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RESUMEN

En el presente proyecto se disefiara e implementara un sistema de clasificacion de objetos por
medio de vision artificial para realizar su debido control, el sistema estd compuesto por dos
bloques que son el hardware que mediante una tarjeta de adquisicion de datos desarrollada y
controlado por el microcontrolador PIC18F4550 con comunicacion USB, esta interface se
encarga del control del motorreductor de la banda transportadora y el motor paso a paso
encargado del movimiento de los contenedores, dicha interface tiene como entrada la sefial del
sensor dptico de barrera encargo de detectar el paso de los objeto, el siguiente componente
importante es el software en el cual mediante las toolbox de MatLab como son Image Acquisition
se controlara la cdAmara y la toolbox Image Processing se encarga de realizar el procesamiento
digital de las imégenes, la programacion de la interface de adquisicion de datos se realizara por

medio del software PIC C Compiler para la programacion del microcontrolador en lenguaje C.

El funcionamiento basico del sistema es emplear una banda transportadora para realizar el
transporte de los objetos de los colores basicos que componen en modelo RGB que son rojo
verde o azul, los cuales seran detectados al paso del sensor Optico de barrera y de esta forma
capturar la imagen con la cAmara, la cual serd procesada por el software de ingenieria MatLab en
tiempo real y de esta forma clasificarla en alguno de los contenedores segln el tipo de

clasificacion que se desee realizar en el momento ya sea por forma o color.

Los sistemas de vision artificial efectian tareas repetitivas con precision y rapidez y permiten
trabajar fuera del espectro visible distinguiendo detalles no visibles por el ojo humano y
aportando numerosos beneficios, siendo los mas inmediatos el incremento de la calidad y del

rendimiento de la produccién y la reduccién de costes de mano de obra.
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ABSTRAC

In this project we design and implement a system of classification of objects by means of
artificial vision for its proper control , the system is composed of two blocks are the hardware via
an acquisition card data developed and controlled by the microcontroller PIC18F4550 USB
communication , this interface is responsible for controlling the gear motor and conveyor stepper
motor responsible for movement of containers, such interface has as input the signal from the
optical sensor to detect custom barrier over the object the next important component is the
software in which by the MatLab toolbox like camera Image Acquisition and Image processing
toolbox is responsible for performing digital image processing were controlled , the programming
interface for data acquisition conduct by the PIC C Compiler software for programming the

microcontroller in C

The basic operation of the system is to use a conveyor belt to transport the objects that
compose the basic colors in RGB model that are red green or blue, which will be detected by the
optical sensor step barrier and thus capture the image with the camera, which will be processed
by MatLab software engineering real-time and thus classify it in one of the containers by type of

classification is desired at the time either by shape or color.

The machine vision systems perform repetitive tasks with precision and speed, allowing work
outside the visible spectrum distinguishing details not visible to the human eye and bringing
many benefits, the most immediate increase in the quality and efficiency of production and

reduced cost of labor.
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CAPITULOI

1. GENERALIDADES DE LA INVESTIGACION

1.1 Introduccion
Segun Aboudara C., Nielsen I., Huang JC., Maki K., Miller AJ., Hatcher D. (2009)

La vision artificial o vision asistida por computadora es uno de los subcampos de
la inteligencia artificial, cuyo propoésito es realizar la programacion de un
computador para que este logre “entender” las caracteristicas de una imagen o
escena. La vision artificial consiste en la captacion de imagenes mediante cdmaras
con sensores CCD, por sus siglas en inglés: "Charge Coupled Device" Osea
"Dispositivo de Carga Acoplada”, contiene pequefios circuitos electronicos que
transforman la luz captada por la cAmara en electricidad. (p. 468)
Otro tipo de sensor es el CMOS es un tipo de sensor que es normalmente 10 veces menos
sensible que sensor de CCD, esto para su posterior tratamiento mediante técnicas de
procesamiento digital de imagenes, permitiendo de esta forma intervenir en el proceso para

realizar el control de calidad o que se lleven a cabo control para la modificacién del producto.

Las grandes ventajas de los sistemas de clasificacion por vision artificial es que pueden
efectuar tareas repetitivas con rapidez y precision, permitiendo distinguir detalles que no son
visibles por el ojo humano, lo que conlleva rendimiento en la cadena de produccion, mejorar la
calidad y una de las mas importantes a nivel empresarial reduccion de costos en la mano de obra,

ya que permite el funcionamiento las 24 horas del dia, evitando los errores humanos.

Los componentes que hacen parte de un sistema de vision artificial son sistema de iluminacion
ya sea Led, laser, fluorescente, etc. La camara encargada de la captura de imagenes, Tarjeta de
adquisicion de datos, Procesamiento digital de imagenes mediante un software el cual mediante
algoritmos se encargue de procesar, filtrar, segmentacion y reconocimiento de forma, y de

clasificacion de los objetos en la imagen.

12
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1.2 Definicion del Problema

¢Coémo resolver las perdidas en la industria debido al rechazo de lotes de producto terminado, que
se deben a la incorrecta clasificacion del producto que no cumple con los estandares

establecidos?

Para solucionar esto se plantea la automatizacion y debido a ya que la automatizacion de
procesos es una tendencia natural del progreso tecnoldgico, ya sea para disminuir tiempos de
produccion o para mejorar la calidad del dicho proceso, se plantea una solucion mediante un
sistema de clasificacion de objetos mediante vision artificial que permita la clasificacion de
objetos segun su color o forma (variables), y segun esto ubicarlos en distintas posiciones o

ubicaciones, en un contendor.

Los problemas a solucionar serian los siguientes:

«» Evitar que objetos que no cumplan con los estandares de producto terminado de la
empresa lleguen al cliente, con lo cual se reducen los costos que debe asumir la empresa

del traslado de dicho producto.

+» Crear algoritmos de control que prevean condiciones de peligro y realicen paradas

automaticas de la planta en caso de emergencia.

++ Reducir los errores humanos.

Una de las consecuencias que se presentan cuando el cliente recibe productos que no
corresponden al que solicito o que el producto no cumpla con los estandares de producto
terminado, es que el cliente pierde la confianza en adquirir nuevamente un producto con la
empresa, aunque se le realice el cambio del mismo ya que para una préxima ocasion se producira

desconfianza para adquirir nuevamente algin producto con la empresa.

13
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1.3 Justificacion

Este proyecto es necesario en la industria en una linea de produccién continua, para optimizar y
evaluar la calidad de la produccion separando los productos que no cumplan con los pardmetros
establecidos de fabricacion, debido estricto control y certificacion de calidad del exigente

mercado nacional o internacional que se solicita actualmente.

Gracias a los avances desarrollados hasta el momento se logrado facilitar el proceso de
clasificacion de objetos empleando sistemas inteligentes, que realicen este tipo de tareas por el
hombre, para que de esta forma se reduzca al minimo los errores que se presentan al revisar cada

uno de los elementos u objetos, que lo hacen un proceso tedioso.

La utilidad que se espera del desarrollo de este proyecto es que permita optimizar la
clasificacion de objetos segun las variables establecidas, y de esta forma emplearlo en diferentes
campos en los que se requiera clasificar objetos dependiendo del color o forma, realizando ajusto
de alto costo como emplear una camara de mayores prestaciones, empleando motores adecuados

para mover objetos de mayor tamafo.

El sistema esta compuesto por dos bloques fundamentales que son el hardware y software.

En esta investigacion, se utilizan como herramientas sensores, motores, microcontrolador, el
software de ingenieria MATLAB, el software PIC C Compiler para la programacion del

microcontrolador, cAmara 'y un PC.

La aplicacion del proyecto en el campo real seria en la clasificacion de frutas como mango,

manzanas, naranjas, peras, etc. Clasificacion de monedas

14
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1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general
Implementar un sistema de seleccidn a escala que permita la clasificacién dependiendo de sus

caracteristicas.

1.3.2 Objetivos Especificos:

+«» Disefiar un sistema de control y clasificacion de objetos mediante la implementacion de
un sistema de vision artificial.

¢+ Minimizar los costos de operacion del proceso mediante la implementacion del sistema.

+ Realizar inspecciones de objetos sin contacto fisico.

¢ Realizar inspecciones en procesos donde existe diversidad de piezas con cambios

frecuentes de produccion.

15
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CAPITULO I
2. DESARROLLO TEORICO

2.1 MARCO TEORICO

2.1.1 Vision Artificial o Vision asistida por computadora (concepto especifico).

Segun Valderrama Gutiérrez, Freddy F. Modulo Académico Robotica. (2010).

La vision artificial, también conocida como visién por computador (del inglés
computer vision) o visidn técnica, es un subcampo de la inteligencia artificial. El
proposito de la vision artificial es programar un computador para que “entienda”
una escena o las caracteristicas de una imagen. (p.15)

Los objetivos tipicos de la vision artificial incluyen:

La deteccion, segmentacion, localizacion y reconocimiento de ciertos objetos en imagenes
(por ejemplo, caras humanas).

