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RESUMEN

El objetivo de este proyecto fue implementar un sistema que realice una
inspeccion del estado de cada una de las jabas con botellas vacias que ingresan
a la seccidon de embotellado #3 de Cerveceria Andina, e identifique la condicion
fisica de cada una de las doce botellas contenidas en la jaba. El sistema de
inspeccion debiod hallar dentro de la jaba botellas rotas, ausentes o con anomalias
tales como basuras en su interior, botellas cubiertas o tapadas. El registro de
estos datos permitird llevar una estadistica diaria de las anomalias que se
detecten, y que se traducen en pérdidas econdmicas para la Cerveceria

Para cumplir con este objetivo en primer lugar se analizaron las condiciones de
trabajo de la linea de embotellado de la Cerveceria, para buscar el lugar
adecuado para la ubicacion del nuevo sistema, sin que éste interfiera con el

proceso normal de envasado.

Para detectar las botellas con problemas se experimentd con varias opciones,
desde el uso de simples sensores fotoeléctricos, hasta el empleo de sofisticadas
camaras industriales digitales. Finalmente, la alternativa que se implementoé
consistid en realizar la inspeccion mediante el analisis digital de imagenes
capturadas con camaras industriales digitales que son capaces de adquirir,
inspeccionar, emitir resultados y ejecutar acciones de control sin la necesidad de

estar conectada a una computadora.

El sistema de inspeccion seleccionado adquiere la imagen de la jaba mientras se
halla en movimiento en la transportadora inmediatamente después que un sensor

fotoeléctrico de trigger ha detectado que la jaba esta en la posicién adecuada,

Con la imagen de la jaba adquirida y digitalizada, la camara inicia el proceso de
inspeccién de la jaba en busca de las fallas antes descritas evaluando la
condicion fisica de cada botella y en base a este analisis emite resultados del
estado fisico de cada botella, los resultados son almacenados en registros para

luego ser enviados a la interfase desarrollada en Visual Basic.
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El método usado para la identificacién del buen estado o presencia de una botella
es la medicion de las manchas oscuras que tiene una botella tratando de discernir
todas estas manchas de la que corresponde al agujero del pico de una botella
sana. Para esto el programa implementado utiliza sensores virtuales sobre la
imagen cuyo objetivo es medir pardmetros tales como brillos y manchas oscuras
de cada botella. Dichos valores son comparados con parametros obtenidos
experimentalmente del tamafo en pixeles de una mancha correspondiente al
agujero del pico de la botella y del estado de brillo de |as botellas, determinando
as{ el estado fisico de cada botella en la jaba, terminando la inspeccién de esa

imagen.

De este analisis se obtienen resultados que-indican el nimero de botellas en buen
estado por cada jaba y los datos son acumulados en registros de la camara vy

visualizados en una PC gracias a una HMI desarrollada en Visual Basic.

El sistema implementado una vez puesto en marcha, fue probado en produccién
con 20883 jabas que ingresaron a la linea de embotellado #3, el programa
implementado procesé las botella en las jabas y detectd un 0.99% de botellas con
falla. Este porcentaje de 0.99% de botellas con falla comprende botellas rotas,

ausentes, tapadas, y botelias maias que pasaron por buenas y viceversa.

Es decir el porcentaje de botellas con fallas que arroja el sistema se debe al
cumplimiento del objetivo del proyecto, a condiciones indeseables de las botellas
tales como diferentes grados de suciedad de las botellas y por ultimo a errores de
percepcion de la camara. El porcentaje de botellas rotas y ausentes es de
0.277%, el de botellas tapadas y con basura es de 0.6% y el error gue comete la

camara es de 0.13%.

El porcentaje de botellas con fallas y el error que comete [a camara esta dentro de
un rango normal para equipos de estas caracteristicas y con las limitaciones que

tiene el sistema desarrollado.
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PRESENTACION

El presente proyecto “Disefio y Construccién de un Sistema de Inspeccion de
Jabas Incompletas con Botella Vacia®, ha sido realizado en Cerveceria Andina
S.A. con la asesoria y supervision del Ing. Juan Carlos Cifuentes, Jefe de
Embotellado. E!l proyecto fue auspiciado en su totalidad por Cerveceria Andina
S.A.

En la actualidad todas las industrias tienden a |la automatizacion de sus procesos,
asi como a la optimizacion de sus recursos, con el fin de incrementar su

produccién y disminuir sus gastos.

Sin fugar a duda Cerveceria Andina S.A. es una empresa de larga frayectoria
dedicada a la produccion de la tradicional cerveza Pilsener y otros productos
como Agua Manantial y Pony Malta. Es por ello que, en su afan de mejorar y
automatizar todos los procesos involucrados en la produccion de cerveza, se ha
propuesto solucionar el problema existente en la seccién de envasado, con la
llegada de las cajas de cerveza con botellas vacias. Las cajas llegan con botellas

rotas o faltantes que se traducen en pérdidas econémicas para la Cerveceria.

En este proyecto se busca una solucion que posibilite la rapida identificacion de

las botellas con anomalias que redundara en un ahorro para la Cerveceria.

Con este objetivo, en el Capitulo 1 se hace una breve descripcion del proceso de
embotellado, asi como de las anomalias que se encuentran en las cajas entrantes
a la seccion de embotellado. Ademas, se analiza las posibles soluciones y las
consideraciones técnicas del proceso de embotellado, las que no deben ser

alteradas una vez que el sistema se haya implementado.

En el Capitulo 2, conscientes de las anomalias que se deben identificar dentro de
cada una de las cajas; se procedié a analizar y probar algunas alternativas, como

el uso de sensores fotoeléctricos, e incluso la programaciéon de sofisticadas



camaras digitales. En este Capitulo se valora y compara los resultados obtenidos
con cada alternativa y finalmente se escogié aquella que cumple de mejor manera
los requerimientos del proyecto y que a su vez satisfaga las necesidades de

Cerveceria Andina.

En el Capitulo 3 se describe la ubicacidn fisica que el sistema ocupd dentro de la
linea de embotellado, también se detallan las caracteristicas de todos los
elementos y equipos necesarios para la implementacion del sistema, como las
camaras digitales y su funcionamiento, transportadora para cajas, sistema de
iluminacion, tablero de control, sensores trigger, etc. Finalmente, se muestra la

interconexion entre todos los elementos que intervienen en el sistema.

En el Capitulo 4 se describe los pasos que se debe seguir para programar las
camaras digitales, de forma que sean capaces de adquirir imagenes de cada una
de las cajas que ingresan a la linea de embotellado y en forma instantanea den
un veredicto del estado de cada una de las botellas int-égrantes de la caja.

Las camaras digitales empleadas para el objetivo del proyecto son capaces de
almacenar todo tipo de datos, y gracias al tipo de comunicacidén que posee
(Ethernet) se implementé un HMI disehado en Visual Basic, que permite la
visualizacién de las imagenes que las camaras estan adquiriendo y también los

registros de cajas y botellas buenas y andmalas que se estén detectando.

En el siguiente Capitulo 5 se hace varias pruebas con el programa implementado
en las camaras, con estas se pudo ver la mejor calibracién de las camaras para
que el error por concepto de programacion sea lo menor posible, y adicionalmente

el error arrojado sea lo mas confiable posible.

Los resultados y conclusiones de este proyecto ayudan a la gestion administrativa
de la Cerveceria y que le permite llevar una estadistica de las pérdidas
econémicas que sufre por concepto de botellas rotas y faltantes en Ila seccion de

entrada del envase.
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CAPITULO 1

DESCRIPCION DE LA SECCION DE ENVASE Y DEL
PROBLEMA DE CAJAS CON BOTELLA VACIA

En Cerveceria Andina se lleva a cabo la produccién de la conocida cerveza
Pilsener y otros productos como cerveza Clausen, Dorada, Club, Agua Manantial

y refrescos como Pony Malta.

Para la produccion de cerveza se empieza con la mezcla y coccién de productos
como cebada, lupulo, agua y otros. Una vez que los productos se han preparado
empieza el proceso de fermentacién y enfriamiento, aqui de acuerdo al tiempo de
fermentacion se obtendran las diferentes variedades de cerveza que luego

saldran al mercado.

Una vez gue la cerveza deseada esta lista pasa por los ductos correspondientes y
llega a la seccién de embotellado, en donde la cerveza sera envasada en cada

uno de los envases correspondientes,

En la Cerveceria existe la visiébn de automatizar y mejorar cada uno de los
procesos involucrados en la produccién, es asi que en la seccién de embotellado
se ha visto |la necesidad de implementar un sistema que permita llevar una
estadistica continua del estado en que las botellas vacias, dentro de sus

respectivas jabas, son entregadas a la Cerveceria.

El proyecto que aqui se trata, tiene como objetivo general identificar botellas rotas
y ausentes dentro de cada una de las cajas que estan llegando a la Cerveceria.
Por medio de una interfaz (HMI) adecuada se desplegara la informacion
capturada y procesada sobre las botellas buenas y malas que estan entrando a |a
Cerveceria, ayudando a la gestion administrativa que registra las pérdidas

economicas que la empresa enfrenta por concepto de botellas rotas y ausentes.



Para entender mejor lo realizado en este proyecto, se empieza por hacer una

descripcion general del proceso de embotellado.

1.1 DESCRIPCION GENERAL DE LA SECCION DE
EMBOTELLADO

La seccion de embotellado consta de 3 lineas de produccion y son:

1.1.1  AGUA MANANTIAL

En la planta de agua manantial se produce agua pura, que cumple con todas las

normas exigidas y es apta para el consumo humano.

1.1.2  LINEA #
Esta planta se encarga de envasar cerveza en presentacion media, en las

marcas Pilsener, Clausen, Doraday Club; ademés refrescos como Pony Malta,

1.1.3  LINEA #3
Es la que se encarga de envasar cerveza en presentacion grande, en las marcas

Piisener, Clausen y Dorada.

El sistema que se propone, se instald en la Linea #3, por ello a continuacion se

hace una descripcion del proceso de envase en esta seccion exclusivamente.

1.2  LINEA DE EMBOTELLADO #3

En toda la linea de produccion de envase existen dos lineas de transporte
paralelas, asi como dos maqguinas del mismo tipo que agilizan el trabajo. Cada
maguina y linea de transporte funciona en forma independiente una de la otra,
evitando que cualquier problema que surja a lo largo de cualquier linea de

transporte detenga la linea de produccion en su totalidad.



1.2.1 DESPALETIZADORA Y DESENCAJONADORA
Los distribuidores llegan hasta la cerveceria para entregar cajas con botellas
vacias, las cajas vienen apiladas en paletas que llevan setenta y dos cajas, las

cajas son guardadas en despacho hasta el momento que se las requiera.

Cuando se requiere envase vacio, las paletas son llevadas, con ayuda de
montacargas, hasta la maguina despaletizadora en donde son desagrupadas vy

ubicadas en dos lineas de transporte que las llevan hasta la maquina
desencajonadora.

La maguina despaletizadora utiliza un .sistema de chupones que extrae
simultdneamente todas las botellas de cada una de las doce cajas que se
encuentran dentro de la maquina, para luego ubicar las botellas en la mesa de la

desencajonadora. Las cajas vacias son llevadas hasta la lavadora de cajas.

Por otro lado, en la mesa de la desencajonadora las botellas son acumuladas y
transportadas mediante cadenas de barajas hasta la maquina lavadora de

botellas.

En esta seccién es donde se tiene el problema de las cajas que llegan con
botellas rotas o faltantes y el sistema implementado trabajaréa sobre cada una de

las cajas, aunque la identificacion de anomalias sera por cada una de las botellas.

1.2.2 LAVADORA DE BOTELLA

En esta maquina se realiza un trabajo muy importante dentro del proceso de
embotellado. Aqui se lavan las botellas y se asegura su total desinfeccién. Con
ayuda de agua y soda caustica que esta a alta temperatura se asegura la limpieza
interna y externa de cada una de las botellas, quedando listas para ser llenadas

con producto. El proceso de lavado tarda aproximadamente una hora.

1.2.3  INSPECTORES DE BOTELLAS
Una vez que las botellas han sido lavadas, salen a las lineas de transporte en dos

carrileras, las botellas deben pasar por los inspectores de botellas, estas



magquinas se encargan del rechazo de todas las botellas que presenten anomalias
como: botellas rotas, botellas despostilladas, botellas con residuo de soda
caustica, botellas con residuos sdlidos en su interior, botellas mal lavadas,

botellas que no pertenezcan al modelo de la cerveceria, etc.

Las botellas que han sido aprobadas por los inspectores de botellas contindan su
trayectoria hasta las maquinas llenadoras. Cabe indicar que los inspectores de

botellas trabajan en forma individual sobre cada una de las botellas.

1.2.4 LLENADORA Y TAPADORA
Las maquinas llenadoras son las encargadas de envasar cerveza en cada una de

|las botellas y de-forma casi simultanea las botellas sontapadas herméticamente.

1.2.5  PASTEURIZADOR

El proceso de pasteurizacion lleva aproximadamente una hora, este proceso se lo
realiza en forma continua. La pasteurizacion es necesaria para eliminar gérmenes
residuales y posibilitan un tiempo largo para el consumo de la cerveza, una vez

que las botellas terminan con el proceso en envase.

1.2.6  ETIQUETADORA E INSPECTOR DE NIVEL DE LLENADO

Existen dos méaguinas etiguetadotas, (una para cada linea de transporte). Estas
maquinas estén destinadas a pegar las etiquetas en cada una de las botellas;
para dar paso a la accion del "video jet” que se encarga de imprimir sobre la

etiqueta datos como |a fecha y hora de elaboracion.

A continuacion pasan a los Inspectores de Nivel de llenado. Estas méaquinas
tienen como funcion rechazar las botellas que no tienen su respectiva tapa, asi

como las botellas que no alcancen el nivel requerido de cerveza.

1.2.7 ENCAJONADORA Y PALETIZADORA
Las botellas avanzan por los transportadores hasta llegar a la mesa de carga de
la encajonadora. Agul las botellas son encarriladas en veinte y cuatro filas. Dicha

formacion ayuda a que doce cajas vacias sean llenadas en forma simulténea con



la ayuda de un sistema de chupones, propios de la maquina, que toma las

botellas necesarias de la mesa de |a encajonadora para colocarlas en las cajas.

De la misma manera como se encajonaron las botellas, las jabas son
transportadas hasta la maquina paletizadora. Aqui son tomadas y apiladas hasta
completar una paleta de setenta y dos cajas en cada paleta y pasan a ser

guardadas en el despacho.

Todo el proceso realizado por las maquinas ya descritas es explicado en forma

grafica en la Figura 1.1
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FIGURA 1.1: Proceso de embotellado de la Linea #3.
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1.3 DESCRIPCION DEL PROBLEMA DE CAJAS CON BOTELLAS
VACIAS
Las cajas con botellas vacias (cajas que entrega el distribuidor), que llegan a la

linea de embotellado pueden presentar las siguientes "anomalias”:

a) Botellas rotas.

b) Botellas con tapa.

c) Botellas con vasos encima.

d) Fundas plasticas en las cajas.
e) Botellas acostadas en las cajas.

f) Cajas con botellas faltantes.

g) Botellas de otras marcas.

Todo este tipo de anomalias se trasladan a la maquina desencajonadora. En este
punto, el operario que maneja dicha maguina procura retirar las basuras y vasos
que se hallan en las cajas; pero las botellas rotas por lo general no son retiradas y

las botellas faltantes |égicamente ya no pueden ser suplidas ni contabilizadas.

Debido a que estas anomalias se presentan continuamente en las cajas, la
Empresa ha identificado la necesidad de instalar un sistema automatico o
manual que permita contabilizar el nimero de botellas con anomalias que estan

llegando a la Cerveceria.

1.4 CAUSAS DEL PROBLEMA

A la entrada de la seccion de embotellado llegan los distribuidores con cajas con
botellas vacias, las cuales vienen apiladas en grupos (paletas) de setenta y dos

jabas e inmediatamente son almacenadas en |la bodega de despacho.

Es por demas l6gico que el estado de las botellas no puede ser inspeccionado,
por la manera en como son entregadas las cajas. Entonces, para inspeccionar el

estado de las botellas, es necesario que las cajas estén desagrupadas.



Por ello se pensd que el sistema debia ser implementado en la linea de

produccién y que pueda monitorear el estado de las botellas vacias dentro de su

jaba respectiva.

1.5

CONSIDERACIONES TECNICAS DEL PROCESO

El sistema debe cumplir con los siguientes requisitos:

a)

b)

Implementar dos sistemas idénticos, uno para cada transportadora de
cajas.

El sistema implementado debe registrar las botellas rotas o ausentes que
se encuentren en cada una de las cajas, que permitan llevar una diaria
estadistica del estado en gue llegan las cajas hasta la Cerveceria.

Cada sistema debe funcionar independientemente uno del otro, tal como lo
hacen las transportadoras o cualquiera de las maguinas dentro del proceso
de envase.

Evitar crear cuellos de botella en cualquiera de las transportadoreas.

No provocar retardos en el transcurso normal de produccién, para no restar
eficiencia al tiempo de embotellado.

El sistema implementado debe contar con todas las protecciones
necesarias para evitar que los equipos utilizados sufran algun desperfecto
en el momento del aseo del envase.

Usar todos los recursos humanos vy fisicos disponibles en la Cerveceria
que abaraten el costo final del proyecto.

El sistema debe cumplir con las normas y requisitos que se exige en la
Cerveceria.

El sistema que se implemente debe provocar la menor cantidad de
cambios posibles dentro del proceso, es decir el sistema debe buscar
adaptarse a las condiciones ya establecidas dentro del proceso de envase.
El sistema debe ser independiente de los transportadores para que en el
futuro, frente a un cambio de transportadores, el sistema pueda continuar

funcionando, requiriendo solamente algunos ajustes de calibracion.



1.6 POSIBLES SOLUCIONES

La solucion ideal para evitar estas anomalias seria que los distribuidores
entreguen las cajas en forma o6ptima; es decir, que las cajas contengan doce
botellas limpias correspondientes a la marca de Cerveceria Andina, destapada,

completamente sana y que las cajas o botellas no tengan basura en su interior.

Es poco préactico poner a operarios que se dediquen a cheguear el numero de
botellas faltantes o rotas dentro de cada una de las cajas, no solo por el tiempo
que se necesitaria para este fin, sino que se debe tomar en cuenta que cuando
los distribuidores llegan a descargar las cajas, éstas se hallan apiladas en
multiples filas y columnas, lo cual, pbr cierto, ‘ayuda a ocultar las cajas con
anomalias antes ya descritas; ademas, dentro de los objetivos de la cerveceria
esta la automatizacion total de todos los procesos que se llevan a cabo dentro

de la linea de envase.

En la actualidad, los problemas con botellas faltantes o rotas dentro de las cajas
no son tomadas en cuenta y todas las botellas sanas y rotas atraviesan los
procesos de desencajonamiento y lavado de botellas, lo cual representa pérdida
de tiempo y dinero al ocupar recursos en el lavado de botellas que finalmente el
“Inspector de Botellas” desechara.

La solucién que se pretende implementar se limita a la contabilizacién de botellas
en buen estado frente a botellas rotas o ausentes dentro de las cajas. Se podria
pensar que implementar un sistema que se limite a llevar la estadistica de botellas
rotas o ausentes en las cajas es un gasto innecesario; sin embargo, al
implementar un sistema de inspeccion que permita contabilizar las botellas rotas o
faltantes dentro de las cajas permitira realizar actividades de control que tiendan a

minimizar este impacto.

Ademas, en un futuro proximo los transportadores actuales seran cambiados por
otros mas modernos, en los cuales existe [a posibilidad de expandir el sistema no
solo para detectar sino para rechazar las cajas con los problemas ya

mencionados.
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Una vez que se identifico el problema existente en las jabas con botella vacia y
sus causas, se analizaron los requerimientos técnicos del proceso gue influyeron
en el método seleccionado para solucionar el problema, las alternativas para
inspeccionar problemas de cajas con botellas vacias y se describirdn en el

Capitulo 2.



CAPITULO 2

PLANTEAMIENTO Y VALORACION DE METODOS PARA
SOLUCIONAR EL PROBLEMA

En este Capitulo se valoran los posibles métodos para inspeccionar los problemas
con botellas vacias descritos en el Capitulo 1. Se probdé métodos tipicos como el
uso de sensores convencionales (sensores fotoeléctricos, etc.) que no dieron el
resultado deseado, pero también se analizd el uso de métodos més sofisticados
de adquisicion de iméagenes que permitan identificar las anomalias antes
descritas. Al final del capitulo se realiza una comparacion entre los métodos
propuestos y se escoge la mejor alternativa en base a aspectos tecnolégicos,

economicos y de fidelidad.

Para resolver el problema de botella rota y ausente en las cajas se deben tomar
en cuenta dos puntos clave. El primero consiste en notar que Ias botellas estan
vacias y por ende destapadas; en segundo lugar, que las botellas llegan dentro de
cajas. Al tratarse de botellas destapadas, desde un principio se tuvo que descartar
el uso de algun sensor inductivo; por otro lado, el nivel del pico de las botellas
queda muy por debajo de la altura de la jaba, exigiendo como requisito algin

sensor con un alcance de por lo menos 8cm.

Para justificar suficientemente la seleccidn final hecha, a continuacion se analizan
los sensores fotoeléctricos, por su versatilidad en cuanto a modos de sensado y a

su amplio alcance.

2.1  SENSORES FOTOELECTRICOS
Para determinar si el uso de sensores fotoeléctricos es la tecnologia adecuada
para el reconocimiento de botellas rotas y ausentes dentro de sus respectivas

cajas, se empezo con el estudio de sus caracteristicas mas relevantes.
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2.1.1  CARACTERISTICAS

Se tomd en cuenta 2 formas de sensado de los sensores fotoeléctricos, Modo
Difuso y Retroreflectivo. El modo difuso es aquel en el que el sensor emite un haz
de luz, el cual es retornado solo en caso de que un objeto (objeto a sensar)
interfiera con el haz de luz; en cambio, en el modo retroreflectivo, el haz de luz es
emitido e impacta en un espejo que retoma la senal, pero cuando un objeto

interrumpe el haz de luz ya no existe retorno de la sefal. [5]

Todos los sensores fotoeléctricos funcionan bajo el mismo principio: existe una
fuente de luz emitida por un diodo que es capturada por otro diodo, la luz emitida

por los diodos puede ser visible e incluso invisible, por ejemplo infrarroja. [5]

La luz visible de los leds se usa para indicar el estado del sensor, y en
aplicaciones reflectivas para alinear el sensor con el reflector. La intensidad de luz
de los leds infrarrojos es mas grande que la de los leds de luz visible. Esta

caracteristica los hace mejores para aplicaciones difusas. [5]

Por otro lado, los sensores fotoeléctricos suelen tener protecciones confra luces

externas que causen interferencias y puedan dar senales erroneas. [5]

El receptor es un circuito generalmente hecho a base de un fototransistor, el cual
es sensible a la.misma frecuenléia'de la luz que envia el emisor. Los pulsos de luz
generados por el fotodiodo son recibidos por el fototransistor y convertidos en
sefales eléctricas. Estas sefales son analizadas para determinar si, estas son el

resultado de la luz transmitida. [5]

Los sensores fotoeléctricos proporcionan un bzjo porcentaje de lecturas erroneas,
debido a que el circuito receptor esta encendido solo en los ciclos de encendido
del emisor, entonces hay muy poco tiempo para que una luz erronea de una senal
falsa. [5]
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2.1.2 CARACTERISTICAS DEL SENSOR PROBADO
E! sensor que se selecciond para esta prueba fue provisto por Cerveceria Andina

y las caracteristicas mas importantes se indican en la Figura 2.1

Marca SICK
Serie Compacta
Cadigo WT-250-5162
Voltaje 10-240 Vdc/24-240Vac
Potencia <2 VA
Salida _ Relé
Alcance 1-60 cm
Proteccion P 67
f. switcheo 33/s

FIGURA 2.1: Caracteristicas del Sensor Fotoeléctrico.’

Se debe tomar en cuenta que el objetivo del proyecto es detectar
ausencia/presencia de botellas y ademas detectar botellas con pico roto. Esto
quiere decir que hay que calibrar al sensor de forma tal que pueda ver solamente
la parte superior del pico de la botella y en caso de que la botella no lo tenga,
entonces el sensor debe notar esta diferencia.

En la Figura 2.2 se puede ver las curvas bajo las cuales trabaja el sensor. La
curva #1 se aplica cuando el objeto a sensar es negro y el fondo es blanco, la
curva #2 se aplica a objetos grises con fondo blanco y la curva #3 se aplica a

objetos con rasgo blanco y fondo blanco. [6]

1 SENSICK, Sensors for Automation Catalog
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FIGURA 2.2: Curvas de trabajo del sensor fotoeléctrico distancia

objeto/sensor (mm.) vs. % de escaneo del sensor.?

De acuerdo a la necesidad del sistema se ubico el punto de trabajo en la curva #2

con la marca de color rojo tal como se ve en la Figura 2.2, considerando que el

color de la botella es café y se apoya en cajas color amarillo.

Se realizaron algunas pruebas con los sensores fotoeléctricos, con el fin de

determinar su funcionalidad y posibles desventajas. Estas pruebas se describen a
continuacion.

2.1.3 PRUEBA DE SENSORES SOBRFE LAS CAJAS

Este método era el més obvio y se lo puede ver en la Figura 2.3. Puesto que en
la caja se cuenta con tres filas, se dispusieron a una altura aproximada de
20cm, sobre la caja, tres sensores centrados sobre cada una de las filas, con la
sensibilidad y ajuste apropiados. Dispuestos de esta meanera se procedid a

desarrollar un método de sensado en conjunto; es decir, para comprobar que

2 SENSICK, Sensors for Automation Catalog
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cada caja esté completa se decididé que cada uno de los sensores debia contar 6

pulsos correspondientes a las cuatro botellas y a los dos bordes de la jaba, que el

Sensor ve pasar.

FIGURA 2.3: Sensores fotoeléctricos ubicados sobre las cajas.

2.1.3.1 Resultados obtenidos con sensores sobre las cajas

a)

b)

Con este método de sensado sobre las botellas se consiguid ver ausencia
y presencia de botellas; sin embargo, no se pudo ver botellas con pico roto.
Los sensores no respondieron cuando la jaba pasa rapidamente y en lugar
de contar 6 pulsos, correspondientes a los dos bordes de la jaba y a cuatro
de los picos de la botella, apenas contaba 4 o 5 pulsos. Se determind que
la confusion se presentaba al momento que pasa el borde de la jaba y la
botella contigua, por la velocidad solo se percibia un pulso. Esto se debia
a que el cono de sensado es amplio con el se cubre tanto la botella asi
como el borde de la jaba.

