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I. INTRODUCCION

La vision del hombre de desarrollar sistemas inteligentes, dotados con
funciones y capacidades similares a las de los humanos, puede ser remontada a
la antigliedad; posteriormente, muchas novelas de ciencia-ficcion han tratado el
tema sin que necesariamente hayan tenido una base cientifica; sin embargo en
la actualidad el avance tecnolégico permite de alguna manera la emulacion de
algunas capacidades y procesos relacionados con la vision como lo son: la

segmentacion de imagenes y el analisis de histogramas.

Esta propuesta es un primer esfuerzo por desarrollar un sistema funcional
que permita la inspeccion de algunas caracteristicas basicas de una tapa
metalica a través del analisis de histogramas. El objetivo fundamental es buscar
un planteamiento viable que permita el desarrollo de un sistema que pueda ser

integrado para mejorar el proceso de inspeccion de calidad.

L.a percepcién visual es un problema complejo debido a la necesidad de
inferir nociones de profundidad a partir de la proyeccién del mundo sobre el

plano de la imagen. Las soluciones propuestas a este problema versan




basicamente en la consideracidén simultanea de varios puntos de vista

(especialmente vision estéreo) o en el analisis de secuencias de imagenes.

Existen ademas propuestas que pretenden reducir el problema a uno
bidimensional mediante la presuposicién de ciertas caracteristicas en el entorno
o mediante la estructu_raci(')n del mismo, como en el presente caso. La carga
computacional asociada a la percepcidn visual es generalmente fnuy alta, siendo
esta seguramente la principal razon de su poca difusion, sobre todo cuando se
imponen requisitos de tiempo real. Sin embargo, con una correcta delimitacion y
estructura del problema, permite reducir esta carga computacional a un nivel
medio, esto aunado a los incesantes avances tecnoldgicos esta lievando a la

viabilidad computacional y econdmica este tipo de sistemas.

La produccion en serie conlieva necesariamente un margen de error o piezas
defectuosas, las cuales pueden ser provocadas por muchas causas, COmo son
materia prima defectuosa, fallas mecanicas, mala configuracion de maquinaria,
falta de experiencia de los operarios, etc. El no depurar los lotes de piezas
fabricadas conlleva un riesgo alto de rechazo de todo el lote por defectos de
fabricacion, lo cual repercute en una elevacion de costos de operacion para este
tipo de empresas. Por lo tanto, un sistema como el aqui propuesto contribuye al

mejoramiento de la calidad y la economia de las mismas.
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Los objetivos propuestos del presente trabajo son los siguientes:

OBJETIVOS GENERALES

V.

Contribuir al desarrollo de la tecnologia en el ambito nacional, a través

de una propuesta concreta.
Aplicar la practica de ingenieria en un caso especifico.

Generar un documento que sirva de guia con los suficientes

lineamientos para desarrollar el sistema propuesto.

Generar una propuesta viable y realizable en la practica.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

V.

VI.

VII.

VI,

Presentar de forma clara y detallada el principio de funcionamiento del

sistema.
Presentar un disefio practico a nivel de bloques del sistema propuesto.

Generar seis histogramas a partir de imagenes reales en situaciones
simuladas para algunos casos particulares como demostracién de la

viabilidad de la propuesta.

Presentar un analisis técnico-econdmico sobre la viabilidad de la

propuesta.






II. NOCIONES PRELIMINARES

En este capitulo se pretende dar al lector una idea clara de la forma de
utilizacion de las tapas metalicas para refrescos embotellados, asi como de los

problemas que se tienen debido al manejo de las mismas.

Existen situaciones incontrolables, que pueden deformar la tapa metalica
y que, si no son detectados, pueden provocar que se dafie la botella durante la

etapa de sellado.

A. JUSTIFICACION

La produccién en serie de bebidas gaseosas embotelladas tiene varias
etapas, una de ellas es la colocacion de la tapa y sellado de la botella. Algunos
problemas tipicos de esta etapa son derivados de situaciones que son dificiles

de controlar, como por ejemplo:

o Mezcla de tapas de distintos lotes de produccion (en el caso de que

una misma linea de produccién se use para varias marcas de bebida).



a Debido al manejo de las tapas existe el riesgo de dafio, doblez o

desgaste de la impresion por el manejo de las tapas.

a Mala posicion o alineacion de la tapa (por ejemplo que entre doblada o

boca abajo).
o Defectos de fabricacion.
o Defectos de impresion.

o Variacion de color.

Debido a la alta velocidad de produccion de las bebidas embotelladas, la
supervision del ser humano gueda muy limitada y es vulnerable a problemas
como cansancio, poca experiencia, descuido, rotacion de personal, etc. La
propuesta pretende demostrar que es viable la diferenciacion de tapas de
distinto logotipo y la deteccion de algunos tipos de defecto a través del anélisis

de histogramas obtenidos a partir de una imagen en tonalidad gris de la tapa.

La sola posibilidad de aplicacion futura de esta técnica de analisis hace
justificable el trabajo de tesis ya que este constituye una base tedrica y un punto
de partida, lo cual puede repercutir en un avance en los procesos de produccion

con alta tecnologia en €l pais.




B. PROCESO DE PRODUCCION

La industria de bebidas gaseosas requiere de una gran eficiencia en sus
distintas etapas de produccion. Una de las partes del proceso es el embotellado
y sellado. A traves de los afios, esta industria ha tenido una gran ayuda por
parte de la tecnologia para dichos procesos. Este proceso puede ser realizado
por una maquina especializada, usualmente en dos etapas: llenado del liquido

y sellado de la botella.

1. Etapa de llenado del liquido

La lienadora es la primera parte de la maquina, que se utiliza para
limpiar y llenar las botellas previamente lavadas. Para cumplir con este objetivo
eficientemente, tiene un gran nlimero de valvulas de llenado, las cuales tienen
sensores electronicos que miden el nivel del liguido en la botella, logrando asi
tasas de hasta 300 botellas por minuto en algunos casos. La llenadora tiene una
forma circular vista desde arriba, y es hecha rotar por un grupo de motores
eléctricos. Es alimentada de botellas por medio de una banda que deja la

botella hasta que es tomada por la lienadora.



El proceso se realiza en las siguientes fases:

a)

b)

f)

g)

h)

La botella es tomada y llevada hasta la boca de la valvula

llienadora por los elementos de elevacion.

La botella recibe un tratamiento de limpieza, introduciéndole
vapor durante 1.5 segundos a la misma, la cual no ha sido fijada

completamente a la boca de la valvula.
La botella es limpiada luego con CO:..

El CO, es evacuado de la botella, preparandola para el

lienado.
La botella es presionada contra la valvula.

La valvula de llenado es abierta, permitiendo asi, el paso del

liquido al interior de la botella

El nivel del liquido en la botella es medido por un sensor
electrénico, con el fin de cerrar la valvula cuando se ha

alcanzado el nivel deseado.

Para evitar el derrame del liquido, la presion de la botella es

liberada lentamente abriendo una pequefia valvula de escape.

Finalmente la botella es bajada a la banda y liberada para

pasar a la coronadora.




2. Etapa de sellado de la botella

Las botellas lienas de liquido pasan a la etapa de sellado donde se les

coloca la tapa.

Esto se realiza por una maquina llamada coronadora, de la

siguientes forma:

a)

b)

d)

Las tapas son alimentadas por medio de una banda
transportadora desde un tanque de almacenamiento, el cual
las mantiene en movimiento, a traves de una banda

transportadora hecha de algan material como caucho.

Una vez en la banda, se alimenta a la coronadora, la cual
anicamente acepta tapas en una determinada posicion, o cual

es garantizado por algun dispositivo mecanico de alineacion.

La coronadora toma las tapas y posteriormente por medio de un

cilindro neumatico las coloca en |a botella.

La coronadora presiona fuertemente las tapas contra la botella

para sellar herméticamente la misma.

Luego las botellas selladas son liberadas en una banda

trasportadora de salida para su proceso de empacado.
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llustracion 2.1

Llenadora-Coronadora

Llenadora-Coronadora Marca CHIEH HONG modelo RJFSC 30308,
capacidad 200 botellas por minuto con 30 valvulas de llenado.
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llustracion 2.2
Detalle de Llenadora




ALIMENTADOR

DE TAPAS

CILINDROS
SELLADORES

BOTELLAS

llustracién 2.3.
Detalle de la Coronadora




C. ESPECIFICACIONES TECNICAS

Las tapas tienen las siguientes especificaciones de fabricacion:

3,59

VISTA SUPERIOR

TAPA METALICA

Espesar de lonina: 0,50 mm

VISTA LATERAL

2.7

llustracion 2.4
Diagrama de la Tapa

13
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D. NOCIONES BASICAS SOBRE ILUMINACION

El tipo de iluminacion que se tenga sobre determinado cuerpo afecta
enormmemente el proceso de obtencion de imagenes digitales del mismo, ya que
una mala iluminacién crea algunos efectos indeseables sobre las imagenes
digitales como sombras, brillos, transparencias, reflejos, etc.  Durante un
analisis de una imagen digital una buena iluminacion nos facilita la solucion del
problema, mientras que una mala iluminacion puede hacerlo insoluble.

Las condiciones de iluminacién constantes repercuten en un anélisis
simplificado y un menor tiempo de procesamiento digital. Es posible llegar a
adoptar una solucion de iluminacion particular para problemas especificos.

En este capitulo no se pretende realizar un estudio profundo de las
técnicas de iluminacion, sino solamente dar algunas nociones basicas y técnicas
comunmente utilizadas. Si el lector desea profundizar en el tema se sugiere
consultar bibliografia especializada'. Entre las técnicas mas comunes
2encontramos las siguientes:

1. lluminacion difusa direccional.

2. lluminacién por detras difusa.

3. lluminacion omni-direccional difusa

4. lluminacién direccional lateral o grassing
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1. luminacion difusa direccional

Su principal caracteristica es que sus rayos son paralelos entre si, y

emula la luz natural. -
' Camara

PN

=

T <
2 || B

T~

Objeto

llustracion 2.5.
lluminacion Difusa Direccional




2. lluminacién por detras difusa

Proporciona una silueta y una forma de medir los objetos planos.

Camara

' & Objeto

llustracion 2.6.
Huminacion por detras difusa




3. lluminacion Omni-direccional difusa

Proporciona una imagen libre de sombras y con gran contraste.

: ‘Difusor
Camara Semiesférico

Lampara circular

Barrera

llustracion 2.7.
lluminacién Omni-direccional difuso




4. lluminacion direccional lateral o grassing

Resalta la textura de los objetos y caracteristicas salientes.

Camara

Objeto

llustracion 2.8.
lluminacion Direccional Lateral o Grassing
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5. Lamparas de iluminacién

En el mercado se pueden encontrar diversos tipos de lamparas. Los
principales factores son su duracion, el consumo vy la calidad de luz que emiten.