La evaluacion de los resultados (por ejemplo, segmentacion, registro).

Registro de diferentes imagenes de una misma escena u objeto, es decir, hacer concordar
un mismo objeto en diversas imagenes.

Seguimiento de un objeto en una secuencia de imagenes.

Mapeo de una escena para generar un modelo tridimensional de la escena; este modelo
podria ser usado por un robot para navegar por la escena.

Estimacion de las posturas tridimensionales de humanos.

Busqueda de iméagenes digitales por su contenido.

16
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2.1.1.1 Caracteristicas principales en un sistema de vision artificial
+« Analizan luz o color reflejado: Miden nivel de luz

+» Detectan bordes y formas

¢+ Analizan color

¢+ Actuan sin contacto: No deforman el material

+¢ Se puede analizar un objeto en movimiento

+¢+ Son automaticos: Alta velocidad de procesado

¢ Flexibles: basados en software

«+ Entorno informatico

2.1.1.2 Componentes de un sistema de vision artificial

Figura 1. Componentes de un sistema de vision artificial.
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Fuente: Aplicacion practica de la vision artificial en el control de procesos industriales. (2012,
Febrero). Recuperado el 21 de Enero de 2014 de la pagina web:
http://www.infoplc.net/files/documentacion/vision_artificial/infoPLC_net UD_1 DIDAC.pdf
Ejemplos de algunas aplicaciones de vision artificial.

Figura 2. Control de pernos Figura 3. Presencia de orificios
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Fuente: Aplicacion practica de la vision Fuente: Aplicacion practica de la vision
artificial en el control de procesos artificial en el control de procesos
industriales. (2012, Febrero). Recuperado industriales. (2012, Febrero). Recuperado el
el 21 de Enero de 2014 de la pagina web: 21 de Enero de 2014 de la pagina web:
http://www.infoplc.net/files/documentacio  http://www.infoplc.net/files/documentacion/vi
n/vision_artificial/infoPLC_net UD_1 DI sion_artificial/infoPLC_net UD_1 DIDAC.p
DAC.pdf df

Figura 4. Control de rosca Figura 5. Control de utillajes

Fuente: Aplicacion préactica de la visién
artificial en el control de procesos
industriales. (2012, Febrero). Recuperado
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artificial en el control de procesos
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industriales. (2012, Febrero). Recuperado el 21 de Enero de 2014 de la pagina web:
el 21 de Enero de 2014 de la pagina web: http://www.infoplc.net/files/documentacio
http://www.infoplc.net/files/documentacio  n/vision_artificial/infoPLC_net UD 1 DI
n/vision_artificial/infoPLC_net UD_1 DI DAC.pdf

DAC .pdf

2.1.2 Sistema de Pick-Up & Place (Guiado de Robots)

Localizacién de la posicion de un objeto detectando las coordenadas del mismo en el espacio para
recogerlo y desplazarlo al lugar deseado.

Guiado de robots y maquinas:

X4

Localizacion de centro y orientacion para ensamblar piezas

*,

X4

Manipulado y posicionamiento de piezas

*,

*
L X4

Recorrido guiado de objetos

*
L X4

Seguimiento

Figura 6-7. Pick-up & Place 2D.

Aplicacion préactica de la vision artificial en el control de procesos industriales. (2012,
Febrero). Recuperado el 21 de Enero de 2014 de la pagina web:
http://www.infoplc.net/files/documentacion/vision_artificial/infoPLC_net UD_1 DIDAC.pd
f
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2.1.3 Matlab
Segun Cuevas Jiménez E. J, Zaldivar Navarro D. (s/f).

Cuenta una gran cantidad de programas de apoyo especializados, que se
denominan Toolboxes, que aumentan el potencial en el programa principal. Esos
Toolboxes cubren casi todas las areas principales de la ingenieria y la simulacion,
unas de las “toolboxes” que se destacan son las de adquisicion y procesamiento de
imagenes y el MatLab Guide que nos permitira realizar la interface grafica. (p.32)
El Toolbox de adquisicion de imagenes cuenta con una gran cantidad de funciones que permite,
adquirir imégenes de distintos dispositivos (desde camara especializadas compatibles con
MatLab hasta las webcams USB), que permiten visualizar videos, adquisicion de imégenes, hasta

llevar los datos al entorno de trabajo de MatLab, filtrado, etc.

Segun Barranco (2011). “El Toolbox de procesamiento de Iméagenes de MatLab proporciona una
gran cantidad de prestaciones que incrementa las capacidades para desarrollar aplicaciones y

algoritmos para el campo del analisis y procesado de imagenes”. (p.16)

Ya que MatLab basa su funcionamiento en matrices lo convierte en una excelente herramienta de
trabajo gracias a su entorno de trabajo matematico y de creacion ya que las imagenes
principalmente son matrices con esto la toolbox de MatLab cuanta con las siguientes
prestaciones:

¢+ Anédlisis y estadistica de imagenes.

.0

Disefio de filtros.

L)

*
0.0

Operaciones morfoldgicas, geométricas y de color.

.0

Transformaciones 2D, etc.

L)

*
0.0

Mejora y retocado de imagenes.

2.1.3.1 Conceptos basicos de Imagenes
Segln Hanselman, y Littlefield, B. (2005). Manual Matlab 7.0

En MatLab una imagen a escala de grises es representada por medio de una matriz
bidimensional de m x n elementos en donde n representa el nimero de pixeles de

20
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ancho y m el nimero de pixeles de largo. El elemento N11 corresponde al

elemento de la esquina superior izquierda (ver figura 18), donde cada elemento de

la matriz de la imagen tiene un valor de 0 (negro) a 255 (blanco). (p.21)
Por otro lado una imagen de color RGB (la mas usada para la vision computacional, ademas de
ser para MatLab la opcion default) es representada por una matriz tridimensional m x n x p,
donde m y n tienen la misma significacion que para el caso de las imagenes de escala de grises
mientras p representa el plano, que para RGB que puede ser 1 para el rojo, 2 para el verde y 3
para el azul. La figura 19 muestra detalles de estos conceptos.

Figura 8 Imagen en escala de grises

n

Fuente: Espin, R (2011) “CORTINA DE AGUA PROGRAMABLE” Universitat Politécnica de
Catalunya (UPC) (PP.21-25) (modificado por el autor)

Figura 9. Imagen a color representada en RGB.
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Fmnp)

Fuente: Espin, R (2011) “CORTINA DE AGUA PROGRAMABLE” Universitat Politécnica de
Catalunya (UPC) (PP.21-25) (modificado por el autor)

Segun Espin, R (2011)

Los formatos de imagenes soportados por MatLab son:
« JPEG: La extension de este formato es .jpg
¢ TIFF: La extension de este formato es .tiff
¢ GIF: Laextension de este formato es .gif
¢ BMP: La extension de este formato es .bmp
< XWD: La extension de este formato es .xwd

+ PNG: La extensién de este formato es .png (p.23)

22
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2.1.3.2 Procesamiento de Iméagenes
Es el conjunto de técnicas que se aplican sobre imagenes digitales con el fin de mejorar la calidad
o facilitar la busqueda de informacion dentro de las mismas. Algunas de las técnicas que
podremos encontrar son el Filtrado, la Transformacion, la Ecualizacion, y Segmentacion digital.

En este trabajo aplicamos las siguientes técnicas:

e Conversion a escala de grises mediante la funcion rgb2gray(): Roncagliolo, p. (2012)

“Las imagenes en escala de grises al contrario de las RGB son un arreglo unidimensional
de 8 bits de profundidad. Esta escala tiene un total de 256 intensidades de grises donde 1

corresponde al Negro y 255 corresponde al Blanco”. (p.1)

e Deteccion de bordes mediante los algoritmos sobel y canny: Segin Lego. (2013 “En

primera instancia se aplico el algoritmo sobel mediante la siguiente funcion
edge(im_gray,'sobel’), esta funcion se encarga de invocar distintos algoritmos de

deteccion de bordes como el canny, sobel y prewitt”.

Segun Departamento de Ingenieria electronica, Telecomunicacion y Automatica. (2005)

Algoritmo Sobel es utilizado en procesamiento de imagenes, especialmente en
algoritmos de deteccion de bordes. Técnicamente es un operador diferencial
discreto que calcula una aproximacion al gradiente de la funcion de intensidad de
una imagen. Para cada punto de la imagen a procesar, el resultado del operador
Sobel es tanto el vector gradiente correspondiente como la norma de éste vector.