Se observo que este método era sensible a las vibraciones, por lo que se
requeria calibrarlos continuamente.

Por otro lado, se notd que existen anormalidades tipicas en las cajas, por

ejemplo las cajas que vienen en muchas ocasiones rotas, descuadradas,



etc., dando como resultado que las botellas estén viradas y se escapen

del rango de sensado del sensor.

2.1.4 PRUEBA DE SENSORES Y LENGUETAS DE CAUCHO

Este método es de sensado indirecto; es decir, en lugar de que el sensor cuente
los picos de las botellas, contard el nimero de veces que la lengleta se
deflexione. Con esto se intenta lograr que la lenglieta tome en cuenta cada uno
de los picos de las botellas asi como los bordes de las jabas. Ademas, para lograr

esto, la lenglieta se hizo con una medida tal que al encontrar una botella sin pico;

ésta no se deflexione.

Con esta disposicion fisica el sensor tiene que contar 6 pulsos en caso de que la
fila que le corresponda esté completa, e ird disminuyendo el nimero de pulsos si

la caja esta incompleta o con botella rota.

En la Figura 2.4 se puede apreciar la forma en que se dispusieron los sensores y
las lenglietas.

FIGURA 2.4: Sensores Fotoeléctricos y lenglietas de caucho sobre las cajas.
2.1.4.1 Resultados obtenidos con el método de Jas lengiietas

a) Al usar lengletas de color negro no se consiguié buena respuesta de los

sensores, ya que no reflejan bien |a luz del sensor que incide sobre estas.



Fue necesario recubrir las lenglietas con adhesivos blancos para probar el
método.

b) La lengleta se dobla aln cuando la botella esté rota siempre cuando la
botella tiene algin resto de pico.

c) Con el método de la lenglieta el sensor es capaz de responder a la
presencia de cada una de las botellas dentro de la caja y aun hacer una
pequena diferencia entre el borde de la caja y las botellas contiguas,
siempre y cuando la caja transite a una velocidad moderada.

d) El sensor sigue siendo sensible a vibraciones.

e) Se pudo observar que las lenglietas con el pasar del tiempo y el trabajo
continuo, terminan por no volver a su estado original (vertical), dando como
resultado la obstruccion permanente de |a vision del sensor con lo cual este
metodo exige de observacion continua para corregir este problema.

f) Cuando la caja transita muy rapido se vuelve al problema del método
anterior; es decir, |la lengleta no es capaz de hacer dos deflexiones en el
momento que pasa el borde la caja y la botella contigua, en el 100% de las

veces.

2.2 SENSORES ULTRASONICOS

Se considerd el uso de sensores de sonar por la alta eficiencia que ofrecen, los
altos rangos de distancia a la que son capaces de sensar y, ademas, porque

dichos sensores estaban disponibles en la Cerveceria.

2.2.1 PRINCIPIOS DE FUNCIONAMIENTO DEL SENSOR ULTRASONICO
Los sensores ultrasonicos son usados en aplicaciones de monitoreo en donde el
sensor no puede estar en contacto con el objeto sensado. Se usa también en

control de nivel, monitoreo de flujo y en bandas transportadoras. [5]

Los sensores ultrasonicos emiten y miden el tiempo de recorrido de un pulso de
sonido, para calcular la distancia a fa que esté el objeto en el que incidié el pulso
de sonido. [5]



Los pulsos de sonido son emitidos y recibidos por un diafragma en la cara del

transductor tal como se ve en la Figura 2.5.

FIGURA 2.5: Pulso de sonido emitido por Sensor Ultrasénico e incidente en

un objeto. [8]

A continuacion en la Figura 2.6 se puede ver las zonas de deteccién de un sensor
ultrasdnico.
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FIGURA 2.6: Zonas de deteccién de un Sensor Ultrasdnico. [8]

ANGULO DE CONO ULTRASONICO: se define asi al drea en la cual un
objeto puede ser detectado. [5]
ZONA CIEGA: es la region no detectable por el sensor y define la minima

distancia para deteccion del objeto. [5]

El buen resultado que pueda arrojar un sensor ultrasonico depende en gran
porcentaje del tipo de material que se esté detectando considerandose que un

objeto es bueno para ser detectado si tiene una alta densidad ya sea el objeto

solido, liquido o granular. [5]
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Los objetos como madera, ropa tienen muy alta absorcion del sonido es por ello
que con este tipo de material es inapropiado usar sensores de sonar. Ademas,
aungue los liquidos son optimos para el uso de sensores de sonar, pueden llegar
a ser indetectables si la superficie del liquido se halla cubierta de burbujas. Otro
factor que hace inapropiado el uso de sensores ultrasonicos es la temperatura a

la que se encuentran los objetos a ser sensados, la cual no debe superar los 100
grados centigrados. [5]

2.2.2 CARACTERISTICAS DEL SENSOR PROBADO

Las caracteristicas del sensor ultrasénico utilizado se indican en la Figura 2.7

Marca SIEMENS
Serie SONAR-BERO
Cddigo 3RG6012-3AD0O0
Voltaje 20-30 Vde
Corriente < 50mA sin carga
Salida PNP-NPN
Alcance 6-30 cm
Proteccion IP 65
f conmutacion 8 Hz
F ultrasénica 400 Khz )
Histéresis 1 crﬂ

FIGURA 2.7: Caracteristicas del Sensor Ultrasénico.’

Los sensores utilizados ofrecen la ventaja de dos tipos de conexion, NA y NC

para el uso a conveniencia del usuario tal como se ve en la Figura 2.8.
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FIGURA 2.8: Tipo de conexiones del Sensor Ultrasdnico. [8]

3 SIEMENS, Control y Distribucion Catalogo



223  PRUEBAS DE SENSORES ULTRASONICOS SOBRE LA CAJA

Se realiz6 la siguiente prueba con los sensores ultrasénicos:

FIGURA 2.9: Sensores Ultrasénicos sobre la caja.

Se dispuso tres sensores ultrasonicos sobre la caja, tal como se muestra en la
Figura 2.9. Se ubicaron tres sensores ultrasonicos sobre la caja, a distancias
entre 20 y 30cm, distanciados entre si 8cm, de manera que estén centrados sobre

cada una de las filas de la caja.

De la misma forma que con los sensores fotoeléctricos, cada sensor deberia
contar 6 pulsos en caso de que |a caja esté completa.

Se puede prever que con este tipo de sensado solamente se podia detectar
presencia y ausencia de botellas en las cajas. Sin embargo la idea primordial era
hallar un método que posibilite al sensor detectar los bordes de la caja asi como
las botelias, siempre y cuando la botella esté completa. Si a una botella le falta

una parte del pico entonces el sensor ya no puede detectar esa anomalia.

Al realizar las pruebas se pudo observar gque la distancia (X) que se puede
apreciar en la Figura 2.10, es la minima distancia requerida entre sensores para el
correcto funcionamiento de los mismos. Para este tipo de sensor esta distancia
era de 15cm. Puesto que las dimensiones de la caja no lo permiten se previo el

cruce de conos de sensado, aun a costa de originar senales falsas.
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FIRURA 2.10: Minima distancia requerida entre sensores ultrasénicos para

2.2.3.1

a)

c)

su correcto funcionamiento. [8]
Resultados obtenidos con los sensores ultrasénicos

Los sensores exhibieron un buen alcance lo que permitié ubicarlos a
cualquier distancia; pero se debe tomar en cuenta que mientras la
distancia entre la botella y el sensor es mayor, los conos de sensado
tienen mas posibilidad de chocar entre si dando como resultado pulsos
erroneos.

AUn cuando son de facil calibracion, para la aplicacion que se desea fue
muy dificil conseguir la distancia correcta requerida. Por un lado la
sensibilidad debe ser la apropiada para que sense los picos de la botella
y alavez déje pasar por alto las botellas que no tengan pico.

Resultaron ser muy sensibles a vibraciones.

d) Tienen una curva de histéresis muy grande, causando que el rango de

=~

deteccion sea mas grande de lo que se requeria; es decir, no permitio
tener precision en el sensado.

Debido al gran cono de sensado, que iba aumentando proporcionalmente
con la distancia a la que se ubicaba el sensor, fue dificil conseguir el
conteo de los 6 pulsos por jaba, ya que el sensor no dejaba distinguir el

borde de la jaba y la botella contigua.

2.3  ANALISIS DIGITAL DE IMAGENES

Los sistemas que se describen a continuacion funcionan mediante la adquisicion

digital de imagenes. Dichas imagenes son adquiridas con cadmaras digitales; para



luego, con ayuda de software especializado, almacenarlas y procesarlas hasta
obtener los resultados buscados. Se considerd el uso de dos tipos de sistemas

gue se describen a continuacion.

2.3.1  ANALISIS COMPUTARIZADO CON EL SOFTWARE DE LABVIEW
Este sistema se basa en la captura de imégenes por medio de una cémara digital,
con caracteristicas apropiadas, imagenes que luego son sometidas a

procesamiento mediante el IMAQ de LabView.

Con ayuda del IMAQ se almacena en la computadora iméagenes patron. El
principio de funcionamiento consiste en comparar cada una de las imagenes
capturadas con las imégenes patron para llegar a un resultado que indique si las
imagenes capturadas tienen alguna relacion con las imégenes patrones
almacenadas. En caso que las imagenes capturadas no coincidan con las

imagenes patrén el veredicto seré de imagen incorrecta. [9]

Adicionalmente, se requiere del diseno de un circuito que, dependiendo de si la
imagen analizada es correcta o incorrecta, pueda transformar el resultado en

sefiales eléctricas de suficiente voltaje para realizar alguna accion.

El sistema demostrd tener las desventajas que se sefialan a continuacion:

a) El sistema requiere el uso de una computadora de alta eficiencia y con
sistema operativo compatible con el software de LabView.

b) E! sistema operativo debe ser estable para que el sistema de adquisicion
de imagenes funcione correctamente en tiempo real y la PC no se
cuelgue mientras esta en ejecucion el programa inspector.

c) La computadora requiere de gran capacidad de memoria.

d) Se debe usar camaras compatibles con el software de LabView.
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CARACTERISTICAS DE LOS EQUIPOS DE INSPECCION VISUAL
DVT

DVT es un sistema de vision artificial muy completo, el cual se basa en la

adquisicion de imagenes mediante una cadmara propia del sistema, para procesar

y analizar la imagen con ayuda del procesador interno que posee dicha camara.

Los sistemas de vision DVT tienen sus propios implementos como camara, lentes,

tarjetas de entrada/salida, cables de poder, cables para comunicacion, etc. Un

ejemplo de las camaras que uliliza este sistema se ve en la Figura 2.11 y tienen

las siguientes caracteristicas:

Q)

FIGLURA 2.11: Camara digital 530MR.

Son usades a nivel industrial para realizar control de calidad de los
productos. [1]

Son de tamano compacto. [1]

No requieren de PC o procesador adicional. [1]

Luz integrada opcional. [1]

Usan co%;unicacién via ETHERNET. [1]

Gracias a la comunicacion ETHERNET pueden tener conectividad desde
cualquier punto de red local dentro de la planta. [1]

Alta velocidad de adqguisicidon de imagenes. [1]

h) Trabaja en tiempo real. [1]

Se puede reelizar diagnosticos en linea. [1]
Se puede realizar pantallas amigables para el usuario. [1]

Resolucion de hasta 1280x640 pixeles. [1]
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Existen camaras con capacidad de adquisicion de imégenes en color y en

escala de grises. [1]

m) Tienen herramientas capaces de medir, contar, hallar caracteristicas,

n)

comparar, leer caracteres en 1D y 2D y muchas otras opciones mas. [1]
Las herramientas que usa la cdmara son virtuales y hacen la funcion de

sensores ubicadas sobre la imagen adquirida. [1]

Por las caracteristicas sefialadas se puede ver su versatilidad, por ejemplo, se

puede ver presencia/ausencia de botellas, asi como detectar picos rotos, ademas

el sistema cuenla con multiples herramientas de programacion de faclil

aprendizaje para el analisis de imagenes, asi como para realizar interfaces para el

usuario.

Algunas ventajas y desventajas que ofrece el sistema frente a las

alternativas mencionadas anteriormente son:

Ventajas:
a) No requiere de una PC o procesador adicional a la camara.
b) Alta velocidad de trabajo en tiempo real.
c) Permite el diagndstico en linea.
d) Se puede configurar los parédmetros desde cualquier punto de la linea
gracias a |a conectividad ETHERNET con el software FrameWork.
e) El software Framework esta basado en Windows, el cual es un sistema
ya conocido por todos.
f) Se usa en fabricas para llevar a cabo el control de celidad de los
productos.
g) Es un sistema que a corto plazo reditdz la inversion inicial.
h) Es de tamafio compacto y puede acceder a cualquier sitio.
i) Es un sistema que se puede adaptar a cualquier aplicacion, solo requiere
crear nuevos programas de inspeccion.
Desventajas:
a) Es un sistema que requiere de una alta inversion.
b) Necesita de personal que tenga conocimientos de programacion vy
cableado estructurado para la utilizacion del sistema.
c) El manejo de la cémara debe ser cuidadoso para no afectarla.



d) El uso de las herramientas virtuales necesita de pruebas y continuas

modificaciones hasta hallar los resultados deseados.

2.4 SELECCION DE LA MEJOR ALTERNATIVA

Para llegar a la mejor alternativa se consideraron aspectos econdmicos y técnicos
de cada uno de los sistemas y a cada caracteristica se le dio una valoracion de

acuerdo a criterios empleados en Cerveceria Andina.

- Precio: es un aspecto importante pero no decisivo en el momento de la
eleccidn del sistema, por ello se le da una valoracion maxima de un 10%.

- Velocidad: es un aspecto técnico que merece una valoracion del 15%, ya
qgue se reqguiere de un.‘sistema f:apaz de trabajar a la velocidad que lo hace
la inea de embotellado para no crear cuellos de botella.

- Confiabilidad: es el aspecto de mayor importancia para Cerveceria Andina
ya que los resultados deben ser veridicos para que las acciones de control
a tomar sean las adecuadas. Por este motivo se |le da una valoracién de
30%. |

- Pico roto: este aspecto es indispensable para el buen funcionamiento del
sistema, ya que se debe reconocer si la botella dentro de la caja tiene o no
el pico completo. Su valoracion es del 15%.

- Botella Ausente: también resulta esencial reconocer presencia o ausencia
de botellas, ya que la ausencia de botella representa pérdidas para
Cerveceria Andina, ademés es un requisito que el proyecto debe cumplir;
por ello tiene una valoracion de 15%.

- Independencia: se desea un sistema autonomo que no requiera de
elementos adicionales para su optimo funcionamiento y por ende que no

encarezca el costo del sistema ni la complejidad del mismo. Por ello tiene

una valoracion de 15%.

A continuacion en la Tabla 2.1 se presenta un cuadro comparativo entre los

sistemas mencionados con sus respectivas valoraciones:



Sistema CARACTERISTICAS
Precio | Velocidad | Confiabilidad | Pico roto Ausencia/Presencia Independencia Total
10% 15% 30% 15% 15% 15% 100%
Sensores 2% 10% 15% 0% 15% 7% 49%
foloeléctricos
Sensores
fotoeléctricos 2% 9% 12% 0% 10% 7% 40%
y lengUetas
Sensores 3% 5% 10% 0% 15% 7% 40%
uitrasonicos
LabView 9% 12% 25% 15% 15% 0% 76%
DVT 10% 12% 28% 15% 15% 15% 95%

TABLA 2.1: Cuadro comparativo de los métodos analizados para solucionar el problema de cajas con botellas rotas o

faitantes.



Se puede ver de acuerdo a la Tabla 2.1 que las mejores opciones para la
aplicacion que se requiere son los sistemas LabView y DVT; puesto que el uso de
sensores fotoeléctricos y ultrasénicos solamente permiten detectar presencia y

ausencia de botellas, pero no son capaces de sensar botellas con pico roto.

Sin embargo usar el sistema de adquisicion de imégenes con ayuda de LabView
implica la utilizacién de una computadora de alta eficiencia y buenas
caracteristicas de memoria ademéas de velocidad de procesamiento. También se
debe recordar que para cualquier aplicacién se necesita entradas y salidas
adicionales para el manejo de sensores trigger, sefales indicadoras e incluso
sefales para movimiento de transportadoras, con lo cual el sistema tiene la
necesidad de usar circuitos o un PLC adicional para el manejo de dichos

elementos.

Esta situacion da como resultado el encarecimiento del sistema, asi como el uso -

de mayor numero de elementos para implementar este sistema.

El sistema DVT ofrece grandes ventajas en cuanto a versatilidad de aplicaciones;
es decir, si en otro sector del embotellado se requiere hacer otro tipo de analisis;
por ejemplo, verificar si las botellas estan tapadas, entonces el sistema podria
reinstalarse en el lugar adecuado y hacer un nuevo programa de analisis que

determine si las botellas estén siendo tapadas correctamente.

Para que el sistema DVT funcione correctamente no requiere de un computador,
el computador es usado solamente para hacer el programa de analisis de
imagenes y transmitirlo a la camara. También se o usa para visualizar por medio
de un programa “amigable con el usuario” las imagenes adquiridas por la camara,
asf como los registros de imagenes correctas e incorrectas que la camara este

hallando

Por estos motivos, se considerd al sistema DVT como la opcidn adecuada para el

objetivo de este proyecto; y, aun cuando el sistema es caro, el uso del mismo
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ayudaré al control de calidad de productos lo cual es de suma importancia dentro

de la planta.

Una vez que se valord las alternativas propuestas para realizar el proyecto de
acuerdo a los Requerimientos de Cerveceria Andina y se escogio un método, se
pudo empezar a analizar y describir todos los componentes que se debieron

incluir para implementar el sistema y que se detallan en el Capitulo 3.
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CAPITULO 3

DISENO E IMPLEMENTACION DEL HARDWARE

En el presente Capitulo se detallan los pasos necesarios para la implementacion
del sistema dentro de la linea #3 de embotellado, asi como la descripcién de los
equipos y elementos que fueron usados. Aqui se describen los requerimientos
fisicos del sistema de acuerdo al método seleccionado y al que se hizo referencia
en el Capitulo 2, también se esquematiza la ubicacién fisica del sistema dentro de
la- planta, asi como la interconexion entre los elementos que intervinieron en el

sistema de adqguisicion de imagenes.

3.1 UBICACION DEL SISTEMA DENTRO DEL ENVASE

La seleccion de un sitio dentro del envase para ubicar el sistema fue una tarea
complicada por cuanto existen muchos impedimentos. Por ejemplo, a lo largo de
la linea de transporte desde la despaletizadora hasta la desencajonadora, no
existe un lugar natural de separacion entre las cajas; dicha separacion es
indispensable para la adquisicion de imagenes. La seccidn de entrada en la
mayor parte del tramo es inclinada, provocando acumulacion de cajas en varios

sectores.

Para eliminar esta aglomeracion y asegurar la separacion entre las cajas, se
probd con frenos dinamicos ubicados en puntos estratégicos de la transportadorg;
sin embargo, la presion de las cajas que vienen una tras de otra por
transportadoras de rodillos locos e inclinados elimind cualquier posibilidad del uso

de dichos frenos.

Otro inconveniente que se tuvo es que otros sectores que pudiesen haber sido
escogidos para la instalacion del sistema son muy sucios y la cémara digital
habria sido expuesta a dafios que la perjudiquen. Adicionalmente, el sitio a
seleccionar debia poseer cierto rango de amplitud que permita la instalacion asf

como mantenimiento del sistema.



Esto implicd buscar un lugar con mucho espacio libre sobre la transportadora. Es
importante notar esta situacién ya que por [o menos una cuarta parte de la
seccion de transporte de entrada de cajas tiene ubicada sobre si a la seccion de
transporte de salida de cajas; es decir, dichas partes no favorecian para la

instalacion del sistema.

En la Figura 3.1 se puede ver la linea de envase #3 y el lugar especifico en
donde se instald el sistema de inspeccion visual. Aqui se puede apreciar que el
sistema fue instalado a la salida de la maquina despaletizadora. Para la
instalacion se requirié de cambios fisicos en la transportadora. Para asegurar la
separacion de cajas se cambio una seccién de la linea de transpbrté para que
tenga sus propios motoreductores, sistema de bandas, rodillos ejes, etc. Todos

estos puntos de detallan mas adelante en el Subcapitulo 3.3,
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FIGURA 3.1: Ubicacién del sistema de inspeccién visual.



3.2  EQUIPO DE INSPECCION VISUAL DVT

Este sofisticado sistema de inspeccion visual posee las caracteristicas que se

indican en la Tabla 3.1:

CAMARA 530MR

Procesador Motorola
Memoria 16Mb de RAM y 4NMb Flash
Tamano 112mm x 60mm x 34mm (sin incluir lentes)
Montaje Tornillos M4, 7.8mmm profundidad
Peso 170g (sin lentes o luz integrada)
Potencia 24Vdc, 300mA. Adicional SW para luz integrada
Temp. de operacion 0-45 °C
Sensor de Imagen 4.8mm x 3.6mm (formato 1/3") CCD
Resolucion 640x480 pixeles
Cuadros por seg. 75
I/0 digitales 24Vdc, 8 entradas/salidas configurables
Certificacion CE certificada
Color Blanco y negro
[luminacion Integrada
Puerto Externo RJ-45 para 10/100Mbps comunicacion Ethernet |

conector de 10 pines para |/0O digitales

TABLA 3.1: Caracteristicas de la camara 530MR.*

1DVT CORPORATION, DVT Smartimage Sensor Manual de Usuario



El principio de funcionamiento de la camara 530MR es capturar y analizar la
imagen en tiempo real. Puede almacenar dichas imagenes, asi como los
resultados de los analisis, dentro de la memoria flash que posee; ademas, puede
transmitir los datos hacia cualquier PC que se conecte con la camara, por medio

del protocolo de comunicacion Ethernet.

3.2.1 CARACTERISTICAS DE LOS LENTES
En adicién a |la camara digital 530MR, es necesario el uso de lentes que permitan

visualizar con mayor definicion a un determinado objeto.

Para la aplicacién deseada se seleccionaron en primera instancia los lentes LTC-
25F que se muestran en la Figura 3.2. Estos lentes cuentan con dos tornillos de
regulacién, el primero permite la disminucion o aumento de luz para la imagen; y
el segundo tornillo da mayor nitidez y definicion a la imagen que se desea

capturar. [1]

TORNILLO DE
REGULACION
DE LUZ

TORNILLO [
PLRA,

DEFINICION
DE IMAGEN

FIGURA 3.2 Lentes LTC-25F.

Una desventaja de la utilizacion de este lente es la carencia de un tornillo de
regulacién que permita controlar el zoom, con lo cual se presenta un gran
limitante en cuanto a la distancia requerida entre la caja y la camara; mientras
méas grande es el objeto que se desea analizar, mayor es la distancia que se

requiere entre el lente y dicho objeto.



A continuacién en la Figura 3.3 se observa la foto de una caja con botellas vacias,
que se adquirid usando el lente LTC-25F. Aqui se ve una caja con botellas
faltantes, botellas rotas y botellas en buen estado. Por tanto el uso de este tipo de
lente representa un inconveniente fisico (altura de la cdmara respecto a la caja) y

no un limitante en cuanto a identificacion de fallas por parte de la camara. [1]

FIGURA 3.3: Imagen obtenida con lente LTC-25F (lente sin zoom).

La imagen de la Figura 3.3 fue tomada a una altura aproximada de 2.30m sobre
la caja, y aungue la distancia es extremadamente grande las imagenes obtenidas
tienen buena definicion, la suficiente como para que el software que utiliza la
camara 530MR sea capaz de identificar las anomalias ya mencionadas. Debido a
gue el lente no tiene zoom, se puede ver en la Figura 3.3 la similitud entre cada

una de las botellas (botellas del centro y esquineras).

El otro tipo de lente que se selecciono fueron los de la serie LTC-05Z los cuales
poseen zoom, una perilla de regulacion de luz y una perilla de regulacion de la
nitidez de la imagen. El uso de un lente que tiene zoom da como resultado una
imagen como la que se muestra en la Figura 3.4, dicha foto se adquirid a una

altura de 70cm sobre la caja aproximadamente.



FIGURA 3.4: Imagen obtenida con camara que tiene zoom LTZ-05Z.

La imagen de la Figura 3.4 permite ver que las botellas en los extremos de |a caja,
aparecen inclinadas...Esto se debe al uso del zoom, que en definitiva abre Ia

imagen adquirida.

Después de re-evaluar este resultado se pensé que las diferencias entre las dos
imagenes adquiridas repercutirian en la programacion usada para identificar las
anomalias que se hallen dentro de las cajas, y en la falta de estética que el

sistema adquiriria dentro de la linea de envase.

Finalmente se escogiod el lente con zoom LTC-05Z que permitié al sistema estar
mas cerca de la jabas ayudando a la estética del sistema y bajar el nivel de
interferencia que produce la luz ambiental que rodea al sistema favoreciendo a la
programacion de las cdmaras. La imagen del lente LTC-05Z se muestra en la
Figura 3.5.

FIGURA 3.5: Lentes LTC-05Z.
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CARACTERISTICAS DE LA TARJETA DE ENTRADAS/SALIDAS
(CON-IBOB)

La camara 530MR por si sola realiza funciones de adquisicidn y analisis de
imagenes, asf como archivo de resultados, pero a parte de su puerto de Ethernet
que se halla integrado en la cdmara, ella no puede conectarse directamente a una
fuente de energia para su funcionamiento, manejar dispositivos actuadores o

recibir senales de sensores externos. [1]

Para completar las multiples funciones que posee la cdmara, existe una tarjeta de
8 entradas/salidas configurables que funcionan a 24Vdc y se la puede ver en la
Figura 3.6.

D

FIGURA 3.6: Tarjeta de entradas/salidas (CON-IBOB).®

Las 8 entradas/salidas son configurables y cada pin puede ser configurado como
entrada o salida, segun le convenga al usuario. Con ayuda de esta tarjeta se

pueden conectar varios dispositivos como:

- Sensores trigger: gue den una sefal de presencia o ausencia del objeto

que se desea analizar, para que la cdmara pueda adquirir la imagen cada

SDVT CORPORATION, DVT Smartimage Sensor Manual de Usuario
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vez que el sensor se lo indique, y para que la imagen sea capturada en |a
misma posicion siempre. El pin preconfigurado para entrada de sedal
trigger es el pin 1.