Entre las mas comunes estan:

i. Lamparas de Incandescencia

Son las populares bombillas, cuya luz se consigue por medio de un
filamento que se calienta por el paso de la electricidad. Sus principales

caracteristicas son:

o Emiten una luz de gran calidad, con lo que reproducen muy bien los
colores.

o Son las mas baratas entre todas las fuentes de luz artificial.

a Ofrecen mayor flexibilidad, debido a la enorme gama de modelos y
potencias.

a Consumen mas energia que otras, en relacion con la cantidad de luz que
aportan.

a Tienen una duracion mas limitada que las alternativas.
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ii. Lamparas Halégenas

Frente a las bombillas tradicionales, la luz halégena es mas luminosa y
blanca. Existen con y sin reflector, segin se quiera concentrar o no la luz. Entre

sus propiedades mas importantes se encuentran:

a Ofrece una luz mas blanca y brillante, lo que hace que permita una
completa discriminacion de los colores.

o Su eficacia y duracién es superior a las incandescentes.

a Tiene un elevado consumo de energia.

o Los tipos de poca potencia exigen un transformador.

o La emision de luz es muy concentrada, lo que obliga a apantallar la
lampara.

o Su calidad de luz permanece inalterable a lo largo de toda su vida Gtil.
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Lamparas Fluorescentes

En este caso, la luz no esta producida por el calentamiento de un

filamento, sino por la descarga eléctrica en el arco mantenida en un gas o vapor

ionizado.

Las lamparas fluorescentes son aconsejables como alumbrado general de

aplicacién universal y econdmico, dadas las siguientes caracteristicas:

0

Ofrecen degradado de la gama, una buena calidad de luz y
reproduccion natural de los colores.

Su consumo energético es muy reducido y rentable, porque a igual
intensidad de luz, consumen la quinta parte de energia y con una
duracion de ocho a diez veces mas lamparas incandescentes

Su duraciéon es muy larga, de ocho a diez veces mas.

Sus dimensiones y disefios son limitados

Pueden producir efectos estroboscopicos, ya que usualmente
estas lamparas tienen circuitos osciladores, normalmente a 60 Hz,
y dependiendo de la frecuencia de funcionamiento de la camara,

podra generar zonas obscuras a la imagen.
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ITI. LA IMAGEN DIGITAL Y SU HISTOGRAMA

A. REPRESENTACION DIGITAL Y VISUALIZACION

Una imagen digital es una matriz bidimensional, cuyos elementos son
llamados pixeles. El proceso de desplegar una imagen es crear una
representacion grafica de esta matriz donde determinados valores de pixeles
son asignados a niveles particulares de gris (imagen monocromatica) o a
colores especificos. El tamafio de una imagen es dado por el nimero de pixeles

en cada direccién.

La ilustracién 3.1. muestra la ampliacion de una matriz de 10 x 10
pixeles, en donde a cada pixe!l se le ha asignado un valor numérico entre 0 y
255 segun la tonalidad de gris que posea. Los pixeles con bajo valor son
asignados a hiveles obscuros de gris y los pixeles con alto valor son asignados a
niveles brillantes de gris. El pixel de la esquina superior izquierda esta
localizado en la coordenada (0,0) y el pixel de la esquina inferior derecha en la

coordenada (10,10), y a cada pixel individual le correspondera una coordenada

(x.y).
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Y ~ 100% 255

Ll 258 100%

llustracion 3.1.
Imagen basica ampliada con tipo de pixel en escala de grises

A medida que una imagen va aumentando en el nimero de pixeles que la
conforman, puede contener mayor informacion, ‘como por ejemplo una
fotografia.

En la ilustracién 3.2. se puede apreciar una gaviota, la cual esta

compuesta por una matriz de 256 pixeles de ancho x 256 pixeles de alto.
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llustracion 3.2.

Imagen con tipo de pixel en escala de grises

En una imagen los valores de los pixeles pueden tener distintos formatos:
En una imagen binaria solamente son posibles dos valores: blanco (1) y negro
(0): En una imagen en escala de grises, los valores de los pixeles pueden estar
entre 0 y un maximo (255 para nuestro caso). Las imagenes digitales pueden
ser almacenadas como archivos en una computadora. El archivo contiene el
valor asociado con cada coordenada y ademas, un encabezado que contiene
informacion adicional, como su tamafio, el tipo de datos de los elementos,

modelo de color, etc.
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B. EL HISTOGRAMA

Una imagen digital usualmente contiene un gran nimero de pixeles. Por
ejemplo, una imagen de 512 pixeles de ancho por 512 pixeles de alto contiene
aproximadamente un cuarto de millon de pixeles. Las dos técnicas mas
comunes que ayudan a comprender una imagen son sus parametros

estadisticos y su histograma correspondiente.

Entre los parametros estadisticos que juegan un papel importante
podemos mencionar la media, los valores de varianza, el maximo y el minimo

valor, la kurtosis, etc.’

Un histograma acumulativo de una imagen en escala de grises es una
funcion H(k), la cual provee el nimero total de pixeles (numero de ocurrencias)

menores que el valor k.

H(k) = eard{ f(w, )| f(w, h) < &}
k € [0, kmaz)s

(wv h) € [(01 0)1 U‘V_ 1, H - 1)]
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Donde card es la funcién cardinalidad de un conjunto de pixeles, en este
caso, y f(w,h) que es la funcién que define la imagen a escala de grises,

relacionando la coordenada (w,h) con un nivel de gris correspondiente.
El histograma de una imagen f(w,h) en escala de grises es una tabla h(k)
de la diferencia de dos puntos del histograma acumulativo. Provee el numero

total de pixeles (nGmero de ocurrencias) que se dan para un nivel especifico de

gris de valor k.

h(k) = H(k)— H(k—1)

La ilustracion 3.3. tiene los siguientes parametros estadisticos.

Numero de pixeles: 65536

Valor minimo: 0 (negro puro)
Valor maximo: 255 (blanco puro)
Promedio: 87.19

Desviacion Estandar: 65.77
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llustracion 3.3.

Foto de Gaviota

La tabla 3.1. muestra la cantidad y el acumulado de pixeles para un
determinado nivel de gris desde el nivel 0 al 255. Las graficas 3.1. y 3.2.

muestran los histogramas respectivos.



Tabla 3.1.
Nivel de Grises y Cantidad de Pixeles en llustracion 3.3.

e P O DR

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9 58
10 92
11 148
12 212
13 278
14 399
15 453
16 529
17 567
18 526
19 472
20 421
21 295
22 213
23 160
24 150
25 164
26 174
27 282
28 360
29 483
30 679
31 971
32 1178
33 1320
34 1396
35 1389
36 1240
37 1002
38 794
39 603
40 433

1769
1886
1786
1676
1301
1060
748
561
374
256
184
158
177
192
276
324
394
464
454
472
422
353
271
196
132
76
69
76
61
70
104
168

100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122

105
138
166
206
234
273
255
230
173
150
129
81
46
35
40
a8
45
64

115
149
184
219
225
234
196

29
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o

123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
145
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
181
162
163
164
185
166
167

174

128
99
70
50
48
66
48
90
139
172
246
254
284
306
313
281
202
170
149

92
B6
106
127
190
209
249
277
272
286
269
191
171
116
98
61
41
44
64
82
125
154
224
278

47355

47483
47582
47652
47702
47750
47816
47864
47954
48093
48265
48511
48765
49049
49355
49668
49949
50151
50321
50470
50566
50658
50744
50850
50977
51167
51376
51625
51902
52174
52460
52729
52920
53091
53207
53305
53366
53407
53451
53515
53597
53722
53876
54100
54378

168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
198
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212

"253

200
259
245
219
126
130
81
72
53
52
86
69
112
183
206
247
265
304
246
234
198
197
114
79
55
38
44
58

98
142
176
213
225
263
243
199
188
141
114
74
52
39
48

54631

54921
55180
55425
55644
55770
55900
55981
56053
56108
56158
56244
56313
56425
56608
56814
57061
57326
57630
57876
58110
58308
58505
58619
58698
58753
58791
58835
58893
58977
58073
59215
59391
59604
59829
60082
60325
60524
60712
60853
60967
61041
61093
61132
61180

213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255

50
69
98
131
138
136
179
164
139
133
87
62
38
45
33
27
34
55
67
101
121
138
163
156
169
140
138
78
60
39
42
19
13
29
27
40
51
83
95
102
124
711

32_

61262
61331
61429
61560
61698
61834
62013
62177
62316
62449
62536
62598
62636
62681
62714
62741
62775
62830
62897
62998
63119
63257
63420
63576
63745
63885
64023
64101
64161
64200
64242
64261
64274
64303
64330
64370
64421
64504
64599
64701
64825
65536

61212.
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Es importante observar que la imagen tiene un gran niamero de pixeles en
la region alrededor del valor 50. Estos pixeles corresponden al fondo de la
imagen (el mar) que representan una gran porcion del total de pixeles en la

imagen.

El despliegue de una imagen digital provee informacion acerca de la
distribucion espacial de los pixeles y, por otro lado, el histograma provee

informacion acerca de la densidad de la distribucion del los pixeles.

El histograma puede ser generado a través del conteo de las ocurrencias
de pixeles para un determinado rango de nivel de gris. Las ilustraciones 3.4. y
3.5. muestran otros ejemplos de imagenes en escala de grises, mientras que las

graficas 3.3., 3.4, 3.5. y 3.6. muestran los correspondientes histogramas.
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La ilustracion 3.4. tiene los siguientes parametros.

Numero de pixeles: 65536

Valor minimo: 0 (negro puro)
Valor maximo: 255 (blanco puro)
Promedio: 89.03

Desviacion Estandar: 46.85

llustracion 3.4.

Foto de persona
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(Grafica3. 3.
Histograma de liustracion 3.4.
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La ilustracion 3.5. tiene los siguientes parametros.

Numero de pixeles: 65536

Valor minimo: 0 (negro puro)
Valor maximo: 255 (blanco puro)
Promedio: 149.62

Desviacion Estandar: 66.23

llustracion 3.5.
Foto de Textura
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Cantidad de Pixeles

2200

Grafica 3.5.
Histograma de llustracion 3.5.
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Grafica 3.6.
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IV. TEORIA DE FUNCIONAMIENTO

En este capitulo se presenta el principio y ia teoria de funcionamiento del
sistema propuesto. Ademas se realiza el analisis de nueve imagenes de prueba
a fin de poner en evidencia de manera clara la viabilidad de la propuesta. Se
explican adicionalmente aigunas condiciones necesarias a tomar en cuenta,
como lo son la generacién del histograma patron, problemas de alineacion,

variaciones de color, |la rotacidon de la tapa y los criterios de aceptacion.

En las siguientes secciones se aplican las técnicas expuestas en la
seccién Ill para el analisis de imagenes digitales con el fin de lograr su aplicacién

al disefio del sistema propuesto.
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A. PRINCIPIO DE OPERACION

El principio de operacion se basa en el andlisis matematico - estadistico
de la recurrencia de pixeles para una determinada imagen (histograma de

prueba), el cual es comparado contra una imagen patron (histograma patron).