(p-2)

En MatLab este algoritmo se debe aplicar solo en una imagen en escala de grises.

e Dilatacion de imagen: Mediante la funcion imdilate(im_edge,SE) la cual nos permite

complementar el contorno de la imagen debido a que por el movimiento o caracteristicas

de la imagen el objeto no presenta borde definidos o separados entre si.
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e Filtrado de la imagen: Mediante la funcion imfill(im_dilate,'holes"), se aplica un filtro el

cual nos permite rellenar agujeros o ruido en la imagen, pero si esto no es suficiente
aplicamos la siguiente operacion find([propied.Area]<1000) la cual nos permite buscar
areas menores a mil pixeles que luego se eliminaran mediante un ciclo for combinado con

la funcion round.

e Corte de imagen: En el cual mediante la obtencion de las caracteristicas de la imagen y

luego de aplicar un cuadro delimitador del objeto, la realizamos mediante la funcién
imcrop(im,[CAJA]).

e Separamos la imagen recortada en los tres planos RGB: Mediante la siguiente operacion

R = RECOC(,:1);
G = RECO(;,:,2);
B = RECOC(,:,3);

Continua a se aplica la funcion sum para cada uno de los planos de la imagen para de esta forma
conocer cual es el color al que corresponde el objeto a la imagen, dependiendo de cual de los

planos tenga el mayor valor.

Segun Hanselman, D. C., & Littlefield, B. (2005).

Para la comunicacién USB con la cual cuenta la tarjeta de adquisicion de datos, la
empresa Microchip cuanta en su pagina web con los drivers y los archivos que son
necesarios para permitir establecer una comunicacion mediante el puerto USB con
la familia de microcontroladores 18FXXXX, estos microcontroladores permiten
efectuar transferencias de paquetes de hasta 64 bytes cada milisegundo por cada
tnel abierto, para la programacion del microcontrolador se emplea el software
PIC C Compiler, los descriptores o drivers utilizados para la comunicacién USB
son los que se encuentran en el compilador PIC C Compiler. (p.12)
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CAPITULOIII

3. ASPECTOS METODOLOGICOS

3.1 Tipo de investigacion: Descriptiva

Técnica:

¢+ Analisis y observacion de variables

%+ Procesamiento y anélisis de datos

3.2 Fase 1: Investigacion Teorica:

La investigacion tedrica es aquella que se realiza para determinar como funciona el proceso y
cémo podriamos llevarlo a cabo mediante el empleo de un sistema de vision artificial o vision
asistida por computadora, es toda aquella documentacion acerca del proceso de clasificacion de
objetos mediante la vision artificial, se evidencian en el marco tedrico de este anteproyecto, lo
mismo que la investigacion sobre el procesamiento de la imagen, sensores, cdmara, clasificacion

de objetos.

3.3 Fase 2: Realizacion de pruebas:
Se realizaran pruebas del sistema de vision artificial, inicialmente se debe verificar el
funcionamiento de cada una de las piezas del sistema lo mismo que las variables a simular de la

siguiente manera:
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Pruebas de la cAmara web:

¢ Prueba de encendido, conectividad al PC de programacién, cableado y comunicacion con

el software de control para el procesamiento digital de la imagen.

¢ Pruebas de interface de entradas y salidas con el software de programacion, simulaciones

de funcionamiento.

¢+ Pruebay revision de las imagenes capturadas.

Pruebas del sistema de deteccion del objeto:

+¢+ Led a chorro blanco apuntado a la fotorresistencia, fotorresistencia no percibe luz, detecto

que el objeto ya paso y se encuentra en una posicién favorable para tomar la imagen.

Pruebas de comunicacién USB:

¢ Se revisa la correcta comunicacién USB entre el PC y el microcontrolador.

Pruebas microcontrolador:

¢ Verificacion de funcionamiento de entradas digitales y salidas digitales.

«+ Verificacion de la entrada analdgica correspondiente al sensor dptico de barrera.

«+ Programacion bésica de arranque, compilacion y ejecucion de ordenes bésicas de trabajo.

Se ubicara cada uno de los objetos en la banda transportadora para su posterior clasificacion de

acuerdo a la variable seleccionada por el operador ya sea forma o color para verificar la correcta

ubicacion del objeto en el contenedor que corresponda al mismo.
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3.4 Fase 3: Implementacion de la Simulacion:

Se realiza el proceso de clasificacién de objetos de producto terminado de acuerdo a su forma y
color, con un sistema de vision artificial mediante la deteccion del objeto tras el paso por el
sensor optico de barrera, captura del mismo mediante la cAmara, y el posterior procesamiento de
la imagen en el software de ingenieria MATLAB, y comunicacion via USB con el
microcontrolador para la correcta ubicacion de los objetos mediante el motor (en este caso motor
paso a paso) que girara para ubicarlo en el contenedor adecuada para dicho objeto, por obvias

razones el sistema solo tiene operacién automatica.

Se ubicaran distintos objetos para de esta forma modificar las variables del sistema que son forma

y color del mismo.

Se requieren los siguientes elementos:

<+ Computador: En el cual se encontrara la interface grafica para la operacion del sistema,

por parte del operador.

«+ Software de ingenieria MATLAB: El cual se encargara del procesamiento digital de las

imagenes y en el cual se desarrollara la interface grafica.

< Software de programacion del microcontrolador PIC C Compiler: En el cual se
desarrollara la programacion del microcontrolador PIC18F4550 que se empleara para el
desarrollo de la tarjeta de adquisicion de datos o interface de entradas y salidas del

sistema.
¢+ Programador de microcontroladores Pickit: ElI cual como su nombre lo indica nos

permitira realizar la programacion del microcontrolador PIC18F4550 que se empleara en

la tarjeta de adquisicion de datos o interface de entradas y salidas del sistema.

27



SIMULAICON SISTEMA DE CLASIFICACION DE OBJETOS BASADO EN VISION ARTFICIAL

Cable de comunicacion USB: el cual permitira realizar la comunicacion entre la tarjeta de

adquisicion de datos con el computador.

Sensor de dptico barrera compuesto por un diodo led a chorro, y una fotorresistencia: que
se empleara para la deteccion de los objetos para enviar la orden de tomar la fotografia en

el momento indicado.
Cémara Logitech C170: Encargada de realizar la toma de imégenes en el momento en que

se le dé la orden.

Driver MCHPFSUSB v2.2: Proporcionado por la empresa Microchip el cual permite el
reconocimiento por parte del PC de la tarjeta de adquisicion de dato o interface de

entradas y salidas.
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CAPITULO IV

4. DESARROLLO METODOLOGICO

4.1 Resultados Esperados

El fin de este proyecto es desarrollar un sistema de clasificacion de objetos empleando la vision
artificial, mediante el disefio e implementacion de un algoritmo de control en el software de
ingenieria MatLab, que permita al computador entender e interpretar una imagen tomada por una
camara mediante la toolbox de MatLab Image Processing, la camara también seré controlada por
dicho software mediante la toolbox Image Acquisition, con lo cual también se disefiara e
implementara una tarjeta de adquisicion de datos como interface de entradas y salidas con
comunicacién via USB mediante el microcontrolador PIC 18F4550, la cual se encarga de
controlar los actuadores del sistema que son el motorreductor de la banda transportadora y el
motor para el control del movimiento de los contenedores que corresponde a un motor paso a
paso unipolar, la tarjeta de adquisicion de datos tendrd como entrada un sensor optico de barrera,

el cual determinara el momento indicado para realizar la fotografia del objeto.

Disefiar e implementar una interface grafica en MatLab que permita al usuario u operador
observar en video en tiempo real lo objetos que son detectados por la cdmara, como también la
indicacion en la parte inferior de qué tipo de objetos es y el color del mismo, también que el
operador pueda realizar el control del sistema, mediante botones con los cuales el usuario pueda
activar o desactivar la cdmara, encender el motorreductor de la banda transportadora o apagarlo
en caso de emergencia, dicha interface contara con un panel de seleccion de la variable por la

cual se realizara la clasificacion del objeto ya sea por forma o color.
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Figura 10. Activamos la cdmara y el motor de la banda transportadora en la interface

<} GUIDETESIS -

INTERFACE CLASIFICADOR DE OBJETOS

ACTIVAR CAMARA [} [ ] ®

® L]
DESACTIVAR CAMARA 2g@

Universidad Nacional
Abierta y a Distancia

— Tipo de clasidicacidn—

FORMS, b4

BANDA TRANSPORTADORA

Fuente: El autor

FIGURA 11. Interface Grafica en MatLab

<} GUIDETESIS

INTERFACE CLASIFICADOR DE OBJETOS

ACTIVAR CAMARA

DESACTIVAR CAMARA

— Tipo de clasidicacion —

[FORMA ]

BANDA OFF

Fuente: El autor
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Como resultado se necesita que el sistema clasifique los objetos segin su color y forma, para el
color se empleara los colores rojo, verde y azul que componen el modelo de colores béasicos
RGB, para la forma se empleara las figuras triangulo, circulo, cuadrado y hexagono, segun estos
parametros los objetos seran ubicados en distintos contenedores.

