por ejemplo:

camaras de escaneo progresivo; a fin de obtenerresultados y comparar

con los resultados obtenidos en el presente trabajo.

Difundir en los estudiantes las ventajas y aplicaciones que tiene el

analisis de imdgenes en la industria.

Realizar la aplicacion en un proceso industrial, pudiendo ser este el

campo delcontrolde calidad.

Realizar actualizaciones tanto en los equipos como en los programas, a

fin de afiadir nuevas herramientas.

140



BIBLIOGRAFIA

CONTRERAS,R. Nuevas fronteras de la Infografia: Analisis de la Imagen por

Ordenador. Sevilla: Mergablum, 2000.

CHION, M. La Audiovisiéon: Introduccién a un Analisis Conjunto de la Imagen vy

el Sonido. Barcelona: Paidos, 1993.

PAWLIK,J. Teoria de los Colores. Madrid: Dir. Generalde bellas artes y

archivos, 1992.

NATIONAL INSTRUMENTS. Imaq Vision for Labview. User Manual. Texas:

2004.

MONTALVO ,P. Texto de Curso Imaq Béasico. Ambato: 2005, (doc).

MONTALVO,P. Texto de Curso Imaq, Procesamiento y Andalisis de Imagen.

Ambato: 2005, (doc).

FLOYD, T. Fundamentos de Sistem as Digitales 7ma. ed. Madrid: Prentice -

Hall, 2000.

LAZARO, A. Programaciéon Grafica para el Controle instrumentacién

LabView 6i. 2da. ed. Mexico: Paraninfo. S.A, 2002.

MOROCHO, M. Administracién del M antenimiento. Riobamba, 2004, (doc).

141



LINKOGRAFIA

Controlde Imagen con IMAQ.

http://fisica.udea.edu.co/~lab-gicm /Instrum entacion/VISUALIZACION vy

MANIPULACION DE IMAGENES.pdf

2008 - 02 - 10.
Controlde Motores Paso a Paso por PIC.

http://www .microchip.com

2007-11-22
Programaciéon del mantenimiento

http://www .todom antenimiento.com

2008-02- 20.

142


http://fisica.udea.edu.co/~lab-gicm/Instrumentacion/VISUALIZACION
http://www.microchip.com/
http://www.todomantenimiento.com/

ANEXOS



ANEXO 1
COMPONENTES ADQUISICION DE IMAGENES:

CAMARA UNIBRAIN FIRE-I

FIRE BOARD RED TM
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ANEXO 2
COMPONENTES DEL CONTROLDE MOVIMIENTO
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ANEXO 3
ESQUEMA ESTRUCTURAL DEL MODULO
FOTOGRAFICO
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