El criterio de aceptacion o rechazo se basa en la comparacion de la
similitud de ambos resultados dentro de un margen de tolerancia estabiecido
previamente por medio de un expertaje segun las necesidades que se tengan y

el margen de exactitud deseado.

La imagen es obtenida a través de una camara de video con formato
digital de 256 tonalidades de gris (8 bits), la cual es transferida hacia la
computadora, a partir de esta imagen se determina su correspondiente
histograma sobre la base de la recurrencia de sus pixeles, este histograma es
analizado y comparado contra un patrén previamente determinado y finalmente

se determina si la tapa es aceptable o si es rechazada.
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B. DESCRIPCION DEL PROCESO

1. Captura de imagen y Obtencion de Parametros e Histograma:

El proceso se realiza en varias etapas, se inicia cuando la imagen es
capturada por fa camara y es transferida a la memoria de la computadora y la
dispone para su analisis, el instante en que la camara toma la imagen es
determinado por medio de un sensor electronico que genera una sefial eléctrica

cuando la tapa se encuentra alineada, la camara entonces toma la imagen.

La imagen generada estd compuesta por una matriz de datos, como se
vi6 en la seccidbn anterior. En la siguiente ilustracion se muestra una imagen
generada a través de una camara digital, la cual sera objeto de nuestro

analisis:
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llustracion 4.1.

Imagen Tapa Crush

La ilustracion 4.1. tiene los siguientes parametros:

Numero de pixeles: 20444

Valor minimo: 0 {negro puro)
Valor maximo: 255 (blanco puro)
Promedio: 152.61

Desviacion estandar: 57.79

En las graficas 4.1. y 4.2. se presentan los histogramas correspondientes

de la ilustracion 4.1.
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Grafica 4.2.
Histograma Acumulativo de llustracion 4.1.
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C. AREA DE INTERES:

La interpretacion de la imagen se puede realizar con base a relacionar

todos los parametros anteriores y algunos criterios establecidos.

Del histograma inicial se obtiene una grafica lineal donde se puede ver
una region clara que corresponde al fondo de la ilustracion 4.1., la cual no es util

para el analisis, por lo cual es eliminada, como se muestra en la grafica 4.3.

Esta condicion debe ser garantizada por medio de la no utilizacion en el

fogotipo del color del fondo (para este caso, blanco).

Este parametro podra ser ajustado a conveniencia. Para nuestro analisis

se ha determinado un valor de 225 como el mas adecuado.

En otras palabras, el analisis posteriormente realizado s6lo tomara en
cuenta valores en la escala de gris de hasta 225, inclusive. A este valor lo

denominaremos como Area De Interés (ADI).
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] Grafica 4.3.
Area de Interés de llustracion 4.1.
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D. SUAVIZADO DE LA CURVA

La grafica obtenida presenta una tendencia clara. Esta presenta dos
picos (uno pronunciado y uno leve) y un valle. Estas son las caracteristicas
tnicas de la tapa, y las que la diferenciaran de cualquier otra. Este resulta uno
de los parametros de comparacion més importantes, y sobre el que se basa la
operacion del sistema. La curva también presenta pequefas irregularidades, las
cuales resuitan inconvenientes para el caso de un corrimiento de ia grafica, el

cual puede ser debido a algunas variaciones de iluminacion; entonces podria



44

tenerse una consecuencia de rechazo de una tapa por esta situacion, para lo
que se utiliza la siguiente funcion:

Si n es el nivel de gris (variado de 0 a 225) y H_prueba [n] es la funcién
que determina la cantidad de pixeles para determinado valor de n, entonces se

tiene:

Sin=0

H prueba_S[0] = H_prueba[0]

Sio<nyn<ADI

H_prueba_S[n] = promedio [H_prueba(n-1),H_prueba(n),H_prueba(n+1)]
Sin=ADI

H_prueba_S{ADI] = H_prueba[ADI]

En la tabla 4.1. se presentan los datos ya promediados, a partir de la

grafica 4.3. La grafica 4.4. es una representacion de la tabla 4.1.




Tabla 4.1.
Niveles v Promedios de llustracion 4.1.

0 0 5

1 0 X 8 . .
2 0 0.00| 43 7 7.000 84 103 93.00
3 0 0.00] 44 6 567 85 97 97.33
4 0 0.00] 45 4 7.00 86 92 100.67
5 0 0.00] 46 11 8.33| 87 113 102.33
6 0 0.00{ 47 10 10.33] a8 102 113.00
7 0 0.00] 48 10 7.67 89 124 116.00
8 0 0.00| 49 3 7.00] 90 122 125,67
9 0 0.00[ 50 8 7.33 91 131 131.00
10 0 0.33| 51 11 1067] 92 140 141.00
11 1 0.33| 52 13 11.67] 93 152 139.67
12 0 067 53 11 11.00] 94 127 140.00
13 1 033 54 9 10.67| 95 141 139.33
14 0 0.33| 55 12 1167 96 150 153.67
15 0 0.33| 56 14 1367] 97 170 170.00
16 1 033 57 15 13.33 98 190 179.00
17 0 067 58 11 14.67] 99 177 189.00
18 1 033 59 18 17.00] 100 200 18467,
19 0 033 60 22 20.33] 101 177 197.67
20 0 067] 61 21 2233 102 216 204,33
21 2 067| 62 24 21.33| 103 220 215.33
22 0 133 63 19 2133 104 210 220.00
23 2 1.00[ 64 21 20.67| 105 230 237.00
24 1 167 65 22 23.00 106 271 250.00
25 2 133 66 2% 2667| 107 249 265.33
26 1 1,000 67 32 32.67| 108 276 264.00
27 0 1.33] 68 40 37.00| 109 267 278,67
28 3 1.33] 69 39 36.33| 110 293 280.33
29 1 2.33| 70 30 37.67] 111 281 280.33
30 3 167 71 44 38.67| 112 267 276.67
31 1 2.00| 72 42 44,00 113 282 279.67
32 2 167| 73 46 44870 114 290 274,67
33 2 167| 74 46 4800 115 252 26367
34 1 200| 75 52 46,67 116 249 252.00
35 3 233 76 42 52,00 117 255 244.33
36 3 233 77 62 58.33 118 229 238,67
37 1 233 78 71 6567 119 232 220.00
38 3 133 78 64 67.00| 120 199 213.67
39 0 200 80 66 66.33 121 210 199.67
40 3 267] 81 69 73.67 122 190 193.33

45
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Grafica 4.4.
Curva Suavizada de llustracion 4.1.
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E. COMPARACION CONTRA PATRON:

El siguiente paso en el analisis corresponde a la comparacion de la
imagen analizada contra un patron establecido*. Realmente, el patron es un
grupo de curvas que es permitido para la imagen, y la desviacion contra este
patron o grupo de curvas determinara si la tapa es aceptable o no. El método
clasico de comparacion entre dos sefiales y que brinda mejores resultados sobre

cualquier otro es la correlacion, la cual es utilizada para determinar el grado de
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similitud entre dos grupos de datos, la correlacion discreta en una dimension es

definida por la siguiente ecuacion:

g(z) = f(z)o hz) = 3 _ F(k)b(z + k)
k

donde g(x) es la correlacion de las funciones f(x) y h(x).

En nuestro caso las funciones f(x) y h(x) son los histogramas patron y de
prueba H_patron[n] y H_prueba_S[n] respectivamente, la funcidn de correlacion
es una funcion que toma distintos valores y en nuestro caso nos interesa saber
el valor maximo (FC) que la funcion adquiere como dato representativo de la

similitud de los datos, entonces tenemos que:
FC = Maximo [g(x)]

Donde FC es el factor de correlacion.




1)

2)
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E! criterio de error entonces se basa en los siguientes puntos:
Desviacion de un 2% del promedio general sobre el patron (corrimiento de
histogramas)
Desviacion de un 5% de la desviacion estandar sobre el patron (dispersion
de datos)
Desviacion de un 2% entre los histogramas (patron y de prueba) a través del

parametro FC.
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Estos datos se basan en la experiencia y pueden ser modificados segtn el
margen de exactitud deseado. A continuacion se presenta un resumen sobre los

parametros obtenidos para la tapa sometida a estudio:

Tabla4.2.
Tabla de Resultados de llustracion 4.1.

Promedio 150.42] 15261]  L45%

Desviacion estandar 56.12 57.79 2.97 % Si
FC 0.27 % Si
Aceptable Si

(*} Valores obtenidos del analisis de 30 tapas. Se recomienda probar 120 para
un valor més confiable.
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F. GENERACION DE PATRON

La generacidon del histograma patrén es una fase previa del proceso el
cual se basa en la toma de una gran cantidad de muestras (se recomiendan
alrededor de 120) sobre las cuales se promedian los promedios individuales, las
desviaciones estandar y los histogramas de todas las imagenes muestreadas.

Estos datos son transferidos después a la memoria de trabajo.

Los datos obtenidos del analisis anterior son almacenados en la memoria
de trabajo del sistema y también opcionalmente en un archivo, el cual sera
almacenado en el disco duro de la computadora, para ser utilizado

posteriormente.

Este proceso debera ser ejecutado siempre que sea necesario. Por
ejemplo, si durante el ciclo de trabajo se presenta un gran nimero de rechazos
de tapas, se recomienda crear un nuevo patrén que se ajuste mejor a las tapas

que circulan en ese instante por la banda transportadora.
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G. ANALISIS DE VARIACIONES DE INTENSIDAD EN LAS

IMAGENES

Uno de los efectos indeseables, pero inevitable, en el sistema, es la
variacion en la intensidad de la imagen, la cual se puede deber a factores como
interferencia de la luz natural, variacion en la tonalidad de la impresion, o
variacion de las condiciones de iluminacién, degradacién de la camara, etc.
Este fenomeno se reflejara en el histograma de la imagen como un corrimiento

de toda la curva un determinado rango (ver grafica 4.5.).

llustracion 4.2.
Imagen para analisis con sobre intensidad de luz

Numero de pixeles: 20445

Valor minimo: 0 (negro puro)
Valor maximo: 255 (blanco puro)
Promedio: 216.48

Desviacion Estandar:  44.08
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Grafica 4.5.
Histograma Promediado de la llustracion 4.1 v 4.2.
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A continuacion se presentan los resultados de las pruebas entre las tapas 1

y 2, lo que demuestra que en este caso las tapas se consideran como diferentes.

Tabla 4.3.
Tabla de Resultados de llustracion 4.1y 4.2.