- Senales para PLC: en muchos casos serd necesario sacar sefiales que
se dirijan a un PLC, para que controle el movimiento de algin motor con el
fin de parar o dar marcha a algun transportador por el cual estén circulando
los objetos que estan siendo analizados por la camara, y que en caso de
tener alguna falla serfan retirados de la linea de produccion.

- Dispositivos actuadores: en caso de que la camara haya encontrado
alguna falla en el obJeto analizado, ésta puede enviar una senal para
activar luces de aviso o elementos actuadores como pistones neumatlcos
etc. a través de relés que amplifique la corriente y aislen la tarjeta.

- Recepciéon de sehales externas: tales como pulsantes, sensores o
sefales desde algun PLC que requiera el sistema.

- Alimentacién: la tarjeta posee borneras para que se le conecte una fuente

de alimentacién en 24Vdc que a su vez alimentara de energia a la cadmara.

Como se habia sefalado antes, el proyecto no abarca la discriminacion fisica de
cajas con anomalias, pero es importante recalcar que el sistema puede llegar a
cubrir estos alcances, si las necesidades de la empresa asi lo requieren.

3.2.3 CARACTERISTICAS DEL CABLE DE PODER CBL5-D10

El cable de poder constituido por 10 hilos conecta la camara y la tarjeta de
entradas/salidas (CON-IBOB), y tiene como funcién llevar la alimentacion hasta la
cémara, as/ como las senales de trigger para la adquisicion de la imagen, y las
sefiales de advertencia o falla que genere la camara para que la tarjeta ejecute

alguna accion. [1]

3.3 REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA
Existen varios factores fisicos con los que se deben contar para el correcto
funcionamiento del sistema de adquisicion de imégenes, entre ellos estd la

separacion entre cajas, sistema que ayude a ubicar a las cgjas siempre en la



misma posicion, proteccion fisica para las cdmaras e iluminacion para adquisicion

de imagenes. Todos estos puntos se detallan a continuacion.

3.3.1 TRANSPORTADORA PARA SEPARACION ENTRE CAJAS
El sistema de inspeccion visual requiere separacion entre cajas, de manera gue

un sensor trigger pueda advertir a la camara de la presencia o ausencia de |a caja

que se vaya a analizar.

3.3.1.1  Descripcion de las condiciones originales de la transportadora antes de la
ubicacién del sistema

Dentro de la linea de envase, a continuacién de la maquina despaletizadora,

existe una seccion de transporte llamada Banda de rodillo vivo, tal como se ve

en la Figura 3.7; que consta de motores y bandas para dicha seccion.

En este disefio, la banda se halla en medio de los rodillos superiores y los rodillos

inferiores; es decir, la caja estd en contacto directamente con los rodillos

superiores.
JAHBAS
;
i RODILLDS
i SUPERIDRES
g BANDA
OEROI S

OO O R L\
RODILLDS

INFERIDRES

FIGURA 3.7: Seccion de Transporte compuesta por rodilio vivo.

En el envase se aprecia la forma fisica de esta seccién de transporte tal como se

ve en la Figura 3.8.
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FIGURA 3.8: Seccidén de Transporte original con Rodillo Vivo.

Como consecuencia de este diseno la caja tiene cierta libertad de movimiento
independiente del movimiento de la banda, pudiendo resbalar y juntarse una con
otra, dificultando al sistema que se desea implementar |la diferenciacion entre una

y otra caja.

Esta transportadora tenia originalmente los datos mostrados en la Tabla 3.2

Longitud 7m
Ancho por Carril 0.45m
Numero de carriles 2
Velocidad de transporte LSO.S RPM

TABLA 3.2: Datos de la transportadora original, Transportadora #1.

Esta seccion de transportadora, a la que se denominara Transportadora #1, tiene
el fin de frenar las cajas con botellas vacias, las mismas que estan siendo
transportadas sobre bandas inclinadas (bandas de rodillo loco) y bajan con mucha

velocidad, debido a que la maquina despaletizadora |as coloca sobre |las bandas y
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las empuja hacia abajo. Una vez que las cajas llegan hasta la Transportadora #1,
éstas adquieren baja velocidad y contintian circulando por la linea de transporte,

tal como se muestra en la Figura 3.9.

Nota: Se debe recordar que en la linea de envase existen dos lineas de

transporte paralelas, y al referirse a la Transportadora #1, se hace referencia a las

dos carrileras.

FIGURA 3.9: Seccidon de Transporte original con cajas circulando
Transportadora #1.
Para el funcionamiento del sistema de inspeccion visual se requerfa de
separacion entre cajas, y la Transportadora #1 por si sola no era capaz de
producir dicha condicidn; sin embargo, permitid la construccion de una segunda
transportadora a continuaciéon de ésta, para finalmente conseguir la separacion
entre cajes.

3.3.1.2 Descripcion de la seccién de transportadora requerida por el sistema de
inspeccion visual

En el sector seleccionado, para poder ubicar el inspector fue necesario recortar la

Transportadora #1 original y reemplazar el tramo recortado por una nueva seccion

de transportadora, a la que se denominaré Transportadora #2, que cumpla la
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condicién de separar las cagjas y ademas no generar ningun cuello de botella en
dicho sitio.

Para cumplir estas condiciones, se optd por un disefio de transportadora llamado
Rodillo con Banda, mostrado en la Figura 3.10. En este diseno, la caja se ubica
directamente sobre la banda impidiendo que las cajas resbalen y se junten, como

ocurre con el diseno de la trasportadora anterior.
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FIGURA 3.10: Seccidén De Transporte implementada con “Rodillo con

Banda”.

En la Figura 3.11 se ve la seccién de transporte implementada en el envase.

FIGURA 3.11: Nueva seccién de transporte con bandas.
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Para generar la separacion entre cajas y evitar cuellos de botella en ese sitio, la
nueva seccion de transporte, Transportadora #2, debe tener una velocidad
superior a la Transportadora #1, antes ya descrita, pero no excesiva pues
generaria cuellos de botella a continuacion de la Transportadora #2. El tamario de

la nueva seccion de transporte esta indicada en la Tabla 3.3.

Longitud 2m
Ancho por carril 0.45m
Numero de carriles 2

TABLA 3.3: Datos de la nueva seccidon de transporte. Transportadora #2.

Una vez que la Transportadora #2, mostrada en la Figura 3.12, fue instalada se
consiguid la separacion entre cajas debido a la diferencia de velocidades entre las

Transportadoras #1 y #2.

Nota: Al igual que la Transportadora #1, al referirse a la Transportadora #2 se

habla del par de carrileras paralelas que transportan las cajas.

FIGURA 3.12 Nueva seccién de Transporte con cajas circulando.

Transportadora #2



47

Como ya se dijo, la Transportadora #2 consta de dos carriles paralelos, por elio
fue necesario el uso de un motoreductor para cada carril. Los motoreductores
utilizados en la nueva seccion de transporte estaban disponibles en Cerveceria
Andina, y aungue son similares en forma, varian en potencia y relacion de

reduccion de velocidad. Estos datos estan indicados en ja Tabla 3.4.

Parametro Moto reductor 1 | Moto reductor 1
Relacion de reduccién 1:12 1:24
Velocidad del motor 1710 RPM 1710 RPM
\Velocidad salida del reductor 114 RPM 68.4 RPM
Potencia Motor S50 W 750 W

Voltaje 440V 440V

Factor de potencia 0.74 0.76
Frecuencia 60 Hz 60 Hz

Factor de proteccion 65 65

TABLA 3.4: Parametros de los Motoreductores de ia nueva seccidn de

transporte.

La diferencia de potencias no fue un problema pues, al no ser tan grande la nueva
sesion de transporte, la carga que soportan los motoreductores no es muy alta y
no es permanente pues las cajas estan en movimiento, Ademas, en el reductor se
obtuvo un incremento en el torque pues la velocidad a la salida del reductor es

inferior a la velocidad de salida del motor.

Dado que la velocidad de la transportadora original es de 50.3 RPM, se tomo
como base |a velocidad de salida del motoreductor 2 que es 68.4RPM (Ver Tabla
3.4), pues la velocidad de salida del motoreductor 1 es muy alte, lo que

ocasionaria un cuello de botella a continuacion de la nueva seccidn de transporte.

Para transferir la potencia desde el eje del motoreductor hasta el eje motriz de la
transportadora se colocé en cada eje un pifion. El nimero de dientes del pifidn se

listan en la Tabla 3.5
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Pinon al eje del motoreductor 2 15 dientes
Velocidad del motoreductor 2 68.4 RPM
Pifidn motriz del transportador carril 2 15 dientes
Velocidad del transportador carril 2 68.4 RPM

TABLA 3.5 Datos del Motoreductor 2

Nota: Se escogid pinones de 15 dientes pues son mas faciles de encontrar que
uno de menor numero de dientes, y son de tamafno moderado respecto a uno de
mayor numero de dientes; pues entre mas dientes se incrementa el didmetro del

pinoN.

Como medio de acople entre los pinones del motoreductor y del eje motriz de la

transportadora se utilizé una cadena como se muestra en la Figura 3.13.

LTV, itV

FIGURA 3.13: Cadena de acople del motoreductor y el eje motriz de la

transportadora.

Para mantener una velocidad igual en el eje del motoreductor 2 'y en el eje motriz
de la transportadora carril 2, los pifiones correspondientes deben tener igual

numero de dientes para mantener asi una relaciéon de velocidad igual a 1.
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Puesto que los motoreductores son diferentes, las velocidades al eje motriz son
diferentes, para igualar la velocidad del motoreductor 1 a la del motoreductor 2 se
cambid el nimero de dientes en el pifidén del eje motriz del transportador carril 1

en base a los calculos que se detallan en la Ecuacion 3.1

Calculo de la relacidon de velocidades.

VelocidadT ransportad or _ PifionMotor eductor

VelocidadM otoreducto r  PifionTrans portadora

PifionMotor eductor * VelocidadM otoreducto r
VelocidadT ransportad or

PifionTrans portador =

- 15*114 - '
PifionTrans portador = Tli = 25 Dientes -

Ec. 3.1

En la Cerveceria se disponia de un pifidn de 26 dientes. Por tanto la velocidad al

transportador es la gue indica la Ecuacion 3.2

VelocidadT ransportad or _ PifionMotor eductor

VelocidadM otoreductor  PifionTrans portador

_PifionMotor eductor * VelocidadM otoreducto r
o PifionTrans portador

VelocidadT ransportad or

15%68.4

VelocidadT ransportad or =65.77 RPM

<

Ec.3.2

Con los célculos realizados se pudo completar los datos para el Motoreductor 1

que se ven en la Tabla 3.6.

Pifidn al eje del motoreductor 1 15 dientes
Velocidad del motoreductor 1 114 rpm
Pifidn motriz del transportador carril 1 26 dientes
Velocidad del transportador carril 1 65.77 rpm

TABLA 3.6 Datos del Motoreductor 1
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3.3.2 RIELES PARA POSICIONAR CAJAS

Una vez que se consiguid la separacion entre cajas era imprescindible lograr que
las cajas que estan siendo inspeccionadas se ubiquen en la misma posicién, ya
que la programacion de las cdmaras digitales asi lo requiere; es decir, el objeto a
analizar debe tener la menor posibilidad de movimiento rotacional y traslacional

para hacer un correcto anélisis del objeto.

Para este fin se construyd guias para cada una de las carrileras, ubicadas sobre
la Transportadora #2, que permitan posicionar las cajas en la posicion requerida y

que tengan un juego maximo de 1cm en sentido transversal a su movimiento

natural.

3.3.3  PROTECCION PARA LAS CAMARAS DIGITALES

Las camaras digitales son dispositivos muy delicados y de alto costo, que no solo
requieren de manejo exclusivo de personal calificado, sino que es indispensable
protegerlas de la humedad, polvo, gases toxicos y altas temperaturas. Para ello
se construyé campanas de acero inoxidable que ayudan, no solo a la proteccion
contra agentes externos que dafen a la camara, sino que ayudan a concentrar
toda la luz de la cdmara hacia un mismo objetivo, en este caso las cajas con

botella vacia. En la Figura 3.14 se puede apreciar las campanas.

FIGURA 3.14: Campanas de Acero Inoxidable.

Las dimensiones de estas campanas son de 50cm por lado en la base, y de 80cm

de altura. La camara digital 530MR se ubica dentro de cada una de las campanas
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y dentro de ellas tienen movilidad tanto en sentido vertical como en sentido

horizontal, para posicionarlas correctamente sobre el objetivo, que son las cajas
de cerveza.

3.3.4  SISTEMA DE ILUMINACION PARA CAJAS

La iluminacion se puede considerar la parte mas critica dentro del sistema de
inspeccion visual. Las camaras son mucho menos sensibles y versatiles que la
vision humana, y las condiciones de iluminacion deben ayudar al maximo para
gue una camara pueda capturar una imagen que el ojo humano podria distinguir
sin necesidad de una iluminacion tan especializada. La necesidad de una mejor
iluminacion se hace mucho més evidente cuando el objeto a analizar presenta

formas complejas o superficies muy reflectantes como el caso gue se puede ver
en la Figura 3.15. [10]

FIGURA 3.15: Sistema de iluminacion para empaques de pastillas.

Las camaras capturan la luz reflejada de los objetos sobre todo si estos son de
vidrio. El proposito de la iluminacién utilizada en las aplicaciones de visién es
controlar la forma en que la camara ve el objeto. La luz se refleja de forma distinta
si se ilumina una bola de acero, que si se ilumina una hoja de papel blanco y el

sistema de iluminacién por tanto debe ajustarse al objeto a iluminar.

Para la eleccion de la iluminacion que requieren las cajas, se tomd en cuenta los
criterios sugeridos por el fabricante de las camaras (DVT). Asi por ejemplo, para
iluminacién de botellas de vidrio se sugiere luz roja, ya que permite resalter
detalles importantes de la forma y contornos de dicha botella, siempre y cuando

sea posible la inspeccion de la botella, unidad por unidad. También se sugiere el



uso de luz blanca en aplicaciones donde se requiere examinar contenidos de

envases semi-transparentes o transparentes. [10]

Para la aplicacion que aqui se analiza, el uso de luz roja deberia ser el més
optimo, ya que los objetos a inspeccionar son botellas de vidrio; sin embargo, hay
gue recordar que la inspeccion, si bien es de cada una de las doce botellas vacias
de la caja, no se la realiza de botella en botella, sino mas bien en conjunto; es
decir, hay una sola adquisicién de imagen por caja, con lo cual la perspectiva del
objeto a inspeccionar cambia drésticamente. Por ejemplo, dado gue las botellas
estan centro de la caja resulta imposible usar una luz de fondo que ayude a

resaltar los bordes. [1]

Por ello, el uso de luz roja resulté impréctico ya que fisicamente resulta imposible
colocar las luces detras del objeto que se desea inspeccionar. Ademas, el uso de
luz roja implica un alto costo economico que encarece mas aplicacion. Explorando
otras alternativas se pudo observar que el uso de [amparas fluorescentes de luz
blanca dio buenos resultados y su costo de compra y mantenimiento es mucho

menor que el de lamparas de luz roja.

El uso de luces adicionales a las que tiene la camara resulté imprescindible, pues
asi se pudo aislar la luz ambiental con gue cuenta el sector en donde se coloco el
sistema de inspeccién visual. Con el aislamiento que se consiguid se logrd
uniformiar la intensidad de luz con la que las imagenes son capturadas y por ende

facilitd la programacion y procesamiento de dichas imagenes.

3.3.5 SENSOR TRIGGER PARA LA CAPTURA DE IMA GENES

La cdmara 530MR requiere de una seial de disparo que le indique el momento en
que debe adquirir la imagen. La senzal puede ser programada por el usuario (sefal
interna) con intervalos de tiempo deseado por el programador, o también puede

ser una senal externa proporcionada por un sensor.

Para el sistema implementado se recurrio al uso de un sensor fotoeléctrico cuya

Unica funcién es detectar la presencia de cajas y dar una sefial a la camara



respectiva para la inmediata adquisicion de la imagen. Sus caracteristicas se

describen en la Tabla 3.7.

Marca SICK
Serie Compacta
Cddigo WT-250-S162
Voltaje 10-240 Vdc/24-240Vac
Potencia | <2 VA
Salida Relé
Alcance 1-60 cm
Proteccion | IP 67
B f switcheo | 33/s

TABLA 3.7: Caracteristicas del sensor Trigger.®

3.4 INSTALACION DEL TABLERO DE CONTROL

Para la implementacion del sistema de inspeccion visual fue necesario instalar un

tablero eléctrico cuya disposicién y contenido se ven en el esquema de la Figura

3.16.
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FIGURA 3.16: Tablero de Control ubicado en el envase.

§ SENSICK, Sensors for Automation Catalog
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Luego de la ubicacion de los elementos, el tablero quedd con los elementos

ubicado tal como se muestra en la foto de la Figura 3.17.

FIGURA 3.17: Ubicacion real de los eilementos del tabiero de control .

3.5 ELECCION DE CABLE PARA COMUNICACION

Para elegir un cable apropiado para la aplicacién se debe tener en cuenta las

siguientes caracteristicas fisicas de la seccién de envase:

a) La distancia estimada entre el punto de red con el que cuenta el envase y
la ubicacion fisica donde se ubicardn las camaras es de 90m
aproximadamente.

b) El lugar por donde el cable debe transitar es un ambiente netamente
industrial, sometido a: ruido, calor, suciedad, etc.

c) El cable que se use no atravesara la seccion de envase en linea recta, ya
que tendrd que seguir las rutas ya determinadas por los canales y
tuberias existentes, y éstas curvan, suben, bajan en todo el trayecto. Los
canales y tuberias estan ubicadas sobre los 3.5m de altura sobre el nivel
del piso.

d) Los canzles existentes tienen lineas de alta voltaje que producen

interferencia con cualquier cable de comunicacion.



e) Debido a la gran distancia que existen entre el punto de red vy las
camaras, asi como la altura a la que se requiere ubicar el cable: se ha
descartado el uso de tuberias para llevar el cable, siendo necesario

buscar un cable que anule todos los problemas antes descritos.

Marca BELDEN
Serie 7921A
# de pares 4 (blindados)
Conductor 24AWG
Aislamiento1 | L&mina de Al y cinta de poliester |
"Aislamiento2 Cobre estafiado
Proteccién a Aceite, ruido
Norma NEMA WC-63.1
Categoria 5e
Protocolo Ethernet

TABLA 3.8: Caracteristicas del Cable Seleccionado.’

En la Tabla 3.8 se puede apreciar las caracteristicas del cable seleccionado
(STP), el objetivo de usar un cable con doble blindaje es prescindir del uso de
tuberias. El apantallado de cobre- elimina la posibilidad de interferencias
producidas por las lineas de alta voltaje e interferencias RFl y EMI. Ademas,
como se puede apreciar en las caracteristicas que se listan a continuacién, el

cable cumple con las normas para cableado estructurado.

lLos estédndares que regulan el cableado estructurado en el mundo estan definidos
por la EIA/TIA (Electronics Industries Association/Telecomuncations Industries
Association) que especifica el cableado estructurado sobre cable de par trenzado
UTP de categoria 5, el estandar 568A.

- CATEGORIA Se.- se refiere a un cable par trenzado gue consta de 8 hilos

y usa conectores RJ-45. Dependiendo del niimero de trenzas por unidad

"BELDEN ELECTRONICS DIVISION



de longitud, los cables de par trenzado se clasifican en categorias. A mayor
numero de trenzas mayor es la velocidad de transferencia de datos. La
categoria 5 y 5Se tienen una velocidad de 1 Gbps. [11]

- NORMA 568A.- Se refiere al orden que los 4 pares del cable UTP deben
ocupar en el momento de ser insertados en el conector RJ-45. Al usar la
Norma 568A se puede construir Unicamente cables directos. Ademas la
distancia maxima entre dos dispositivos usando esta norma es de 100m. El

cable UTP tiene 8 cables y su disposicidn se muestra en la Tabla 3.9. [11]

# PIN | COLOR
1 Blanco/Verde
Verde

pin 1

2

3 Blanco/Naranja
4 Azul
5

6

7

Blanco/Azul

Naranja

H568A

Blanco/Café

8 Café
TABLA 3.9: Distribucién de pares del cable UTP en el conector RJ45.°

3.6 INSTALACIONY CABLEADO DE LOS EQUIPOS

La Figura 3.18 es un diagrama unifilar de Ia conexion entre todos los elementos
utilizados para la implementacion del sistema. Aqui se puede ver el uso de dos
camaras digitales, cada una tiene su tarjeta de entradas/salidas que esta
alimentada por una fuente de 24Vdc. Cada tarjeta de entradas/salidas usa una
entrada para el sensor trigger que indica la presencia de jaba en cada una de las

lineas de transportacion.

Adicionalmente, las camaras digitales se conectan con la computadora de

envase, esto con el fin de transmitir datos desde la cdmara hasta la PC, para ello

§ www.eveliux.com




fue necesario el uso de un switch. EIl switch permitié poner en red a las camaras

digitales, gracias al protocolo Ethernet con que cuentan las camaras.

DIAGRAMA DE CABLEADO ENTRE ELEMENTOS

FUENTE 24Vde

S

coners
D8

ae— o ie—
. n ; . N
TARTETAI/O ¢ SENSOR CATA TARJETAI/O2 SESOR CATA
TRANSPORTADORA 1 TRANSPORTADORA 2

CABARA 1 CAMARA 2

I -

CONECTOR CONECTOR
PLUG 10 PINES PLUG 10 PINES
CONECT ol CONECTO

Rms' CABLET921A CABLE 79214 ‘ RRI45

o) \ u
CONECTO
: CONECTO CONECTO
RR3ss | ocal Il |‘| I

i . RRI4S Lo
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SWITCH DE OFICINA DE ENVASE
DE ENVASE

FIGURA 3.18: Diagrama unifilar de conexién entre elementos del sistema.

Una vez que se ha descrito el hardware que requirié el método seleccionado, en
el Capitulo 4 se describira el software que se desarrollo para conseguir el objetivo

de desarrollar un sistema de deteccidn de jabas incompletas con botellas vacias.
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CAPITULO 4

DESARROLLO DE PROGRAMAS DE INSPECCION, Y DE
INTERFASE PARA DEL USUARIO

En este capitulo se describen los pasos que se siguen para disefar los
programas de inspeccion para jabas con botellas vacias, asi como la interfase en
Visual Basic. Se explican los conceptos y términos con que trabaja el sistema de
inspeccion DVT, asi como los pardmetros necesarios para configurar cada una de

las camaras.

Como ya se sefald en el Capitulo 3, el problema de botella rota y ausente se
resolvio usando un sistema de inspeccion visual. Para ello se usa camaras
industriales especializadas, las cuales cuentan con su propia plataforma de
programacion. En el esquema de la Figura 4.1 se puede apreciar el flujo de

programacion que se uso para el anélisis de imagenes.

Direccionamierrto
de las Camaras

|

Y

PROCESD OF ARALISIS O LA CAJA. |
Deteccion de la caja

Software Framework M| Adquisicion de Imagen
Products iy
Analisis de Imagen

Plataforma del Sistema DYT
Seripts Elmacenamients de Resultados

] |

24 v
Visual Basic Conexion a Camares PC solicita datos a

Interfaz Brafica del usuario —p U{:Spﬁegue de datos |2 camara
€ Imagenes ‘

Conceptos:
SoftSensor

Ad
Camara envia datos
y PC muestra datos
e imagenes

FIGURA 4.1: Esquema General de programacién de las camaras 530MR.
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41 FUNCION DEL SMARTIMAGE SENSOR

El sensor Smartimage no es mas que la camara 530MR antes descrita. La
informacion que ofrece esta herramienta puede ser enviada a un PLC o cualquier
computadora que se encuentre en red con la cadmara. La informacion toma la
forma de datos que pueden ser manejados para el Control Estadistico de
Procesos tal como sucede en el caso del presente proyecto. Los datos pueden
ser simples sefnales de PASO o FALLA, pero también pueden ser datos complejos

de posiciones, niveles de intensidad, etc. [1]

Para acceder al manejo de esta versatil herramienta se cuenta con FrameWork

que es la plataforma del programa para realizar cualquier tarea de inspeccion.

42 DIRECCIONAMIENTO DE LAS CAMARAS

Las camaras digitales con que se trabajo tienen el mismo tipo de direcciones IP
que cualquier computadora, son tratadas como otro dispositivo conectado a la red

local de Cerveceria Andina.

Existen 3 clases de direcciones IP que ARIN (Registro Americano de Numeros de

Internet) se encarga de designar a cada solicitante, y son las siguientes: [4]

8bits 8bits 8bits 8bits -
Clase A:  Network Host Host Hosl
Clase B:  |Network Net Host Hosf
Clase C:  Network Net Net Host

Las direcciones Clase A son destinadas para los gobiernos de todo el mundo, las
Clase B para medianas empresas y las Clase C para el resto de solicitantes. Las
direcciones IP con las que las camaras trabajan son de Clase B; es decir con las

que la Cerveceria trabaja. [4]

Para direccionar las camaras fue necesario usar una computadora que se halle

compartiendo la misma red que las cdmaras. Para conectar una PC y el
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Smartimage Sensor se recurre al protocolo TCP/IP (Protocolo de control de
Transmisién/Protocolo Internet), que se basa en la identificacion de las estaciones
de una red con los numeros |P. Para que dos dispositivos se puedan comunicar

deben estar en la misma Red de area Local (LAN).