Figura 12. Diagrama del sistema

DIAGRAMA DEL SISTEMA

CAMARA

SENSOR DETECCION
DE OBJETOS

PC CON SOFTWARE
MATLAB E INTERFACE
‘GRAFICA

TRANSPORTADORA

-, },;:‘,'/’

ACION \Q = ”:/

Fuente: El autor
Figura 13. Maqueta Propuesta elaborada en AutoCad 2008

PARA UBICAR LA CAMARA
CONTENEDOR DONDE SE
1/ UBICARAN LOS OBJETOS

~

MOTORREDUCTOR
PARA LA BANDA

ENTRADA DE
OBJETOS
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Fuente: El autor

Figura 14. Detalle ubicacién del motor paso a paso

UBICACION MOTOR
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Fuente: El autor

4.2 Disefio e Implementacion: Plano
Figura 15. Plano Electronico
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Fuente: El autor
Figura 16. Tarjeta de Control
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Fuente: El autor
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Figura 17. Tarjeta de potencia

LT

Fuente: El autor

Figura 18. Tarjeta de iluminacion

Fuente: El autor
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Figura 19 Administrador de dispositivos sin conectar la tarjeta

_.E..r, Administrador de dispositivos

Archivo  Accidn Wer  Awoda
E%

= ERD-97CEFATCZIS
¥ »é Adaptadores de pantalla
+-E8 Adaptadores de red
+ Q Controladoras de bus serie universal (USE)
+-i=4 Controladoras IDE ATA{ATART
+|-=# Dispositivos de imagenes
_g Dispositivos de siskema
)., Dispositivos de sonido, wideo v jusgos
5 Equipn
& Monitor
1) Mouse v otros dispositivos sefisladores
¥ Procesadores
g Teclados
e Unidades de disco
wis Unidades de DVD/CD-ROM
@ Volimenes de almacenamiento

O e O s [ e B e B R

Fuente: El autor

Figura 20. Administrador de dispositivos después de conectar la tarjeta al PC

L. Administrador de dispositivos

accion Wer  Avuda

M & @2 mE A

Archivo

+- % Adaptadores de pantalla
+- B8 Adaptadores de red
+ %ﬁ' Controladoras de bus serie universal (USEB)
+-i=% Controladoras IDE ATAATAPI
= ﬁb Custom USE Devices DISPOSITIVO CONECTADO
( & Microchip Custom LISE Device I Y RECONOCIDO POR EL PC
=& Dispositivos de imagenes
_g Dispositivos de sistema
@), Dispositivos de sonida, video v juegos
5 Equipao
& Manitar
__, Mouse v otros dispositivos sefialadores
% Procesadores
i Teclados
“e# Unidades de disco
4 Unidades de DVD/CD-ROM
e Yolimenes de almacenamienta

Ea e R e e e B e e e R e e e e e

Fuente: El autor

Al conectarse por primera vez pide la instalacion del controlador de nuestro dispositivo.
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Figura 21 Interface Grafica en MatLab

<) GUIDETESIS i =

INTERFACE CLASIFICADOR DE OBJETOS

ACTIVAR CAMARA adg

P [ ]
DESACTIVAR CAMARA 2g®

Universidad Nacional
Abierta y a Distancia

— Tipo de clasidicacion —

|Fomma ¥

BANDA TRANSPORTADORA

Fuente: El autor

Figura 22 Activamos la camara y el motor de la banda transportadora en la interface

<} GUIDETESIS ==

INTERFACE CLASIFICADOR DE OBJETOS

ACTIVAR CAMARA

DESACTIVAR CAMARA

— Tipo de clasidicacion —

|FORMA, ]

BANDA OFF

Fuente: El autor
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Figura 23 Tipos de clasificacion

Tipo de clasidicacion —

FORMA, [2]

‘ COLOR \

Fuente: El autor

Figura 24. Prueba con el circulo azul y clasificacion por color, se bloque la luz hacia el LDR
para que tomara la foto en ese instante.

) GUIDETESIS

INTERFACE CLASIFICADOR DE OBJETOS

ACTIVAR CAMARA ‘

DESACTIVAR CAMARA

— Tipo de clasidicacion —

|COLOR ]

EL OBJETO ES DE COLOR AZLUIL

EL OBJETO ES UN CIRCULD

BANDA OFF

Fuente: El autor
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Figura 25 Prueba para el circulo rojo

<} GUIDETESIS - Bl

INTERFACE CLASIFICADOR DE OBJETOS

ACTIVAR CAMARA

DESACTIVAR CAMARA

— Tipa de clasidicacidn—

|coLOR [se]

EL OBJETO ES DE COLOR RCJO

EL OBJETO ES UN CIRCULD

BANDA OFF

Fuente: El autor

Figura 26 Prueba para el Hexagono verde

<} GUIDETESIS - 'a =

INTERFACE CLASIFICADOR DE OBJETOS

ACTIVAR CAMARA

DESACTIVAR CAMARA

— Tipo de clasidicacion —

[coLor [

EL OBJETO ES DE COLOR WERDE

EL OBJETO ES UN HEXAGOND

BANDA ON

Fuente: El autor
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Cambiamos a clasificacién por forma y probamos con el cuadrado azul

Figura 27 Prueba para el Cuadrado azul

<} GUIDETESIS = =] x

INTERFACE CLASIFICADOR DE OBJETOS

ACTIVAR CAMARA

DESACTIVAR CAMARA

— Tipo de clasidicacion—

FORMA, [

EL OBJETO ES DE COLOR AZUL

EL OBJETO ES UN CUADRADO

BANDA OFF

Fuente: El autor

Figura 28 Prueba con el triangulo rojo

<)} GUIDETESIS = rarx

INTERFACE CLASIFICADOR DE OBJETOS

ACTIVAR CAMARA ‘

DESACTIVAR CAMARA

— Tipo de clasidicacian—;

|FORRA, [

EL OBJETO ES DE COLOR ROJO

EL OBJETO ES UN TRIANGULO

BANDA OFF

Fuente: El autor
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Para terminar desactivamos la cAmara y apagamos el motor de lavanda transportadora.
Figura 29 Preparando el cierre de la aplicacion

) GUIDETESIS == =

INTERFACE CLASIFICADOR DE OBJETOS

ACTIVAR CAMARA ‘ [ ] ] ®

o o
DESACTIVAR CAMARA 2e®

Universidad Nacional
Abierta y a Distancia

Tipo de clazidicacidn—

FORM2, v

EL OBJETO ES DE COLOR ROJO

EL OBJETO ES UM TRIANGULD

BANDA ON

Fuente: El autor

Cerramos la aplicacion pero antes nos muestra la siguiente ventana emergente de confirmacion.
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Figura 30 Confirmacion del cierre

)| GUIDETESIS ===

INTERFACE CLASIFICADOR DE OBJETOS

ACTIVAR CAMARA

DESACTIVAR CAMARA

RAbierta y a Distancia

— Tipo de clazidicacion —

FORMS, ]
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Fuente: El autor
Céamara Empleada

Figura 31 Logitech C170

Fuente: El autor
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Figura 32 Diagrama de flujo deteccion de Figura 33 Diagrama de flujo captura de
objeto imagen

-

Fuente: El autor

Figura 34. Diagrama de flujo control de la ubicacion del contenedor

Fuente: El autor
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Figura 35. Diagrama de flujo para determinar forma del objeto, si el operador determino que la
clasificacion es para forma.

Fuente: El autor

43



SIMULAICON SISTEMA DE CLASIFICACION DE OBJETOS BASADO EN VISION ARTFICIAL

Figura 36. Diagrama de flujo para determinar el color del objeto si el operador determino que la
clasificacion es por color.

Fuente: El autor
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Figura 37. Procesamiento de la imagen que es llevado a cabo

IMAGEN ORIGINAL IMGEN BINARIA IMAGEN EN GRISES

IMAGEN DETECTANDO BORDES IMAGEN DILATADA IMAGEN DILATADA Y FILTRADA FILL

DETECCION DE RUIDO
IMAAGEN DILATADA Y CAJA IMAGEN BINARIA CORRECION DE RUIDO IMAGEN ORIGINAL

A.‘L.. u
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IMAGEN ORIGINAL
ESCALA MEDIDA, CENTROIDE Y CAJA
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Fuente: El autor

IMPROFILE
Determina curvas RGB en lugar especifico

300 100

HISTOGRAMA RGB

IMAGEN RECORTADA

»

HISTOGRAMA GREEN
IMAGEN RECORTE

Figura 38. Mapa De Pixeles RGB del objeto
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Fuente: El autor
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Desarrollo Matemdtico para Clasificacién por Formas

Area del cuadrado A=12

Perimetro P = 4L
Cociente (C) C= i 16

_(4L)*  16L*

B = - 16

Area del circulo A=mr?

Perimetro P = 2Znr

Cociente (C) € = % = 12.566
(2mr)?  4m*eE
=" =——=4r = 12566
mr =
V3

Area del tnangulo A= TIZ

Perimetro P = 31

L]

P

Cociente (C) C= 7= 20.784
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Desarrollo matematico para el hexdgono

A=2Ep

Area del hexdgono .