Promedio

Desviacion estandar 57.79 44.08 23.76% No
FC 42.57 % No
Aceptable No

(*) La imagen uno es tomada como referencia para el célculo de los porcentajes
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H. ANALSIS DE VARIACIONES DE ROTACION DE LA TAPA

Un parametro que resulta impredecible es la orientacion de la tapa
respecto a la imagen que toma la cdmara, ya que inevitablemente la tapa gira al
desplazarse por la banda transportadora. La utilizacion de histogramas hace
que este efecto no tenga incidencia sobre los parametros estadisticos de la
imagen, ni sobre los histogramas. Para demostrar este hecho se consideraron
dos iméagenes con distinta alineacion y se determinaron sus parametros

estadisticos y los histogramas correspondientes de las llustraciones 4.1. y 4.3.

llustracion 4.3.
Imagen para analisis con rotacion
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Grafica 4.6.

Histograma Promediado de llustracion 4.1 v 4.3.
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A continuacién se presentan ios resultados de las pruebas entre las

ilustraciones 4.1 y 4.3, como prueba para demostrar que no existen

diferencias significativas entre dos tapas de igual logotipo pero con

distinta orientacion (problema de rotacion).

217 3

225 3



Tabla 4.4.
Tabla de Resultados de llustracion 4.1 v 4.3

Promedio

Desviacion estandar 57.79 57.52 0.47 % Si
FC 0.37 % Si
Aceptable Si

(*) La imagen uno es tomada como referencia para el calculo de los porcentajes.

El andlisis anterior demuestra que no es necesario preocuparse por la
orientacion que presente la tapa en relacion con ia imagen que toma la camara,

ya que no tiene incidencia alguna sobre los parametros estadisticos o sobre su

histograma.




57

[. TEORIA DE DETECCION DE FALLAS

Una de las partes medulares del sistema es la capacidad de detectar
tapas que se encuentren defectuosas o dafiadas, esto se basa en ia variacion de
los pardmetros estadisticos y los histogramas correspondientes. Por ejemplo el
hecho que una tapa tenga un defecto por un punto negro, (ver ilustracién 4.4.);
seria evidenciado al determinar el histograma de la tapa, ya que todos los
puntos correspondientes a esta area defectuosa se correrian hacia un extremo
del histograma, y esto también haria variar las medidas estadisticas de la
imagen, haciendo que en el instante en que se calcula el parametro de
aceptabilidad la tapa sea rechazada, como se muestra en la llustracién 4.4.,

Gréafica 4.7 y tabla 4.5,

llustracion 4.4.
Imagen para analisis con punto negro




Grafica 4.7.

Histograma Promediado de llustracion 4.1 y 4.4.
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A continuacion se presentan los resultados de las pruebas entre las

llustraciones 4.1 y 4.4, como prueba para demostrar que la tapa sera desechada

por el sistema.



Tabla de Resultados de llustracion 4.1. v 4.4.

Tabla 4.5.

Promedio

Desviacion estandar 57.79 64.87 12.25 % No
FC 11.06 % No
Aceptable No

(*) La imagen uno es tomada como referencia para el calculo de los porcentajes

Otro ejemplo es una tapa que se encuentre doblada.
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Al introducirse una

tapa de este tipo a la coronadora, ésta quiebra la boquilla de la botella de vidrio

debido a la presion que ejerce para sellar la misma. Es importante eliminar este

tipo de tapas de la linea de sellado.



La imagen de la tapa con este tipo de defecto haré que el area del fondo
se pronuncie mas, debido a la mayor region del fondo. Entonces, al
determinar el histograma y los pardmetros estadisticos de la imagen, esta
presentara distorsion respecto a una gque se encuentre en buen estado
eliminandose de la linea de produccién, como se muestra en la ilustracion 4.5. y

la grafica 4.8 contiene los histogramas y la tabla 4.5. el detalle comparativo.

llustracion 4.5.
Imagen para analisis doblada
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Grafica 4.8.
Histograma Promediado de llustracion 4.1 v 4.5. -
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Tabla4.6.

Tabla de Resultados de llustracién 4.1. y 4.5.

Promedio 15261 20087 3L.62%| No
Desviacion estandar 57.79 51.57 10.76 % No
DCFF 3287 % No
Aceptable No

(*) La imagen uno es tomada como referencia para el cdlculo de los porcentajes



Un tercer tipo de falla se presenta cuando la tapa no pertenece al grupo y
tiene impreso un logotipo distinto (ver grafica 4.9.). Este tipo de falla resulta el
mas sencillo de detectar, ya que los histogramas correspondientes no tendran
ninguna relacion debido a la variacion en el logotipo y la proporcion de colores.
Entonces, la tapa sera eliminada por el sistema, como se demuestra en las

ilustraciones 4.6., 4.7. y 4.8.

llustracion 4.6.
Imagen para analisis Tiky




Hustracion 4.7.
Imagen para analisis Uva

llustracion 4.8.
Imagen para analisis Gallo
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Grafica 4.9.

Histograma Promediado de llustracién 4.6. 4.7 4.8
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Tabla4./.

Tabla de Resultados de llustraciéon 4.1. y4.6.4.7. 4.8,

Promedio T 0.02% “6.90 % 14.33 %
Desviacién estandar 8.13 % 21.13% 30.07 %
FC 11.50% 46.08 % 34.55%
Aceptable No No No

*} [.a imaven uno es tomada como referencia para el calculo de los porcentajes
£ P P Y
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Finalmente, la mala posicién de la tapa también puede ser detectada.
Por ejemplo una tapa que se encuentre volteada, resulta muy sencilla de
detectar, ya que en este caso se tendra la ausencia total del logotipo y el
histograma de la imagen no tendra ninguna relacion con el histograma patron,

por lo cual la tapa sera eliminada de la banda transportadora.

Como se muestra en la ilustracion 4.9., grafica 4.10. que tiene los

histogramas correspondientes y la tabla 4.8. que compara dichas imagenes.

llustracion 4.9.
Imagen para anélisis Tapa volteada
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Grafica 4.10.
Histograma Promediado de llustracion 4.1. y 4.9
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Tabla 4.8.

Tabla de Resultados de llustracion 4.1. y 4.9.

Promedio | 15261]  181.87] 19.17%| No
Desviacién estandar 57.79 56.583 2.09% Si
FC 51.24% No
Aceptable No

(*) La imagen uno es tomada como referencia para el calculo de los porcentajes
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V. DISENO DE LA APLICACION PROPUESTA

En este capitulo se presenta un disefio basico, pero funcional, del
sistema propuesto, que incluye un diagrama estructural que explica el
funcionamiento esencial del sistema asi como el flujo de las sefales e
informacion.  Después se presenta el disefio del programa de aplicacion,
donde se explica su arquitectura, las partes que lo integran y las interrelaciones

entre ellas, vy en el siguiente capitulo se presenta el disefio electrénico.

La solucion propuesta comprende el disefio de la arquitectura de
interconexién de un conjunto de componehtes que pueden interactuar de
manera inteligente para realizar una discriminacion entre imagenes tomadas de
tapas en la etapa de pre-alimentacion y discernir entre ciertos parametros si la
tapa cumple con ciertos margenes predefinidos, ya que de lo contrario se

desecha.



Ei principio de funcionamiento comprende la utilizacion de varios
parametros estadisticos (media, desviacion estandar y diferencia cuadrética)
entre dos histogramas o grupos de valores (uno patron y uno de prueba) como
parametros de comparacion. Siempre que estos valores se mantengan entre un

rango determinado la tapa se considera como buena o aceptable.

A continuacidon se presentan los criterios a tomar en cuenta para el

disefo, asi como la justificacion de su utilizacion.

A. TIPO DE IMAGEN:

Todas las imagenes gue se analizaran son proporcionadas por una
camara blanco y negro. Este tipo de imagen permite un analisis mas rapido y
menor carga computacional, lo cual resulta critico, ya que esta aplicacion es

en tiempo real.
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B. FORMATO DE IMAGENES:

Todas las imagenes se trabajan en formato bmp (mapa de bits de
Microsoft Windows) sin compresion, en escala de grises con 256 tonalidades

(8bits) por las siguientes razones:

a Un mayor grado de estandarizacion con otros programas de

manejo de imagenes.

a La gran disponibilidad de informacién respecto a este formato.

o Su manejo resulta mas sencillo y comparable, ya que utiliza

algoritmos de compresion.

C. NO REPETICION DE PATRONES:

Se asume que los disefios de logotipos pueden variarse a voluntad para

evitar la repeticién de patrones o que dos patrones sean demasiado parecidos.




D. DIAGRAMA ESTRUCTURAL |

El diagrama estructural tiene la funcion de mostrar el funcionamiento
basico y la direccion de flujo de sefiales, asi como dar al lector una idea clara y

sencilla de como esta formado el sistema.

A continuacion se presenta la ilustracidbn 5.1. que muestra el diagrama

estructural propuesto y se da una explicacion de cada una de las partes:
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llustracion 5.1.
Diagrama Estructural
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1. Camara B & N (Blanco y Negro)

Es la encargada de adquirir la imagen de la tapa cuando esta se
encuentra ubicada en la posicién indicada. Esta imagen es transmitida hacia la

computadora de proceso.

2. Sincronizador

Este dispositivo es el encargado de enviar una sefial a la cdmara
indicando que la tapa se encuentra en la posicién correcta para capturar la

imagen. Este es un detector de proximidad inductivo.
Se elige este tipo de sensor por las siguientes razones:
o No presenta desgaste, debido a la friccion, porque no tiene

piezas moviles.

o No le afecta el polvo o suciedad.

a Presenta un tiempo de respuesta adecuado.
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3. Computadora de analisis

Esta es la encargada de realizar todo el analisis y determinar si una tapa
cumple o no con los requisitos impuestos. En el tema 4 se explica la forma en
que debe realizarse dicho proceso. También ésta contiene el programa de

analisis que es finalmente el encargado de realizar esta tarea.

Uno de los parametros mas importantes para la misma es la velocidad a
la cual funciona el procesador central, ya que de éste depende que se pueda
completar el analisis de la imagen, a continuacion se presenta un célculo basico
para verificar que el procesador elegido tiene la capacidad de soportar esta

aplicacion.

El procesador elegido (Pentium V) funciona a una frecuencia 1.4
Gigahertz si suponemos que cada instruccion se ejecuta en 4 ciclos en promedio
(uno de lectura, dos de proceso y uno de escritura) se tienen alrededor de 350

millones de instrucciones por segundo (ver tabla 5.1.):




Tabla 5.1.
Capacidad del Equipo de Cémputo Eleqgido

14 1000000000 | 1400000000 4 350000000

Cada imagen tiene alrededor de veinticinco mil pixeles, lo que implica que
las im&genes deberan tener una resolucion de 100 pixeles por pulgada (dpi), en

formato de 8 bits en escala de grises.

El proceso basico por tapa implica la lectura de la imagen, el calculo de su
histograma, su promedio, su desviacion estandar, y finalmente se calculan los

parametros de aceptacion.

