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Resumen

Una estacion de verificacion dentro de un sistema de
manufactura flexible es de vital importancia ya que es la
encargada de inspeccionar las piezas procesadas por tal
sistema, asegurando la calidad en los productos, observando
errores y permitiendo realizar los ajustes necesarios en el
proceso. En el presente trabajo se reportan los resultados
obtenidos en el desarrollo e implementacion de una estacion
de verificacion en una banda trasportadora que integra una
celda de manufactura. La inspeccion se realizé por medio de
un sistema de procesamiento a partir de la adquisicion de
imégenes y su posterior analisis, aplicando la segmentacion
de color. Los resultados obtenidos fueron correlacionados
entre los software Python, Matlab y LabVIEW; y procesados
posteriormente en Matlab, donde cada una de las imagenes
obtenidas contribuyen a determinar el software con mejor
intensidad y resolucion en el estudio del color de la muestra.
Tales resultados sugieren que existe una similitud importante
en la intensidad entre las imagenes obtenidas entre Python y
LabVIEW, mientras que las imagenes obtenidas en Matlab
muestran menos ruido y una menor intensidad en los pixeles
de estudio.
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Abstract

A verification within a flexible manufacturing system station
is vital since this medium is responsible for inspecting parts
processed by such a system, ensuring the quality of products,
noting errors and allowing perform the necessary adjustments
in the process. In the present work are reported the results
obtained in the development and implementation of a
verification station in a conveyor belt integrated into a
manufacturing cell. The inspection was conducted by means
of a system of processing from the image acquisition and
analysis, by applying the segmentation of color. The results
obtained were correlated between the Python software,
Matlab and LabVIEW; and subsequently processed in
Matlab, where each of the images contribute to determining
the software with better intensity and resolution on the study
of the color of the sample. These results suggest that there is
an important similarity in intensity between images taken
between Python and LabVIEW, while the images in Matlab
are less noise and a lower intensity in study pixels.
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Introduccion

Un sistema de manufactura flexible se define
como una celda de maquinas altamente
automatizada, consiste basicamente en un grupo
0 conjunto de estaciones de procesamiento
(usualmente maquinas-herramientas),
interconectadas por un sistema automatizado de
manejo y almacenamiento de materiales,
controladas por un sistema integrado por
computadora (Groover, 2007), emplea distintos
elementos, los cuales son indispensables para su
funcionamiento, dichos sistemas cuentan con
diversas areas esenciales en las cuales destacan;
maquinas — herramientas CNC (sistema de
maquinado), mddulos de fresado y médulos de
torneado, segun el caso en el que se esté
trabajando, estd también compuesta por una
estacion de ensamble que tiene como funcion
realizar el trabajo de unir las piezas o materiales
procesados en el sistema, esto se hace con la
ayuda de las maquinas y/o robots especializados.

El &rea de almacenado tiene como funcién
acumular en un almacén todas las piezas
terminadas, este consiste en varias casillas donde
al final en estos lugares sera colocado el
material, otra de las areas que destacan en un
sistema de manufactura es el de inspeccion o
verificaciéon, aqui se emplean elementos que
ayudan a poder tener una mejor visualizacion de
las piezas o materiales, todo se basa en el manejo
de nuevas herramientas y tecnologias, con ellas
pueden trabajarse diferentes condiciones, esto
acondicionado al tipo de variable a analizar,
entre las que destacan el color, tamafio, forma,
entre otros; para lograr esto se utilizan sensores
0 camaras, permitiendo mediante codigos
creados en una plataforma de programacion,
implementar un sistema de monitoreo con el
propésito de poder detectar cualquier
caracteristica sobre las piezas(Sanchez, 2002).

La inspeccion del  material es
indispensable dentro de los sistemas de
manufactura flexible, ya que son los encargados
de verificar si las piezas procesadas o ensambles
estan correctos, mediante el procesamiento de
imagenes, los cuales pueden visualizarse por
medio de una computadora a través de una
camara web de inspeccién y generar sefiales de
salida a controladores o indicadores segun sea
necesario en la funcionalidad del sistema
(Groover, 2007).
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Los principales elementos que intervienen
en la formacion y adquisicion de imagenes son
los siguientes: el propio objeto de la escena, la
camara empleada, el sistema de iluminacion y la
computadora central (Sanchez, 2002). Las
estaciones de verificacion por medio de sistemas
de vision, realizan la accion cero deficiencias,
porque cada pieza procesada es inspeccionada,
cabe mencionar que cada sistema de
manufactura tiene diferentes configuraciones de
disefio, tamafio, color, etc (Groover, 2007).

La verificacion de las piezas se puede
realizar mediante diferentes tipos de inspeccion
como: inspeccion 100% automatizada, sistemas
de sensores en linea para inspeccion durante o
después del proceso, inspeccion avanzada y
tecnologias de sensores por ejemplo vision
artificial. El procedimiento de cualquier sistema
de inspeccion es principalmente la presentacion
del objeto, delimitar las caracteristicas fisicas del
sistema y calibrar la caracteristica de calidad que
sera estudiada, mediante sefiales para indicar si
la pieza es correcta o incorrecta y por Gltimo la
accion en la cual se separan las piezas con error
(Groover, 2007). Cabe mencionar que existen
multiples programas que pueden utilizarse en la
generacion de sistemas de vision, por ejemplo,
Matlab, Python, LabVIEW, entre otros.