Perimetro P = 61

2
Cociente (C) C= % = 13.856

(el)? 36 12

= = =—=13.856
33, 3/3., 3
= I

Figura 39. Hexagono

Los intervalos para que el computador tenga conocimiento que forma esta procesando son los

siguientes:

Para el circulo: 11 < cociente ECBI<
Para el hexagono: 13 < cociente ECEI<
Para el cuadrado: 15 < cociente ECEI<
Para el triangulo: 17 < cociente PCRI<

13

15

17

22
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Figura 40. Prototipo sin ser conectado al Figura 41. Prototipo tras se conectado al
computador, led rojo encendido computador, led verde encendido.

Fuente: El autor Fuente: El autor
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Programacion Pic C Compiler Para EI Microcontrolador

Vrd i d b i g i b dd g i ddddddbddqaddiiddiidiiidddididdiidiiiiifidliiidiiiiiiii

//// Codigo Fuente Proyecto de Grade para el titulo de Ingenieira 10
/f{/ Electronica de la UMAD. L
e e
j4¢/ Proyecto Clasificacién de Objetos geowetrice por visién i

f#¢/ artificial, la comunicacitn entre la tarjeta de adquicicion de /447
//#/ datos se realiza mediante el puerto USE del PIC 18F2550 el cual ////

//4/ recibira v enviara dates al PC, enviandole la sefial al PC 11
/777 para que capture la imagen del objeto tras el paso por el L
/747 sensor por medio de la webcam, para gue esta sea procesada por /747
//// softvare de ingenieria MatlLab, este se encargara de procesar 27
A4 la iwagen iwagen ¥ determinar gque &5 ya Jea un cuadrada, ladas
/74/ vireulo o triangulo para luego enviar al PIC en que ubicacién  ////
//#/ del contenedor debe ubicarlo, los contenedores son modificado  ////

/447 wedisnte un wotor paso a paso, el cual recibira las ordenes del //4/
/¢4 PIC para ubicar el objeto en la posicién & la ecual corresponda ////

e e
/#¢/ Les drivers que se requiere para éste dispositive son los que  ///4/
/#¢/ proporeiona Microchip en su pagina web ey
J444 htep://wel.microchip. com/downloads/en/Deviceboe/ . . .. IxEy
/477 MicrochipsZzOMCHPFSUSBE%20vE.2%20Installer.zip iy
ey Iy
/f{} Cuando el dispositivo sea conectado al PC, saldra el asistente ////
fA44 para la instalacion del driver. Se instala el driver IxEr
£ e nos proporciona Microchip. Iy
ey Iy
/444 Al aplicar energia al PIC se enciends el LED en pin RE6 ¥ Iy
//// hasta que el dispositivo halla sido comfigurado por la PC 10

/ wia puerto USE se encende el Led en RET7. /

i
N N NSNS NN NP P RS RN

/¢ Por favor, complete los 4 pasos siguientes
/f Paso 1:

// Cawbie la siguisnte instruccién de acuerdo al PIC que ucilice PICISFZ455/2550/4455/4550
#include <15F4550.h

#fuses XTPLL,MNOWDT, NOPROTECT, NOLVP, HODEEUG, USEDIV, PLL1, CPUDIVL, VREGEN, MCLR, NOPBADEN

// Pasn z: Ajuste =1 fusible del PLL de acuerds al Xtal que utilice

// Mo elvide gue PLLL = Para un Xtal de 4Mhz

I PLLZ = Para un Xtal de SMhz
i FLL3 = Para un Ztal de 1ZMhz

i PLL4 = Para un Xtal de 20Mhz , etc.

#device ADC=10 //La resolucién para el conversor amaloge es de 10 bit osea que va de 0 & 1024

#use delayiclock-48000000)
#use rs232 (baud-9600, xmit=PIN C&, rew=PIN_C7)

SEETEEEETET I dd i i idddidd i i i ddd b idddidddiiddi i fiiddddidfididddiadiadiiiidy
e

// CC5 Library dynamic defines. For dynamic configuravion of the CCS Library
// for your spplication several defines need to be made. See the comments

/{ at ush.h for more information

i
B N SN RPN S

#define USB_HID_DEVICE FALSE //deshehilitamos el uso de las directivas HID

#define USB_EP1_TX EMAELE USE_ENAELE BULK //turn on EP1(EndPointl] for IN bulk/interrupt transfers
#define USE_EP1 RX EMABLE USB_ENABLE BULK //turn on EP1(EndPoint1] for OUT bulk/interrupt transfers
#define USE_EP1_TX SIZE [ //size to allocate for the tx endpoint 1 buffer

#define USB_EP1_RX SIZE 64 //size to allocate for the rx endpoint 1 buffer

#include <piclB_usbh.h> //Microchip PIC18Fxx5x Hardware layer for CC3's PIC USE driver
#include cush_desc_scope mod.hs /¢Descriptors del Pic USB

#include <usb.cos //handles usb setup tokens and get descriptor reports

B N N R NN PR NN N FN RPN
*

Paso 3: ibra el archivo C:ylirchivos de progrema’ PICC)Drivers\ush_desc _scope.h
{ donde se instald el compilador de CCS ) gue es el descriptor del USE
ubicado en su PC, avance hasta la seccidn start device descriptors
(sprox en la linea 132) y reemplace los valores del vendor id,
el product id v el device release nunber cowo sigue | pusde copiar
las tres lineas siguiente y pegar en el archive del descriptor <<ush_dese_scope.hr> )

0xD8, 0x04, //vendor id (0x04D8 is Microchip)
0x0B, 0x00, //product. id
0x01,0x00, //gevice release number

ESTO ES IMPORTANTE HACERLO CORRECTAMENTE DE LO CONTRARIO, EL DISPOSITIVO NO SERA RECONOCIDO POR EL DRIVER.

=/

FEEETTESFTELFLEIFTEEF LTI IR FEFEEEdTFEFIT A F R R AT IR RSP AR E A

#define MOTOR_BANDA PIN_ i3
Hdefine LEDV PIN_CO
#dsfins LEDR  PIN C1
#define LED ON output_high
#define LED_OFF output_low

// Direcciones de memoria vAlidas para PIC18F2455/2550/4455/4550 (no olvide fque son la misma familia)
4/ Esto es con el fin de poder escribir directamente en £llos sin usar instrucciones como intermediarios.

HEYTE TRISL = OxOF9Z /{ Begistro de control de E/S del puerto L
HBYTE TRISB = OxOF93 /{ Registro de control de E/S del puerto B
#BYTE TRISC = OxOF94 // Registro de control de E/S del puerto C©
#BYTE TRISD = OxOF9S /4 Registro de control de E/S del puerto
HEYTE PORTA = OxOF&0 /¢ Registro del puerto A

HBYTE PORTB = OxOFS1 /{ Registro del puerto B

HBYTE PORTC = OxOF&2 // Registro del puerto ¢

#BYTE PORTD = OxOF&3 // Registro del puerto ©

HEYTE ADCONO = OxOFCZ /¢ Registro de control del ADC

HBYTE ADCON1 = OxOFC1 /{ Registro de control del ADC

HBYTE CMCON = OxOFB4 /4 Registro del modulo comparador

¢/ Varishles globales
int dato [64]: /{ Varisble para almacenar los datos enviados desde el PC a el PIC
int enviado [64]; /{ Varisble para almacenar los datos enviados desde el FIC al PC
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int adelante[6] = ¢0xOE,0x0D,0x0B,0x07); // Varisble del tipo vector empleada para indicarle al wotor paso a Dpaso gue svance hacia adelante  {0x03,0x
int atras[s] £0x07, 0x0F, 00D, Ox0E} // Warisble del tipo vector para indicarle al wotor paso & paso gque avance hacia atras $0x09, 0x
int pos = O Jf Variskhle para indicar la posicién & la que dehe avanzar el wotor pasSo a pase o contensdor
int velocidad = 40; // Varieble empleada para determinar la velocidad del motor paso a paso o contenedor
float ubicacion = 1; // Varisble empleads para indicarle al motor psso & paso 0 contensdor cual era la ubicacion anterior
float mover=0: // varisble empleads para indicarle al woCOr DasSo & paso O CONtensdor Gue avance
unsigned intlé tewpo: // Varisble empleada para alwacenar el walor leido por el ADC del PIC walor en hexadecimal del voltaje en el
float sensor: // Varieble empleada para obtener el woltaje real en el sensor LDR
/{ Funciones
void configuracion [void): // Prototipo de la funcidn configuracisn
void contenedor (int pos): /{ Prototipo de la funcidn contenedor
void main(void) ¢ // Funcién principal

int flag = O; // Varieble local bandera emplesda para la carga inicial del Timer 1

configuracion() : // Funcidn de configuracion del pic

while (TRUE] /4 Cielo while infinito

{

if (ush_enumerated ()| // ®i el Pic estd configurado via USB
1
if (ush_Kbhitil)] // 5i el endpoint de salida contiens dates del host
ush_get_packet (1, dato, 64): // Tomamos el paguete de temafio Shytes del EP1 y almecensmos en la varishle dato
enviado[0] =0x00; // Limpismos el valor gque tenemos en la varishle enviado para envitar problemas con valores cargados