Para realizar un analisis basico tomaremos en cuenta los parametros
anteriores asignandoles una cantidad de instrucciones aproximadas segun la
carga computacional que cada una representa, por ejemplo el célculo del
histograma de una forma burda se realizaria efectuando un conteo sobre toda la
imagen doscientas cincuenta y seis veces (8 bites), lo que implicaria un total de

instrucciones de seis millones y medio de instrucciones (256 x 25000).
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Tabla 5.2.
Carga Computacional por imagen a 100 dpi

25000 6400000 25000 1000 6451000

Al realizar la relacion entre los resultados anteriores (total de
instrucciones ejecutadas y total de instrucciones por imagen) tenemos que el
procesador podria analizar hasta 54 imagenes por segundo, las coronadoras
funcionan normalmente a 200 botellas por minuto pero en algunos casos

| alcanzan velocidades de hasta 300 botellas por minuto o 5 botellas por segundo,

de lo anterior vemos que el procesador tiene suficiente capacidad.

Finalmente existen otros parametros importantes para la computadora
pero no resultan limitantes para el sistema, entonces se han especificado en

base a la disponibilidad del mercado local de la siguiente forma:

o Memoria Ram 128 Megabytes

o Fuente de poder 250 Watts

o Disco duro de 40 Gigabytes




o Monitor a colores de 14 pulgadas

o Unidad de Cd-Rom

4. Valvula de expulsién

Esta es una valvula neumatica normalmente cerrada que permite la
circulaciéon de aire comprimido cuando se expulsa alguna tapa de la banda de
transporte. Esta es abierta una fraccion de segundo, para garantizar que
solamente se expulsara la tapa defectuosa. Entre las ventajas de este tipo de
valvula se pueden mencionar las siguientes:

o Son confiables y eficientes.

a Existe una gran cantidad de modelos y fabricantes.

o Puede ser conectada a la linea de aire comprimido de la maquina

de la planta.

o Es facilmente sustituible.
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E. ARQUITECTURA DEL PROGRAMA

El programa de analisis es una de las partes medulares del sistema, ya
que de este depende el exito del mismo. Este es el encargado de realizar el
cotejo sobre la imagen y determinar si esta cumple con los parametros

establecidos o si es defectuosa.

La arquitectura seleccionada es hibrida, debido a que se puede tener un
mejor funcionamiento. La arquitectura que se considera adecuada para el
sistema es de funciones y procedimientos para el proceso de analisis y el
manejo de memoria se hace sobre una arquitectura Blackboard®.

Razones:

o La arquitectura de funciones y procedimientos permite realizar el analisis
de las imagenes por pasos como los descritos en el tema 4.

o Resuita conveniente para la optimizacion o mejora de las funciones y
procedimientos, ya que estos tienen tareas especificas y se ejecutan
uno tras otro.

o Debido a la naturaleza del proceso, que es muy repetitivo (todas las

tapas son sometidas exactamente al mismo proceso), y es un proceso




por lotes, (una vez se toma una imagen, no se puede analizar otra
hasta que se finalice el andlisis de la misma).

o Debido a que todos los procedimientos estan relacionados con la misma
imagen.

o Es conveniente el uso de un solo bloque de memoria que contenga estos
datos para lo cual la arquitectura de Blackboard es la que mejor se

aplica.

Este programa tiene dos etapas de funcionamiento:
1. La etapa de analisis, en la cual el sistema ejecuta la supervision de las
tapas que pasan por la linea de produccién.
2. La etapa de creacién del patron, donde el sistema captura una cantidad
de imagenes (ciento veinte), de las cuales obtiene un promedio Y
desviacion estandar general, y un histograma genéral, el cual contiene

caracteristicas de un grupo grande de tapas.

La ilustracion 5.2. presenta la arquitectura del programa de control,

indicando los procedimientos mas importantes para mayor claridad:
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llustracion 5.2.
Arquitectura de Programa de Analisis
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Los procedimientos y funciones que estan representados en el diagrama
realizan las funciones basicas para que el sistema pueda funcionar
adecuadamente. Los procedimientos se ejecutan cuando son llamados y, al
finalizar cada procedimiento este llama al préximo. Las funciones son llamadas
desde los procedimientos. Todos los procedimientos y funciones realizan tareas
sobre un area de memoria compartida llamada Blackboard, la cual contiene
histogramas patrén y de prueba, banderas que indican el estado del sistema y
codigos de control que son los encargados de controlar el flujo de informacion en

el sistema.

F. ETAPA DE ANALISIS

A continuacién se presenta una descripcién de los procedimientos de la
etapa de analisis que se encuentran representados en la ilustracién 5.3.

diagrama 1 y se describe también su funcionamiento.
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1. Generacién de Histograma de Imagen

Este procedimiento tiene la funcién de determinar el histograma de la
imagen de prueba vy trasladarlo hacia la memoria compartida. La captura de la
imagen se realiza en la camara y, posteriormente, es digitalizada por una

tarjeta de manejo de video y trasladada hacia la memoria de la computadora.

Inicialmente el procedimiento sera llamado por la circuiteria del sistema
cuando una imagen ya se ha transferido a la memoria de la computadora. El
procedimiento enviard el codigo de control a la memoria compartida, que

indicara que se encuentra procesando la imagen.

El procedimiento realiza el contec de los niveles de gris y los clasifica en
un arreglo de memoria de 256 posiciones, llamado H_pruebaf0..255]. Este
arreglo correspondera al histograma de la imagen y, por cada nivel de gris, se
tendra una posicién en e! arreglo, que contendra ei total de pixeles de la imagen

para ese nivel. El procedimiento revisard cada pixel de la imagen e




incrementara en uno la posicion de memoria del nivel de gris correspondiente al

encontrar un pixel de ese nivel en la imagen.

Una vez finalizado, se envia el cédigo de control a la memoria
compartida para indicar que el histograma de prueba esta terminado y se llama

al siguiente procedimiento.

A continuacion se presenta la ilustracién 5.3. diagrama de flujo 1 para

este procedimiento.




llustracion 5.3.

Diagrama de Flujo 1
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2. Normalizacion y Estadisticas

Este procedimiento es llamado por el anterior y tiene la funcion de
suavizar el histograma y determinar algunos parametros estadisticos necesarios
en el proceso, como el promedio estadistico y la desviacion estandar del grupo

de datos.

Inicialmente, verifica que ningln otro proceso se encuentre activo y
entonces envia un cadigo de control a la memoria compartida para indicar que

se encuentra procesando.

El establecimiento del parametro ADI| es realizado por el usuario
previamente. Este parametro es utilizado por este procedimiento para poder

separar el area de interés del fondo de la imagen.
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El procedimiento también efectiia el calculo de la intensidad promedio y
una desviacion estandar en base a los datos que se encuentran en H_prueba/n],
los cuales transfiere a la memoria compartida para que sean analizados por el
siguiente procedimiento. Posteriormente, también realiza una operacion de

suavizado de la curva, segun los criterios expresados en el tema 4, pagina 41.

Una vez finalizado envia un codigo de control y realiza {a llamada al
siguiente procedimiento. La ilustracion 5.4 presenta el diagrama flujo 2 del

procedimiento. .



llustracion 5.4.

Diagrama de Flujo 2
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3. Comparacién de Histogramas

Este procedimiento es llamado por el anterior y tiene la funcion de
comparar los histogramas patrén y de prueba. Esta funcion requiere un
parametro, llamado desviacion cuadratica del factor de forma, del promedio y la
desviacion estandar estadistico entre histogramas. Cada uno tiene un peso

especifico para su andlisis, seguln se vi6 en el tema 4, pagina 45.

Inicialmente, el proceso envia codigos de control para indicar que se
encuentra procesando. Después, establece la diferencia porcentual entre el
promedio y la desviacion estandar de los dos histogramas, Finalmente,
esta_blece la desviacion cuadratica del factor de forma, utilizando las formulas

expuestas en el tema 4, pagina 46.

Una vez finalizado, envia un cédigo de control y realiza la llamada al
siguiente procedimiento, la ilustracion 5.5. presenta el diagrama flujo 3 del

procedimiento.




lHlustracién 5.5.

Diagrama de Flujo 3
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4. Analisis y registro

Este procedimiento es llamado por el anterior y tiene la funcion de evaluar
si la tapa sera aceptada o rechazada. Para realizar esta funcion lo hace a través

de los parametros DCFF, D_media y D_es de los histogramas.

El criterio de aceptacion se establece en un maximo porcentaje de
tolerancia por cada parametro, y el criterio de aceptacion se basa en la
aprobacién de las distintas pruebas que es factible realizar. El rechazo ocurre

cuando alguna de las pruebas falla, como se vié en el capitulo anterior.

Este procedimiento llevara también control del ndmero de tapas
defectuosas (U_rechazo) y total de tapas analizadas (U_analiz), etc. Estos

datos nos permitiran conocer el porcentaje de desperdicio por lote.
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Hustracion 5.6.
Diagrama de Flujo 4
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5. Eliminacién de tapa.

Si el procedimiento anterior establece la tapa como defectuosa este
enviara la orden a la electrovalvula para eliminar la tapa, entonces esta se
activara durante un instante de tiempo, eliminandola de lalinea. La ilustracion

5.7 presenta el diagrama de flujo 5 para el procedimiento.

llustracion 5.7.
Diagrama de Flujo 5

nicio
(ilamada)

Envio de Codigos
de control
Rechazo = faiso

rechazo = verd

=i

i

Activar
Eiectrovaivula

h, 4

Envio de codigo d
controi
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G. ETAPA DE CREACION DEL PATRON

Esta etapa se realiza previo a |la etapa de control de calidad, y tiene la
funcion de crear el histograma patrén en la memoria compartida. Este se obtiene
promediando un gran numero de imagenes, Yy contiene los siguientes

procedimientos:

1. Generacion de Histograma Patrén

El procedimiento realiza el conteo de los niveles de gris y los clasifica en
un arreglo de memoria de 256 posiciones llamado H patronf0..255]. Este
arreglo correspondera al histograma de la imagen y por cada nivel de gris se
tendra una posicién en el arreglo que contendra el total de pixeles de la imagen
para determinado nivel de gris. El procedimiento revisard cada pixel de la
imagen e incrementard en uno la posicibn de memoria del nivel de gris
correspondiente al encontrar un pixel de ese nivel en la imagen. Una vez
finalizado se envia el codigo de control a la memoria compartida para indicar que
el histograma de prueba esta terminado y se llama al siguiente procedimiento.

La ilustracion 5.8  presenta el diagrama de flujo 6 para este

procedimiento.



llustraciéon 5.8.
Diagrama de Flujo 6
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Es importante mencionar que este procedimiento realizara un analisis
sobre 120 imagenes para poder obtener valores promedios representativos y

podra ser llamado cuando sea necesario regenerar el patron.

2. Promedio

Este procedimiento es llamado por el anterior y tiene la funcion de
establecer los parametros D_media (promedio general de todas las muestras),
D _es (desviacion -estandar de todas las muestras) y H_patron. Iniciaimente

envia cédigos de control a la memeoria compartida.