Segmentacion

La segmentacidén es uno de los procesos mas
importantes en el procesamiento de iméagenes,
comprende la fase inicial en el analisis de las
imagenes y consiste en descomponer la imagen
tal que los datos de interés queden bien
distinguidos del resto de informacion
irrelevante. Es por ello que la eficacia del
método empleado para tal proceso es vital para
que los resultados finales, fruto del
procesamiento completo de la imagen, sean
correctos (Bermeo, 2012).

El andlisis y procesamiento de imagenes
que se obtienen dentro de un sistema de
manufactura flexible aportan gran informacion
sobre las caracteristicas del producto final
(Ohlander, 1978). Las técnicas de procesamiento
y analisis de imagenes han generado gran
impacto en muchas areas de la ciencia, estas
técnicas abarcan la segmentacion basada en
valores de pixeles (Lim, 1990), segmentacion
basada en el area por crecimiento y division de
regiones, en orillas o bordes mediante técnicas
locales y globales (Baez, 2004).

LOPEZ-ALVAREZ, Yadira Fabiola, RODRIGUEZ-FRANCO,
Martin Eduardo, JARA-RUIZ, Ricardo y DELGADO-AGUILERA,
Jorge. Andlisis de segmentacion de color aplicado en una estacion
de verificacion en una celda de manufactura. Revista de Cémputo
Aplicado. 2018.



Articulo

26
Revista de CoOmputo Aplicado

Ohta et. al, sefialan que de acuerdo a los
eigenvectores de cada una de las imagenes
analizadas  surgen  tres  caracteristicas
ortogonales de color llamadas atributos de color,
estas son componentes importantes en la
informacion de las caracteristicas de los objetos
analizados y mediante la representacion
matricial del sistema RGB (Red, Green and
blue) a otro sistema matricial para la
representacion de la intensidad del pixel
analizado (Ohta, 1980), dicha intensidad y
matriz de transformacion estard determinada
mediante las ecuaciones:

I _ricsn (1)
3

Iz=¥ (2)

[, _26-r-B 3)

Donde R, G y B corresponden a los tres
niveles de color, con sus siglas en inglés (Red,
Green, Blue). Otra caracteristica importante
dentro de la segmentacion y andlisis de imagenes
son los algoritmos de agrupamiento, estos,
varian de acuerdo con la eficacia de la
agrupacion, entre ellos se puede mencionar el
algoritmo de K-means que es utilizado para
determinar las  agrupaciones  espectrales
presentes en un conjunto de datos, aceptando una
cantidad de clusteres que se ubican en los datos;
localizando el centro de dichos clusteres, a cada
pixel de la imagen se le asigna un cluster cuyo
vector medio arbitrario es el mas cercano, el
procedimiento continua hasta que no se
presenten diferencias en la ubicacion de los
vectores medios (Anil, 2010).

Este trabajo muestra los resultados
obtenidos en el analisis de la intensidad de las
imagenes obtenidas con Python, Matlab,
LabVIEW, para su aplicacion en una estacion de
verificacion de un sistema de manufactura.

Metodologia

Para la obtencion de las imagenes se utilizd una
camara web convencional; dichas imagenes
fueron capturadas mediante Python, Matlab,
LabVIEW y posteriormente procesados en
Matlab. La intensidad de las imagenes se analizo
por sus atributos de color mediante el sistema
propuesto por Yuichi Ohta (Ohta, 1980).
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Se utilizaron piezas color rojo, las cuales
forman parte de un proceso dentro de una celda
de manufactura, mediante la parte central de
cada una de las imagenes se obtuvieron sus
niveles RGB y posteriormente se determind la
intensidad segun las ecuaciones (1), (2) y (3).
Se implementd tambien, el algoritmo de K-
means para el agrupamiento de la informacion
de la imagen por color y su posterior analisis por
canal (RGB).

Resultados

Para el anélisis de la intensidad mediante el
método propuesto por Yuichi Ohta, los
resultados se muestran en la Tabla 1.

Software RGB Intensidad

LabVIEW | R=176 | 1,=80.33
G=79 | 1,=79
B=18 | I5=-25
Matlab R=148 | 1,=67.66
G=40 | 1,=66.55
B=15 | 15=-20.75
Python R=184 | 1:=97
G=63 | 1,=70
B=44 | 15=-25.50

Tabla 1 Analisis de intensidad de piezas en RGB
Fuente: Elaboracién propia, 2018

La Tabla 1, muestra el valor del pixel
central de la imagen obtenida en cada uno de los
software empleados para la adquisicion de las
imagenes mediante las ecuaciones (1), (2) y (3),
en estas se puede ver que cada uno corresponde
a un nivel de color, también se muestra la
intensidad I; para cada imagen, la primer
intensidad que corresponde a la obtenida con
Python presenta mayor valor, sin embargo, las
intensidades con mayor proximidad se presentan
en las imagenes obtenidas con LabVIEW vy
Python, mientras que el pixel estudiado en
Matlab, muestra menor intensidad.

