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RESUMEN

Debido al evidente problema que hay en las empresas embotelladoras, es recomendable
realizar un sistema de deteccion de fallas mediante el procesamiento de imdgenes, lo
cual mejoraria la eficiencia y traeria menos pérdidas, produciendo un incremento en
la productividad. En la entrada de la linea de produccion de estas empresas, se reciben
las cajas con sus respectivas botellas provenientes de los distribuidores, pero dichas
cajas no siempre son las correctas o tienen cierto tipo de anormalidades como pueden
ser botellas de otro tipo, botellas rotas, objetos extraiios como vasos, pldsticos, etc. El
problema observado es la falta de un sistema adecuado de deteccién de fallas,
actualmente se realiza mediante una inspeccion visual. Para solucionar el problema
se ha desarrollado un sistema visual de inspeccion que consta de una camara analégica,
una tarjeta digitalizadora y un software de desarrollo.

Palabras claves: Empresas embotelladoras, sistema de deteccién de fallas,
procesamiento de imdgenes, camara analdgica, software de desarrollo.

ABSTRACT

The bottling companies, to the entrance of their production line receive boxes with
their respective bottles coming from the distributors, those that are not always the
correct ones or they have certain type of abnormalities like they can be bottles of
another type, broken bottles, other strange objects as glasses, plastics, etc. The observed
problem that it can cause anomalies to the system that is due to the lack of an appropriate
system of detection of flaws. At the moment in many production lines the inspection is
carried out in a visual way. To solve these inconveniences an automatic system of
detection of flaws it has been developed by means of the prosecution of images. The
system consist of analogical camera, a card analog/digital and a development software.

Key words: Bottling companies, system of detection of flaws, prosention of images,
analogical camera, development software.

INTRODUCCION

27

El control de calidad, es uno de los aspectos mas
importantes en la competitividad industrial. El alto
costo de la inspeccion visual humana que no se escapa
de los errores, ha hecho promover y desarrollar
sistemas capaces de resolver las tareas de forma
automatica. Una de las mayores dificultades dentro

de la inspeccién es la supervision de la apariencia
visual, ésta es encargada, en la mayoria de las
ocasiones, a inspectores humanos.

El sistema de visién humana es adecuado para su
funcionamiento en un mundo de variedad y cambio,
mientras que el proceso de inspeccion visual industrial,
requiere de la observacion de una escena repetida
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de forma que se puedan detectar anomalias. La
exactitud del sistema humano de vision empeora con
el trabajo repetitivo y mondtono.

El resultado es una inspeccidn lenta, cara y erratica.
La inspeccion visual automatizada es, obviamente, la
alternativa a los inspectores humanos, liberandolos
de tan tedioso trabajo. La primera etapa del proceso,
es la adquisicion de la imagen, es decir, la adquisicion
de la imagen digital. Para ello se necesita un sensor
de imdgenes y la posibilidad de digitalizar la senal
producida por el sensor.

En nuestro caso particular, se utilizard una cdmara
de video analdgica y una tarjeta digitalizadora de video
marca National Instruments modelo PCI-1408. Una
vez obtenida la imagen digital, la siguiente etapa trata
del procesamiento de dicha imagen. La funcién bdsica
del procesamiento es la de mejorar esa imagen de
forma que se aumenten las posibilidades de éxito en
los procesos posteriores. Por ejemplo, mejorar el
contraste y atenuar el ruido al médximo.

La siguiente etapa trata de la segmentacion.

Definida de una forma general, la segmentacion,
consiste en partir una imagen de entrada en sus partes
constituyentes u objetos. En general, la segmentacion
auténoma es una de las labores mds dificiles del
tratamiento digital de sefiales.

A la salida del proceso de segmentacion habitual-
mente se tienen los datos del pixel en bruto, que
constituyen bien el contorno de una regién o bien todos
los puntos de una regién determinada. La primera
decisién que hay que tomar es si los datos se han de
representar COmMo un contorno 0 como una region
completa.

La representacion de un contorno es adecuada
cuando el interés radica en las caracteristicas de la
forma exterior, como esquinas e inflexiones. La
representacion por regiones es adecuada cuando el
interés es en la zona interna, como la textura o la
estructuracion. En algunos casos se pueden dar
ambas representaciones.

La eleccion de una representacion es solo una parte
para transformar los datos de un pixel en bruto a una
forma adecuada para ser posteriormente tratados.
También debe especificarse un método para describir
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los datos de forma que se resalten los rasgos de
interés.

La descripcion, también es llamada seleccion de
rasgos, consiste en extraer rasgos con alguna
informacién cuantitativa de interés o que sean
fundamentalmente para diferenciar una clase de
objetos de otra.