El parametro D_media, D_es y H_patron son obtenidos promediando

todos las muestras que se tomaron.

La ilustracion 5.9 presenta el diagrama de flujo 7 para este

procedimiento:




llustracion 5.9.

Diagrama de Flujo 7
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3. Histograma Patron

Este procedimiento es llamado por el anterior y establece el Area de
Interés (ADI) y los porcentajes de tolerancia para cada una de las pruebas que
se realizan a las imagenes. Estos parametros son establecidos con base en el
margen de exactitud deseado por el usuario. Finalmente transfiere esta

informacién a la memoria compartida e inicia la etapa de analisis.

La fllustracion 5.10 presenta el diagrama de flujo 8 para este

procedimiento:




llustracion 5.10

Diagrama de Flujo 8
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H. IMPLEMENTACION DE PROGRAMA DE ANALISIS:

En esta seccién se presentan algunos criterios de selecciéon para la
herramienta de implementacion y desarrollo la cual debe cumplir con algunas
caracteristicas como son velocidad de procesamiento, sencillez de manejo,
flexibilidad y adaptabilidad a modificaciones, sin embargo la mas importante

resulta de un adecuado manejo de aplicaciones en tiempo real.

Existen actualmente varias opciones que cumplen con dichos requisitos
por ejemplo: Borland C++, Borland Turbo Pascal, Image++ de Image Integration,
LabVIEW 5.0 de National Instruments, Khoros Pro 2001 de Khoral Research; las
cuales, sin embargo, por el rapido avance de la tecnologia son sustituidas por
versiones mejoradas constantemente; razén por la cual es recomendable un

estudio en este sentido previo a la implementacion del sistema.
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La herramienta de implementacién elegida es LABVIEW version 5.1° e

IMAQ Versién 2.0 7 de National Instruments debido a las siguientes razones:

o Facilidad de uso

o Presenta un tipo de implementacién grafica

o Permite creacion de procedimientos y funciones en otros lenguajes

o lIntegra una gran canfidad de herramientas para manegjo de
imagenes (alrededor de 400)

o Adecuado manejo de sefiales en tiempo real

o Capacidad de generacién y manejo de histogramas de imagenes

o Capacidad de crear reportes

o Existe abundante informacién respecto a la herramienta

La programacion en LabVIEW se realiza graficamente en lenguaje G; la
arquitectura de desarrollo es abierta ® y permite crear programas ejecutables
compilados a 32 bits, esto es una caracteristica apreciable para aplicaciones en

tiempo real.

La ilustraciéon 5.11. presenta la interfase de programaciéon de LabVIEW y

en la ilustracién 5.12. un ejemplo de este tipo de programacién; este programa



genera un numero aleatorio cada 250 milisegundos y realiza una grafica en el
monitor y también envia los nimeros a un archivo de texto denominado data.txt;
también calcula el promedio de los datos y lo despliega en el monitor, para una
completa descripcion de las funciones se sugiere consultar bibliografia

relacionada®.

! Untitled 1 Diagra

|1 3pt Application Font IE i‘" )

llustracién 5.11
Interfase de programacion LabVIEW
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Random Plot|

Ei2
<)

llustracion 5.12
Tipo de Programacion LabVIEW

IMAQ Version 2.0 es una herramienta poderosa ya que incluye alrededor
de 400 funciones para manejo de imagenes digitales, entre las que se pueden
mencionar histogramas de imagenes, correlaciones entre imagenes, aplicacion

de mascaras, operaciones aritméticas entre imagenes, deteccién de bordes,

filtros, redimensionamiento, etc.




A continuacion se presentan algunas funciones Utiles para nuestro
sistema, asi como su representacion en lenguaje G y una descripcién basica de
su funcionamiento, para mas informacién se sugiere consultar bibliografia

especializada®

1. Mascara (IMAQ MASK):

Esta funcidon da como resultado una imagen de salida (Image Dst
Qut) a partir de la aplicacion de una mascara (Image Mask)} a una imagen de

enirada (Image Src).

Image Sig ==eees [y feccoees image D st Out

Image Mask =, £3,
image Dst = rl

errer in [no error]

emor out

llustracion 5.13.
Mascara {IMAQ MASK)
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2. Histograma (IMAQ HISTOGRAM):

Calcula el histograma de una imagen de entrada (Image), también puede
aplicarsele una mascara (Image Mask), el parametro intervalo (Interval Range)

indica el rango minimo y maximo sobre el cual se calculara el histograma.

_ Image [ Histogram Report
Image Mask <h
Mumber of Classes O
Interval Bange Berwrresreen ai10r oLt
emor in (Mo ertar)

llustracion 5.14.
Histograma (IMAQ HISTOGRAM)
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3. Valor de un Pixel (IMAQ GETPIXELVALUE)

Esta funcion retorna el valor de un pixel en la coordenada (x,y) de
una imagen de entrada (Image), esta generara un valor dependiendo del formato

de la imagen (U8, 116, SGL.).

Image: === &f Pixel Value [U8)
X Coordinate 4y~ Pixel Value (I116)
Y Coordinate —'_3 T — Pivel Value (SGL)
enor in [mo eror) Booccooaesen grror out

llustraciéon 5.15.
Valor de un Pixel (IMAQ GETPIXELVALUE)

4. Suma (IMAQ ADD)

Suma dos imagenes (Image Sr¢ A e Image Src B) o una imagen (lmage

Scr A) y una constante (Constant).

Constant
Image Sr¢ A wooo) E;» oo | gge Dt Qut
Image Dt == oy 2y,
Image Sic B -Jm_a
erss in [no emor]

error out

llustracion 5.16.
Suma (IMAQ ADD)
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5. Comparacién (IMAQ COMPARE)

Realiza operaciones como obtener el promedio, valor maximo o minimo,
(Operador = 0,1,2), entre dos imagenes (Image Src A y Image Src B) o entre una

imagen (Image Src A) y una constante (Constant).

Dperatnr —
Image Sic A s oceoeoee | mpage Det Out

Image Dst=F ,
image Src B% B £
Constant beoeeeesaz oo Ut
enof in {ho emnot]

llustracion 5.17.

Comparacion (IMAQ COMPARE)
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6. Correlacién (IMAQ CORRELATION)

Calcula la correlacién entre dos imagenes (Image Src y Image Template), :
ésta puede ser restringida a un area rectangular (Optional Rectangle), ya que
esta es una operacién que requiera de una gran cantidad de instrucciones para

su ejecucion.

Optional Rectangle
Image Sre o ]

Image Template o=, 2,
Image Digteadd

etror in (o error)

Image Dst Out

&irar ot

llustracion 5.18.
Correlacion (IMAQ CORRELATION)
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VI. DISENO ELECTRONICO

En este capitulo se expone el disefio electrénico del sistema, asi como los
principales componentes que lo integran, entre los que se puede mencionar

camaras, tarjetas de digitalizacién, sensores, fuentes, relés, etc.

El disefio electronico que se presenta en este capitulo es basico y
relativamente simple para facilitar su comprension, y sirve de base para que en
el futuro se puedan realizar muchas mejoras de funcionalidad. También se

presenta a lo largo del capitulo la forma basica de operar de cada elemento.

Los elementos elegidos son componentes estandarizados, para permitir
una mejor funcionalidad y una adecuada integracién de los mismos. También es
posible obtener de distintos fabricantes componentes similares, que resulta una

gran ventaja, en caso de dafio o fallas en los mismos.

También se explican las principales caracteristicas para los componentes

elegidos y se presentan sus principales caracteristicas (voltajes de operacion

distancia de deteccion, las corrientes de operacion, etc.).
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Basicamente, el sistema estd compuesto por un sensor de proximidad,
una camara de video, una tarjeta de captura de imagenes, una electrovalvula, |a
computadora de analisis y componentes auxiliares. La ilustracion 6.1. muestra
un diagrama basico del sistema y los componentes. Esta parte corresponde a

la electrénica del sistema, la cual sera explicada en detalle en este capitulo.

Sensorde

Proximidad [Im]]]

\ — pchom

Memoria de
video

Electrovalvula

Mascara

flustracion 6.1
Sistema Electrénico
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El funcionamiento de los componentes electronicos se puede resumir de
la siguiente forma: el sensor de proximidad envia una sefial cuando la tapa se
encuentra en determinada posicion. Esta sefial es recibida por la camara de
video y ésta inicia la adquisicion de la imagen. Cuando la cdmara termina la
captura de fa imagen, esta envia una sefial a la tarjeta de captura. La imagen
es transferida a la tarjeta de adquisicion de imagenes. Esta la digitaliza y a
través de un proceso de DMA la envia directamente a la memoria de video de la
computadora. Durante este proceso, alaimagen se le aplica una mascara para
reducir el tamafio de [a misma y eliminar parte del area que no es util. A partir de
este instante, la computadora puede iniciar su anélisis y establecer si la tapa
cumple con los parametros establecidos. Finalmente, si una tapa es rechazada
se envia una seflal a la electrovadlvula para que deseche la tapa. La
electrovéivula es operada a través de un relé de estado sdlido para mejorar su

funcionalidad y reducir el ruido eléctrico.

A. TARJETA DE ADQUISICION DE IMAGENES

La tarjeta de adquisicion de imégenes propuestas es la pieza clave de la
circuiteria, debido a que esta tiene la capacidad de realizar una sincronizacion

con otros componentes, como sensores y relés. En este caso se ha elegido



una tarjeta PICPORT modelo 9512 version 2 de la empresa Leutron', con las

siguientes caracteristicas:

Tarjeta de Adquisicion de Imagenes para bus PCl Rev. 2.1

Entrada de Video: Estandar RCA (1 vpp) y Svideo

Captura de imagenes con 8 bits con tasas de muestreo de hasta
16Mhz.

Transferencia de imagen directa en tiempo real hacia un host o a la
memoria de video via PCl usando dos canales de DMA independientes.
Puerto R8-232 para configuracion

Conector de 44 pines funciones especificas.

Entrada de Trigger, separado optoelectronicamente, permitiendo
adquisicion de imagenes asincrona.

Salida de ftrigger para flash light, strobes, etc., optoelectronicamente
separada.

Resolucion de imagenes de hasta 2048 x 2048 pixeles.

Tasa de transferencia en bus maestro PCl de hasta 132 Mb/seg.