Para asignar una direccién IP a las camaras y asi permitir que sean parte de la
red con la que esté trabajando la seccion de envase, se deben seguir |os pasos

gue se describen a continuacion:

a) Iniciar Framework (Framework es el paqguete con el gue trabajan las
camaras y se instala en cualquier computadora que el usuario vaya a
usar). [1]

b) Escoger la Opcion PC Comunicacidon de la Barra Principal de
FrameWork. [1]

c) Abrir el "Network neighborhood”. Este permite identificar las camaras en
la  red. La computadora buscara las camaras en la red local

Adicionalmente muestra el nombre y direccion IP de la computadora

usada, como se muestra en la Figura 4.2. [1]

I':'J ‘E\] Host Name ™ 7.7 EQENVASB T e e e
fe :é" Camaraz{53003220) HostIPAddrcss ‘10101 14085 L
fiE Camaral(53003224) : : :
1 -~ Ethemet
Y @£ Emdator

s | e ‘fisji‘f.?“.*aa;;:.’f’ i

Discornect l " Loz Furmae

' Fe.*:;*-e!i-:egné%c.. 1 - Rl ¥

Close i , Help i

FIGURA 4.2: Reconocimiento de las camaras desde la PC.
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d) Una vez que han sido identificadas las camaras se puede editar los datos
de cada una con el numero IP y nombre que se va a asignar a la camara,

tal como se ve en la Figura 4.3. [1]

& EJ Setial

: D (7 iWetwork Heighborhood I

I E:? Camcr32[53003220] - Senal Number 53003220 L A

11 B Camara1[53003224) —
tw "7 Etheret

35007 Emulator

Name [ Camataz

o Nbdé"Tngéz“ éhartlmége Sensor

.'Hc;stProperﬁes”.‘ — (
( 'PAdd'essaiﬁo 101 . 31 . 181 |-

L NetMaS'ﬁ' IR il

FIGURA 4.3: Asignacion de direcciones IP para las camaras.

e) También es necesario escribir la direccion de mascara de red. Si la
direccion IP asignada ya esta siendo usada por otro dispositivo entonces
aparecera un mensaje de alerta para que se vuelva a intentar con otra

direccion. [1]

4.2.1 TOPOLOGIA FISICA USADA PARA CONECTAR LAS CAMARAS

La topologia que se utiliza para conectar las camaras es del tipo estrella. En la
Figura 4.4 se puede apreciar las estaciones conectadas a un concentrador o HUB
con un cable por computadora. Para el caso del presente proyecto, cada estacién
representa cada una de las camaras, asi como a las computadoras
pertenecientes a la red. Como concentrador se selecciond un Switch. La ventaja
de esta topologia es la ausencia de colisiones en la transmision y dialogo directo
de cada estacion con el servidor; ademas, la calda de una estacion no interrumpe
la red. [4]
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FIGURA 4.4: Topologia Estrella usada para conectar las camaras a un

concentrador. ®

4.2.2 PROTOCOLOSMAC

Cuando varios dispositivos se conectan a un medio fisico compartido (switch, hub,
etc.), se requiere establecer varias normas de comunicacion para utilizar dicho
dispositivo, dichas normas se identifican como protocolo MAC. El protocolo
empleado para comunicar las camaras y las computadoras en la red es:
CSMA/CD (Acceso Mdiltiple con defeccién de portadora y deteccion de
colisiones). Se trata de un protocolo no deterministico en donde el que primero
llega es el primero en servirse; en este sistema sencillo todos los dispositivos que
comparten la red (en este caso las camaras) esperan gue el medio esté libre para
poder transmitir, pero si dos dispositivos transmiten al mismo tiempo entonces
habra una colisién de datos y la transmision debera repetirse mas tarde. Al ser
detectada la colisién por todos los dispositivos, esperan hasta que la falla

concluya para volver a transmitir. [4]

El método de acceso CSMA/CD es el adoptado por las redes Ethernet, y tienen
por caracteristica que son de tipo “broadcast’, es decir un mensaje generado por

un dispositivo es escuchado por el resto para ver si este le corresponde.

43 PLATAFORMA DE PROGRAMACION FRAMEWORK

La plataforma del programa FrameWork consta de 3 componentes principales:

9DR. LUIS CORRALES, folleto de interfases



- Interfase de usuario de FrameWork (pantalla en donde se ven las
imagenes y se analiza la imagen) que se corre en una computadora y usa
un sistema amigable de Windows. Es una aplicacién que presenta una
pantalla amigable al usuario, aqui se puede agregar cualquier tipo de
sensor virtual para realizar el andlisis de cualquier imagen capturada por la
camara. 1]

- Firmware de FrameWork, que es la parte del programa gque corre en el
sensor Smartlmage (camara 530MR). Es el que se encarga de procesar
todas las imagenes y determina los resultados de acuerdo a los sensores
virtuales usados. Firmware es una aplicacion independiente; es decir, no
requiere que la interfase de usuario este abierta para que un Sensor
Smartimage inspeccione las piezas, determine resultados y los comunique
al dispositivo que el usuario lo requiera. El Firmware procesa en la cdmara
todos los programas que fueron desarrollados en el FrameWork.[1]

- Emulador de Firmware que en ausencia del sensor Smartimage (camara

530MR) imita el equipo completo en la computadora. (1]

Para entender la plataforma de programacion del Smartimage que es el
Framework y las funciones que realiza, a continuacion se describe algunos

conceptos basicos que el usuario debe conocer.

4.3.1 CONCEPTO DE SOFTSENSOR

Los SoftSensor o sensores virtuales son sub-elementos de un Producto, son
herramientas o sensores virtuales ubicados sobre una imagen de alguna pieza
gue se desea inspeccionar, y realizan tareas especificas como ver el tamafno de

un objeto, ver su posicién, la forma del objeto, etc. [1]

Para inspeccionar ciertas caracteristicas de una pieza se pueden crear varios
productos para dicho objetivo, y cada producto puede tener varios SoftSensors,
solo se debe tomar en cuenta que aumentar el nimero de sensores o productos

aumenta el tiempo de inspeccidn para cada imagen.
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A continuacion se ve en la Figura 4.5 la pantalla de FrameWork en donde se

puede apreciar la barra de SoftSensors y todas las herramientas con que cuenta.
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FIGURA 4.5: Pantalla de Framework. Sensores Virtuales disponibles.
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Como se puede apreciar en la Figura 4.5, la pantalla de Framework cuenta con:

a) Barra de SoftSensors son todos los sensores virtuales disponibles que
se encargan de identificar caracteristicas especificas dentro de la imagen
analizada. [1] »

b) Barra de Herramientas es |la barra donde estan los botones para iniciar
o detener la captura de imagenes, para determinar si la captura de
imagenes seré con un trigger interno o externo, para iniciar o detener el
programa creado por el programador, para crear un nuevo programa, etc.
[1]

c) Despliegue de Imagen es la pantalla donde aparecen [as imagenes que
la camara esta capturando y sobre la cual .se ubican los sensores '
virtuales para realizar una tarea que el programador les asigne. [1]

d) Grafica de entradas/salidas es la gréfica en donde se puede ver |la
asignacion que el usuario le dio a cada pin y el tiempo que le lleva a cada
uno realizar determinada accion. [1]

e) Gréfica de Historial de Resultados es la pantalla que recopila el
porcentaje de imagenes con y sin falla respecto al total de imagenes, de
este veredicto se encarga el producto creado por el programador. [1]

f) Tabla de Resultados aqui de muestra cada SoftSensor usado con su
nombre respectivo y el veredicto que cada sensor esta dando, que puede
ser PASS o FAIL, estos valores van cambiando conforme la imagen

]

g) Retroalimentacién Grdafica esta grafica es dirigida a cada uno de los

adquirida lo va haciendo también. [1

sensores y muestra el nivel de intensidad, en funcion del total de pixeles

encontrados por el sensor sobre la imagen que se este analizando. 1]

4.3.1.1 Descripcion de cada uno de los sensores

Framework cuénta con varios sensores que pueden tener usos multiples, como
por ejemplo dar las coordenadas de la ubicacién de un objeto examinado,
identificar la forma de un objeto comparandola con una imagen aprendida, hacer

conteo de pixeles para verificar irregularidades en la superficie de objetos, etc.
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uno de los sensores que se explican a continuacidon genera

retroalimentacion grafica y aparece automaticamente en la parte izquierda del

panel de Resultados una vez que el sensor ha sido activado.

a)

b)

Traslacion y Rotaciéon (Traslation y Rotation): estos dos tipos de
sensores estan disefados para encontrar la ubicacion de un borde en
una imagen. Muestran la posicion del borde (Traslacion) o el angulo de
rotacion (Rotacion). Sabiendo la ubicacion exacta del borde de un objeto
examinado, se puede dar tolerancias de movimiento (max/min) que sean
admisibles para que las condiciones de Pasa y Falla sean activadas. [1]
Intensidad (/nfensity): Este grupo de sensores pueden ser lineales o de
rea; es decir, examinan el nimero de pixeles a lo largo de una linea o
dentro de un érea, y hacen una comparacion del numero de pixeles
brillantes existentes frente al total de pixeles analizados. Se pueden
programar las condiciones de Pasa y Falla segun el contraste en la region
inspeccionada y el porcentaje de pixeles brillantes. [1)]

Conteo de Bordes (EdgeCount): esta herramienta cuenta el numero de
veces que el SoftSensor cruza los bordes de una imagen (se considera
una borde como la transicion entre pixeles obscuros y brillantes). [1]
Conteo de Caracteristicas (FeatureCount): esta herramienta cuenta el
nuimero de caracteristicas que halla en un objeto (se llama caracteristica
a un grupo de pixeles obscuros o brillantes "i:;ue son evaluados en base
al tamano que posean, diagnosticando Pasa o Falla de acuerdo a |a
necesidad del usuario). [1]

Mediciones (Measurement): esta herramienta es muy sofisticada e
incluye célculos matematicos, usa calibradores que ayudan a medir
distancia a través de una linea o de un érea, e incluso es capaz de
localizar circulos de un determinado radio establecido por la necesidad
del usuario. Todos estos valores pueden ser usados posteriormente en
una programacion que no es de tipo grafica para obtener resultados mas
precisos de las dimensiones del objeto analizado. [1]

Herramientas Matematicas (MathTools): las herramientas matematicas

permiten haller distancias, éngulos y otros parémetros. Para encontrar
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estos valores se ayudan de otros SoftSensors que les permitan ubicar los
bordes de un objeto. Adicionalmente, la herramienta de Script que se
explicara mas adelante ofrece la opcién de manipular estos valores y
usarlos en aplicaciones particulares. [1]

g) Lectores (Readers): esta herramienta muy sofisticada permite aprender
codigos de matrices de datos (una version bi-dimensional del cédigo de
barras) y codigos en una dimension. También tiene un soporte beta para
el Reconocimiento Opticos de Caracteres (OCR). [1]

h) Herramienta de Figuras (BlobTools): esta herramienta analiza la imagen
buscando formas y calculando el tamafio de las formas halladas. Dan la
facilidad de seleccionar las formas encontradas en la imagen, y
descartarlas o tomarlas en cuenta de acuerdo al tamano que convenga al
usuario. [1]

i) lgualacion de Patrones (Template Match): esta herramienta muy
compleja, esta disenada para aprender automaticamente una porcion de
una imagen y buscar dicha imagen en inspecciones posteriores, ademas
arroja los valores del error respecto a la imagen aprendida. [1]

j) Busca Objetos (Object Find) :esta herramienta aprende una forma
definida por el usuario. Esta forma puede ser generada a partir de la
agrupacion de pixeles claros y obscuros. Luego esta forma sera buscada

en cada una de las imagenes inspeccionadas. [1]

432 CONCEPTO DE UNPRODUCTO

Un producto es el nivel de organizacién mas alto de FrameWork. Se dice que un
producto es la coleccion de todos los parametros de inspeccién y configuracion
de las entradas/salidas para una inspeccion en particular, entendiéndose por
parametros de inspeccién todos los sensores virtuales y sus respectivos valores

de calibracion. [1]

Por ejemplo, en la linea de produccién de Cerveceria Andina se puede crear dos
productos: con el primero se puede dar una sefal de PASO o FALLA si la botella
inspeccionada no corresponde al tamafio Standard que requiere la compania; por

otro lado, un segundo producto puede dar una sefal de PASO o FALLA en caso
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que la misma botella inspeccionada esté rota o no. Los resultados arrojados por
cada uno de los productos pueden ser mostrados en dos o cuatro salidas digitales

de acuerdo a la necesidad del usuario.

4.3.3  NIVELES DE PROGRAMACION DE LA CAMARA

Dentro de los Smartimage Sensors existen tres niveles de programacion: nivel del
sistema, nivel del producto y nivel del SoftSensor, niveles que se pueden apreciar
en la Figura 4.6: [3]

NIVEL DEL

SISTEMA
| PARAMETROS | ‘
| DEL SISTEMA
NNEL DEL i ..
o . o ~PRODUCTO !
- |PRODUCTO 1| “|PRODUCTO '
" [INSPECCION |- “|INSPECCION |-
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"“”-i”."""“-"'-“““‘"-“.-'..""i..f_. .,........,..‘r...,...‘..a........-.....-.-f.». -
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FIGURA 4.6: Niveles de programacion de un Smartimage.™

Estos tres niveles son totalmente independientes uno del otro.

El nivel del Sistema contiene parametros que afectan el funcionamiento del
Smartimage (camara 530MR). Parametros como modo de disparo (externo o
interno) y valores para comunicacion externa. Dichos parametros no cambian de
una inspeccién a la otra; es decir, una vez que se han fijado se mantienen hasta

que el usuario desee cambiarlos nuevamente.[3]

1°DVT CORPORATION, DVT Script Reference Manual
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El segundo nivel abarca la inspeccién de los. productos, los cuales son especificos
para cada inspeccion. Usualmente los SoftSensors usados realizan una variedad
de inspecciones de una misma parte, y la inspeccion de un producto es necesaria

para cada inspeccion realizada. [3]

En el tercer nivel estédn los SoftSensor que el usuario desee usar y son los
encargados de realizar las tareas de inspeccion. Cada inspeccion es definida por
la inspeccidn que se desea realizar del producto. Asi, por ejemplo, para verificar la
presencia o ausencia de un objeto en la imagen adquirida se puede usar un
SoftSensor de Intensidad, incluso alguno de aprendizaje de objetos; ademas,
" verificar si la pieza presente tiene la forma requerida. Con la ayuda de los
productos se podria hacer que mientras un producto realiza la inspeccion de
presencia/ausencia, el otro realiza la identificaciéon de la forma correcta de un
objeto.[3]

Este tipo de estructura interna permite al usuario realizar pequenas tareas con
varios productos, y permiten la solucion de estos en forma independiente. Dentro
de la Inspeccion de un Producto se puede tener control de sus propios
SoftSensors y no a los SoftSensors de otros productos. Una vez gue la inspeccion
ha finalizado, los datos usados para la inspeccion desaparecen del sistema. Para
muchas aplicaciones, la independencia entre productos limita el poder de las
herramientas de los Smartimage. Es para este tipo de limitaciones que existe una
herramienta llamada DVT Scripts, con su ayuda se puede acceder a valores y

parametros de SoftSensors de otros productos que no sean del que se este
tratando en ese instante.[3]

Existen dos tipos de Scripts: los Background y Foreground scripts. La diferencia
entre estas dos herramientas es que el uso de los Background es independiente

de las inspecciones que se efectuen y funciona a nivel del sistema.

Usando cualquiera de los dos tipos de scripts se puede acceder a escribir en la
memoria y dichos datos pueden ser compartidos por todos |os scripts existentes,

puesto que la memoria es uUnica y puede ser leida por cualquier Script.
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4.3.4 DEFINICION DE SCRIPT
Basicamente es una herramienta programable usada en los Smartimage Sensors
(cdmara 530MR). Cada script es como un programa que puede contener un

numero de funciones definidas por el usuario.

Los scripts pueden realizar un numero de tareas pero no accederan datos que
recoge un SoftSensor. Pueden acceder y modificar un producto y el parametro de
cada uno de los SoftSensors gue lo conforman, establecer comunicacion con
dispositivos externos, preprocesar imagenes antes que el SoftSensor las analice,
realizar célculos matematicos y més. En la Figura 4.7 se observa el nivel que

ocupa cada tipo de Script dentro de la programacién de la camara. [3]
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FIGURA 4.7: Backgrounds y Foregrounds.”

4.3.4.1  Background Scripts

Los Background scripts son creados a nivel del sistema. Cuando éste se inicializa
se crea una clase llamada main(); aqui residen la mayoria de los script l6gicos
creados. Estos no se asocian con ninguna Inspeccién de Producto; es decir, son
independientes de las inspecciones. No se ejecutan cada vez que una inspeccion

tiene lugar, sino que pueden estar funcionando una vez que la cédmara es

"'DVT CORPORATION, DVT Script Reference Manual
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activada; también pueden ser activados con una sefial cuando el usuario
configura alguna entrada para activar dichc background, e incluso manualmente
cada vez que el usuario lo requiera. El dltimo método se usa en simulaciones para

propdsitos de prueba. [3]

Puesto que los Background son creados a nivel del sistema, estos tienen acceso
al sistema y parémetros del producto. Con ayuda de los background se puede

establecer comunicacion con dispositivos externos como un PLC.

4.3.4.2  Foreground Scripts

Los Foreground Scripts son creados a nivel del producto, y son disefados para
trabajar especificamente con las inspecciones. Cuando un Foreground es
ejecutado, se inicia una clase llamada inspect(). Un Foreground corre cada vez
que se hace una inspeccién del Producto. Un Foreground es creado como
cualguier otro SoftSensor y se lo halla junto a éstos en el panel de FrameWork. La
diferencia con el resto de SoftSensors es que estos pueden acceder a datos de
los SoftSensors en la misma Inspeccién del producto. Ademas, se puede realizar
computos matematicos y logicos, compartir informacién con otras areas via
registros del sistema, y formacién de caracteres para enviarlos fuera del sistema

para compartirlos con otros Smartimage. [3]

4.4 PROCESO DE ANALISIS DE LA CAJA
Para analizar el estado de las botellas de cada una de las cajas gue ingresan a e
linea de embotellado es necesario seguir los siguientes pasos que se pueden

apreciar en el flujograma de la Figura 4.8.
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FIGURA 4.8: Secuencia para analisis de estado de las botellas.

441 BLOQUE: DETECCION DE CAJA

Para detectar la presencia de una caja, se recurrio al uso de un sensor trigger, ya
descrito en el Capitulo 3. La funcion del sensor consiste en emitir una senal
eléctrica a la tarjeta de entradas (CON-IBOB), a la cual esta conectada, una vez

que ha detectado la presencia de una caja.

El sensor, por supuesto, esta ubicado en un sitio estratégico para la captura de la
imagen de la caja. A la vez que la tarjeta de entradas recibe |la sefnal del sensor,
ésta indica a la camara digital que es el momento de adquirir la imagen que este

presente en ese momento. Entonces las acciones gue se ejecutan en este blogue

son:

- Aproximacioén de jaba a inspector.
- Deteccion de jaba por parte del sensor trigger fotoeléctrico.

- Informacion a la tarjeta Con-lbob por parte del sensor trigger fotoeléctrico.



44.2  BLOQUE: ADQUISICION DE IMAGENES

El ojo del Sensor Smartimage (Céamara 530MR) es un dispositivo tipo CCD
(Charged-Coupled Device). Un CCD es un dispositivo que esta dividido en
pequenas foto celdas llamados pixeles. Cada pixel mide la intensidad de la luz y
la traduce a voltaje eléctrico. La resolucion de una imagen se obtiene por el
numero de pixeles horizontales y verticales en un CCD. El sensor Smartimage

Serie 530MR tiene una resolucidon de 640x480 pixeles; es decir posee 307200
pixeles por imagen. [1]

El cerebro del Sensor Smartimage (Camara 530MR) es el microprocesador que

se encarga de digitalizar los datos que captd pixel del CCD adquiriendo asi una

imagen para ser inspeccionada. [1}

Dentro del FrameWork existen varios parametros configurables para que la
imagen adqguirida sea de mejor definicion, con mayor o menor cantidad de luz, etc.
Todos los parametros que se describen a continuacién se los puede programar
usando la opcién parametros de imagen del menu principal, desplegandose una
pantalla como |la que se muestra en la Figura 4.9. [1]
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FIGURA 4.9: Parametros para control de Imagen. 12

2 DVT CORPORATION, DVT Smartimage Sensor Manual de Usuario
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4.42.1 Trigger Source

Se refiere al origen de la sefial de trigger que recibe la camara para adquirir una
imagen, puede ser intema con intervalos de tiempo establecidos por el usuario o a
maxima velocidad determinada por el procesador de la cédmara y disparos
externos generados por un sensor trigger externo, como es en este caso,
esperando la sefial del sensor fotoeléctrico de trigger que detecta la presencia de
jabas. [1]

4.4.2.2 Tiempo de Exposicion

El tiempo de exposicién hace referencia al tiempo que el CCD localizado en la
cabeza del sensor estd expuesto a la luz durante la adquisicion de la imagen.
Mientras mas largo es el tiempo de exposicidon, mas luz entraréd al CCD. Existen

tres factores para escoger el tiempo de exposicion. [1}

- Velocidad de las partes Inspeccionadas: Para partes de alta velocidad,
se necesita de un periodo corto de exposicidon para minimizar imagenes
borrosas.

- Tiempo de Inspeccién: Tomando en cuenta el nimero de partes por
minuto a inspeccionar, se debe tomar en cuenta que para una alta
frecuencia, se debe tratar de reducir el tiempo de exposicion.

- Luz disponible: El tiempo de exposicidn se debe calibrar de acuerdo a las
condiciones de luz existentes, condiciones influenciadas tanto por luces de
fondo o luces propias de la camara. Para reducir el tiempo de exposicion
es aconsejable incrementar la iluminacion en el area de inspeccion,
incrementar la ganancia en el CCD (con lo cual el CCD es mas sensible a

la luz), o ajustar el lente de apertura para dejar entrar mayor o menor

cantidad de luz al lente.

Nota: al incrementar el tiempo de exposicién, se hace mas lento el proceso de

adquisicion de la imagen, pudiendo dar origen a imagenes borrosas en

inspecciones en movimiento.



4.4.2.3 Tiempo de Digitalizacién

Es el tiempo que la cdmara utiliza para transformar todos los niveles de voltaje
medidos en cada una de las celdas del CCD, en pixeles. Cada pixel se interpreta
como una palabra digital de 8 bits (0-255); siendo el valor O para negro y el valor
255 para blanco. Sin embargo, los valores digitales obtenidos luego seran
transformados a una nueva escala, con valores de 0 2 100 (O para negro y 100
para blanco). Esta nueva escala se debe exclusivamente al modo de trabajo

propio del Sistema de la camara. [1}

4.4.2.4 Ganancia del Producto , o

Este control permite ajustar la ganancia de la imagen capturada y hace que el
CCD de la camara 530MR sea mas o menos sensible a la luz. El valor que el
usuario fije para éste parémetro sera aplicado exclusivamente para el producto
sobre el cual esté trabajando en ese momento. Si existiesen varios productos
ejecutandose en la camara; entonces, cada uno de ellos puede tener diferente

valor en cuanto a la ganancia del Producto. [1]

4.4.2.5 Ganancia del Sensor

Este control permite ajustar la ganancia de la imagen capturada y hace que el
CCD de la camara 530MR sea mas o menos sensible a la luz. El ajuste efectivo
de ganancias le permite minimizar imagenes borrosas debido a largos periodos de
exposicion. Es recomendable cuando las partes analizadas estén en movimiento,
incrementar la ganancia y reducir el tiempo de exposicion para eliminar imagenes
borrosas. El valor que el usuario fije para éste parametro seré aplicado para todos

los productos que se estén ejecutando en la camara. [1}

4.4.2.6  Ventana Parcial de la Imagen

Haciendo uso de esta herramienta se puede agilizar el tiempo de adquisicion de
una determinada imagen, ya que al programar al sensor 530MR para adquirir solo
una determinada porcion de pixeles de la imagen, se limita el tamano de la
misma. El tiempo que toma |la adquisicién de una imagen cuya resolucion es de
640x480 pixeles es de 40ms, aproximadamente, hasta transferirla a la memoria

de la camara. Este tiempo es proporcional al nimero de pixeles que se adquieren.
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Por tanto, si se reduce la ventana de adquisicién a la mitad, el tiempo de

adquisicion también se reduciré en este caso a la cuarta parte. [1}

En base a los parametros mencionados se puede resumir el funcionamiento de

este bloque en las siguientes acciones:

443

Tarjeta CON-IBOB informa a cémara mediante sefal trigger de jaba en
posicion para adqguisicion de imagen.

Céamara inicia tiempo de exposicidon de CCD a imagen de jaba.

Camara inicia tiempo de digitalizacién de imagen de jaba.

Cémara recorta imagen para tener una ventana parcial de la imagen de la
jaba.

BLOQUE: ANALISIS DE IMAGEN

Para analizar el estado de las botellas en las imagenes adqguiridas se procedid a

crear algunas versiones de programas que sirvieron para optar por un método

mas eficiente para inspeccion de botellas vacias en sus respectivas jabas. Las

versiones de programa que se desarrollaron se describen a continuacién:

Version 1.-

Esta version de programa fue realizada exclusivamente con sensores
virtuales de intensidad. Estos sensores miden el nivel de brillo y contraste
que posee el area de imagen que se halla bajo ellos y en base a estos

datos pueden generar un resultado.

Al crear un programa con ellos se determind que no servirian para ser
utilizados de forma permanente pues al haber jabas que ingresan con
botellas en diferentes niveles de suciedad el programa se vuelve indtil pues
en ciertas ocasiones media bien y en otras no;, ademas es incapaz de
reconocer botellas rotas. La ventaja que ofrece este programa es que fue

rapido.
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Version 2.-

Esta version de programa utilizd sensores de virtuales busca objetos. Estos
sensores son capaces de aprender una forma que el usuario determine y
buscarla en cada inspeccion gue se realice dando en base a esta

blsqueda una respuesta.

El programa que se cred con ellos determind que serian de dificil
calibracién pues en ciertas ocasiones habiendo una botella correcta daba
un resultado de Falla y ademés fue de mayor importancia que este
programa volvia lenta a la camara ocupando mas tiempo del que se

disponia que es de alrededor de 700ms.

Version 3.-

Esta version de programa utilizd sensores virtuales de conteo de pixeles
los cuales miden porcentajes de pixeles claros y oscuros contabilizando la
cantidad de pixeles que posee en cada nivel de intensidad. En base a esos

datos el sensor arroja resultados.

Al'igual gue la version 1, esta version de programa tampoco funciond por la

variacion en el nivel de suciedad que poseen las botellas.

Version 4.-

Esta versidon de programa utilizé sensores de manchas, los cuales agrupan
pixeles claros de oscuros y generan manchas que posteriormente seran

medidas y contadas para generar un resultado.

Este programa hubiera funcionado bien si las botellas fueran uniformes
siempre, pero el inconveniente que presento es que con cada variacion en
la intensidad de las botellas este sensor debia ser recalibrado para que

vuelva a funcionar. Ademas este programa era relativamente répido.



NOTA: Se referird a Botellas en Mal estado, a las botellas rotas o faltantes. Y
botellas en buen estado, a las gue no estén rotas. Se refiere a Cajas Buenas a
aquellas en fas que no existe Botellas en Mal estado.

Para conseguir los items sefalados, se aplicé un producto gque costa de los

siguientes sensores:

a
b

1 Sensor para Presencia de Caja.

12 sensores de Intensidad para cada botella.

d

e

)
)
c) 1 Sensor Script para calibrar Thresholds de Sensores de Blobs.
) 12 sensores para verificar buen estado de las botellas.

