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Estudio de Patrones caracteristicos en
Imagenes en una Linea de Produccién

Resumen: La ventaja de realizar
el control de calidad de uno de los
componentes criticos en una linea de
produccion de moto-reductores en
Sforma automdtica, sin la necesidad de
intervencion humana, ya que esta tarea
repetitiva produce fatiga en el opera-
rio encargado de la tarea y a esto se
le suma que con el pasar del tiempo se
vuelve mds lenta la operacion.

La presente investigacion permitird
realizar la transferencia tecnoldgica
para el control de calidad de los
engranajes pldsticos provenientes del
sector de inyectado de la planta de
produccion.

El sistema controlard las tolerancias
de los didmetros internos, externos y la
cantidad de dientes.

Palabras Clave

Patrones-Formas-Calidad-Reconoci-
miento.

1. Introducciéon

En la actualidad hay aplicaciones de
vision artificial en lineas de ensamblaje
y pintura robotizadas utilizadas en la
produccién automotriz.

La variedad de algoritmos existentes
actualmente es amplia, pero los kernels
utilizados para el filtrado o en la etapa de
segmentacion siguen siendo los clasicos.
Las aplicaciones pueden utilizar
modelos 2D o modelos 3D, de esta
elecciéon dependerd la complejidad
de calculos a realizar y por ende el
tiempo promedio de computacién de
resultados como asi también el marco
tedrico que lo sustenta.
Para el caso de 3D se precisa de gran
poder de computacién y en el caso de
integrar los patrones dindmicos, un
tiempo de aprendizaje del sistema.
En el presente trabajo utilizard como
marco de referencia geometria plana,
fotogramas tomados desde una tnica
camara, los patrones serdn estaticos y
la geometria euclidiana, como resul-
tado obtendremos un sistema de proce-
samiento sencillo y econémico.
La informacién adquirida debe cumplir
con:
= Universalidad: indica como comun
encontrar esta caracteristica en las
personas.
= Cardcter distintivo: indica que esa
caracteristica tiene una diferencia
suficiente entre personas.

= Permanencia en el tiempo.

= Rendimiento: indica una relacién
costo-beneficio aceptable a la aplica-
cién en particular.

= Colectividad: da un valor de la adqui-
sicién y medicion del sistema.

El sistema debe ser:

= Modular

= Escalable

= Parametrizable para aceptar variedad
de formas y soluciones

Los pasos a seguir son:

* Adquisicién de imagen

= Procesamiento previo

= Segmentacion

= Descriptores

= Interpretacion y reconocimiento

El objetivo es poder identificar a par-

tir de una imagen tomada desde una

cdmara ubicada estratégicamente en la

linea de produccidn:

= Los pardmetros seleccionados y com-
pararlos con la base.

= La velocidad de procesamiento
debe permitir hacer la evaluacién en
tiempo real.

La restriccién que se impone se refiere

en cuanto a tomar de a una pieza por

vez.
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2. Desarrollo
2.1. Descripcion

Ya se habia dicho que se trabajard con imagenes 2D, en consecuencia no pre-
cisaremos mapas de profundidad y tendremos un procesamiento mas rapido sin
pérdida significativa de datos.

Para el modelo utilizado (2D), si bien hay muchas herramientas en la identifica-

cién de imagenes, para la presente investigacion se desarrollard SW para el calculo

de los patrones con el objetivo de permitir la utilizacion de HW mas sencillo y

econdmico, ya que la complejidad computacional serd menor Figura 2

El diagrama en bloques muestra la secuencia de pasos a seguir [Gréfico 1].
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Grdfico 1: Grafico de secuencia de Reconocimiento.

Se parte desde imédgenes obtenidas de fotografias para la etapa de “adquisiciéon” y
. . ‘s - . . . Figura3
se trabaja con una mayor dispersion tanto en la relacién de luminancia como as{
también en el tamafio de las imagenes

Los pasos que corresponden al procesamiento previo son los siguientes [1]:

= Transformacion de la imagen a Blanco y Negro (en el caso de ser una toma color)
[Figura 1].
= Cambio de Norma (de RGB a YIQ)

= Jnversion de la luminancia (canal Y para la norma YIQ). [Figura 2].