Reflejo de imagen horizontal en tiempo real

Mascara de bloqueo para sobreimpresion de texto o gréaficos
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llustraciéon 6.2.
Tarjeta de Adquisicion de Imagenes

Esta tarjeta se instala fisicamente en el interior de la computadora a
través de un bus PCI estandar y debe configurarse previamente para que opere
de una forma adecuada. Esta tarjeta posee un conector tipo D de 44 pines que
tiene varias funciones de control y sincronizacién las cuales seran analizadas en

los siguientes parrafos.
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Una de las principales caracteristicas de esta tarjeta es la capacidad de
manejo de sefiales externas {modo asincrono) como las provenientes de

sensores. Esto se realiza a través del siguiente circuito integrado en la tarjeta:

+ 12 Vdc (D44-32)

+5 Vdc (D44-33)

Inp (D44-19)

Optoacoplador
——— —— —T

llustracion 6.3.
Modo Asincrono

Este circuito tiene la capacidad de manejo de dos voltajes y utiliza un
optoacoplador que tiene la funcidn de aislar eléctricamente la tarjeta de los
circuitos externos y prevenir interferencias eléctricas externas. Cuando algun
sensor envia una sefal ésta dependiendo de su valor, generara una corriente,
la cual activara la sefial de entrada de la tarjeta.

De igual forma la sefial de salida se utiliza a través del siguiente circuito:
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- - +12 Vdc (p44-3)

+5 Vdc (p44-18)

Colector (p44-2)

Gnd (p44-17)

| Optoacoplador
N

; llustracion 6.4.
| Circuito de dos Voltajes

Este circuito permite la activacion de dispositivos externos, como

lamparas de destello (falsees), electrovalvulas, etc. Esta salida se encuentra
aislada eléctricamente a través de un optoacoplador que tiene la funcion de
aislar eléctricamente la tarjeta de los circuitos externos y prevenir interferencias
eléctricas externas, cuando la tarjeta envia una sefial de activacion el
optotransistor para el estado de saturacion y el voltaje en la terminal del colector

se reduce a cero y entonces se activa el elemento externo que en nuestro caso

se trata de un relé de estado sélido.




B. CAMARA DE VIDEO

La cAmara de video elegida es LV-1000 marca LEUTRON", esta tiene la
funcion de obtener las imagenes en escala de grises de las tapas; funciona a
través de un circuito CCD el cual captura imagenes digitalmente, y las almacena
en una memoria temporal. Esta camara tiene varios modos de funcionamiento.
De estos, el mas apropiado es el asincrono, ya que este modo permite que la

camara tome imagenes cuando algin dispositivo externo se lo solicite.

llustracion 6.5
Foto de Camara




115

Las principales especificaciones de la misma son:

o Formato 2/3” CCD con tecnologia de blsqueda progresiva

o Pixeles efectivos: 13 millones (1300 horizontal x 1030 vertical)

o Pixel cuadrado de 6.7 pm x 6.7 um

o Relacion de aspecto 5:4

o Alta sensibilidad: iluminacién de objeto minima de 1 lux

o Velocidad de captura por imagen 1/12 seg. Alta velocidad 1/6 seg. Baja
velocidad

o Modo de funcionamiento asincrono

o Salida de video estandar 1.0 vpp, 75 ohm

n Sedal WEN pulso de salida al finalizar captura

o Montaje de lentes tipo C
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Esta camara fue elegida en base a su capacidad de sincronizarse con
sefiales externas lo cual se realiza a través de un conector; su esquema de

conexiones se presenta en la ilustracién 6.6.

llustracion 6.6
Esquema de conexiones

Tabia 6.1.
Terminal y Funcidén

Terminal Funcion
RDX
TDX
GND
Reset

Trigger
WEN

DR WIN|—
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Entre estas terminales, las que se utilizan para realizar la sincronizacion

con el proceso son las 4, 5y 6.

La terminal 4 (Reset) tiene la funcion de inhibir la captura de imagen en
la camara. La terminal 5 (Trigger) realiza la sincronizacion del instante en que
inicia la captura de la imagen con algun evento externo. En este caso, se
realiza cuando la tapa se encuentra en la posicidon adecuada para tomar la
imagen, la terminal 6 (WEN) es un pulso de sincronizacion el cual se activa
cuando la imagen ya ha sido capturada, esta sefial se conecta a la tarjeta de
captura de imagen para determinar el instante en que empieza el proceso de

analisis.
C. SENSOR DE PROXIMIDAD

El sensor de proximidad elegido es marca ECFA serie HT-D12NA tipo
inductivo con un alcance de 4 mm. Este funciona con base al cambio de la
inductancia de una bobina cuando se le aproxima un objeto metalico como el

hierro (ferromagnético). Electronicamente se miden estos cambios y el sensor




provee una salida de voltaje que es capaz de activar diferentes dispositivos

eléctricos o electronicos.

llustracién 6.7.
Foto Sensor de Proximidad
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Hustracion 6.8
Diagrama de conexiones

D. ELECTROVALVULA

La valvula elegida es una electrovalvula danfoss, modelo EVSIS 3-25. El
funcionamiento es muy sencillo, ya que esta simplemente permite el paso de

aire comprimido cuando se envia voltaje a la bobina de apertura, y cuando esta

sefial desaparece, existe un mecanismo que estrangula el paso del aire.
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E. DISENO ELECTRONICO

El disefio electronico se expone en el siguiente diagrama, el cual muestra
las relaciones que existen entre los diferentes componentes. Este permite la
sincronizacion entre los distintos dispositivos del sistema y el trabajo coordinado

de los mismos.

Finalmente se puede apreciar lo sencillo del disefio, ya que el analisis y
seleccion se realiza por medio del programa, el cual se convierte en una de las

partes mas importantes del sistema.

La tarjeta de captura de imagenes y la camara son las partes medulares
del sistema a nivel de componentes, ya que estas permiten el manejo de

sefiales externas.

Debido a la gran cantidad de informacidon obtenida, el sistema debera
responder en forma eficiente a las diferentes condiciones generadas. Esto
implica alcanzar ciertas velocidades de transferencia y procesamiento de datos,

asi como una determinada capacidad de almacenamiento de datos.
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La velocidad de funcionamiento del sistema queda determinada
principalmente por la velocidad a la que trabaje el procesador central y del tipo
de procesador que se trate. Actualmente, esto no resulta ser un problema,
debido a que en el mercado aparecen constantemente procesadores mas

veloces y mejores que sus versiones anteriores, a precios cada vez menores.
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llustracion 6.9
Disefio Electronico
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VII. EVALUACION TECNICO ECONOMICA PARA
EL SISTEMA

Este capitulo pretende presentar una evaluacion en la cual se tomen en
cuenta tanto consideraciones técnicas como econOmicas sobre la
implementacién de un sistema como el propuesto en esta tesis, a fin de tener un

criterio de evaluacion y determinar los casos donde es viable su aplicacion.

Cabe sefialar gue una completa y detallada evaluacion entre diversas
opciones de inversién para un determinado proyecto, debe ser realizada para
cada caso en particular, de acuerdo con la totalidad de caracteristicas del

proyecto.

A. ANALISIS ECONOMICO DE COSTOS AL INSTALAR EL

SISTEMA

Para realizar el analisis econdmico de costos referente a la instalacion y
puesta en marcha del sistema, se utilizd informacion de las empresas

proveedoras o distribuidoras para marzo del 2001, se tienen dos tipos de costos:

de materiales y de desarrollo e instalacion.




Los costos de materiales para la instalacion y puesta en funcionamiento
de proyecto, principalmente en lo que se refiere a equipo de computo, tienden a
variar mucho dependiendo de marcas, pais donde se compra, establecimiento
donde se adquiere el equipo, etc. Los resultados econdmicos pueden llegar a

variar de los aqui planteados. La tabla 7.1. muestra en detalle los costos

aproximados.
Tabla7.1.
Costos de Materiales
COSTO
DESCRIPCION PROMEDIO (Q)

Computadora de analisis con las siguientes Q19,450.00
caracteristicas:

Procesador Pentium |V de 1.4 Ghz

128 Mb de memoria Ram

Fuente de poder de 250 Watts

Disco duro de 40 Gb

Monitor a colores de 14"

Unidad de fuente de poder (UPS) 500 Va

Unidad de Cd-Rom x52
Camara de video B&W leutron MV 1000 Q7,250.00
Tarjeta de Captura de imagenes picport leutron Q10,560.00
Sensor de proximidad Q880.00
Electrovalvula Q484.00
Fuente de voltaje Q3,520.00
Lampara de iluminacién con difusor Q528.00
Rele de estado sdélido Q792.00
Cables y accesorios Q2,000.00
Piezas para montaje y sujecion 2,000.00}
Costo total aproximado Q47,464.00
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Los costos de desarrollo e instalacion, incluyen basicamente el desarrollo
de programas de control y analisis, instalacién y puesta en marcha del sistema.
Estos tienden a variar dependiendo de muchos factores y deberan ser

analizados detalladamente para cada caso en patrticular.

Basado en la experiencia personal y consideraciones propias, asi como.
tomando en cuenta que el desarrollo de programas e interfases debe realizarse
por un ingenierc en electronica (tomando en cuenta los conocimientos
especializados que deben aplicarse), que esta disponible la computadora
descrita con anterioridad y que en ella se realizara el desarrollo y pruebas del
sistema, el costo de desarrollo de programas e interfase esta compuesto por las

horas-ingeniero (alrededor de 200), como se muestra en la tabia 7.2.

Tabla 7.2
Costos de Desarrollo e Instalacion
DESCRIPCION COSTO (Q)

Desarrollo de programas e interfases Q20,000.00
Costo de mano de obra para instalacion y puesta en Q2,000.00
marcha

Otros () Q1,000.00
Total Q23,000.00

(*) Por ejemplo: compra de materiales que puedan dafiarse, algun
trabajo de albafileria que sea necesano durante la instalacion del
sistema, gastos de pintura, gastos imprevistos, efc.
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Es importante mencionar que el costo total de desarrollo de programas e
interfase puede ser distribuido entre el nitmero total de sistemas que se

construiran, reduciendo asi el costo total del sistema.

La tabla 7.3. resume los costos estimados.

Tabla 7.3.
Costos Totales
Costo de materiales Q47,464.00
Costo de desarrollo y mano de obra Q23,000.00
Total Q70,464.00

En la discusion anterior, se cailculé el monto total para la instalacion
y puesta en funcionamiento del sistema. Este costo corresponde

econdmicamente a [a inversion inicial. El criterio mas acertado sobre la decision

de instalar o no el sistema es el monto de la inversién vrs. el monto de las
pérdidas por mala calidad atribuible a la tapa, entre los que se puede mencionar
rechazo de lotes producidos por mala calidad, tiempo de produccién perdido

debido a botellas quebradas, horas hombre invertidas en revisar lotes de

produccion, etc.
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Este sistema tiene un tiempo de vida (til, durante el cual se espera que
funciona de una manera adecuada. Luego, debido a muchos factores como el
avance tecnoldgico, desarrollo de nuevos sistemas, etc. Puede ser necesario
reemplazarlo. Debido a todo esto es razonable estimar este tiempo de vida Util

en diez anos.

El criterio de evaluacién aqui utilizado' es !a Tasa Intema de Retorno
(TIR), la cual se calcula basandose en la inversion inicial los costos de

mantenimiento del sistema y una tasa de referencia.