)

1 Sensor Script para acumular datos de los sensores anteriores.
Los sensores cumplen la tarea de examinar si la imagen es correcta o no, y se

rednen en una secuencia de programacion como se muestra en el flujograma de
la Figura 4.10.

LEER NIVEL DE
1 BRILLO A IMAGEN
DE JABA ENTERA

N
LEER NIVEL DE
> BRILLO POR

BOTELLA EN LA
JABA

l

-

FOREGROUND DE
RECALIBRACION DE
3 THRESHOLD EN
SENSORES DE J

MANCHAS

]

Y

r APLICAR UN W
SENSOR D&
MANCHAS POR
BOTELLA CON
THRESHOLD
RECALIBRADO

h

FOREGROUND DE W
LECTURA DE

5 RESULTADOS Y

ACUMULACION DE
REGISTROS

FIGURA 4.10: Secuencia para anélisis de imagen capturada.
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- En el primer blogue:

» Aplicar un sensor de intensidad a toda la jaba para asegurar presencia
de jaba en caso de falsa sefal de trigger.

« Medir porcentaje de brillo de la imagen con el sensor de intensidad.

« Si el resultado del porcentaje de brillo de la jaba esta bajo el nivel
calibrado dar resultado PASS de lo contrario dar FAIL.

- En el segundo bloque:

 Aplicar 12 sensores de intensidad (uno para cada botella).

« Medir el porcentaje de brillo de las botellas con su sensor de intensidad
correspondiente. Esto pues cada botella llega a la linea de embotellado
con diferentes niveles de suciedad.

- En el tercer bloque:

» Foreground Script que toma los porcentajes de Brillo de cada uno de los
12 sensores de intensidad ya mencionados, y calibra automaticamente el
valor de % de Thresholds de cada uno de los Sensores de Blobs
siguientes para darles uniformidad en su analisis. Se explica este bloque
con el flujograma de la Figura 4.11a.

- En el cuarto bloque:

o Aplicar 12 sensores de manchas uno por botella con threshold
recalibrado.

« Mostrar manchas oscuras que tengan el tamano precalibrado para el pico
de las botellas.

« Contar el nimero de manchas mostradas.

« Si el numero de manchas esta en el rango precalibrado dar PASS de lo
contrario dar FAIL.

- En el quinto bloque:

» Foreground Script de contabilizacion de resultados y almacenamiento de

registros. Se explica este blogue con el flujograma de la Figura 4.11b.
- En el sexto bloque:

« Fin de la inspeccion

Todos los valores de intensidad y su valor correspondiente de Threshold fueron

encontrados en forma experimental; es decir, viendo el comportamiento de cada
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uno de los sensores y cambiando manualmente los valores de Threshold. La
secuencia del flujograma de la Figura 4.10 se ejecuta con cada adquisicion de

imagen.

En los flujogramas de la Figura 4.11 se puede ver la secuencia que sigue el

Blogue 3y el Bloque 5 del flujograma de la Figura 4.10.

"\
CREAR ARREGLO
DE 50 VALORES LEER RESULTADO

SENSOR DE
PARA ALVERGAR
THRESHOLDS DE INTENSIDAD DE
RECALIBRACION JABA
~—

)
CARGAR EN CADA
CELDA DEL

ARREGLO UN HAY JABA —
VALOR DE

THRESHOLD
~—

PEDIR VALORES DE

PORCENTAJE DE LEER RESULTADOS
BRILLOALOS 12 DE SENSORES DE
MANCHAS Y

SENSORES DE
INTENSIDAD AUMENTAR VALORES

DE REGISTROS DE
 CONVERTIR LOS
DATOS DE

BOTELLAS
CORRESPONDIENTES
PORCENTAJE DE
BRILLO EN UN
ENTEROENTRE1Y
50

— rﬁ—
( TOMAR DEL Y
ARREGLO DE 50

INCREMENTAR
VAL ORES EL VALOR
DE THRESHOLD CONTADOR DE

CORRESPONDIENTE JABAS BIEN
A CADA ENTERO

CARGAR EL VALOR
TOMADO EN EL INCREMENTAR
SENSOR DE REGISTRO TOTAL
MANCHAS DE JABAS

CORRESPONDIENTE
.

—

TODAS LAS
BOTELLAS DE LA JABA
ESTAN BIEN

INCREMENTAR
CONTADOR DE

JABAS MAL

a) b)
FIGURA 4.11: a)Foreground de recalibracién de Thresholds,

b) Foreground de conteo y acumulacion de datos.



A continuacién se describe la secuencia de acciones que se realiza en el

flujograma de la Figura 4.11a.

e Crear un arreglo de 50 valores.
« En cada celda del arreglo se carga un valor de threshold que se utilizara
en la recalibracion de los sensores de manchas.

» Se lee el porcentaje de brillo que midieron los 12 sensores de intensidad

ubicados sobre cada botella.

« Cada valor del porcentaje de brillo es convertido en un entero entre 1 y
50.

e Con los enteros obtenidos se consulta en el arreglo creado antes y se
toma el valor que corresponda a cada entero.

« Cada dato es cargado a su respectivo sensor de manchas para su
inspeccion.

« Termina la subrutina del Foreground de recalibracién de Thresholds.
La siguiente secuencia de acciones corresponde al flujograma de la Figura 4.11b.

 Leer el resultado del sensor de intensidad de jabas
« Si el resultado fue PASS continua de |o contrario termina la subrutina del
Foreground para contabilizacién y almacenamiento de datos.

« Con PASS en el sensor de intensidad de jabas: lee el resultado de los

sensores de manchas
« Incrementa contador de botellas buenas si existieran.
* Incrementa contador de botellas malas si existieran.

« Si en la jaba todas las botellas estan correctas, incrementa contador de
jabas bien.

« Si en la jaba existiera por lo menos una botella con falla, incrementa
contador de jabas mal.
« Incrementa contador total de jabas.

« Termina subrutina de Foreground para contabilizacion y almacenamiento

de datos.



4.43.2 Visualizacién de Resultados

Existen varias formas de visualizar los resultados arrojados por el producto
aplicado. Por ejemplo, una vez que un Producto es ejecutado arroja una Tabla de
Resultados como el de la Tabla 4.12. [1]

Y[ AResult Table: Detecdionbotelasi
.| OwverallResut =~ PASS ©
© SoftSensor -~ |Result <‘J0utp‘ut\{alue'-‘f
DetectorJdabha PASS | Bright Atea= 70.42% i
Controldaha PASS
chi PASS | Bright Area= 17.00%
ch2 DASS | Bright Area = 47.34%
| | ch3 PASS | Biight Area = 50.12%
1 chd TPASS| Bright Area= 26.70%
chs PASS | Bright Area= 70.38%
chb PASS | Bright Avea= 81.40%
chy PASS | Bright Atea= 55.70%
chi PASS | Bright Atea = 50.04%
thg PASS | Bright Area = 49.43%
ch10 PASS | Bright Atea = 59,76%
¢h11 PASS | Bright Area = 37.683%
chbi2 PASS | Bright Atea= 2523%
ControlThresholdCa| PASS
sh1 PASS | # Blobs=2
sh2 PASS | # Blobe=1
1 ¢h3 PASS | # Blobs=2
| sh4 PASS | # Blobs=2
sbs PASS | # Blobe=2
shb PASS | # Blobs=1
sh7 PASS | # Blobs=2
.| | sh8 PASS | # Blobs=2
'1sh8 PASS | # Blobs=1
sh10 PASS | # Blobs=1
shi1 PASS | # Blobs= 1
shi2 PASS | # Blobs=1
AnalisisBotellasCarr| PASS

En la Tabla de Resultados 4.12 aparece cada uno de los sensores que
pertenecen al Producto, y cada vez que una imagen es analizada los valores de
los sensores van cambiando. El orden en que cada uno de los sensores aparece

en la tabla de resultados corresponde al orden en el que el usuario los cred. En la

3DVT CORPORATION, DVT Smartimage Sensor Manual de Usuario
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tabla de resultados aparece informacién como: el nombre de cada sensor (en el
lado izquierdo de la tabla); ademas, los resultados Pasa/Falla de cada sensor y
detalles como numero de objetos encontrados, nimero de manchas halladas,
porcentaje de Brillo, etc., de acuerdo a |la caracteristica propia del sensor que se

esté usando.

Para este proyecto se usd sensores de Blob (manchas), por ello en la tabla de

resultados aparece # de manchas halladas por cada sensor.

También se puede desplegar una pantalla que hace un historico de los resultados
del Producto aplicado, tal como se muestra en la Figura 4.12. Aqui aparece el
numero total de Imagenes correctas “Pass Count”, nimero total de Imagenes

fallidas “Fail Count”, y todos estos valores traducidos en porcentajes.

NOTA: Se refiere a Imagen Correcta a aquella en la que todos los sensores de
producto dieron como veredicto PASA. Mientras que para Imagen Fallida se
refiere a aquella en que uno o mas sensores del Producto dieron como veredicto
FALLA.

. Fail count. IR 29.C
Warn Coun warn % %
Fass Coun | Pass Y ‘

B R o b »‘n-vi T e e Al > Al WA A e ¢ 4 —h T e -

F|GURA 4. 12 Grafca de Estadisticas de Pasa/Alerta/Falla.’

Existe ademas una pantalla de 1/0O en funcion del tiempo que como ya se dijo, los
8 canales se pueden configurar seglin la necesidad del usuario. En la Figura 4.13

se puede apreciar el uso para cada uno de los canales.

4 DVT CORPORATION, DVT Smartimage Sensor Manual de Usuario
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FAIL

PASS
Busy . |
INSPECT..
ADQUIS
TRIGGER B
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[ Stop- \| Clear || .Se.tu'p 1

15

FIGURA 4.13: Diagrama de tiempos de los canales de la tarjeta de I/O
(CON-IBOB).

En el esquema de la Figura 4.13 se ve la funcién que se asigné a cada uno de los

canales y que se senalan en la Tabla 4.1

CANAL | FUNCION

1 Sefal de Trigger

2 Tiempo de Adquisicion

3 Tiempo de Inspeccion

4 Tiempo de ocupado (busy)

5 Senal de Pass

6 Senal de Falla

7 No tiene funcion

8 Reset (reseteo de contadores)

TABLA 4.1: Funcidon de cada uno de los pines de la tarjeta de {/O.

Nota: El tiempo de Ocupado es el resultado del tiempo de inspeccién mas el

tiempo de adquisicion.

1SDVT CORPORATION, DVT Smartimage Sensor Manual de Usuario
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La Figura 4.13 es de mucha importancia para el programador, ya que con este
diagrama de tiempos se aprecia el tiempo que el Producto utilizado esté
ocupando, respecto al tiempo que el sensor Trigger estéd activo. Si el tiempo de
Busy (tiempo de ejecucion del producto) es mayor gue el tiempo que el Trigger
esta activo; entonces el Producto y sus sensores deben ser cambiados de tal
forma que esta situacion adversa con los tiempos, se invierta. Caso contrario, aun
cuando el sensor advierta a la camara de la presencia de otra caja, la imagen

advertida pasara por alto y no sera analizada.

Se cuenta ademas con ofro grafico de tiempos, que se muestra en la Figura 4.14.
En esta grafica se puede acceder a datos como tiempo méx./min. de inspeccion
del Producto, asi como datos de tiempos méax./min. entre las inspecciones

realizadas.

qInspection Time

FIGURA 4.14: Grafica de tiempos empleados por el producto activo.'

444  BLOQUE 4 : TOMA DE ACCIONES

Una vez que se realiza la inspeccion, la toma de acciones que se ejecutd para el
proyecto es el almacenamiento de datos para que sean visualizados desde las
interfaces que se describen a continuacion. Estas interfaces son las gue piden los

datos a las camaras en el instante que se lo requiera..

1§ DVT CORPORATION, DVT Smartimage Sensor Manual de Usuario
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4.5 DISENO DE LA INTERFAZ CON EL USUARIO

Se recurrid al programa Visual Basic para desarrollar la interfaz grafica para que
el usuario tenga acceso a los datos almacenados por la camara 530MR, asi como

a las imagenes fallidas guardadas por la misma.

Para ello se disefiaron y desarrollaron 3 pantallas. La primera es la pantalla de
presentacion del proyecto, tal como se ve en la Figura 4.15, la segunda es una
pantalla de acceso a datos almacenados por la cdmara; datos como # de botellas
en buen estado, # de botellas malas, # cajas buenas, # cajas malas, tal como se
ve en la Figura 4.17 y la tercera es una pantalla que se despliega solo en caso
que el usuario quiera acceder a las imagenes fallidas que la camara haya

almacenado, tal como se ve en la Figura 4.25.

Para entender mejor las pantallas creadas, a continuacion se describen los

diagramas de flujo de las pantallas desarrolladas.

45.1 PANTALLA DE PRESENTACION

La pantalla de la Figura 4.15 es explicada con el diagrama de flujo de Ia Figura
4.16.

FIGURA 4.15: Pantalla de presentacién del proyecto.



APERTURA
VENTANA DE
PRESENTACION

DESPLEGARY
ACTIVAR PANTALLA
CON
BOTONES

A 4
| BOTON: CONTINUAR

Y No
Se Presiond —J TEMPORIZADOR

ARRANQUE
AUTOMATICO

DESCARGAR 1
VENTANA L
PRESENTACION ‘

ABRIR VENTANA
DE COMUNICACION

FIN VENTANA

Y

LBOTON: SALIR‘}-T

vl No

Se Presioné —J

|
sI

CERRAR VENTANA
PRESENTACION

\ PRESENTACION /

FIGURA 4.16: Diagrama de flujo de la pantalla de la Figura 4.15

Secuencia de acciones que se ejecutan en esta ventana:

- Cuando se carga la ventana.
« Activar botones.
» Especificar rutas para los botones

 Activar configuraciones de la ventana.
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 Desplegar ventana
e Activar temporizador de continuacion automatica.
- Si se presiona Botén Continuar
» Cargar la pantalla de comunicacion mostrada en la Figura. 4.17
* Finalizar la pantalla de presentacion mostrada en la Figura 4.15
- Si se presiona Boton Salir

e Terminar la pantalla de presentacion mostrada en la Figura. 4.15

452 PANTALLA DE CONEXION
La pantalla de la Figura 4.17 es explicada con el diagrama de flujo de la Figura
4.18

NOTA: Cada cédmara funciona en forma independiente, asi que los datos e
imagenes que el usuario requiera también lo son. Por tanto, de aqui en adelante

la explicacion de la programacién para una de las camaras es aplicable a la otra.

IMAGEN DE -CAMARA #

+ " DIRECCIONTP DECAMARA#2 * [

FIGURA 4.17: Descarga de la ventana de Conexion.
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APERTURA
VENTANA
COMUNICACION

l

VISUALIZAR
VENTANA
[ [ h 4 j

CONEXION CONEXION BOTON BOTON
AUTOMATICA AUTOMATICA ARCHIVO SALIR
CAMARA1 CAMARAZ IMAGENES
Sl 2 conexién S! e conexon” St el boton
fue co'mecte fue coffecta preslonedo
Y Y A 4
TAREAS DE PROCESO
EAORNEQEI OF CONEXION CARGA
(Similar a la camarai) VENTANA
ARCHIVO

IMAGENES

ALMﬁ;fggg;gNTo oPCIONES
DE CONEXION

CON FALLA

GENTANA CERRADA

@]
BOTON SALIR
PULSO

Sl botén
SALIR /

preslonado

DESCARGA
VENTANA

COMUNICACION

CARGA
VENTANA

PRESENTACIO

FIN ACCIONES
VENTANA

FIGURA 4.18: Diagrama de flujo para la pantalla de la Figura 4.17

La secuencia de acciones que tiene esta pantalla se describe a continuacion:

- Cuando se carga la ventana.

« Desactivar botones: conectar, play.
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« Activar botones: archivo de imagenes, salir.

« Especificar rutas para los botones.

e Ocultar cuadros de visualizacion de contadores.
 Activar configuraciones de |la ventana.

« Desplegar ventana

« Activar temporizador de conexién automatica.
Bloque de conexién automatica de camara.

» Se describe con el flujograma de la Figura 4.18.

h 4

( CONEXION
AUTOMATICA
CAMARA1
A
h 4
/
TIMER
CONEXION
\
A 4
d
Carmara BUSQUEDA W Camara
e e CAMARA CON NO
Encomrada IP ESPECIFICADA J Enconmada
.
Y
ACCIONES
CONEXION FALLIDA
Y
—
USUARIO
X DEBE ESCRIBIR P
VALIDA
CONTINUA
A SIGUIENTE \_
PASO
(Tareas de conexion) v
P
ACCIONES AL
INGRESAR DATOS
(Presionar ENTER)

FIGURA 4.19: Proceso de conexién automatica de las camaras.

« Con el temporizador de conexion automatica activo
« Configurar socket de conexién a redes ethernet.

« Ingresar a la red ethernet de Cerveceria Andina.



» Buscar la cdmara con la direccién IP preconfigurada.
« Sila camara no es hallada:

<+ Mostrar mensaje de conexidn Fallida

*
0’0

Activar cuadro de ingreso de direccion IP

*
’0

Escribir una IP correcta y presionar Enter

*

< Se vuelve a ejecutar el bloque de conexién automatica descrito en la
Figura 4.19
e Si la camara fue hallada:

<+ Activar botones: conectar, play.

L)

< Continua con el proceso a bloque Tareas de conexion.

- Bloque Tareas de Conexion.

» Se describe con el flujograma de |a Figura 4.20

Conexion
Exntosa

|
Y

TAREAS DE
CONEXION
L 4

Viene
dlie ALMACENAMIENTO
si no se ha desconectado MAG

v

TRANSMICION DE
IMAGENES CON
INFORMACION

l CAMARA A PC ’

v L 4

BOTON
IMAGEN CON ‘ ‘
INFORMACION VISUALIZACION

IMAGENES
FALLA J h L EN PLAY

0
e

h - Y

MUESTRA K

IMAGENES EN
MONITOR

GUARDA IMAGEN
CON EXTENSION
BMP

»

| CONTINUA
|\ PROCESO

(lazo) )

v

FIGURA 4.20: Proceso de Transmision de imagenes.



« Programa de visual pide a camara que envié imagenes con informacion.
« Camara transmite imagenes.
« |dentificar imagenes con falla.
« Siimagen tiene falla almacenar con extensién BMP.
» Si se presjona boton Play:
<+ Cambia letrero de botén Play a Stop
<+ Recibir imagenes que llegan en el visor de imagenes.
<+ Desplegar imagenes.
<+ Si se presiona el botén ahora con letrero Stop se detiene la
visualizacion de imagenes
« Si se presiona boton Conectar:
<+ Cambia letrero de botdn Conectar a Desconectar
% Visualizar cuadros de contadores.
<+ Pedir a cdmaras el envio de registros de contadores.
<+ Recibir datos y ubicarlos en los cuadros de contadores.
<+ Desplegar cuadros de contadores con datos.
<> Esperar 1 segundo y repetir el ciclo de pedido de registros de
contadores a camaras.
<+ Si se presiona el boton de desconectar se ocultan los cuadros de
contadores y se detiene el pedido de registros de contadores a
camara.
- Cuando se presiona botéon Archivo de Iméagenes.
 Se describe en el Subcapitulo 4.5.3
- Sise presiona Botén Salir.
 Cerrar todos los sockets de conexiones.
« Cerrar las cuadros, botones y visores.
» Detener las peticiones de datos a la camara.
« Descargar la ventana de Comunicaciones.

« Cargar la ventana de Presentacion.

Una vez que se ha descargado la ventana de comunicaciones se carga la venta

de Presentacion y se repite el flujograma de la Figura 4.16
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453  VENTANA DE ARCHIVO DE IMAGENES
La Figura 4.21 corresponde a la ventana de Archivo de Imagenes y es descrito

con el flujograma de la Figura 4.22.

Imagel1.bmp
Imagel2bmp
Image13.bmp
Image4.bmp
Imagel 5.bmp
Image16.bmp
Imagel7.bmp
{maoel8.bmp
Im»ae18.bmp
lmage2.bmp

Im

Camz_08-15-2005_16h 22m 175.6(K
{4
Cam?_ 8- 15-2005_18h 22m 45s.biE
Cam2_08-15-2005_16h 23m 283 brks
Cam2_08-15-2005_16h 23m
| ICam2_08-15-2005_16h 24m 12s. bh;.,,
- |Cam2_08-15-2005_16h 25m 28s.big
“{1Cam2_08-15-2005_16h 25m 35s. br?<
Cam2_08-15-2005_16h 25m 37s, b:{.;.
- |ICam2_08-15-2005_16h 25m 43s. b«z-’ o
*|1Cam2_08-15-2005_16h 26m 41s.biv:
.| ICam2_08-15-2005_16h 26m 425,65
<[ ICam2_08-20-2005_16h 20m 24s. b
Cam?2_08-31-2006_10h 11m Bs.bi <]

FIGURA 4.21: Ventana de Visualizacion de Imagenes Fallidas.



i; es:mo botén
CARGA VENTANA
IMAGENES
\nsUALlZA
BOTON
VENTANA SALKR
Click sobre
un archtvo Presionoc
[
=
VISUALIZA
IMAGEN

DETERMINA
DATOS IMAGEN

VISUALLIZA
DATOS
IMAGEN

VENTANA CERRQ
(=]
SALIR SE PULSO

— =

CIERRA VENTANA

FIN
DE VENTANA

FIGURA 4.22: Diagrama de flujo de la pantalla de la Figura 4.21

« Poner en segundo plano la ventana de comunicaciones.

» Activar botones, visores de informacion de la imagen, visor de archivos y

visor de imagenes.

« Leer el archivo de imagenes en el disco duro.

« Extraer los registros y visualizarlos en el visor de archivos.

» Desplegar ventana

e Si

* Si

..

se selecciona un archivo:

Localizar archivo.

Visualizar en el visor de imagenes.

Leer la informacién de la imagen.

Ordenar la informacion.

Mostrar la informacion en los cuadros de informacién de hora y fecha
de grabacién de la imagen.

se presiona el botdn Salir:

Descargar todos los botones y cuadros de la ventana.

Cerrar ventana de Archivo de Imagenes.
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<+ Activar ventana de comunicaciones.

A continuaciéon se ve una pantalla que se puede visualizar desde cualquier
computadora que pertenezca a la red de Cerveceria Andina. A diferencia de las
pantallas de Visual Basic gue requieren de una computadora donde se halle
instalado la HMI desarrollada, esta ventana no requiere de una PC especifica sino
que la PC que solicita la informacion tenga instalado el Protocolo TCP/IP y el

software del Internet Explorer.

454  PANTALLA DE INTERNET _
Tal como se ve en la Figura 4.23, ésta es una pagina de Internet en donde se
despliegan datos registrados por las camara, como por ejemplo: # botellas en

buen estado, # botellas en mal estado, # cajas buenas y malas. [10]

Para explicar como se desarrollé la pantalla de la Figura 4.23 se recurre al

esguema de la Figura 4.24

Wimmﬂw 101,391,180

| Estado de |
] Contad_ores

Conectado a
Camaral
10 101 31. 180

#Jabas mgresadas 2980 o
Totzl de Jabas Corvectas : 2757 s
Total de Jabas Mal: 223

# Boteflas en buen estado: 35413 B
- # Botellas en mal estado: 347

FIGURA 4.23: Pagina de Internet con datos de la camara."’

17 \www.dvtsensors.com
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™

PC SOLICITA
PAGINA HTML
EN IExplorer

CAMARA RECIBE LA
PETICION
h 4
CAMARA

RECOGE DATOS
DE CONTADORESJ

CAMARA PREPARA
CODIGO DE PAGINA

]

h 4

-

CANMARA ENVIA
CODIGO A PC
SOLICITANTE J

]

h, 4

N~

INTERNET
EXPLORER
EN PC VISUALIZA
CODIGOSsS

-

h 4

CAMARA CIERRA
CONEXION

FIN

FIGURA 4.24: Programacion para descargar pagina de Internet.

» PC solicita informacién de camara con IP digitada en el internet Explorer
« PC busca la direccion en la red local.

« Cuando halla la direccion hallé la cdmara.

« PC notifica a camara gue entre en conexion.

« Cémara empieza la conexion.

» Camara recoge datos de contadores.

» Camara configura pagina HTML con datos de contadores.

« Camara envia la pagina HTML a PC solicitante.
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» PC recibe pagina y la visualiza.

e Camara cierra la conexion.

Con el software descrito se procedio a calibrar el programa con el fin de que

funcione 6ptimamente. Estas calibraciones se explican en el Capitulo 5.
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CAPITULO 5
PRUEBAS Y RESULTADOS

Este capitulo muestra los pasos que se tomaron para realizar las pruebas de
adquisicion de imagenes y de las pruebas que se hicieron para obtener los
valores para recalibracién de los Thresholds de los sensores de manchas que se
encargan de dictaminar si la botella se encuentra correcta, rota o ausente.

Ademas se indican los resultados que se obtuvieron de dichas pruebas.

5.1 PRUEBAS DE CALIBRACION

Las pruebas que se realizaron a continuacion estén enfocadas a encontrar
valores de calibracion que permitan a la camara adquirir una imagen correcta asi
como la calibracion adecuada del programa inspector de botellas. Todas las

pruebas realizadas son de tipo experimental.

51.1  PRUEBA DE CALIBRACION DE IMAGENES

Esta prueba fue ejecutada bajo la condicidn que la linea de envase se halle en
funcionamiento. Esa condicion fue necesaria, para reflejar en las pruebas una
situacion real y asi al estar en movimiento las jabas, encontrar valores reales que
permitiran disminuir el ruido en la imagen adquirida debido al movimiento. De esta
forma se obtendria un programa inspector que funcione de manera sobre todo

confiable.

Para cumplir la condicion anterior los pasos que se tomaron para realizar esta

prueba son:

- Iniciar el programa de configuracién de la camara (FrameWork) en modo
de conexion, esto con el fin de adquirir las imagenes en tiempo real para su
configuracion.

- Abrir la ventana de configuracién de imagenes del programa.

- Manipular los parametros de esta ventana observando la imagen que se
fue adqguiriendo hasta obtener imégenes claras, libres de ruido debido al

movimiento de las jabas.
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En la Tabla 5.1 se indican los cambios mas relevantes desde los valores iniciales

hasta los valores con los que se obtuvo buenos resultados.