La dltima etapa incluye el reconocimiento e
interpretacion. El reconocimiento es el proceso que
asigna una etiqueta a un objeto basdndose en la
informacién proporcionada por sus descriptores. La
interpretacién implica asignar significado a un
conjunto de objetos reconocidos.

Algoritmo de reconocimiento

Correlacién cruzada.- El siguiente es el concepto
bésico de la correlacion: Si se tiene una sub-imagen
w(x,v) de tamafio K x L dentro de una imagen f{x,y)
de tamafio M X N, donde K < My L <M. La
correlacion entre w(x,y) y f{x,v) en un punto (i) esta
dada por:

C(i,j)= iiw(x, y)f(x+i,y+i)

x=0 y=0

Donde: i=0,1,...M-1; j=0,1,...N-1, y la sumatoria es
tomada sobre la region en la imagen donde w y f se
traslapan.

La figura 1, ilustra el procedimiento de correlacion.
Se asume que el origen de la imagen f estd en la
esquina superior izquierda. La correlacion es el
proceso de mover el patrén o sub-imagen w a través
del drea de la imagen y calcular el valor C en esa
drea. Esto envuelve una multiplicacion en cada pixel
en el patrén por cada pixel que es traslapado en la
imagen y entonces sumando los resultados sobre
todos los pixeles del patron. El maximo valor de C
indica la posicién donde w se parece mds a f.

Los valores de correlaciéon no son precisos en los
bordes de la imagen.

La correlacién bédsica es muy sensible a cambios de
amplitud en la imagen, tales como intensidad y en el
patrén. Por ejemplo, si la intensidad de laimagen f es
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doblada, también seran doblados los valores de C. Se
puede superar la sensibilidad calculando el coeficiente
de correlacién normalizado, el cual se define como:
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Fig. 1 Procedimiento de correlacion.

Donde W (calculada una sola vez) es 1 valor de intensidad

promedio de los pixeles en el patrén. La variable
es el valor promedio de fen la region coincidente con la
actual ubicacion de w. El valor de R cae en el rango de
-1 a1y es independiente de los cambios de escala en
los valores de intensidad de f y w.

Aunque la funcién de correlacion se puede normalizar
para considerar variaciones de amplitud utilizando el
coeficiente de correlacion, puede resultar dificil
realizar dicha normalizacion para variaciones de
tamafio y rotacion. La normalizacién de tamafio implica
la aparicién de factores de escala espaciales, un
proceso que por si solo afiade una cantidad
significativa de calculo.

Lanormalizacion de rotacion es aun mas dificil. Si se
le puede extraer de f(x, y) alguna pista sobre la
rotacion entonces simple-mente se gira w(x, y) la
misma cantidad de grados que f(x, y). Sin embargo,
si la rotacion es desconocida, la busqueda de ésta
requiere exhaustivos giros de w(x, y).

Sistema de adquisicion

Software de aplicacion.- El software basico ha sido
desarrollado en LabVIEW, este consta de tres
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funciones basicas: adquisicion, escaneo e inspeccion.

Ventana principal.- La ventana de la aplicacion se
muestra en la figura 2.
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Fig. 2 Ventana de la aplicacion.

La aplicacion consta de los siguientes controles:

a. Botones de control.- Controlan las diferentes
etapas del programa.

e C(Calibracion

Mediante este control el usuario adquiere una
imagen de una caja, para luego seleccionar la
region de interés eligiendo la imagen patrén que
serd la que se utilizara para la deteccion de las
demas imagenes adquiridas.

e FEscaneo

Al presionar este control la imagen obtenida
anteriormente es procesada, en un algoritmo
llamado proceso de aprendizaje, el proceso
consiste en buscar puntos de referencia en la
imagen patrén obtenida en la primera etapa, esto
solo se realiza una sola vez dentro de todo el
proceso.

e Inspeccion

Este control permite a la aplicacion entrar al modo
de trabajo continuo, es decir, que el procesamiento
a partir de esta etapa es en tiempo real, cada vez
que ingrese una caja ésta sera comparada con la
imagen anteriormente obtenida.
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b. Barra de score minimo.- El score minimo es el
grado de similitud entre la imagen patrén y la
imagen adquirida, éste debe configurarse a un
valor en el cual se logre el mayor porcentaje de
aciertos, se determina practicamente segin la
condicion de las cajas y botellas. A la vez este
valor se muestra en forma digital para mayor
precision.

c. Dial de contraste minimo.- Aqui se regula el
contraste minimo que se necesita para que la
correspondencia funcione correctamente.

d. Luzde confirmacién.- Es un indicador que muestra
si la correspondencia ha sido exitosa o no.