Si se considera que la contribucion de cada
intensidad mostrada en la tabla 1, forma parte de
una intensidad total que constituye a la imagen,
la mayor intensidad total obtenida por los
sistemas de adquisicion de datos, estara obtenida
por Python, por otro lado, también se puede
observar que, aunque la distribucion dista de ser
igual en cada una de las intensidades de las
imagenes obtenidas, su similitud puede ser
observada.
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Imagen por indice de clister

Objeto en clisters 1

(b

Objeto en clister 2 Objeto en clister 3

Figura 1 Cluster de la imagen obtenida en LabVIEW
Fuente: Elaboracion Propia, 2018

La Figura 1, muestra el anlisis de la
imagen obtenida en LabVIEW, (a imagen por
indice de cluster, (b imagen con cluster 1, (c
imagen con claster 2, (c imagen con cluster 3, en
esta se puede ver que la segmentacion de
iméagenes con el método de K-means facilita la
interpretacion del color y del contorno de la
pieza estudiada, proporcionando el color directo
de la pieza analizada, también, es factible la
segmentacion del color y la forma de la pieza,
seccionando la parte de la imagen de color roja.

magen por ndice de cister Objetoen cister

®

Objeto en clister 2 Objeto en clister 3

Figura 2 Cluster de la imagen obtenida en Matlab
Fuente: Elaboracion Propia, 2018

Imagen por indice de clister Objeto en clister 1

(b

Objeto en clister 3

Objeto en clister 2

Figura 3 Cluster de la imagen obtenida en Python
Fuente: Elaboracion Propia, 2018
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Para el caso de las Figuras 2 y 3, se
muestran también el analisis de las imagenes
obtenidas en Matlab y Python, (a imagen por
indice de cluster, (b imagen con cluster 1, (c
imagen con cluster 2, (c imagen con cluster 3, se
puede apreciar que la imagen (d, segmenta el
color a utilizar, seccionando la parte de la
imagen de color roja, en los tres andlisis por
método de K-means se obtuvo la imagen
segmentada por color en el clUster 2.

Para el caso del analisis del perfil de cada
de las imagenes obtenidas con los tres software
ya mencionados se graficd su comportamiento,
los resultados se muestran en las Figuras 4,5y 6.
Para el caso del perfil de la imagen estudiado en
LabVIEW y Python, Figuras 4 y 6
respectivamente, se puede ver que cada uno de
los niveles de color presentan picos de ruido, lo
que resulta en un trabajo computacional
adicional al tener que filtrar dichos parametros.
Por su parte, la Figura 5, muestra el
comportamiento del perfil de la imagen obtenida
en Matlab, en ella se puede apreciar una
disminucion en los picos de ruido, presentes en
cada nivel de color.

En cuanto a los niveles de intensidad
mostrados en el analisis del perfil, se puede ver
también, que las iméagenes obtenidas con
LabVIEW y Python presentan un valor similar
de intensidad en cada nivel de color, mientras
que la imagen con Matlab, Figura 5 muestra una
intensidad mas amplia.

Perfil de la imagen obtenida con Labview

1000

w0 - 50
Y PIXEL 0 40 X PIXEL

Figura 4 Perfil de la imagen obtenida en LabVIEW
utilizando cluster
Fuente: Elaboracion Propia, 2018
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Perfil de la imagen obtenida con Matlab

YPIXEL w w XPEL

Figura 5 Perfil de laimagen obtenida en Matlab utilizando
cluster
Fuente: Elaboracion Propia, 2018

Perfil de la imagen obtenida con Python

e 20
YPIXEL w1 XPIXEL

Figura 6 Perfil de la imagen obtenida en Python utilizando
clister
Fuente: Elaboracion Propia, 2018

Conclusién

Este estudio hace una comparacién entre
sistemas para la adquisicion y procesamiento de
imagenes permitiendo determinar el software
que dara mejores resultados, su uso y aplicacion
dependeran del objetivo de cada trabajo
(Bermeo,2012). Las diferentes técnicas de
segmentacion, por su parte, permiten realizar un
analisis en cuanto a intensidad de las imagenes
(Lim, 1990), y segmentacion por color, incluso,
se puede realizar una interpretacion de los
resultados en cuanto a forma, debido a que, en
este caso, la banda transportadora utilizada no
interfiere en el color de la pieza, este estudio
puede eficientar los sistemas de calidad basados
en vision utilizados en sistemas de manufactura
flexible. Se recomienda en base a los resultados
obtenidos, tener una interfaz para adquirir las
imagenes a procesar mediante Matlab o Python
teniendo en cuenta que estos resultados pueden
cambiar segun en sensor utilizado.
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Para posteriores investigaciones y con
relacion a la aplicacion de segmentacion en
sistemas de manufactura se propone trabajar con
caracteristicas fisicas de piezas maquinadas por
el mismo sistema de manufactura.
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