Tiempo de | Tiempo de | Ganancia del | Ganancia Observacion
Exposicion | digitalizacion Producto del Sensor
[ms] [ms ] [u] [u]
8.3 26 2.01 2 Parametros originales
5 26 2.01 2
3 39 2.01 2
2 39 2.01 5 Parametros
2 39 5.01 5 De
Prueba
2 39 5 10

5.1.2 PRUEBAS DE CALIBRACION DE SENSORES

TABLA 5.1 ‘Valores'de callbraCIon de lmagen

Las pruebas de calibracion de sensores se realizaron en modo de simulacion y

con imagenes grabadas, esto con el fin de tener tiempo para colectar datos,

modificar valores y repetir las imégenes.

Una vez que se obtuvieron imagenes nitidas para inspeccionar se procedié a

grabar dos secuencias de imagenes para las dos pruebas de calibracion que se

diseparon.

La primera secuencia de 100 cuadros contenia imégenes con y sin jabas a un

mismo nivel de intensidad de luz. Esta secuencia nos serviria para realizar la

prueba que se describe en el literal 5.1.2.1.

La segunda secuencia de 500

cuadros contenia imégenes con jabas a diferente nivel de intensidad de luz. Esta

secuencia nos serviria para realizar la prueba que se describe en el literal 5.1.2.2
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Como se describi6 en el Capitulo 4, Seccion 4.4.3.1, el programa de inspeccion

esta compuesto por seis secciones que se ejecutan secuencialmente en el orden

descrito a continuacion:

a) 1 Sensor para Presencia de Caja.

b) 12 Sensores de Intensidad para cada botella.

c) 1 Sensor Script para calibrar Thresholds de Sensores de Blobs.

d) 12 Sensores de manchas para verificar buen estado de las botellas.
e) 1 Sensor Script para acumular datos de los sensores anteriores.

Las dos pruebas de calibracion que se disefaron estan dirigidas a obtener los
mejores valores para el Sensor de Deteccion de Jaba y para los Sensores de

manchas de los literales a) y d) respectivamente.

S.1.2.1 Prueba 1 de calibracién: Sensor de Presencia de Caja
Esta prueba se la realizd para determinar si la imagen que adquirid la camara
contiene una jaba o hubo una falsa deteccidén debida a las vibraciones de la

transportadora.

Para esta prueba se us6 un sensor de intensidad que mide dos parametros de la
imagen que se halla bajo el sensor. En base a cualquiera de esos dos
parametros, o a ambos, el sensor puede dar un resultado de PASO o FALLA.

Las dos caracteristicas que puede medir este sensor son:

- Medida del porcentaje de contraste

- Medida del porcentaje de brillo

La prueba utilizé la respuesta: medida del porcentaje de brillo de la imagen bajo el
sensor. Esa medida permite obtener un estado de presencia (PASS) o ausencia

(FAIL) de |a jaba en la imagen adquirida.

Para proceder a la prueba de calibracién del sensor de deteccion de jaba, se

ejecutaron los siguientes pasos:



Iniciar el programa de configuracién de la cémara en modo de simulacion.
Cargar en el simulador la primera secuencia de imagenes grabadas.
Asignar al sensor de Presencia de Caja, las configuraciones fijas que se
muestra en la Tabla 5.2.

Hacer correr la imagenes conjuntamente con el sensor aplicado

Recoger datos del sensor para cada imagen en la Tabla 5.3

Obtener en Excel el valor méximo para calibrar imégenes con jaba y el
minimo para calibrar imagenes sin jaba.

Calcular un promedio entre el maximo y el minimo, para luego cargar dicho

valor al sensor. Los valores se hallan en la Tabla 5.4

Tipo de [ntensity:
Threshold Fixed Value
Nivel del
Threshold 50

Porcentaje del
nivel 100

de llenado

TABLA 5.2: Calibraciones para obtener el nivel de brillo.
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TABLA 5.3: Valores de porcentajes de brillo obtenidos.

Valor max del porcentaje de brillo

para imagenes con Jabas 94.96

Valor min del porcentaje de brillo
para imagenes sin jabas o incompletas 97.51
: T o8

Promedio - -+
' TABLA 5.4: -Valores Maxim

En la Figura 5.1 se observa la asignacion del valor calculado al sensor de

intensidad: Presencia de Caja.
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FIGURA 5.1: Asignacion del valor en el sensor Presencia de Caja

5.1.2.2  Prueba 2 de Calibraciéon: Obtencion de Valores para Threshold de
Sensores de Botellas
Esta prueba fue muy importante ya que permitid que cada uno de los sensores
de manchas se encargue de discriminar botella buena, rota o ausente dentro de
las jabas. Debido a las variaciones de intensidad de luz a las que las jabas estan
sometidas e incluso a condiciones de la botella a la entrada del envase
(limpia/sucia), los sensores aplicados no podian tener valores de Threshold fijos,
ya que habrian dado veredictos erréneos al confundirse debido a las variaciones
en las intensidades de luz. Esto debido a que cuando el dia obscurece todo tiende

a hacerse color negro, y si el dia se aclara entonces todo tiende a hacerse blanco.

Por ello fue necesario que los valores de Threshold de cada uno de los 12
sensores de manchas vayan cambiando con cada adquisicion de imagen. Dichos
valores se basaron en el nivel de brillo que presente cada una de las botellas. Es
decir, cada sensor de mancha cuenta con un sensor auxiliar de intensidad que le

advierta del nivel de intensidad de luz con el que se cuenta.
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Los pasos que se siguieron para ejecutar esta prueba se describen a

continuacion:

- Iniciar el programa de configuracion de |la cdmara en modo de simulacién

- Cargar la segunda secuencia de imagenes y el programa de inspeccion

- Asignar al sensor de intensidad de la botella 1: cb1,

configuraciones

iniciales que se indican en la Tabla 5.5. Este sensor no se utilizé para dar

una respuesta sino para medir el porcentaje de brillo de la botella.

No. de Tipo de Nivel de Porcentaje de | &=
Sensor Threshold Threshold Llenado
Percent of
Ch1 Path of 80 100
Contrast

o P TSR TR, £ P

TABLA 5.5: Calibraciones iniciales sensor cb1.

- Asignar al sensor de botella: sb1, una configuracion inicial qu se indica en
la Tabla 5.6 y Figura 5.2

Threshold | Color | Morfologia | Filtro Tamano de Condiciones de

| de la Mancha Paso
Mancha Min Max Min Max

No. No. No. No.
Pixeles | Pixeles | Manchas | Manchas

Percent Dark None 206 750 1 6

of Path of

Contrast ‘ L

TABLA 5.6: Configuraciones Iniciales Sensor de Botella: sb1.
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FIGURA 5.2: Calibracion de valores iniciales en sensor de botella: sb1.

- Correr las imégenes anotando las variaciones de porcentaje de brillo del
sensor cb1y el valor que se asigno al threshold del sensor sb1, de manera
que el sensor sb1 discrimine una botella en buen o mal estado. Estos datos
estén en la Tabla 5.6

- Calcular una media para los Thresholds obtenidos en cada rango de
porcentaje de brillo, ver Tabla 5.6, y los valores de las medias se
introdujeron en la tabla de recalibracion usada para el sensor del literal c) o
Script: ControlThreshold. El sensor del literal c) es un sensor programable
que reasigna un valor de threshold a cada uno de los 12 sensores de
manchas aplicados, dependiendo del nivel de brillo de la botella
correspondiente.

- Puesto que |la misma tabla de recalibracion debia funcionar para todos los
sensores de manchas, se calibré a los sensores de intensidad del cb2 al
cb12 con los parametros indicados en la Tabla 5.7, y de igual manera se
calibro a los sensores de botellas del sb2 al sb12 con los paréametros
indicados en la Tabla 5.8. Esos parametros fueron hallados

experimentalmente.

Nota: Los sensores de intensidad de botellas son 12, uno por cada botella y de
igual manera los sensores de manchas son 12 sensores uno por cada botella. En
ambos casos [os sensores estdn ubicados sobre la imagen en la secuencia

mostrada en |a Figura 5.2.
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Porcentaje
de brillo
CB1

de O az

de 2 a4

de 4 ab

de 6 a8

de 8 a 10
de 10 a2
de 12 a4
de 14 a6
de 16 ails
de 18 az20
de 20 az2?
de 22 a4l
de 24 azb|
de 80 a82
de 82| a84l:
de 84 ag6|
de 86 a88|:
de 88 a 90 [i
de 90 a92|:
de 92 a94|:
de 894 a 96 |,

de 96 ao8|

de 98| @100 .. 75

TABLA 5.6: Tabla de cahbraaon de Sensores de Botella sb1
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No de Tipo de Threshold Nivel de Porcentaje de
Sensor Threshold Llenado
Cb2 Percent of Path of Contrast 74 100
Cb3 Percent of Path of Contrast 66 100
Cb4 Percent of Path of Contrast 70 100
Cb5 Percent of Path of Contrast 65 100
Cb6 Percent of Path of Contrast 65 100
Cbv Percent of Path of Contrast 63 100
Cb8 Percent of Path of Contrast 66 100
CbS Percent of Path of Contrast 74 100
Cb10 Percent of Path of Contrast 74 100
Cb11 Percent of Path of Contrast 75 100
Cb12 Percent of Path of Contrast 62 100

TABLA 5.7: Calibracion de los Sensores de Intensidad de Botellas

No. Threshold Tamafio de Mancha | Condiciones de Paso |
Sensor Min Max Min Max
No. No. No. No.
Pixeles | Pixeles Manchas | Manchas
sb2 Percent of Path of Contrast 200 700 1 6
sb3 Percent of Path of Contrast 250 800 1 5
sbd Percent of Path of Contrast 225 705 q 6
sb5 Percent of Path of Contrast 550 800 1 6
sb6 Percent of Path of Contrast 250 850 1 6 |
sb7 Percent of Path of Contrast 550 800 1 6
sb8 Percent of Path of Contrast 200 700 1 6
sbg Percent of Path of Contrast 200 750 1 6
sb10 Percent of Path of Contrast 215 750 1 6
sb11 Percent of Path of Contrast 250 700 1 6
sb1?2 Percent of Path of Contrast 250 700 1 6
Color de la mancha para todos los sensores DARK
Tipo de filtro para todos los sensores Ninguno
Tipo de morfologia para todos los sensores Ninguno

TABLA 5.8: Calibracion de parametros en los Sensores de Botellas
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5.1.2.3 Prueba 3 de Calibracién: Recalibracién de Valores para Threshold de
Sensores de Botellas.
Esta prueba se realizé debido a los altos errores que cometid el programa con las

calibraciones previamente obtenidas. Estos errores se indican en la seccién 5.2.3

Esta prueba se realizé mientras la sala de envase 3 estaba en operacion esto con
el objetivo de que la recalibracion se ejecute con imagenes que se iban
adquiriendo en ese momento, y para ver como los cambios que se realizaban en
la tabla se iban aplicando y si ellos servian para la mayoria de las imagenes sin
dar muchos problemas. La nueva tabla de calibracion de threshold de los

sensores de botellas se indica en la Tabla 5.9.

BLA.S-Q»: R—e'c'eill

TA
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5.2 RESULTADOS DE LA PRUEBAS

Los resultados de las pruebas se obtuvieron al probar las calibraciones del
programa inspector en tiempo real, es decir el programa fue puesto a prueba

mientras la linea de embotellado estaba en funcionamiento.

52.1 RESULTADOS PRUEBA DE CALIBRACION DE TIMAGENES

Los resultados de la prueba efectuada en el numeral 5.1.1 fueron las imagenes
que se obtuvieron hasta llegar a una imagen clara. La secuencia de imagenes
muestra la variacion de cada foto a medida que se cambiaban los valores. En la

Figura 5.4 se ven ocho imagenes y sus variaciones mas importantes.

@@@
[@a
SEE

@@@@
oS o)

RUIHAZE TRy

r.v :

FIGURA 5.4: Muestra de imagenes durante la Calibracién de Imagenes.

522 RESULTADO PRUEBA 1 DE CALIBRACION: SENSOR DE
DETECCION DE JABA

Los resultados de la prueba efectuada en el numeral 5.1.2.1 se hicieron

solamente con el sensor de presencia de caja y los otros sensores fueron

desactivados para que no interfieran en la respuesta.

Una vez hecho esto la camara inspecciond presencia/ausencia de jaba

exclusivamente y se obtuvo los resultados mostrados en la Figura 5.5
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FIGURA 5.5: Cuadro de resultado para el Sensor de Deteccién de Jabas

De las 2048 imagenes que se utilizaron para la prueba, hubo un 1.2% o 24
imégenes que ftenian alguna falla. Este porcentaje de falla se debid
exclusivamente a que la jaba no estaba presente o la jaba no estuvo bien

posicionada y por tanto la imagen aparecié con solo una parte de la jaba.

Las fallas que detectd el Sensor de Deteccion de Jabas fueron atribuidas a
vibraciones propias de las lineas de transporte que generan detecciones falsas en

el sensor trigger que dispara a la camara.

Cabe sefalar que en esta prueba no existieron falias que se debieran a alguna
situacion causada por la programacion de la camara; es decir las fallas obtenidas
solo se debieron a problemas de vibraciones que se originan en la transportadora

en movimiento.

El porcentaje de imagenes correctas asi como el detaile de las imagenes con falla

se indica en la Tabla 5.10



Tipo de Tipo de #imagenes Porcentaje Imagen Muestra
Imagen Falla
Correcta
Ninguna 2024 98.8
Jaba 19 0.93
ausente en
la imagen
Con
Falla
Jaba
incompleta 5 0.27
en la
imagen
[
B1 H2
@m3

1. Imagenes Correctas

2. Imagenes sin Jabas

3. Imagenes con Jabas
Incompletas

TABLA 5.10: Resultado de la Prueba 1: Deteccién de Jaba.

523 RESULTADO PRUEBA 2 DE CALIBRACION: OBTENCION DE
VALORES PARA THRESHOLD DE SENSORES DE MANCHAS.

Para obtener los resultados de la prueba del numeral 5.1.2.2 se bloqued el sensor

de presencia de caja para que no interfiera en la respuesta y los otros sensores

fueron activados.

Los porcentajes que se obtuvieron para estos resultados estan relacionados con

la cantidad de botellas buenas frente a botellas fallosas, entendiéndose como



fallosas, botellas rotas o ausentes. Pero cabe mencionar que dentro de las
botellas fallosas se tomd en cuenta a mas botellas rotas o ausentes, botellas
tapadas o con alguna suciedad, botellas que estando bien se contabilizaron como

fallosas y botellas que estando mal se contabilizaron como correctas.

Entonces se tomd como una falla ajena a la camara botellas rotas, ausentes,
tapadas o con alguna suciedad y como errores propios de la camara botellas
buenas contabilizadas como fallosas y botellas rotas o ausentes contabilizadas

como buenas.

Una vez hecho esto, la camara pudo hacer el analisis correspondiente para
diferenciar entre botellas correctas, rotas o ausentes. Estos datos se encuentran
en la Figura 5.6; este es un cuadro de resultados que se generd a través de un
Script. Con el Script se contabilizd botellas buenas y botellas con fallas. En la
Figura 5.7 se muestra un cuadro de resultados generado por el propio programa
de configuracién de la camara y que esta relacionado con la cantidad de jabas
que entraron sin anormalidades en su contenido y la cantidad de jabas que tenian

alguna anormalidad en las botellas que se hallaban en su interior.

cript Deliiig Viea

2 la cantidad de bo
277777

271017

2 la cantidad de botellas buenas es: 31548
2 la cantidad de botellas malas es: 5304
277047

217177

4

4

4

4

4

4
$7094720 4

$£1094720 4 2la cantidad de bolellas buenas es: 31560

i[5 1054720 4 2la cantidad de botellas malas es: 5304
15| $1094720 4 27777/
$1094720 4 27717/
$1034720 4 2la cantidad de botellas buenas es: 31560
{11$1094720 4 2la cantidad de botellas malas es: 5316
18| $ 1084720 4 2//77/
i€ 1084720 4 277777

3| 61034720 4 2la cantidad de botellas buenas es; Z1560
1:|3 1094720 4 2la cantidad de botelas malas es: 5328
131084720 4 277777

time tiniit

FIGURA 5.6: Script contabilizador de botellas

Cabe mencionar que la cantidad de botellas con fallas que contabilizo el Script

incluye todas las fallas descritas antes.
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FIGURA 5.7: Cuadro de la estadistica general del programa

De la Figura 5.6 y después de haber analizado cada imagen de la secuencia de

imagenes que se utilizé para obtener estos resultados se obtuvo lo porcentajes
que se muestran en la Tabla 5.11

Tipo de Tipo de Fallas Cantidades Porcentajes
Botellas
Buenas Botellas buenas 31546 85.518
Botellas malas captadas 14 0.038
como buenas
Fallosas Botellas rotas, ausentes, 136 0.369
tapadas o con alguna basura
Botellas buenas captadas 5192 14.075
como malas
3688
)

TABLA 5.11: Errores cometidos por el programa de inspeccidn

De los resultados obtenidos en la Tabla 5.11 se notd que el error que cometia el

equipo de inspeccion fue demasiado alto razén por la cual se elabord la prueba
numero 3 descrita en la Seccidén 5.1.2.3.
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524  RESULTADO PRUEBA 3 DE CALIBRACION: DESPUES DE LA
RECALIBRACION DE VALORES PARA THRESHOLD DE SENSORES
DE BOTELLAS

Con los cambios que se realizaron en la Tabla 5.9, los resultados que se

obtuvieron fueron mucho mejores que con los datos de la Tabla 5.6. Es asi que en

la Figura 6.8 y la Figura 5.9 se puede apreciar el méximo y minimo error que el

programa comete debido a las anomalias que se detallan en la Tabla 5.12

Al igual que en los resultados anteriores se considera como fallas ajenas al
equipo las botellas que estan rotas, ausentes, tapadas o con alguna basura vy
como errores propios de la camara botellas buenas contabilizadas como fallosas y

botellas rotas o ausentes contabilizadas como buenas.

La Figura 5.8 esta compuesta por dos cuadros en los que se hallan los limites de
Porcentaje de falla con los que el programa trabaja y que esta comprendido entre

4.1y 5.3 % para jabas que contienen algun tipo de falla en las botellas.

FIGURA 5.8: Cuadros de las estadisticas generales del Programa Inspector

para: Limite superior de Falla, b) Limite inferior de Falla

En la Figura 5.9 se ven los valores registrados por el Script que contabiliza la
cantidad de botellas buenas y la cantidad de botellas fallosas. Los valores
registrados son para la pantalla de la Figura 5.8, literal a) en donde el porcentaje
de falla es del 5.3%.



116

319 7236710 4 2la cantidad de botellas malas es: 1911

$ 7236710 4 2/////

7236710 4 247777

$ 7236710 4 2la cantidad de botellas buenas es: 189644
$ 7236710 4 2la cantidad de botellas malas es: 1912
7236710 4 2//7//

7236710 4 27707/

7236710 4 2la cantidad de botellas buenas es: 189656
7236710 4 2la cantidad de botellas malas es: 1912

$ 7236710 4 2////7

$7238710 4 2///77

$ 7236710 4 2la cantidad de botellas buenas es: 183668
. 7236710 4 2la cantidad de botellas malas es: 1912
51$7236710 4 27771/

S E 7236710 4 2477147

4 $7236710 4 2la cantidad de botellas buenas es; 183677
£ $7236710 4 2la cantidad de bolellas malas es; 1315
H$ 7236710 4 27007

FIGURA 5.9: Contabilizador de botellas .

Para elaborar la Tabla 5.12 de porcentajes se tomaron los resultados del script de
la Figura 5.12 y de las imagenes que fueron grabadas mientras el programa

estaba inspeccionando con la planta en funcionamiento.

Estas imagenes que se grabaron fueron utilizadas para constatar los resultados
que se obtuvieron y para desglosar las fallas propias de las jabas de los errores

qgue comete el programa de inspeccion.
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Tipo de | Caracteristicas | Cantidades Porcentajes Imagenes muestra
Botella

“Buenas’

——
| DAL
SR
" TNy

“Total 191592 100 %

Error total cometido por el programa | 0.13 % del total de botellas contabilizadas

TABLA 5.12: Detalle de los errores cometidos por el programa de inspeccion
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De los resultados obtenidos se ve que el error cometido por programacion fue
bajo, apenas corresponde a un 0.13%. Este error se debe a la percepcion
equivocada de la cdmara cuando al pasar botella buena la detecta como mala.

En cambio el porcentaje de botellas rotas y ausentes que la cdmara es capaz de
detectar corresponde al 0.3% aproximadamente, este es el porcentaje mas
importante, ya que corresponde al objetivo del proyecto y es el que permite llevar
la gestion administrativa a la Empresa.

Por otro lado existe un error del 0.6% debido a condiciones indeseables en las
botellas de entrada, condiciones como botellas tapadas, con vasos sobre las
botellas o con basura. Este es un factor externo ajeno tanto a la programacién
como a la estadistica que se desea realizar con los datos arrojados por el

programa implementado.

De las pruebas y resultados obtenidos podemos concluir algunos puntos que se

describen en el siguiente Capitulo 6.
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CAPITULO 6
CONCLUSIONES Y RECOMENDA CIONES

CONCLUSIONES

. Dado que el error por programacion es de apenas un 0.13%, se concluye

que el programa implementado cumple de manera satisfactoria con los

objetivos concernientes a este proyecto.

. Las estadisticas arrojan un resultado de un 0.6% de botellas rotas y

ausentes que ingresan a la linea de envase #3, y corresponde a una
cantidad de 1150 botellas, de un total de 191592 botellas analizadas.

. La distancia desde la ubicacién del sistema hasta el punto mas cercano de

red existe 80m aproximadamente, distancia que cumple con las normas de
cableado estructurado; sin embargo, el cable de red no pudo ser
transportado por tuberias debido a la dificultad fisica que ofrece la linea de
envase, por ello fue necesario seleccionar un cable de red especializado

(STP) que tiene doble blindaje y que ayudo en la instalacion de la red.

Para el funcionamiento del sistema fue necesario separar las cajas unas de
otras, dicha condicion no existia en la linea de envase, siendo necesario el
reemplazo de la seccion de transportadora en donde se colocaria el

sistema.

En sistemas de inspeccién basados en anélisis digital de imagenes es de
suma importancia la forma y tipo de iluminacién que se usa para capturar
una imagen, ya que ligeras variaciones de luz incidentes sobre el objeto
puede generar grandes cambios en los resultados de la inspeccion. Para el
proyecto se usé lamparas fluorescentes capaces de realzar bordes de las
botellas, que ayuden a reconocer dichos bordes en el momento de

programar las camaras.
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6. Para obtener imégenes nitidas, fue necesario calibrar parametros fisicos y
de programacion: en cuanto a los fisicos las perillas del lente ayudaron al
ajuste del enfoque, zoom y a calibrar la cantidad de la luz que ingresaria a
la camara. En cuanto a programacion los parametros de tiempo de
adquisicién de la imagen y ganancia del sistema ayudaron a eliminar el
ruido producido por el movimiento de las jabas y se le dio mayor nitidez a la
imagen.

7. Las jabas con botella vacia que ingresan a la linea 3 de envase de
Cervecerfa Andina no tienen uniformidad en su aspecto, esto
independientemente de que lleguen con botellas rotas o ausentes. Las
jabas llegan con mucha suciedad dentro de ellas: plasticos, vasos, papeles,
fundas, objetos ajenos a la jaba, etc. Ademas las botellas vacias tienen en
su interior servilletas, sobrantes de cerveza, estan tapadas, cubiertas con
vasos, etc. Algunas de estas situaciones se trataron de aislar mediante la

programacion de las camaras, sin embargo no se eliminaron totalmente.

8. Debido a las situaciones mencionadas en el parrafo anterior el error gue se
comete en el proyecto es alto, pues el sistema es incapaz'de diferenciar
entre botellas ausentes y botellas con vaso plastico 0 botellas con liquido
en su interior, ya que las camaras se guian en variaciones de intensidad de
luz para dictaminar si una botella esta presenfe 0 No; y para los casos

mencionados la cédmara se confunde facilmente.

9. Para el proyecto se usaron varios programas que usaban ciertas
herramientas de programacion propias de la camara como sensores busca
objetos, preprocesamiento de la imagen, aprendizaje de caracteristicas,
etc. Estos programas funcionaron solo en situaciones simuladas, pues en
tiempo real el programa fue incapaz de procesar todas las irmmagenes
capturadas, dejando pasar por alto por lo menos un 20% del total de

imagenes que en realidad se debieron analizar.
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10.Debido a la velocidad de transportacion de las cajas, (60 cajas/segundo) el

11.

programa de inspeccion aplicado se vio limitado en cuanto a herramientas
que se podian usar, pues mientras més compleja es la herramienta usada,
mas lento se torna el programa. Por tanto el programa usado para el
sistema se basa en herramientas simples capaces de ejecutarse en el

tiempo real de transporte de las cajas.

Se debe anotar que el equipo de inspeccion DVT con el que se llevo a
cabo el sistema, se aplica en la industria a inspecciones de unidades; es
decir, existe varias herramientas que se pueden aplicar para analizar un
solo objeto por imagen adquirida. Pero para este proyecto se requiere
aplicar por lo menos 12 sensores a cada imagen adquirida con [o cual se

asegura un largo tiempo de procesamiento para el programa aplicado.

12.El método de inspeccidn que se escogio fue seleccionado porque utiliza

13.

14.

sensores que pueden trabajar rapido y para evitar la recalibracién de
sensores se coloco un sensor Script que se encargaria de esto en forma
automatica en cuanto se perciba un cambio de tonalidad de luz extrema,
para ello se uso una tabla precalibrada que se calculo en base a datos

experimentales.

De las pruebas realizadas se puede ver que el sensor de de jabas trabaja
eficientemente porque analiza a la jaba y no de seccidn en seccidén como lo
hace el resto del programa. Ademas no tiene el problema en discernir las
variaciones que presentan las jabas como sucede con el resto de
sensores para las botellas. Este sensor da como respuesta PASS cuando
las calibraciones miden la presencia de una jaba entera o da FAIL cuando
las mismas calibraciones ven la banda transportadora o la mitad de una

jaba.

Los sensores de botella cometen varios errores, pues tienen que
discriminar botella buena de aquella que tiene basuras en su interior, que

esta tapada, cubierta con un vaso, etc. Esto hace que los sensores de
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botellas se vuelvan mas sensibles a cometer fallas. Sin embargo, es el

método que mejor funciono de todas las versiones de programa que se
disenaron.