A manera de ejemplificar el uso de esta herramienta se efectud la
evaluacién para los siguientes parametros:

o Costos de mantenimiento del sistema: estos se consideran como costos
por recambio de piezas, ajustes, limpieza, cambios al programa, etc,
basado en la experiencia personal se pueden considerar en alrededor de
10 % anual de la inversion inicial.

o Tasa de referencia: para nuestro andlisis consideraremos este valor en
15% (comUnmente utilizado en este tipo de analisis).

o Gastos debidos a la mala calidad: para nuestro analisis se consideran en

Q150,000.00 anuales y se integran del salarios pagados a tres personas




de control de calidad, asi como de tres lotes rechazados por mala 4

calidad.

Con base a estos datos, tenemos que:
TIR = 208%

Este resulta ser el factor de comparacién economico entre diferentes
opciones. Por ejemplo si tuviéramos otra opcién de inversion con una TIR
mayor a 208 % seria una mejor opcién que la presentada aqui. También en
este caso el valor de la inversion es de Q 70,464.00 y los costos debido a la

mala calidad Q 150,000.00 por lo que la instalacion del sistema esta justificada.
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VIII. CONCLUSIONES

La utilizacion de la técnica de analisis histogramas es una técnica
novedosa y actualmente ya existe suficiente tecnologia para llevarla a una

realizacion practica.

El desarrollo y la implementacion del sistema propuesto es practico y

realizable.

Basado en la investigacion realizada, se puede concluir que el desarrollo
y puesta en funcionamiento de un sistema como el aqui expuesto,
brindara una mejor supervisiéon de defectos que los métodos actuales

utilizados basados en la supervision humana.

No resuita justificable, en todos los casos, la implementacion del sistema,
debido a factores como el costo de los materiales y desarrollo dei sistema,
tiempo de puesta en funcionamiento y costos atribuibles a la mala calidad.
Unicamente se justifica su implementacion en los casos donde los costos

atribuibles a mala calidad superan por mucho el costo total de instalacion

y funcionamiento del sistema.
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Los objetivos generales propuestos fueron alcanzados ya que el trabajo
desarrollado es una propuesta concreta, se aplico la practica de ingenieria
para este caso especifico y se generd un documento con suficientes

lineamientos para desarrollar el sistema propuesto.

Los objetivos especificos propuestos fueron alcanzados ya que en
capitulo IV se presentd de forma clara y detallada el principio de
funcionamiento y en las ilustraciones 5.2 y 6.2 se presenta el disefio del
sistema propuesto, se presentaron los histogramas de las imagenes 4.1,
42,43,4.4,45,46,4.7, 4.8y 4.9 que corresponden a imagenes reales
en situaciones simuladas y también se incluyd en el trabajo un analisis

técnico-econdmico sobre la viabilidad de la propuesta.
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IX. RECOMENDACIONES

Es indispensable una evaluacion técnico-econdmica en cada ¢aso en que
se pretenda implementar el sistema disefiado, debido a que esta
determina si es econémicamente rentable la inversion que debe realizarse

en el sistema.

Un sistema, como el tratado en este trabajo, posee un gran potencial de
desarrollo, y se logra a través de la integracion de nuevas caracteristicas
o mejoras en los procedimientos utilizados; razon por la cual, es

recomendable una explotacion de las posibilidades que brinda el sistema.

Es recomendable que se fomente el acercamiento entre las universidades

y las industrias en materia tecnologica ya que esto repercute en el

aprovechamiento de investigaciones como la presente.
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X. GLOSARIO

A

Analisis matematico - estadistico
Proceso de aplicar reglas matematicas y estadisticas a un grupo de datos, con el
fin de establecer o medir una determinada caracteristica.

Arquitectura Blackboard
Tipo de arquitectura donde todos los procesos comparten una misma porcion de
memoria.

B

Barnizado
Proceso de aplicacion de laca o barniz sobre laminas metalicas para proteger su
impresion, esto se realiza previo a su troquelado.

C

Cilindro neumatico
Dispositivo neumético que provee movimiento lineal en base a la accion de un
cilindro y una recamara.




CO;
Bioxido de carbono, es un compuesto gaseoso.

Conteo
Proceso realizado por un aparato electrénico.

Coronadora
Maquina que realiza el proceso de colocacion de la tapa en la botella
Codigo de control

Es un numero que indica para nuestro caso que se esta ejecutando algin
pProceso.

E

Empaquetado
Proceso industrial de empacar unidades producidas.

Emular
Simulacién de algin proceso o caracteristica a fravés de un proceso
computacional.

Expertaje
Procedimiento de evaluacién o analisis realizado por peritos en la materia.
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F

Ferromagnético
Material como el hierro que es capaz de conducir con facilidad el campo
magnético.

Formato bmp
Forma de almacenar digitalmente archivos de imagenes, este no utiliza ningdn
tipo de compresion.

H

Hibrida
Mezcla de dos caracteristicas o que esta formada por dos caracteristicas
distintas '

Histograma
Es una grafica de incidencias de un grupo de elementos de una poblacion
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/

Imagen binaria
Es una imagen donde sus pixeles sélo pueden tener dos valores (O y 1)

Imagen digital
Es una imagen que esta compuesta por pixeles, los cuales pueden ser de
distintos tipos como binario, escala de grises, 16 colores, etc.

Impresiéon
Proceso industrial de imprimir logotipos sobre laminas de metal, previo a su
troquelado.

Inyeccion de sello
Proceso industrial de formar un sello de PVC sobre la cara posterior de una
tapa, este tiene por objetivo lograr que la botella quede herméticamente sellada.

Interconexién
Conexiones entre dos o mas elementos.

Interferencias
Se produce cuando se mezclan dos sefiales, una de las cuales es indeseable,
puede producir una pérdida o distorsién de informacién.
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L

Logotipo
Disefio que se imprime en las tapas

Ll

Llenadora
Maquina industrial que realiza el proceso de limpieza y el llenado de botellas de
liquido

M

Matriz bidimensional
Grupos de datos ordenados en filas y columnas

O

Optoacopiador
Es un dispositivo electronico que permite aislar dos sefiales eléctricas por medio
de un haz de luz. :
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P

Parametros estadisticos
Son caracteristicas que pueden ser identificadas en una poblacion o grupo de

datos.

Pixel
Unidad basica que compone ias imagenes digitales, esta es una fraccion de la
imagen que conserva todas las caracteristicas de color y brillo.

S

Sensor
Dispositivo electronico que detecta caracteristicas fisicas como masa, volumen,

velocidad, etc.

Sincronizacion
Es una coordinacion de eventos o una secuencia de eventos.

T

Tanque de almacenamiento
Contenedor que almacena las tapas previo a su utilizacion por la maquina
coronadora
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Tapa
Pieza metalica de determinadas caracteristicas que es producida mediante un
proceso de troquelado, y tiene la funcion de sellar botellas.

Troquetado
Proceso industrial que utiliza un molde y presion hidraulica para producir piezas
en serie.

vV

Véalvulas de llenado
Vélvula que permite el paso del liquido a la botella

Valvula neumatica
Vélvula que permite el paso de algiin gas como aire comprimido, es activada por
medio de una sefial eléctrica.



140




141

XI. BIBLIOGRAEiA

1 Jain, Ani! K. Fundamentals of Digital Image Processing. 1989. Prentice Hall.

2 National Instruments. PC- Based Vision Solutions. 1998. Part Number
350323C. pp 28-33.

3 Spiegel, Murray R. Theory and problems of Statistics. 1961. Schaum
Publishing Co. pp45, 47, 91.

4 National Instruments. PC-Based Vision Solutions. 1998. Part Number
350323C. pp 34, 35, 36.

5 Spiegel, Murray R. Theory and problems of Statistics. 1961. Schaum
Publishing Co. pp 243, 244, 245,

6 Shaw y Garlan, Software Architecture: Perspectives on an Emerging
Discipline. Prentice Hall. 1996. pp 21, 27.

7 National Instruments. LabVIEW. 1998. Part Number 350003C.
8 National Instruments. IMAQ Vision for G. 1997. Part Number 321379B.

0 National instruments. LabVIEW EVALUATION PACKAGE. 1998 350100D.
Capitulo 1.

10 National Instruments. LabVIEW EVALUATION PACKAGE. 1998 350100D.
Capitulos Il y Il

11 Leutron. Getting Started. Revision 1.1. 28/04/2000.
12 Leutron. LV 1000 User’s Manual. Revision 1.1. 24/02/1999.

13 Gémez Ceja, Guillermo. Planeacion y Organizacion de Empresas. 1994. Mc
Graw Hill.







	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4
	Page 5
	Page 6
	Page 7
	Page 8
	Page 9
	Page 10
	Page 11
	Page 12
	Page 13
	Page 14
	Page 15
	Page 16
	Page 17
	Page 18
	Page 19
	Page 20
	Page 21
	Page 22
	Page 23
	Page 24
	Page 25
	Page 26
	Page 27
	Page 28
	Page 29
	Page 30
	Page 31
	Page 32
	Page 33
	Page 34
	Page 35
	Page 36
	Page 37
	Page 38
	Page 39
	Page 40
	Page 41
	Page 42
	Page 43
	Page 44
	Page 45
	Page 46
	Page 47
	Page 48
	Page 49
	Page 50
	Page 51
	Page 52
	Page 53
	Page 54
	Page 55
	Page 56
	Page 57
	Page 58
	Page 59
	Page 60
	Page 61
	Page 62
	Page 63
	Page 64
	Page 65
	Page 66
	Page 67
	Page 68
	Page 69
	Page 70
	Page 71
	Page 72
	Page 73
	Page 74
	Page 75
	Page 76
	Page 77
	Page 78
	Page 79
	Page 80
	Page 81
	Page 82
	Page 83
	Page 84
	Page 85
	Page 86
	Page 87
	Page 88
	Page 89
	Page 90
	Page 91
	Page 92
	Page 93
	Page 94
	Page 95
	Page 96
	Page 97
	Page 98
	Page 99
	Page 100
	Page 101
	Page 102
	Page 103
	Page 104
	Page 105
	Page 106
	Page 107
	Page 108
	Page 109
	Page 110
	Page 111
	Page 112
	Page 113
	Page 114
	Page 115
	Page 116
	Page 117
	Page 118
	Page 119
	Page 120
	Page 121
	Page 122
	Page 123
	Page 124
	Page 125
	Page 126
	Page 127
	Page 128
	Page 129
	Page 130
	Page 131
	Page 132
	Page 133
	Page 134
	Page 135
	Page 136
	Page 137
	Page 138
	Page 139
	Page 140
	Page 141
	Page 142
	Page 143
	Page 144
	Page 145
	Page 146
	Page 147
	Page 148
	Page 149
	Page 150
	Page 151
	Page 152
	Page 153
	Page 154
	Page 155
	Page 156
	Page 157
	Page 158
	Page 159
	Page 160