Descripcion del programa

e Inicio.- El programa se inicia presionando el boton
adquisicion, éste activa la siguiente etapa. Esto
se muestra en la figura 2.

e Adquisicion.- En esta etapa se usan VI’s para
adquisicion, especificamente se usa snap; este
VI realiza una inicializacion del sistema usando
IMAQ-Init antes de la adquisicion. Cuando se
invoca a snap, el VI inicializa la tarjeta y adquiere
la sefial de video (cuadro o campo) hacia un
buffer.

Es tipo de adquisicién es adecuada para baja
velocidad o aplicaciones de una sola captura,
donde la facilidad de programacion es primordial.s
Este VI se muestra en la figura 3.
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Fig. 3 Snap.

Ademas de VI, antes mencionado, hay otros que
sirven para configurar a snap como son: init, trigger
y close. También se observa un VI que crea un buffer,
cada imagen adquirida debe contar con un buffer que
luego sera destruido, a su vez se puede
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tener también un VI de visualizacién que muestra
la imagen obtenida para que el usuario pueda
observarla y tener testimonio de la adquisicion.

e Seleccion de la region de interés.- En esta etapa
una vez adquirida la imagen, de ésta se debe
obtener una zona o region de interés (ROI), para
lo cual se tiene el VI de seleccion en este caso
un rectangulo como ROL.

e Aprendizaje.- Una vez establecida la region de
interés o imagen patrén ésta debe ser procesada
previamente antes del procesamiento en tiempo
real. Mediante dicho procesamiento se obtienen
de la imagen patron puntos de referencia, estos
sirven luego como punto de partida para la
ubicacion rapida de las demas imagenes.

e Inspeccién.- Ya definidos los puntos de
referencia, se puede proceder a la adquisicion
de las imagenes en tiempo real. El programa
continia en este bucle hasta que se presione el
boton salir, cada vez que repite el bucle hace una
nueva adquisicion y encuentra el patron en cada
imagen.

e Correspondencia.- Se definen también los
parametros del VI tales como: score minimo,
contraste minimo, nimero de intentos, modo de
enlace.

Hardware

Vista Previa.-La tarjeta PCI-1408 es un dispositivo
monocromatico de alta precision, soporta estandares
de video RS-170, CCIR, NTSC y PAL, asi como
fuentes de video no estandares. La tarjeta posee un
conversor analdgico-digital que transforma la sefial
de video a formatos digitales, este dispositivo también
adquiere cuadros en tiempo real y los transfiere
directamente al sistema de memoria. El dispositivo
1408 soporta cuatro sefiales de video y cuatro lineas
de entrada que se pueden usar como disparadores o
lineas de entrada/salida.

Un problema comun con las tarjetas de adquisicion
es la dificultad de sincronizar varias funciones a un
disparo comun o evento de temporizacion. Para
solucionar este problema el dispositivo usa su Sistema
de Integracion en Tiempo Real (Real Time System
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Integration - RSTI).

Unidades Funcionales.- Este dispositivo posee un
conversor Analégico-Digital Flash de 8 bits, que
convierte la sefial de video a formatos digitales, cuatro
multiplexores de sefial de video, ganancia y offset
programable.

También usa una interfaz PCI para transferencia de
datos a alta velocidad, controladores DMA scatter-
gather (dispersar-juntar) que administran la
transferencia de datos entre la memoria FIFO vy el
bus PCI, una memoria RAM estdtica y no volatil para
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configurar registros y programar los controladores
DMA cuando la tarjeta estd en funcionamiento y la
circuiterfa que controla la adquisicién de la region de
interés que monitorea las sefiales de video.

La tarjeta también incluye circuiterfa de disparo y
cuatro disparadores externos y un bus RTSI. Otras
caracteristicas incluyen internamente generadores o
externamente entradas SYNC, HSYNC, VSYNC,
sincronizacion PCLK y sefiales de reloj.

El Diagrama de Bloques de la figura 4 muestra los
componentes fundamentales de la tarjeta PCI-1408.
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Fig. 9 Posible falla 3 (botella faltante).

CONCLUSIONES

Se ha presentado un nuevo método en la deteccion
de fallas, en muchos casos mas eficiente que los
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métodos convencionales. La efectividad del sistema
demuestra la necesidad de desarrollar més
aplicaciones similares, ya que los campos en los que
se pueden emplear técnicas de procesamiento de
imégenes son ilimitados.

El empleo de sistemas automatizados de inspeccion
ahorra muchos costos, no sélo en equipo, sino en
mantenimiento y mano de obra.

Para el desarrollo del sistema se utilizé6 LabVIEW
debido a la rdpida implementacion de los algoritmos
de procesamiento, es decir, se tiene una alternativa
relativamente sencilla y de ficil uso en la elaboracion
de aplicaciones. Sin embargo, en la continuacion de
este trabajo se ha propuesto desarrollar el sistema de
adquisicion y procesamiento utilizando el lenguaje de
programacion C++.
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