Se aprendié a configurar y manejar los sensores de imagen inteligente
DVT, manipularlos, programarios y controlar la mayor parte de
caracteristicas de estos equipos que permiten realizar analisis digital de
imagenes, también a efectuar acciones de control con ellos pues su
conectividad en ethernet permite transmitir la informacion a través de
redes Ethernet Industriales hacia otros dispositivos de campo que manejen
este protocolo, directamente a una red administrativa o enviar los datos
hacia una pantalla de visualizacidon en alguna PC a través de sus Actives X

0 una pagina de Intermet como se ejecuto en el proyecto realizado.

RECOMENDACIONES

1.

Para que el sistema sea menos vulnerable a fallas, se recomienda
aumentar una camara mas por cada linea de transportacion, esto con el fin
de distribuir la inspeccion de la caja en dos secciones, al conseguir esta
situacion se podria usar una programacion mas compleja (que requiere
mas tiempo para su ejecucidon); sin embargo, podria detectar
caracteristicas mas importantes que ayuden a reducir el error que el
sistema tal cual como se encuentra en la actualidad posee, y que no se

han podido eliminar por la velocidad de transportacion de las cajas.

Si se desea mejorar el sistema sin utilizar otra camara a cada linea es
necesario que se reemplace la existente por la siguiente serie de cdmaras

que es mucho més rapida en su procesamiento.

Para mejorar la confiabilidad del sistema, es recomendable disedar un
sistema extractor de basuras que se lo ubicaria antes de la posicién actual

del sistema de inspeccion que trata este proyecto, asi al eliminar todo tipo



de basuras la programacion aplicada actualmente a la camara seria mas
efectiva. limitaria a diferenciar entre e retirarian basuras que dificultan el
analisis y ademas se ayudaria a evitar dafos en la maquina
desencajonadota que por motivos de cuerpo ajenos dentro de la jaba se

danan los dispositivos de sujecion de las botellas.

Para mejorar el funcionamiento del sistema se debe instalar un mejor
sistema de iluminacion que resalte de mejor manera los bordes de los
picos de las botellas. Incluso el sistema de iluminacion deberia usar luz
roja, segun las recomendaciones para sistemas de adquisicion de

imagenes en blanco y negro, que no se las usd para el sistema por el alto
costo.
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ANEXO 1.1: CONEXIONES ELECTRICAS TABLERO
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ANEXO 1.2: CONEXIONES MOTORES SECCION DE TRANSPORTADORA
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ANEXO 1.3: CONEXIONES SISTEMA DE ILUMINACION DE INSPECTOR
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ARQUITECTURA DE LA RED ETHERNET PARA EL INSPECTOR
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ANEXO 1.5: DIAGRAMA UNIFILAR SISTEMA COMPLETO
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ANEXO 1.6: CONEXIONES EN LAS TARJETAS DE LAS CAMARAS
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ANEXO 1.7: CONEXIONES DE MOTORES Y LAMPARAS EN PLC TABLERO
DE TRANSPORTADORA DE CAJAS
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ANEXO 2

DESCRIPCION DEL EQUIPO DE INSPECCION
ADQUIRIDO

DESCRIPCION DEL EQUIPO

El equipo que se utiliza para realizar las inspecciones es fabricado por la
Corporacion DVT y esta conformado por dos partes que son:

a) Hardware

b) Software

HARDWARE

El hardware que se selecciono para la ejecucion del proyecto esta compuesto por

las siguientes partes que se describen a continuacion:

a. CAMARA
La camara es la parte del hardware que se encarga de adq‘pirir y analizar
la imagen y en base a este andlisis puede ejecutar acciones de control. La
serie de la camara es: Smart Image Sensor Legend 530MR y se indica en

la Figura 1

FIGURA 1: Camara Smart Image Sensor Legend 530MR



Las principales caracteristicas de este equipo son:

- Procesamiento y tratamiento completo de las imagenes.

- Comunicacion desde y hacia dispositivos de campo a través de su
puerto de Red Ethernet 10/100 Mbps o mediante su tarjeta de
entradas o salidas

- Comunicacion hacia redes administrativas por su puerto de Red
Ethernet 10100 Mbps o hacia interfaces mediante sus Actives X que
pueden ser programados en algun lenguaje de programaciéon como
Visual Basic

- Imagenes en tamano 640 x 480 pixeles en escalas de grises

- Manejo hasta 4 luces externas

- Tamano reducido

- Alimentacién de 24Vdc.

- Manejo de lentes del tipo CS de conexion

- Mas informacién en el Anexo de Catalogos

b. TARJETA DE ENTRADASY SALIDAS
La tarjeta de conexiones mostrada en la Figura 2 se utiliza para
suministrar a la cdmara la alimentacion de 24 Vdc a través de sus borneras

de alimentacion. La tarjeta no es la fuente de alimentacion.

Ademas posee 8 entradas/salidas que son configurables por el usuario y
se utilizan para ingresar o sacar senales de la camara. Estas
entradas/salidas pueden ser aisladas de la camara a través de mdédulos de

aislamiento que se pueden instalar en |a tarjeta de conexiones.

El pin 1 de |las entradas/salidas esta preconfigurado como estrada de senal
de disparo externo. Los otros 7 pines e inclusive el pin 1 se lo puede

configurar a la necesidad del usuario.
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Ubicacion de bornes de conexion

LENTES
Los lentes son lo que le permiten a la cdmara poder captar imagenes de

objetos de diversos tamanos desde pastillas hasta objetos grandes como

una jaba e incluso mas grandes.

El lente utilizado para el proyecto se indica en la Figura 3. Este lente posee
3 controles los cuales le permiten enfocar la imagen, regular la cantidad de
luz que entra a la camara y variar el area de la imagen adquirida por medio

del zoom. E! lente tiene una longitud focal de 5 a 50mm.
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Dependiendo del tipo de montaje del lente el cual puede ser C o CS se

utiliza un adaptador de C a CS pues la cdmara viene provista para montaje
de lentes tipo CS.

SOFTWARE

El software es el medio que permite al usuario crear o realizar modificaciones en
la programacion de la camara, configurar la comunicaciéon en red, manejar la
tarjeta de entradas/salidas, manipular los sensores virtuales, etc. El software esta

compuesto de dos partes importantes:

a. El Framework : es la interfase de la camara en la PC y permite realizar las
modificaciones en las configuraciones de la camara asi como crear o
modificar los programas que se ejecuten en la camara pues posee todos
los sensores virtuales asi como los Scripts de programacién; ademas,
permite configurar la tarjeta de entradas o salidas, la comunicacién
mediante el puerto de Red Ethernet, es decir el FrameWork permite al

usuario manipular todas Ias habilidades de la cdmara,

b. El Firmware: al haber desarrollado una aplicacién, esta se descarga a la
camara donde el Firmware recoge todas las instrucciones desarrolladas vy
las interpreta para que la camara pueda operar en la manera que el usuario

programo.

Tanto el FrameWork como el FirmWare son software gratuito que el fabricante,
DVT, proporciona gratuitamente a través de su pagina de Internet:

www.dvisensors.com .
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Tarjeta de conexiones de la cimara (CON-IBOB)
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- Lente LTC 05Z

2

-2t ARPER BY BESIGN

DVT PART NUMBER: LTC-05Z

VARFOCAL ‘_
""‘i&h ]_,’{3” 5-5 Omln F/1.4 r&L

10.6 39 .07

;H
’ :;_7_'--. wh T "
] gy oy
2 SRy <o N
4:3-1 i s "“if
51 310,02 ?____g;ﬂ,lg@
5972 , 12.5
’ (inair)
Specifications
Focal Length 5-50mm
Iris Range ) Fi1.4 {c Close
Iris Operation Manua!
Focus Operation ‘ Manual
Clear Aperiure of Front Lens 229.5mm
Clear Aperture of Rear Lens 218.0mm
Minimum Object Distance 23.0in. (0.7m)
Back Focus 10.05mm
Filter Size —
Maximum Diameter 1.7 in. {843mm)
Lens info Overall Length 2.31n. (58.2mm)

Weight -~
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ANEXO 3
MANUAL DE USUARIO

El manual de usuario describe la forma de utilizar la interfase hecha en Visual
Basic, asi como la Pagina de Internet que muestra el registro que llevan los
contadores. El manual también ayudaré a recalibrar el programa de inspeccion, si

fuese necesario.

a. INTERFASE EN VISUAL BASIC
Esta interfase permite que operadores o el administrador del sistema visualicen
el estado de los contadores, ademéas se podré acceder a los registros de
imagenes con falla que |la camara haya capturado.
El programa de visualizacion de registros inicia automaticamente en el momento
en el que la PC de envase, que es |a que contiene el programa de interfase o HMI
arranca. Si por alguna razoén el programa fue cerrado se lo puede iniciar siguiendo
los siguientes pasos:
- Buscar el icono del programa en el escritorio. Ver Figura 1.
- Dar doble clic sobre el icono
- El programa de interfase se ejecuta solo. La ejecucion automatica ocurre
Unicamente si la interfase no estaba trabajando antes o si la computadora
esta iniciando, pero si estando en la pantalla de comunicacién se
presiono el botdn salir el programa se pone en la pantalla de presentacion
y se queda alli hasta que alguien lo vuelva a poner en el modo de

comunicacion
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— 5% e ¢ HRE e e Nty

FIGURA 1: Acceso directo desde el escritorio a Conexion DVT.

Una vez gque se ha iniciado el programa, |la primera ventana que tenemos es la
mostrada en la Figura 2. Si esta ventana se carga desde el inicio;
automaticamente después de 10 segundos se carga la pantalla de comunicacion,
ver Figura 3. Si, la ventana de la Figura 2 esta activa luego de que el usuario
cerr6 la ventana de comunicacion; entonces se puede hacer uso de cualquiera de
los dos botones que hay en la pantalla y son:

» Boton Continuar.- este boton carga la ventana de comunicaciones

« Boton Salir.- cierra completamente |a interfase
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FIGURA 3: Pantalla de Comunicacién

Cuando la pantalla de comunicaciones se ejecuta, existe un tiempo de 10

segundos en el que la PC procede buscar en la red a las camaras. Si por alguna
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razén la direccion IP de alguna cémara fue cambiada el programa solicita al
operador ingresar una nueva direccion IP para intentar conectarse nuevamente; o

puede optar por cerrar la interfase.

En la Figura 4 se ve la ventana de comunicacién cuando se ha conectado
correctamente y en la Figura 5 se ve la ventana de comunicacién cuando ha

ocurrido una falla en la conexion.

FIGURA 5: Pantalla de Comunicacién cuando la direccién IP es incorrecta



Si las conexiones fueron exitosas el programa empieza a grabar las imagenes

fallosas que la camara esta capturando y se activan dos botones por cada visor
de imagen que son:

- Boton Conectar: permite visualizar los contadores. Figura 6

- Boton Play: permite visualizar las imagenes que se van adquiriendo a

medida que pasa una jaba. Figura 7

FIGURA 6 y 7: Despliegue de imagenes en tiempo real

Independientemente de si la conexidn fue exitosa se tiene disponible dos botones
de uso general que son:

- Boton Archivo de Imagenes: este boton abre la ventana del archivo

de imagenes, en la que el usuario puede ver las imagenes de las jabas

que contenian alguna falla asi como la fecha y hora en la que ingreso a

la linea de envase. Esta ventana esta mostrada en la Figura 8 vy para

seleccionar una imagen solo se hace un clic sobre un archivo que esta

mostrado en el visor de archivo de imagenes. Existen dos visores que

corresponden a cada camara,



ICam1_0923-2005_16h 26m 58s.benp
ICarmi1_08-29-2005_16h 27m D0s.brnp
Carm1_03-23-2005_16h 27m Of s.bnp
{ICam1_09-23-2005 16h 27m 02s.benp

ICam1_08-29-2005_16h 27m 04s.bmp
ICem1_09-23-2005_16h 27m 07s.bemp
1Cem1_08-23-2005_16h 27m 08s.bmp
1Cam1_08-29-2005_16h 27m 10s.bmp
ICam1_03-29-2005_16h 27m 11s.bmp
1Cam1_08-23-2005_16h 27m 12¢.bmp
ICam1_09-29-2005_16h 27m 13s.bmp
1Cam1_09-28-2005_16h 29m 385.bmp

Cami_03-29-2005_16h 29m 37s.bcmp

|Cam2_08-28-2005_16h 26n 56s.bmp .
ICam2_03-29-2005_16h 26m 57s.bmp .
ICam?_03-23-2005_16h 27m 01s.bmp
ICam2 03-23-2005 16h 27m 03s.brp
1Cem2 -03-23-2005 16h 27m 075 bmp 4
ICam2_03-28-2005_16h 27m 12s.bmp

I A e e

FIGURA 8: Pantalla de Archivo de Imagenes Fallidas

- Boton Salir: este botdn cierra la ventana de conexiones y conduce
a la ventana de presentacion. Una vez que regresa a la ventana de
presentacién no se reconecta solo, por tanto el usuario debe
presionar el botdn continuar si desea tener acceso nuevamente a los

datos registrados por las camaras.

b. INTERFASE PARA INGRESAR A LA PAGINA DE INTERNET
Con ayuda de esta interfase se logré ubicar en |a red los datos registrados por
cada una de las camaras, datos como: numero de botellas en buen y mal

estado, asi como registros de jabas en buen y mal estado.
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La ventaja de tener una interfase en la red en modo de una pagina de Intemet
tal como se muestra en la Figura 9, es la facilidad de acceder a los registros
de las camaras digitales sin necesidad de tener acceso a la computadora de
envase, que es |a Unica que cuenta con el acceso directo tal como se vio en la

Figura 1.

- Conectado, a0
Camaral

10 101.31. 18'0*

: # Jabas mgresadaS' 2980 .
Total de 3abas Correctas : 2757
Total de: Jabas Mal ‘223 -

# Botellas en buen estado' 35413
# Botellas en mal estado: 347

FIGURA 9: Pagina de Internet con datos de la camara

Tal como se aprecia en la Figura 9, esta pantalla corresponde a una pagina de
Internet, en la cual se visualiza los registros de una de las camaras, también se ve
que en el espacio de direcciones se ha ubicado la direcciéon IP de la camara que

es el forma para que los datos puedan ser visualizados.



—
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Si el usuario desea acceder a los registros de la otra cdmara, tan solo debe digitar

en la barra la direccion IP de la otra camara e inmediatamente se muestran los
datos respectivos.

Por medio de esta pagina de Internet, los datos visualizados corresponden a los
capturados en el momento de la conexion, es decir no se actualizan a medida que

la pagina esté conectada a la camara.

NOTA: La diferencia entre la interfase en Visual Basic y la interfase en Internet, es
que la primera recibe peridcdicamente los valores actuales de los registros de cada
una de las camaras, siempre y cuando la conexion haya sido exitosa. Por
supuesto, eso no sucede con la pagina de Internet, ya que muestra un solo valor -
de los registros y corresponden a los datos capturados en el momento de la

conexion.

Gracias a la pagina de Internet, estos datos pueden ser vistos desde cualquier

computadora de Cerveceria Andina.
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ANEXO 4
CODIGO FUENTE

El cédigo fuente que se presenta es el que pertenece a la interfase desarrollada
en Visual Basic y para los scripts de la camara de Reset Automatico, de Cédigo
HTML, de la Tabla de Recalibraciones, Programa de Asignacion de Threshold a
Sensores de Manchas y Programa de Analisis de resultados y almacenamiento de

Registros.

e« Codigo para las Pantallas de Visual Basic

Private Sub Commandi_Click()
Pasauto.Enabled = False
frmhojat.Hide

frmhoja2.Show 1

End Sub

Private Sub Command2_Click(
Unload Me

End Sub

Private Sub Form_Load()

End Sub

Private Sub Pasauto_Timer()

Command1_Click
End Sub
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'acciones cuando se carga esta ventana
Private Sub Form_Load()
‘acciones de camarat

cnx1 =1
enablel1 =0
estado1 =0
pt=0

retf1.Enabled = False

AllCam1.Enabled = False
FailCam1.Enabled = False

ConnCam1.Caption = "CONECTAR"
ConnCami.Enabled = False
ConnCam1.Visible = True

AccionCam1.Caption = "PLAY"
AccionCam1.Enabled = False
AccionCam1.Visible = True

BbienCam1.Visible = False
ValBbienCam1.Visible = False
BmalCam1.Visible = False
VaiBmalCam1.Visible = False
CajasCam1.Visible = False
ValCajasCam1.Visible = False
CajasbienCami.Visible = False
\Va|CajasbienCam1.Visible = False
CajasmalCam1.Visible = False
ValCajasmalCam1.Visible = False

IP_txt_cam1.Enabled = False
tconn1.Enabled = True

Camara1i.Visible = True

Timer1.Enabled = False

‘acciones de la camara 2



cnx2 =1
enable2=10
estado2 =0
pl2=0

retf2.Enabled = False

AllCam2.Enabled = Fajse
FailCam2.Enabled = False

ConnCamz2.Caption = "CONECTAR"
ConnCam2.Enabled = False
ConnCamz2.Visible = True

AccionCam2.Caption = "PLAY"
AccionCam2.Enabled = False
AccionCam2.Visible = True

BbienCam2.Visible = False
ValBbienCam2.Visible = False
BmalCamZ2.Visible = False
ValBmalCam2.Visible = False
CajasCamz2.Visible = False
ValCajasCam?2,Visible = False
CajasbienCamZ2.Visible = False
ValCajasbienCam2.Visible = False
CajasmalCam2.Visible = False
ValCajasmalCam?2.Visible = False

IP_txt_cam2.Enabled = False
tconn2.Enabled = True

CamaraZ2.Visible = True

Timer2.Enabled = False
End Sub
Private Sub IP_txt_cam1_KeyPress(KeyAscii1 As Integer)
If KeyAscii1 = 13 Then
Debug.Print "llego1”
tconn1.Enabled = True
End If
End Sub
Private Sub IP_ixt_cam2_KeyPress(KeyAscii2 As Integer)
If KeyAscii2 =13 Then
Debug.Print "llego2"
tconn2.Enabled = True
End If
End Sub

Private Sub retf1_Timer()
retf1.Enabled = False
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FailCam1.Value = 1
End Sub

Private Sub retf2_Timer()
retf2.Enabled = False
FailCam2.Value = 1

End Sub

Private Sub Salirwin2_Click()

enabie1 =0
enable2 =0
estado1 =0
estado2 =0
pl1=0
pl2=0

If cnx1 =100 Then
Camarai.Clearimage
Camara1.Stoplmages
Camarati.Disconnect
End If

If cnx2 =100 Then
Camara2.Clearlmage
Camara2.Stopimages
Camara2.Disconnect

End If
cnxi =1
cnx2 =1

SysTerm1i.Close
SysTerm2.Close
Unload Me

frmhoja1.Show 1

End Sub

Private Sub SysTerm1_DataArmrival(ByVal bytesTotal As Long)

Dim sysData1 As String
Dim resultado1 As Integer
SysTerm1.GetData sysData1, vbString
buffert = bufferi & sysDatat
'Checking for the command prompt arrival
If (InStr(buffert, "?") <> 0 Or InStr(buffert, ") <> 0) Then

resultado1 = InStr(buffer1, "%")

If (resuitado1 <> 0) Then

If (CInt(Mid(buffert, resultado1 + 2, 1)) = 0) Then
If (operacioni ="R") Then

If (i1=0) Then
ValBbienCam1.Caption = Mid(buffert, 4, InStr(4, bufferi, vbCrLf) - 4)
1=i1+1

VerCont1_Click
Elself (i1 =1) Then
ValBmalCam1.Caption = Mid(bufferd, 4, InStr(4, buffert, vbCrLf) - 4)
i1=11+1
VerCont1_Click
Elself (i1 = 2) Then
ValCajasCam1.Caption = Mid(buffer1, 4, InStr(4, buffert, vbCrlLf) - 4)
i1=1i1+1
VerCont1_Click
Elself (i1 = 2) Then
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ValCajasbienCam1.Caption = Mid(buffer1, 4, InStr(4, buffer1, vbCrLf) - 4)
i1=i1+1
VerCont1_Click

Elself (i1 = 4) Then
ValCajasmalCam1.Caption = Mid(buffer1, 4, InStr(4, buffert, vbCrLf) - 4)
i1=0

End if

End If
Else
MsgBox "Unsuccessful Register Operation"
End If
End If
buffert ="
End If

End Sub

Private Sub SysTenm2_DataAmival(ByVal bytesTotal As Long)

Dim sysData2 As String
Dim resuitado2 As Integer
SysTenm2.GetData sysData2, vbString
buffer2 = buffer2 & sysDataz2
'‘Chequeo comandos de arrivo de datos
If (InStr(buffer2, "?") <> 0 Or InStr(buffer2, "I") <> 0) Then
resultado2 = InStr(buffer2, "%")
If (resultado2 <> 0) Then
If (CInt(Mid(buffer2, resultado2 + 2, 1)) = 0) Then
If (operacion2 = "R") Then
If 2 = 0) Then
ValBbienCam2.Caption = Mid(buffer2, 4, InStr(4, buffer2, vbCrlLf) - 4)
i2=i2+1
VerCont2_Click
Elself (i2 = 1) Then
ValBmalCamz2.Caption = Mid(buffer2, 4, InStr(4, buffer2, vbCrLf) - 4)
2=i2+ 1
VerCont2_Click
Elself (i2=2) Then
ValCajasCam2.Caption = Mid(buffer2, 4, InStr(4, buffer2, vbCrlLf) - 4)
i2=12+1
VerCont2_Click
Elself (i2 = 3) Then
ValCajasbienCamz2.Caption = Mid(buffer2, 4, InStr(4, buffer2, vbCrLf) - 4)
2=i2+1
VerCont2_Click
Elself (2 = 4) Then
ValCajasmalCam2.Caption = Mid(buffer2, 4, InStr(4, buffer2, vbCrLf) - 4)
i2=0
End If

End If
Else
MsgBox "Unsuccessful Register Operation"
End If
End If
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buffer2 ="
End If

End Sub
Private Sub tconn1_Timer(
On Error GoTo Errori1

Debug.Print "nada1"
tconn1.Enabled = False
IP_txt_cam1.Enabled = False
Camarail.RemoteHost = IP_txt_cam1.Text
Camarai.Connedt
retf1.Enabled = False

cnx1 =100
enablet = 123
estadot1 =123

AllCam1.Enabled = True
FailCam1.Enabled = True
‘Camarai.Playlmages
ConnCam1.Enabled = True
AccionCam1.Enabled = True
AccionCam_Click

Exit Sub
Errorli:
retf1.Enabled = Faise
cnx1 =1
IP_txt_cam1.Enabled = True
tconni.Enabled = Faise
MsgBox "Ingrese una IP de camarai valida”

End Sub
Private Sub tconn2_Timer()
On Error GoTo Error22

Debug.Print "nada2"
tconn2.Enabled = False
[P_txt cam2.Enabled = False
Camara2.RemoteHost = IP_txt_cam2.Text
Camara2.Connect
retf2.Enabled = False

cnx2 = 100
enable2 =123
estado2 = 123

AllCam2.Enabled = True
FailCam2.Enabled = True
'Camara2.Playimages
ConnCam2.Enabled = True
AccionCam2.Enabled = True
AccionCam2_Click

Exit Sub
Error22:



retf2.Enabled = False
cnx2 = 1
IP_txt_cam2.Enabled = True
tconn2.Enabled = False
MsgBox "Ingrese una [P de camara2 valida"
End Sub
Private Sub Timer1_Timer()
VerConti_Click
End Sub
Private Sub Timer2_Timer()
VerCont2_Click
End Sub
Private Sub VerCont1_Click()

Dim str1 As String
operacion1 = "R"

Ifi1 = 0 Then

str1 = "#Rqg" & "1000" & "I" & vbCrlf 'Crea los comandos de envio

SysTerm1i.SendData (sir1)

Elselfi1 = 1 Then

str1 = "#Rq" & "1004" & "|" & vbCrLf 'Crea los comandos de envio

SysTenn1.SendData (str1)

Elself i1 = 2 Then

str1 = "#Rqg" & "1008" & "|" & vbCrl.f ‘Crea los comandos de envio

SysTerm1.SendData (str1)

Elselfi1 =3 Then

str1 = "#Rq" & "1012" & "|" & vbCrif 'Crea los comandos de envio

SysTermmi.SendData (str1)

Elseifif = 4 Then

str1 = "#Rq" & "1016" & "|" & vbCrLf 'Crea los comandos de envio

SysTerm1.SendData (str1)
End If
End Sub
Private Sub VerCont2_Click()

Dim str2 As String
operacion2 = "R"



163

Ifi2 =0 Then

str2 = "#Rq" & "1000" & "I" & vbCrlLf 'Crea los comandos de envio
SysTemn2.SendData (str2)

Elselfi2 = 1 Then

str2 = "#Rq" & "1004" & "I" & vbCrLf 'Crea los comandos de envio
SysTerm2.SendData (str2)

Elselfi2 = 2 Then

str2 = "#Rq" & "1008" & "I" & vbCrlLf ‘Crea los comandos de envio
SysTerm2.SendData (str2) '

Elselfi2 = 3 Then

str2 = "#Rqg" & "1012" & "|" & vbCrlLf 'Crea los comandos de envio
SysTemm2.SendData (str2)

Elself i2 =4 Then

str2 = "#Rq" & "1016" & "I" & vbCrlf 'Crea los comandos de envio
SysTerm2.SendData (str2)

End If
End Sub

Private Sub Visorimagen_Click()
Visorlmagenes.Show 1

End Sub

X % o
§Coml_05-252006_1Bh 27m 00c.bma
1Caml_03-2920X8_16n 27m Ditbmo
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1Cam_(8-252005_16h Z7m B4s.bma ’
(Coml 05752006 167 Zim (e |

HCam!_ 0825206167 Z7m 12 b
(Com_ 08252005161 77m 3:.bma
1Corm1_08-25:2305_16h 29m Jot.bmo

0525 205_1tn 26m 51 brp |1
Zm3_ D529 2005161 25m 57x.bro B
=3 03292005 161 20m Ol s brro |
Cond (3232005 160 20m Mrbro
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Privale Sub ExitVIl_Click()
Unload Me



End Sub

Private Sub FileCam1_Click(

Dim direcciont As String

Dim cajal As Picture

Dim Ruta0 As String

Dim Ruta1 As String

Ruta0 = FileCam1.FileName

Rutal = FileCam1.Path

direccion1 = Ruta1l & "\" & Ruta0
Set cajal = LoadPicture(direcciont)
ImageCam1.Picture = caja1l
valf1.Caption = Mid(Ruta0, 7, 10)
valh1.Caption = Mid(Ruta0, 18, 11)

End Sub

Private Sub FileCam2_Click()