/4 eon anterioridad

switch(date[0]] /¢ Ciclo sviteh el cual nos permite indicar que acciones tomar segun los dates enviados del PC al PIC
i
case 2: // i se pulsa el boton de parada de la banda transportadora en la interface grafica
output_low [MOTOR_BANDL) J/ %2 apaga del wotor de la banda transportadors
break:
case 3: #/ Si se desactiva el hoton de parada de la interface grafica
outpuc_highiMOTOR_BANDA) // %e enciende del wotor de la banda transportadora
break: /¢ Timer 1 y con esto no permitir la banda transportadora se encienda al conectar la tarjet
case 4: // El ohijeto es un cireulo
pos = 1: // Guardawos en la varisble pos la posicién a la cual debe ir el contedor siendo 1 la del o
contenedor (pos) ; // Llawemos a la funcion contensdor gque se encargara de ubicar =l chjeto en el contenedor d
hreak: /¢ circulo gue es la posicién 1
case 5: // El obijeto es un hexagono
pos = Z: // Guardswos en la varisble pos la posicidn a la cual debe ir el contedor siendo 2 la del h
contensdor (pos) ; // Llawsmos a la funcion contensdor gque se encargara de ubicar =l chjeto en el contenedor d
hreak: // hexdgono que es la posicién 2
case 6: // ELl ohjeto es un cuadrado
pos = 3; // Guardamos en la varisble pos la posicidn a la cual debe ir el contedor siendo 3 la del o
contenedor (pos) ; // Llawamos a la funcion contensdor gue se encargara de ubicar =1 objeto en el contenedor d
hreak: // cuadrado que es la posicién 3
case 7: // El ocbijetoc e5 un triangule
pos = 4: /¢ Guardamos en la varisble pos la posicion a la cual debe ir el contedor siendo 4 la del ©
contenedor (pos) ; // Llamamos a la funcion contenedor gque se encargara de ubicar =l objeto en el contenedor d
break; // triangulo gue es la posicion 4
H
tempo-read_ade () //Leemos el valor de voltaje en el pin RAO v 92 lo asignamos a la varialbe tempo
sensor=[tempo’0.004887585) ; //Conversién del valor leido en hexedecimal a voltios del LDR tempo®(5/1024)

if{sensor>4.3) //4.3V gue seria cusndo pasa el objeto ¥ no llega luz al LDR
¢

enviada[0] = Ox02: // Le asignamos =l valor de dos & la varisble enviado en la posision cero

usb_put_packet {1, enviedo, 64, USB_DTS_TOGGLE): // Enviamos el dato en un paguete de 64 bytes del EP1 al PC para cque el PC se encargue de t
i
else
[

enviada[0] = Ox00: // Le azignamos =l valor de cero a la varisble enviads en la posision cero

wsh put packet (1, enviado, 64, USB DTS TOGGLE): // ¥ de =s5ta forma no S8 toma la foto

void configuracion [void) //Funcion de configuracion del microcontrolador
[
TRISL = OxF7: /¢ Se declara el puerto L como entradss
TRISE = 0x00: /¢ Ze declara el puerto B como salidas
TRISC = 0x00: /¢ Ze declara el puerto C como entradas
TRISD = 0x00;
ADCCNL = 0xOF; /¢ Se configura al ADC pars entradas digitales (apagar el ADC)
CHCCN = 0x07: // Ze configuran los comparadores para entrades digitales (apagar los comparadores)
PORTA = 0x00: /¢ Limpismos el puerto A
PORTE = 0x0O0; /¢ Limpismos el puerto B
PORTD = 0x0O0;
LED_CN [LEDR) : /¢ Encendemos led en RC1 para indicer presencia de energia

LED_OFF [LEDV) :

ush_init(); /¢ Inicializamos =1 USB
ush_task(): /¢ Hahilita periferico ush e interrupciones
ush_wait_for_enumeration(); // Esperamos infinata hasta gque el PicUSE sea configurado por el host

LED_OFF [LEDR) :
LED_CN [LEDV) : /¢ Encendemos led en RCO al establecer contacto o comunicacidn con la PC

//serup timer 1 [T1_INTERNAL | Ti DIV BY 8):
//=et_timer1{3036):
//enahle_interrupts(INT TINER1]:

setup_comparator (NC_NC_NC_NC] ;
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setup_ade_ports (ANO) ; /¢ %e selecciona AND como entrads =mnaldgica v las demds como digitales
setup_ade | VSS_VDD | /¢ %e indica el rango de voltaje gue tendra la entrada analoga
set_adc_channel( O |: /¢ Indica de gue pin se hara la conversion
setup_ade | ADC_CLOCK div_16 | /¢ Indica la frecuencia que Ze usara el reloj del ADC ADC_CLOCK_DIV_16
ensble_interrupts (GLOBAL) ; // Habilitamos las interrupciones globales
¥
void contensdor (int pos) /¢ Funcion Contenedor gque se encarga del control de la ubicacion de los chietos en los contensdores in
{
int i, 3, ks /¢ Variables empleadas en los cileo for que Se encunetra en esta funcion
mover = pos - ubicacion: /¢ Operacidn gue nos permite conecer cual es la posicién actual del contedor para luego indica si debe
/¢ o retroceder y que tande debe hacerlo para cada caso
if (mover=0) /¢ Preguntamos =i mover es mayor a cero para indicar gue avance hacia adelante al contendor
{
if (mover!=3) /¢ Se excluye a 3 para evitar gque se realice un mayor recorrido en las posiciones del contenedor
{
for (k=0 kanover ; k++] /¢ ciclo for gue nos permite indicar gque tantas posiciones debe avanzar el contenedor para guedar en 1

{ /¢ adeacuada para dejar =1 objeto
for (1=0;1<3;i++
1

fori3=0:3<6:3+4+) /¢ Ciclo for gue nos permite avanzar en el motor paso a paso
{
output_b (adelante (3]} ://PORTE = (adelante[]]): // ksiganamos el valor gue se encuentra en la posizion de la variable adela
delay_ms (velocidad) // Retardo para controlar la velocidad en que Ze debe dar cada paso del motor
+
}
>
¥
else /¢ i es 3 se realiza el recorrido hacia atras debido a gue es la forma mover el contenedor mas rapida

skl k) // E= el mismos preoceso gue en el anterior solo que se ewplea una
{ /¢ warisble para gue en contenedor retroceda

for (1=0:i<3:i++
1

for (3=0
1

d<6: J++]

output_b (atras[j])://PORTE = iatras[i]):
delay_ms (velocidad) ;

else /¢ 51 wover da un valor inferior a O gquiere decir gque =1 contenedor debe retroceder
1
if (mover == -1) // i da menos uno debe retroceder una posicién
1
mover=1;
i
else if (wover == -2 /¢ 51 da wenos dos debe retroceder dos posiciones
{
mover=:z;
}
else if (mover == -3 ¢/ i da menos tres debe retroceder tres posiciones
1
mover=3:

/¢ Se excluye a 3 para evitar gque se realice un wayor recorrido en las posiciones del contenedor

;kamover: k++) /4 Es el wiswos preoceso gque en el anterior solo que se ewplea una
{ /¢ wariable para gue en contenedor retrocedsa

for (1=0;4<3;i++
1

for (3=
1

E B ER RS

output_h (atras[i])://PORTE = (atras[3]):
delay_ms (velocidad) :

else /¢ 51 es 3 se realiza el recorrido hacia atras debido a gue es la forma mover =l contensdor mas rapida
¢
for (k=0:k<1:k++] /¢ Ciclo for que nos permite indicar que tantas posiciones debe avenzar el contenedor para gquedar en la
[ // adeacuada para dejar el chieto
for (1=0:i<3:it+
{

for (3=0; §<6;: 3++] /¢ Ciclo for que nos permite avanzar en =l motor paso a paso
{
output_biadelante[3])://FORTE = (adelante[]]]: /¢ hsiganewos el valor que Se encusntra en la posision de la varisble adela
delay msvelocidad) @ /¢ Betardo para controlar la velocidad en gue se debe dar cada paso del motor
i
i
¥
¥
}
ubicacion = pos: // Le asignamos el valor gque se encuentra en la varisble pos a la varisble ubicacion

/¢ para saber cual es la posicidn en la gque e encuentra actual mente el contenedor
+

La programacién en PIC C Compiler nos permite programar el microcontrolador 18F4550 la cual
nos permite crear una interface de adquisicion de datos entre MatLab y el Proceso a controlar.
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Programacion Matlab

function varargout = GUIDETESIS (varargin)
% GUIDETESIS N-file for GUIDETESIS.fig
GUIDETESIS, by itself, creates a new GUIDETESIS or raises the sxisting

o

singleton?.