= Corrimiento a un umbral determinado y coercion del canal Y. [Figura 3].

= Derivada de la funcién Imagen (I(x,y)) [Figura 4]. Figura 4
= Rellenado utilizando un radio promedio [Figura 5]
Ty
~ ™ A ﬂ
(‘ "
o -
¢ 2
< >
& 2
¢ S
L L )
"
[ Vo v o
Figura 1 Figura 5

22



Estudio de Patrones caracteristicos en Imagenes en una Linea de Produccién.

Se observa que en la figura 4 la continuidad del trazo de los
dientes de la pieza se ha interrumpido, originando zonas de
trazo y zonas donde no lo hay.

Este es el cuadro que va a permitir que se cuenten la can-
tidad de dientes y si extendemos le valoe medio del radio
utilizado en la operacién anterior realizando una sucesién
geométrica convergente, el valor del nuevo radio se acercara
asintéticamente al radio exterior del engranaje [2].

La obtencién de la imagen correspondiente a la figura 4 se
logra aplicando la convolucién entre la matriz Y de la figura
3y le kernel [ecuacién 1].

00 oo

g(x,y) = h(x,y) ® f (x,y) = I '[ h(x-x’,y-y’). f(x’,y’).dx’.d

=00 =00

Ecuacion 1

La convolucién realizada con el kernel formado solamente
por nimeros enteros puede ser computado por procesadores
muy sencillos.

En lugar de pasar un filtro smooth, se efectda un recorrido
por la matriz Y en busca de pixeles aislados, a estos pixeles
se los reasignan con valores de los pixeles vecinos. Un tema
es decidir cudl va a ser la agrupaciéon méxima de pixeles
para considerarlos como “pixel aislado”.

Dependiendo de la tolerancia que prefijemos para el control
de calidad en lo que respecta al radio, dientes (que no hay
deformaciones en la pieza en el proceso de fraguado luego
de la inyeccidn) [1]. [2].

La complejidad computacional se reduce en gran medida
por el tipo de operaciones matematicas que se realizan para
todo el proceso, hay que recordar que en este tipo de opera-
ciones los pixeles de la imagen son matrices bidimensiona-
les y cada operacion que se realice involucra a cada uno de
los pixeles componentes de las mismas.

Por estar el objeto contenido completamente dentro del cua-
dro de la imagen no se presentan problemas de borde como
pueden llegar a suceder en otros casos de procesamiento de
imégenes.

Por tltimo se agregd una interfaz para el usuario a los efec-
tos de que el operador del sistema pueda programar para
los distintos modelos las tolerancias (respecto al didmetro),
cantidad de dientes y algiin otro pardmetro de seleccién. [3].

(4].
2. Resultados Obtenidos

Se realizaron los ensayos de funcionamiento del sistema,
para estas pruebas se mezclaron piezas previamente contro-
ladas y que no cumplieran con las especificaciones (en su
totalidad o parcialmente).

Se observé que el sistema puede discriminar por encima de

los estandares de calidad solicitados para esas piezas.

Las piezas que no cumplieron las especificaciones fueron

marcadas por el sistema para su posterior control.

Queda para el futuro que el departamento de electromeca-

nica disefie los dispositivos necesarios para que las piezas

que no cumplan con los criterios de calidad sean retiradas

de la linea.

3. Conclusion

Los resultados obtenidos fueron los esperados por el equipo

de investigacion.

Se pudo implementar la solucién sobre sistemas procesa-

dores econdémicos pero a la vez robustos para soportar las

exigencias de un ambiente de trabajo agresivo como lo es

una empresa de manufactura

Si bien la solucién alcanzada tiene una algoritmia sencilla

la cual le da rapidez para la obtencion de resultados, las

interfaces al usuario tienen todas las prestaciones a las que

un operador de PC estd acostumbrado, esto marca una dife-

rencia en la implementacion, ya que no es necesario que el

operador realice curso para su operacion

Como distintivo podemos decir que observamos lo siguiente:

= Alta velocidad de resolucién que permite rapidez de
seleccidn.

= Simplicidad en los célculos a realizar, que podrian permi-
tir la integracion en chips especializados.

= No hay inversién de matrices, esto permite paralelizar el
procesamiento de datos.
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