Dim direccion2 As String

Dim caja2 As Picture

Dim Ruta2 As String

Dim Ruta3 As String

Ruta2 = FileCam2.FileName
Ruta3 = FileCam2.Path

direccion2 = Ruta3 & "\" & Ruta2
Set caja2 = LoadPicture(direccion2)
JmageCam2.Picture = caja2
valf2.Caption = Mid(Rutaz2, 7, 10)
valh2.Caption = Mid(Ruta2, 18, 11)

End Sub

Private Sub Fomm_Load()
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FileCam1.Path = "c\inspectorCajaVacialmagenesFailCam1*
FileCam2.Path = "c:\InspectorCajaVacialmagenesFailCam?2"

End Sub

o Script de Reset Automatico de las Camaras

class ResetRegistrosCam

{

public static void main()

/NVariabie generales de este programa

int bit = 1;

int tiempo = 0;
tiempo parado por la linea

int temp;

int estado;

arranque o parada de la linea
byte  encero;
encerado,registro 1040
byte  condijcion;
byte luz;

/IConfiguracion del bloque de memoria flash a usar
Flash restmem = new Flash();

//bit para selecionar una entrada
/lalmacenamiento del
//lestado de la espera por

/fregistro para control de

//condicion para salir lazo while off
/lestado de la parada por corte luz
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restmem.RestoreRegs(); /lrecupero registros previamente
guardados en flash

//IRecuperando registros y en caso corte luz encerado de ellos
encero = RegisterReadByte(1040);

if (encero '= 176) /lcon 178 no resetea

{
RegisterWritelnteger(1000,0); //Encero registro variable botellas bien
RegisterWritelnteger(1004,0); //Encero registro  variabie botellas

mal

RegisterWriteInteger(1008,0); //Encero registro vanable total jabas
RegisterWriteinteger(1012,0); //Encero registro varnable jabas ok
RegisterWritelnteger(1016,0); //Encero registro variable jabas mal

}

/IPrograma de ejecucion principal
while(true)
/lLazo de ejecucion continua

{lespero arranque de linea
DebugPrint("aun no entra");
estado = WaitOninput(18,-1); //detecta que arranco Ia
produccion para resetear las variables

if (estado == Q)

{
if (encero 1= 176)
{
RegisterWritelnteger(1000,0); //botella bien
RegisterWriteInteger(1004,0); //botella mal
RegisterWritelnteger(1008,0); /fjabas total
RegisterWriteInteger(1012,0); /fjabas ok
RegisterWritelnteger(1016,0); /fjabas mal
}

encero = 176;

/lcon 178 no se resetea
RegisterWriteByte(1040,encero);
restmem.SaveRegs(1000,1100);

}
sleep(300);
/Iprecaucion por rebotes

//Espero por apagado linea

bit =1;

DebugPrint("aun no sale";

estado = WaitOnAnylnput(0,bit << 18, -1); /ldetecta que la linea se
paro

tiempo = 0;

if (estado == 0)

encero = 176;

/lcon 176 no se resetea
RegisterWriteByte(1040,encero);
restmem.SaveRegs(1000,1100);
sleep(300);



/finicio de lazo que detecta parada total o corta
do
{
bit =1,
if (Getinputs() & (bit<<18)) = 0)
{

condicion = 0;

}

eise

{
sleep(448);
tiempo = tiempo + 1;
condicion = 255;

}

if (tiempo > 7200)

{
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/fTransfiero registros globales a generales en caso de que

la parada es total
temp = RegisterReadInteger(1000);
registro botella bien
RegisterWriteInteger(1020,temp);
/lguarda el registro global de produccion botella bien
temp = RegisterReadInteger(1004);
registro botella mal
RegisterWriteinteger(1024,iemp);
/lguarda el registro global de produccion boteila mal
temp = RegisterReadInteger(1008);
registro jaba total
RegisterWriteinteger(1028,temp);
//guarda el registro global de produccion jaba total
temp = RegisterReadinteger(1012);
registro jaba ok '
RegisterWriteinteger(1032,temp);
//guarda el registro global de produccion jaba ok
temp = RegisterReadInteger(1016);
registro jaba mal
ReqisterWritelnteger(1036,temp);
/lguarda el registro global de produccion jaba mal

encero = 000;

condicion = 0;
RegisterWriteByte(1040,encero),
RegisterWriteByte(1041,luz);
restmem.SaveRegs(1000,1100);

}

else

{
encero = 176;

/lcon 176 no se resetea
RegisterWriteByte(1040,encero);
RegisterwWriteByte(1041,213);
para visual grabe en excel
}

} while ( condicion == 255);

} /in
deteccion de paro

/ee

Nee

/ee

Nee

Nee

/Ipalabra

lazo

el

el

el

el

el

de



} Ifin  de
permanente

}
}

e Script de Cédigo HTML

class HTMLcam1
{
public static void main()

{

float  porcentajet;
float  porcentaje2;
Socket Sock;
Socket CSock;

/IConfiguracion para el llamado de linea CRLF
String crif ;
byte crf] = new byte[1);
byte Iff] = new byte[1];
cr[0] = 13;
If[0] = 10;
crif = String(cr) + String(lf);

//Constantes

int Conecta = 300000;
int EnlaceSock = 80;

String IPDir="10.101.31.180";

String LogoCam?2 = "c:/Tesistas Envase/imageDVT/530MR.bmp™;
String LogoCASA = "c:/Tesistas Envase/lmageDVT/CASA.bmp",
String LogoDVT = "c:/Tesistas Envase/ImageDVT/LogoDVT.bmp";

//Variable declarations
long Result, Resultado1, Resultado2;
String Respuesta ="";

byte in[] = new byte[1];
Product P;

//Camarat WebServer script
while (true)
{
Sock = Socket();
CSock = Socket();

Result = Sock.Bind(EnlaceSock);
/IDebugPrint("Bind: " + Result);
Result = Sock.Listen();
//DebugPrini("Listen: " + Result);

do
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lazo
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{
Result = Sock.Accept(CSock);
} while (Result I= 0);

DebugPrint("Coneccién Aceptada.”);

CSock.RecvTO = Conecta;
Respuesta =™
in[0] = 0;

//HTML paginas

String HTMLFalla = "<html><head><title>404 Not
Found</title></head><body><h1>Not Found</h1><p>The requested URL was not found on
this  server.</p><hr  size=5><address>&copy2002 DVT  Corporation</address><div
align='center><a href="http://www.dvtsensors.com/’><img src="" + LogoDVT + " alt='DVT
Corporation Website' border=0></a></div></body></html>";

String HTML = "<html><head><title>" + IPDir + "</titte></head><body
bgcolor='black’><div align='center><font face=Tahoma' size='7' color="Yellow>INSPECTOR
TRANSPORTADORA 1 <br>Estado de  Contadores</font><hr><br><font size='¢’
face=Tahoma' color='white'>Conectado a Camarai " + IPDir + "</font><font face="Tahoma'
color='white’><br><p>";

{

porcentajet = (1 OO*ReglsterReadlntegerU 004));

porcentaje porcentajet/
(RegisterReadlnteger(1004)+RegisterReadInteger(1 000))

porcentaje2 = (1 OD*ReglsterReadlntegerﬁ 024));

porcentaje2 porcentaje2/
(RegisterReadlnieger(1024)+RegisterReadInteger(1 020)),

HTML = HTML + "<div align='center'><font face="Tahoma' size='4'
color="White'>REGISTROS DE LA PRODUCCION ACTUAL<br";

HTML = HTML + "# Jabas ingresadas: "+ RegisterReadlnteger(1008) +
I4<br>'|; )

HTML = HTML + ‘"Total de Jabas Correctas : "
RegisterReadInteger(1012) + "<br>"; ‘

HTML = HTML + "Total de Jabas Mal: " + RegisterReadInteger(1016) +
"<br>"+ crif + crf;

HiML = HTML + "# Botellas en buen estado: "+
RegisterReadInteger(1000) + "<br>"; '

HTML = HTML + "# Botellas en mal eslado: "+ RegisterReadInteger(1004)
+ "<br>" + crif + crf;

HTML = HTML + "% Botellas en mal estado: "+ porcentajet + "<br>" + crif

+ crif;
HTML = HTML + "<br>";
HTML = HTML + "<br>";
HTML = HTML + "REGISTROS DE LA PRODUCCION ANTERIOR<br>";
HTML = HTML + "# Jabas ingresadas: "+ RegisterReadInteger(1028) +
ll<br>l|;

HTML = HTML + “Total de Jabas Correctas : "+
RegisterReadinteger(1032) + "<br>";

HTML = HTML + "Total de Jabas Mal: " + RegisterReadinteger(1036) +
"<br>"+ crif + crf;

HTML = HTML + "# Botellas en buen estado: "+
RegisterReadInteger(1020) + "<br>";

HTML = HTML + "# Botellas en mal estado: "+ RegisterReadInteger(1024)
+ "<br>" + cdf + crf;
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HTML = HTML + "% Botellas en mal estado: "+ porceniaje2 + "<br>" + crif
+ crf;

HTML = HTML + "</font><br><br>";

HTML = HTML + "<hr><div align='center><a
href="http://10.101.31.181'><img src=" + LogoCam2 + " alt="Enlace con Camara 2'
border=1></a></div></body></Mtmi>" ;

HTML = HTML + "<hr><div align='center><a
href="http://www.cerveceriaandina.com/><img src=" + LogoCASA + " alt='Website de
CERVECERIA ANDINA' border=1></a></div></body></html/>"+ crif + crif ;

HTML = HTML + "<hr><div align='center><a

href="http://iwww.dvisensors.com/><img src=" + LogoDVT + ™ alt='"DVT Corporation Website'
border=1></a></div></body></htm|>"+ cdf + crf ; :

String HTMLRetomo = "GET / HTTP/1.1" + crif;

do

{
Resultado2 = CSock.Recv(in);

Respuesta = Respuesta + String(in);
} while (in{0] = 10);

if (Respuesta.compareTo(HTMLRetorno) == 0)

{
Resultado1 = CSock.Send(HTML.toByteArray();
}
else
{ .
Resultado1 = CSock.Send(HTMLFalla.toByteArray();
}

CSock.Close();
Sock.Close();

}
}

« Script de la Tabla de Recalibracion

class TablaCalibracionSB1Cam1
public static void main()
while(true)
int datasbt;
short  positionsb1;

short registersbi;

//Para el sensor sb1



positionsb =0;
for (positionsb1 = 0;positionsb1 <= 10;positionsb1 += 1)

datasb1 = 2500;
registersbt = positionsb1;
registersb1 = (registersb1 * 4) + 2000;
RegisterWritelnteger(registersb1,datasb1);
/" DebugPrint ("registersb1: "+registersbi+"
"+RegisterReadInteger(registersb1));
}
for (positionsb1 = 11;positionsb1 <= 14;positionsb1 += 1)
datasb1 = 3000;
registersb1 = positionsb1;
reqgistersb1 = (registersb1 * 4) + 2000;
RegisterWritelnteger(registersb1,datasb1);
i DebugPrint ("registersb1: "+registersbi+"
“+RegisterReadlnteger(registersb1)):
}
for (positionsb1 = 15;positionsb1 <= 43;positionsb1 += 1)
{
datasb1 = 4000;
registersb1 = positionsb1;
registersb1 = (registersb1 * 4) + 2000;
RegisterWriteinteger(registersb1,datasb1);
I DebugPrint ("registersb1i: "t+registersb1+"
"+RegisterReadInteger(registersb1));
}
for (positionsb1 = 44;positionsb1 <= 57;positionsb1 += 1)
{
datasb1 = 4500;
registersb1 = positionsb1;
registersb1 = (registersb1 * 4) + 2000;
RegisterWritelnteger(registersbi,datasb1);
/1 DebugPrint ('registersbi: "+registersb1+"
"+RegqisterReadInteger(registersb1));
}
for (positionsb1 = 58;positionsb1 <= 65;positionsb1 += 1)
{
datasb1 = 5500;
registersb1 = positionsb1;
registersb1 = (registersb1 * 4) + 2000;
Registerwriteinteger(registersb1,datasb1);
/! DebugPrint ("registersbi: "+registersb1+"
"+RegisterReadinteger(registersb1));
}
for (positionsb1 = 66;positionsb1 <= 76;positionsb1 += 1)
{
datasb1 = 6000;
registersb1 = positionsb1;
registersb1 = (registersbi * 4) + 2000;

RegisterWritelnteger(registersb1,datasb1);
I DebugPrint ("reqgistersb1:
"+RegisterRead|nteger(registersb1));
}

"+registersbi+"
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for (positionsb1 = 77;positionsb1 <= 92;positionsb1 += 1)

{
datasb1 = 7000;
registersb1 = positionsb;
registersb1 = (registersb1 * 4) + 2000;
RegisterWritelnteger(registersb1,datasb1);
I DebugPrint ("registersb1: "+registersb1+"
“+RegisterReadinteger(registersb1));
}
for (positionsb1 = 83;positionsb1 <= 100;positionsb1 += 1)
{
datasb1 = 8000;
registersbi = positionsb1;
registersb1 = (registersb1 * 4) + 2000;
RegisterWriteInteger(registersb1,datasb1);
/" DebugPrint ("registersb1: “+registersbi+"
"+RegisterReadInteger(registersb1));
}

DebugPrint("espero™);
sleep(7200000);
DebugPrint("paso™);

}

e Script de Asignacién de Threshold a sensores de Manchas

class ControlThresholdCam

public void inspect()
{

Sensor intensidad;

Sensor inspectior;

/lbyte ejecucion;

/lejecucion = RegisterReadByte(500);
/[DebugPrint ("pemmi: "+ejecucion);

//if (ejecucion == 255)

1{
String comando;
int valor;
double brillo;
float  pbrillo;

// brillo en cb1

brillo = 10000 - cb1.Percent;

pbrillo = brillo / 100;

valor = pbrillo ;

valor = (valor * 4) + 2000,

comando ="251 0 "+RegisterRead!nteger(valor);
inspector = GetSensorByName('sb1");

inspector.SetParams(comando);
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//DebugPrint ("respuesta: "+n1);
//DebugPrint ("cargo: "+cargo);
//DebugPrint ("brillo: "+brillo);
//DebugPrint ("pbrillo: "+pbrillo);
//DebugPrint ("valor: "+valor);
//DebugPrint ("comando: "+comando);

// brillo en cb2

brillo = 10000 - cb2.Percent;
pbrillo = brillo / 100;

valor = pbrillo ;

valor (valor * 4) + 2404;

comando "251 0 "+RegisterReadInteger(valor);
inspector = GetSensorByName("sb2");
inspector.SetParams(comando);

// brillo en ¢cb3

brillo = 10000 - cb3.Percent;
pbrillo = brillo / 100;
valor = pbnllo ;
valor = (valor * 4) + 2808;
comando ="251 0 "+RegisterReadInteger(valor);
inspector = GetSensorByName("sb3");
inspector.SetParams(comando);
// brillo en cb4
brillo = 10000 - cb4.Percent;
pbrillo = brillo / 100;
valor = pbrilio ;
valor = (valor * 4) + 3212;
comando ="251 0 "+RegisterReadlinteger(valor);
inspector = GetSensorByName('sb4");

inspector.SetParams(comando);

// brillo en cb5

brillo = 10000 - cb5.Percent;

pbrillo = brillo / 100;

valor = pbrilio ;

valor = (valor * 4) + 3616; i

comando "251 0 "+RegisterReédInteger(valor);
inspector = GetSensorByName('sb5");
inspector.SetParams(comando);

// brillo en cbé
brillo = 10000 - cb6.Percent;
pbrillo = brillo / 100;
valor = pbrillo ;
valor = (valor * 4) + 4020;
comando ="251 0 "+RegisterReadinteger(valor);
inspector = GetSensorByName('sb6");

inspector.SetParams(comando);

// brillo en cb7

brillo = 10000 - cb7.Percent;
pbrillo = brillo / 100;

valor = pbrilio ;

valor = (valor * 4) + 4424;

comando "251 0 "+RegisterReadInteger(valor);



!nspector = GetSensorByName("sb7");
inspector.SetParams(comando):

// brillo en cb8

brillo = 10000 - cb8.Percent;

pbrillo = brillo / 100;

valor = pbrilio ;

valor = (valor ™ 4) + 4828;

comando = "251 0 "+RegisterReadlnteger(valor);
inspector = GetSensorByName('sb8");

inspector.SetParams(comando);

{ brllo en ch9

brillo = 10000 - cb9.Percent;
pbrillo = brillo / 100;

valor = pbrillo ;

valor = (valor * 4) + 5232;

comando "251 0 "+RegisterReadInteger(valor);
inspector = GetSensorByName("sb3");
inspector.SetParams(comando);

// brillo en cb10

brillo = 10000 - cb10.Percent;

pbrillo = brillo / 100;

valor = pbrillo ;

valor = (valor ™ 4) + 5636;

comando ="251 0 "+RegisterReadInteger(valor);
inspector = GetSensorByName('sb10");

inspector.SetParams(comando);

// brilio en cb11

brillo = 10000 - cb11.Percent;

pbrillo = brillo / 100;

valor = pbrillo ;

valor = (valor * 4) + 6040;

comando ="251 0 "+RegisterReadlnteger(valor);
inspector = GetSensorByName("'sb11");

inspector.SetParams(comando);

// brillo en ¢cb12

brillo = 10000 - cbi12.Percent;

pbrillo = brillo / 100;

valor = pbrllo ;

valor = (valor * 4) + 6444;

comando = *251 0 "+RegisterReadlnteger(valor);
inspector = GetSensorByName("sb12");

inspector.SetParams(comandoy);

I

Script de Analisis de Resultados y Almacenamiento de Registros

class Analisis

public void inspect()

{
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/Variables para la transportadora 1

byte jaba =0; /lexamina si las jabas vinieron con todas las botellas
int jabaok1 =0; //contador de jabas ok
int jababad1 = 0; //contador jaba mal
int jabatot1 =0;  //contador total jabas
int bmall =0; //contador de botellas malas transp1
int bbieni =0; //contador de botellas buenas transp1
Sensor SV;
//Detemmino si detecto una jaba
sV = GetSensorByName("J2");
if (J2 1= null)

if ((J1.Result==PASS)&&(J2.Result==PASS)&&(DetectorJaba.Result==PASS))

/Nnicio de adquisicion de datos de sensor 1

SV

if (8V 1= null)
{
}
else
{
}

}

= GetSensorByName('sb1");

if ((sb1.Result==PASS)||(A1.Result==PASS))

bbien1 = RegisterReadInteger(1000);

bbien1 = bbien1 + 1 ;
RegisterWriteinteger(1000,bbient);

jaba =jaba +1;

//DebugPrint("botellasbien  "+RegisterReadinteger(1000));

bmall = RegisterReadInteger(1004);

bmal1 = bmali + 1;

RegisterWritenteger(1004,bmal1);
//DebugPrint("botellasmal  "+RegisterReadinteger(1004));

/Nnicio de adquisicion de datos de sensor 2

sV

if (S8V I= null)
{
}
else
{

= GetSensorByName("sb2");

if ((sb2.Result==PASS)||(A2.Result==PASS))

bbien1 = RegisterReadlnteger(1000);

bbien1 = bbient + 1 ;
RegisterWriteInteger(1000,bbien1);

jaba =jaba + 1;

//DebugPrint("botellasbien "+RegisterReadinteger(1000));

bmall = RegisterReadinteger(1004);

bmait1 = bmal1 + 1;

RegisterWritelnteger(1004,bmal1);
//DebugPrint("botellasmal "+RegisterReadinteger(1004));
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}
}
//Inicio de adquisicion de datos de sensor 3
SV = GetSensorByName('sb3");
if (S8V I= null)
{
if ((sb3.Result==PASS)||(A3.Result==PASS))
{
bbien1 = RegisterReadinteger(1000);
bbien1 = bbien1 + 1 ;
RegisterWriteinteger(1000,bbient);
jaba =jaba + 1;
//DebugPrint("botellasbien "+RegisterReadinteger(1000));
}
else
{
bmal1 = RegisterReadinteger(1004);
bmal1l = bmal1 + 1;
RegisterWriteInteger(1004,bmal1);
//DebugPrint("botellasmal "+RegisterReadInteger(1004));
3
}
//Inicio de adquisicion de datos de sensor 4
SV = GetSensorByName("sb4");
if (SV 1= null
{
if ((sb4.Result==PASS)||(A4.Result==PASS))
{ .
bbien1 = RegisterReadInteger(1000);
bbien1 = bbien1 + 1 ;
RegisterWritelnteger(1000,bbient);
jaba =jaba + 1;
/IDebugPrint("botellasbien "+RegisterReadInteger(1000));
}
else
{
bmal1 = RegisterReadInteger(1004);
bmalt = bmall + 1;
RegisterWritelnteger(1004,bmal1);
/[DebugPrint("botellasmal  "+RegisterReadinteger(1004));
}

)

//Inicio de adquisicion de datos de sensor 5

sV = GetSensorByName('sb5");

if (SV 1= null)

if ((sb5.Result==PASS)|[(A5.Result==PASS))



else

}

bbien1 = RegisterReadInteger(1000);

bbien1 = bbien1 + 1 ;
RegisterWriteinteger(1000,bbient);

jaba =jaba+ 1;

//DebugPrint("botellasbien "+RegisterReadInteger(1000));

bmal1 = RegisterReadinteger(1004);

bmal1 = bmal1 + 1;

RegisterWritelnteger(1004,bmal1);
/[DebugPrint("botellasmal "+RegisterReadinteger(1004));

//Inicio de adquisicion de datos de sensor 6

SV = GetSensorByName('sb8");
if (SV 1= null)
if ((sbB.Result==PASS)}|(AB.Resuli==PASS))
{
bbien1 = RegisterReadinteger(1000);
bbien1 = bbient + 1 ;
RegisterWriteinteger(1000,bbien1);
jaba =jaba + 1;
//DebugPrint("botellasbien "+RegisterReadinteger(1000));
}
else
{
bmal1 = RegisterReadinteger(1004);
bmali = bmal1 + 1;
RegisterWritelnteger(1004,bmalt);
//DebugPrint("botellasmal "+RegisterReadlnteger(1004));
}

3

/linicio de adquisicion de datos de sensor 7

SV = GetSensorByName('sb7");
if (SV !=null)
if ((sb7.Result==PASS)||(A7.Result==PASS))
{
bbien1 = RegisterReadinteger(1000);
bbien1 = bbient + 1 :
ReqisterWriteinteger(1000,bbient);
jaba =jaba + 1;
//DebugPrint("boteliasbien "+RegisterReadInteger(1000));
}
else
{

bmal1 = RegisterReadInteger(1004);
bmall = bmal1 + 1
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}

RegisterWriteInteger(1004,bmal1);
/IDebugPrint("botellasmal  "+RegisterReadInteger(1004)):

/lInicio de adquisicion de datos de sensor 8

= GetSensorByName('sb8");

if ((sb8.Result==PASS)||(A8.Result==PASS))

bbien1 = RegisterReadinteger(1000);

bbien1 = bbien1 + 1 ;
RegisterWriteInteger(1000,bbien1);

jaba =jaba+1;

//DebugPrint("boteliasbien  "+ReqisterReadinteger(1000));

bmal1 = RegisterReadinteger(1004);

bmal1 = bmal1 + 1;

RegisterWriteInteger(1004,bmal1);
/IDebugPrint("botellasmal "+RegisterReadInteger(1004));

//Inicio de adquisicion de datos de sensor 9

SV
if (SV 1= null)
{
{
}
else
{
}
}
SV
if (SV 1= nuil)
{
{
}
else
{
}
}

= GetSensorByName('sb9");

if ((sb9.Result==PASS)||(AS.Result==PASS))

bbien1 = RegisterReadlnteger(1000);

bbieni = bbien1 + 1 ;
RegisterWriteinteger(1000,bbient);

jaba =jaba + 1;

//DebugPrint("botellasbien "+RegisterReadInteger(1000));

bmall = RegisterReadinteger(1004);

bmal1 = bmalt + 1;

RegisterWritelnteger(1004,bmalt);
/IDebugPrint("botellasmal  "+RegisterReadinteger(1004));

//inicio de adquisicion de datos de sensor 10

SV

if (SV 1= nuli)

= GetSensorByName('sb10");
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{ .
If ((sb10.Result==PASS)||(A10.Result==PASS))
{
bbien1 = RegisterReadInteger(1000);
bbien1 = bbient + 1 T
RegisterWritelnteger(1000,bbien1);
jaba =jaba + 1;
//DebugPrint("botellasbien "+RegisterReadInteger(1000));
}
else
{
bmal1 = RegisterReadInteger(1004);
bmal1 = bmali + 1
RegisterWritelnteger(1004,bmal1);
//DebugPrint("botellasmal "+RegisterReadInteger(1004));
}
}
//Inicio de adquisicion de datos de sensor 11
SV = GetSensorByName('sb11");
if (SV I=nuil)
if (sb11.Result==PASS)||(A11.Result==PASS))
{
bbien1 = RegisterReadInteger(1000);
bbien1 = bbien1 + 1 ;
RegisterWriteInteger(1000,bbien1);
jaba =jaba + 1;
/[DebugPrint("botellasbien "+RegisterReadinteger(1000));
} .
else
{
bmal1 = RegisterReadinteger(1004);
bmal1 = bmali + 1;
RegisterWritelnteger(1004,bmai1);
/IDebugPrint("botellasmal "+RegisterReadInteger(1004));
}
}
/lInicio de adquisicion de datos de sensor 12
sV = GetSensorByName('sb12");
if (SV 1= null)
if ((sb12.Result==PASS)||(A12.Result==PASS))
{
bbien1 = RegisterReadinteger(1000);
bbien1 = bbien1 + 1 ;
RegisterWriteinteger(1000,bbien1);
jaba =jaba + 1;
//IDebugPrint("botellasbien  "+RegisterReadInteger(1000));
}
else



bmal1 = RegisterReadinteger(1004);

bmall = bmal1 + 1;

RegisterWriteInteger(1004,bmal1);
/IDebugPrint("botellasmal "+RegisterReadInteger(1004));

}
if (jaba == 12)
{
Analisis.Result = PASS;
jabaok1= RegisterReadInteger(1012);

jabaokl += 1;
RegisterWritelnteger(1012,jabaok1);

}

else

{
Analisis.Result = FAIL;
jababad1 = RegisterReadInteger(1016);
jababad1 +=1;
RegisterWriteinteger(1016,jababad1);

}

jaba =0;

jabatot1 = RegisterReadinteger(1012) + RegisterReadinteger(1016);
RegisterWritelnteger(1008,jabatot1);

Analisis.Result = PASS;
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