H = GUIDETESIS returns the handle to a new GUIDETESIS or the handle to
the existing singleton®.

GUIDETESIS (' CALLBACK', hObject,eventData, handles,...) calls the local
function nsmed CALLEACK in GUIDETESIS.M with the given input arguments.

GUIDETESIS (' Property','Value',...) creates a new GUIDETESIS or raises the
existing singleton*. Sctarting from the lefr, property walus pairs are
applied to the GUI hefore GUIDETESIS_OpeningFon gets called. An
unrecognized property nams or invalid valus makes property application
stop. All inputs are passed to GUIDETESIS_OpeningFon via varargin.

B

"See GUI Options on GUIDE's Tools menu. Choose "GUI allows only one

e

instence to run (singlecon).
See also: GUIDE, GUIDATA, GUIHANDLES

% Edit the shove text to modify the response to help GUIDETESIS
% Last Modified by GUIDE v2.5 05-Mar-2014 12:19:55

% Begin initialization code - DO NOT EDIT

gui_Singleton = 1:

gui_State = struct (' gui_Name', mEilename,
'gui_Singleton', gui Singlevon,
'gui_OpeningFon', BGUIDETESIS_OpeningFeon,
'gui OutpucFen', BGUIDETESIS OutputFen,
'gui_LayoutFen', [] .
'gui_Callback', [1):

if nargin €& ischar (varargin{1}]

gui_State.gui_Callback = str2funcivarargin{i}):
end

if nargout
[varargout{l:nargouc}] = gui mainfen(gui_State, varargin{:});
else
gui_mainfen(gui_State, varargin{:}];
end
4 End initializacion code - DO NOT EDIT

% -—-— Executes just before GUIDETESIS is made wisible.
function GUIDETESIS OpeningFen(hObject, eventdata, handles, varargin)
global t date_in data _out vid_pid norm out_pipe in pipe conectado my_in_pipe my_out_pipe handlesl sel

handlesl = handles;

ime=imread(' logo.jpg') sLeemos la imagen logo gque es el logo de la UNAD
axes (handles1.axesl) ; tIndicamos que se cargus la imagen en el axesi
imshow {ime) ; sMostramos la imgen

% Choose default command line output for GUIDETESIS
handles.output = hehject:

guidata(hohiect, handles):
conectado = 0O; sInicializamos la varisble conectado que indicara si se detecto la tarjeta

data_in = eye(l, 6%,'uints'):
data out = eye({l,64,'uintd’);

Se declara el vector de datos de entrada (el gque se recibe del PIC)
Se declara el vector de datos de salida (el gque se envia al FIC)
TODOS LOS DATOS SE DECLARAN COMO

UINTS de lo contraric no hay

comunicacion.

ae e a

w

4Indicamos a Matlab el Vendor ID y el producto ID de nuestra tarjeta
vid pid norm = libpointer('intSPtr', [wintd('wid O4dSepid 000b') 01):
out_pipe = libpointer('intSFtr',[uint8('}HCHF EF1') 0]);

in_pipe = libpointer (' int&Ptr', [uintd('4MCHP_EP1'} O]):

set (handles.figurel, ' CloseRequestFen' ,BcloseGUI); tDeclaramos la rutina gque se debe ejecutar al cerrar la apliacién
sCresmos =1 ohjeto Timer y se arranca

t = timer('TimerFen',Btiempo, 'ExecutionMode', 'fixedSpacing' ,'BusyMode', 'gueue' ,'Period', 0.25):

start (t);

loadlibrary mpusbapi _mpusbapi.h alias libreria

w0

Los archivos mpusbapi.c y mpusbapi.dll deben de estar en la misma

"

carpeta de trabajo y se chtienen de la descarga del driver en la

pagina de microchip ("Microchip NCHPFSUSE vz.2 Installer.zip”),

al instalarse gueds ubicado en X:\Hicrochip Solutions'\USB

ToolshMCHFUSE Custom Driver’MpushapiiDllyBorland €, en caso de descargar

wo W

"

una version de driver més reciente, reemplace £stos archivos por los més

-

nuevos.

4libisloaded libreria

w

Confirma que la libreria ha sidoe
cargada
Muestra en la linea de comandos las

@

slibfunctions (' libreria', '-full')

ae e

funciones de la libreria
%#libfunctionsview libreria Muestra en un cuadro lo mismo que la

instruccidn anterior

ae e
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t = timer('TimerFen',Btiempo, 'ExecutionMode', 'fixedSpacing' ,'BusyMode', |'gueue' ,'Period', 0.25):
start (t);

loadlibrary mpusbapi _mpusbapi.h alias libreria

W

Los archivos mpushapi.c y mpusbapi.dll deben de estar en la misma
carpeta de trabajo ¥ se ohtienen de la descargs del driver en la

w

"

pagina de microchip ("Nicrochip MCHFFSUSE vZ.2 Installer.zip”,
al instalarse gueda uweicado en X:\Microchip SolucionshUSE
Tools) MCHPUSE Custom Driver)Mpusbapi’\DllyBorland C, e=n caso de descargar

"

-

una version de driver m&s reciente, reemplace éstos archivos por los més

"

-

nuevos.

o

tlibizlpaded libreria Confirma cque la libreria ha sido

cargada

®

Musstra en la linea de comandos las

w

slibfunctions (' libreria', '—full')
funciones de la libreria

@

%#libfunctionsview libreria Muestra en un cuadro lo miswo que la

instruccidn anterior

ae e

(calllib (! libreria' ' MPUSBGetDLLVersion') ;

while (conectads == 0) %51 al iniciar nusstra aplicacién no se encuentra conectada la aplicasion
[conectado] = calllib('libreria', 'MPUSBGetDeviceCount',vid pid norm); | %Nos permite conocer si nuestra tarjeta esta conectada

if (conectado
selection = guestdlg('la tarjeta de evaluacidn no se sncuentra' ,...

0} %51 no esta conectada mostreawos el Siguiente mensajs en una ventana smergente

'Tarjeta no encontrada',...
'Buscar de nuevo','Cancelar','Cancelar'):

switch selection, %3Le damos al usuario la opcidn de cancelar o buscar de nuevo si Se conecto la tarjeta
case 'Cancelar',
stop (t): %31 desea cancelar detenemos la funcion de temporizacidn
return
case 'Buscar de nuevo' $8i desea buscar nuevemente limpiamos el estado de la variable
conectado = 0: sconectado

end
end

if conectado 1 % Es importante Seguir ésta secuencia para comunicarse con el PIC:
% 1. Mhrir tuneles, 2. Enviar/Recibir dato

% 3. Cerrar tuneles

vhile (conectado == 0] 3%%i al iniciar nuestra aplicacidn no se encuentra conectada la aplicacidn
[conectade] = calllib('likreria','MPUSBGetDeviceCount',vid pid norm); | %Nos permite conocer 5i nuestra tarjeta esta conectada

if (zonectado
selection = gquestdlg('La tarjeta de evaluacidn no Se encuentra', ...

0) %51 no esta conectada mMOSLramos el SigUiente mensSaje en uha VENLaNna emergente

'Tarjeta no encontrada', ...
‘Buscar de nuevo','Cancelar','Cancelar');

switch selection, #Le demwos al usuario la opcidn de cancelar o buscar de nuevo Si se conecto la tarjeta
case 'Cancelar',
stop (L); %3i desea cancelar detenemos la funcion de temporizacidon
return
case 'Buscar de nusvo' 351 desea buscar nuevamente limpiamos el estado de la variable
conectado = 0; zconectado
end
end
end
if conectado 1 % Es iwportante seguir ésta secusncia para comunicarse con el PIC:

E
% 1. Morir tuneles, 2. Enviar/Recibir dato
3. Cerrar tuneles

[my_out_pipe] = ealllib('libreria', 'HPUSEOpen',uint8 (D), vid pid norm, out_pipe, uint8(0), uintd (0)); % Se =bre el tunel de envio
[my_in pipe] = calllib('libreria’', 'MPUSECpen’',uint8 (0), vid pid norm, in_pipe, uwint8 (1), uint8 (0)): % Se abre el tunel de recepcicn

5 ——- Outputs from this function are returned to the command line.
function varargout = GUIDETESIS_OutputFen(hObject, eventdata, handles)
varargout cell array for returning output args (see VARARGOUT);

=

5 hChject handle to figure
% eventdata reserved - to be defined in a future version of NATLAE
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

Get default command line output from handles structure

P

varargout{l} = handles.outpuc:

sFuncion gque se ejecuta al usuaric indicar gque desea cerrar la aplicacién
function closeGUI (source,eventdata)
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global t my_in pipe my out_pipe consctado

$Abrimos una ventana la cual nos pediara confirmar el cierre de la apliacisn
selection = guestdly('Desea cerrar la aplicacién?',

'Confirmacién', ...
THi, Mo, B
switch selection,
case 'Si',
sStop (L);
if conectado == 1
calllib('libreria', 'MPUSEClose', my_in pipej; 3% Se cierra el tunel de recepcidn
calllib('libreria', 'MPUSEClose', my _out_pipe): % Se cierra el tunel de envio

end

unloadlibrary libreria sDescargamos la libreria de memoria, para gue no Se gensren errores

delete (gof)

close a1l

clear all

Fele

case 'Ho! %51 no desea cerrarlar regresamos

return
end
%Funcion de temporizacidn gque nos permite estar revisando constantemente
%como Se encuentra la tarjeta
function tiempo(hCbject, eventdata, handles) % isource,eventdata)

global conectado my out_pipe my_in pipe data in data out handlesl im sel wid

intlé data;

sz=sel = handles.sel;

if conectado == 1 %31 permanece conectada la tarjeta
calllib (' libreria', 'MPUSEVrite',my out_pipe, data_out, uintd(64), wintd(64), wintB(10)): % Se enviz el dato al PIC
[aa,bb,data_in,dd] = ealllibi'libreria', 'HMFUSBRead',my_in pipe, data_in, uint8{64], uintS8{64], uint8{10]); % Se recibe el daco gue envia =1 PIC
sdata_out (1) = data_out (1j+ 1; % Se incrementa el primer dato del vector gque se envia

end
if (data_in(1)==2} %%i el sensor detect oel paso del chietp data in(1) es igual a 2

disp('paso objeta')
axes (handlesi.axesl):
im=getsnapshot (vid) ;
imwrite {im, 'obieto.jpg' )z
% imeimread('ohieto.ipg' ) ;
% imshow|im) ;

ssubplon (221); image (im)

Funcion para towar la foto y asiganrla a la variable im

o

Guardamos la imagen gue tenemos en la varisble im con el nonbre de objeto y extencidn .ipy

®

w

Cargamos la imagen para hacer pruchas al bo tener webcam

V=3;
SE-strel('sguare',V): % Nos permite crear un elemento estructurante de forma cuadrado de temafio ¥V para posteriormete realiz
im_grag=robZgray (im) ; t Convertimos la imagen a e=scala de grises
im_edge=edge (im_gray, 'schel'); % Aplicamos la mascara sohel para delimitar bordes de nuestro objeto
im_dilate=imdilate{im_edge,SE) ; % Aplicemos el proceso de dilatacidn a la imagen
fill=imfill(im dilate, 'holes'): % Aplicemos el filtro £ill el cual nos permite rellenar los agujeros o ruido en la imagen
im_binz=(£ill): t Asignamos esta nuva imagen a la variable im bin? como imagen binaria 2
[l nel=bwlabel(im hin2); % Nos permite ebiguetar la imagen de la siguiente forma 0 para =] fondo ¥ 1 para el objeto yde esta f
propied=regionpropsil): % Nos permite ohtener las propiedades de la imagen como area, perimetrn, ete.
sBusca areas menores a 500
s=find([propied.irea] <1000) : t Buscamos areas menores a 1000
for n=1:size(s,2) % Nos permite aplicar el cuadro delimitador para eliminar las areas

d=round (propied(sin)) .BoundingBox) ; % menores a 1000 de nuestra imagen contenida en la variables s

im binz (d(2] 1d(2) +(2),d(1) 1d (1) +di3) ) =0;
end

Nuevsmente realizamos el etiguetado de la imagen despuss de eliminar el ruide de las sreas menorss a 1000
Obtenswos nusvamente las propisdades e la imagen

Obtenswos el cusdro delimitador o cajs donde Se ENCUSNTrE NUSSTro ohiSt0 T no TOMEr encuenta =l resto de la imagen
Realizamos =1 recorte de la imagen para solo tomar en cuenta =l ohjeto dentro de la cajs o cusdro delimitador

[1 nel=bwlabel (im binz) :
propisdz=regionprops (1]
CAJA=propiedz . BoundingBox:
RECO = imcrop (im, [CAJA]):

o w

unbral = graythresh(RECO); Obtensmos el wdbral de nuestra imagen para mejorar el proceso de binarizado de imagen
R = RECO(:
G = RECO{
E = RECO{

5
% Separamos la imagen =n los tres plano RGB
% por sus siglas en ingles Red, Green, Blue

nE=sum(sum(R) ) ; % Nos permite obtener el valor decimal del plano rojo o color rojo
mG=sum(sum (G) ) ; % Nos permite obtener el valor decimal del plano verde o color verde
wE=sum(sum (B) ) ; % Nos permite obtener el valor decimal del plano azul o color azul
1f [ (WR>NG) & (WR>wB) ) % Realizamos la COMparacisn =i =s mayor wR que awoos el color del ohjeto es rojo
set (handlesl.text3,'String','EL OBJETO ES DE COLOR ROJO'): | & Indicewos gque =1 objeto =5 rojo en el GUIDE
ByN=imzhw(R, umiral) ; % Pasawos = binaric la imagen
if {sel==2] % 51 la clasificacién =s por color
data_out (1) = % Le asiganmmos el valor de 4 a la variable data_out para que el microcontrolador ubigue el ohjeto en la posicién 1
end % para el color rojo
elseif { (mG>wRj & (mG>mBj) % §i es mayor mG gque mmbos el color del ohjeto es verde
set (handlesl.text3, 'String', 'EL OBJETO ES DE COLOR VERDE');| % Indicamos que el objeto es verde en el GUIDE
EyN=imZbw (G, umaral) ; % Pasamos a binario la imagen
if (sel==2)
data_out (1) = % Le asigansmos el valor de 5 a la varishle data out para que el microcontrolador ubigue el ohjeto en la posicién 2
end % para color verde
elseif { (wBrwk) & (wB>mG)) % §i es wayor mB que anbos el tolor del ohisto es azul
set (handlesl.text3, 'String', 'EL OBJETO ES DE COLOR AZUL'):3| Indicamos oue el objeto es azul en =1 GUIDE
ByN=imzbw (B, wdiral) ; % Passwos & binaric la imagen
if [s2l==z)
data_out (1) = 6; % Le asiganswos =1 valor de 6 = la variable data out para qus el microcontrolador ubigue =1 chjeto =n la posicidn 3
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end % para color azul
else
ByN=im2bw {im, urbral) ; % i no se cumple ninguna guiere decir que el objeto puede ser blanco asi gue
end % Tomamos la imagen sin segmentar ¥ la convertimos a binario para lusgo ser procesada

saxes (handlesl.axesl);
% imshow {im) 5
sByl=im2hbu {in] ;
EyN-bwareaopen (EyN, 1000) ;
AREA=hwares (Byl) ;

g = edge(ByN, 'canny'); % Esta funcion nos permite invocar el algoritmo de deteccion de borde canny
PERIMETRO=huareaig) ; %
P=PERIMETRO"Z; %
COCIENTE=P/AREA %

Nos permite eliminar de la imagen los ohjetos gque tengan menos de 1000 pixeles asi eliminamos ruido en la imagen

3
3

£

Caleulamos el perimetro

Elevamos el permiteo al cusdrado para emplearlo en la formula para hallar el cociente del ohisto
@

aloulamos el conciente
if ((10<COCIENTE) & (COCIENTE<13}) % Realizamos la comparacion del valor de cociente para determinar gue tipo de ohjeto es

set (handlesi.text2, 'String','EL OBJETO ES UM CIRCULG'); % Mostramos en el GUIDE gue el objet oes un circulo
if (sel==1} % Si el operador selecciono clasificar por forma

data_out (1) = 4;% Le asigenamos el valor de 4 a la varieble data out para gue el microcontrolador ubicue el objeto en la posiciém 1

end

elseif ((13<COCIENTE) & (COCIENTE<1S)
set (handlesi.text2, 'String','EL OBJETO ES UM HEZAGONO'):% Mostremos en el GUIDE gue el chjeto es un hexdgono

data_out (1) = 5:% Le asigan=mos el valor de 4 a la variahle data out para gue el microcontrolador wbigue el objeto en la posicin 2

elseif ((15<COCIENTE) & (COCIENTE<17)
set (handlesi.text2, 'String','EL OBJETO ES UM CUADRADO'):% Mostramos en el GUIDE gque el chjeto es un cuadrado

if (sel==1}

data out (1) = 6:% Le asigsnamos el valor de 4 a la variehle data out para gue el microcontrolador whigue el ohjetn en la posicién 3

end

elseif ((18<COCIENTE] & (COCIENTE<22))
set (handlesl.text2, 'String', 'EL OBJETO ES UM TRIANGULO'):% Mostramos en el GUIDE que =1 ohjeto es un triangulo

if(sel==1)
data out (1) = 7;% Le asiganawos el valor de 4 a la variable data_out para que el microcentrolador woicue el ohieto en la posicién 4
end
end
selse
% set (handlesl.text2, 'String',' '];
send
else

disp('no paso ohieto')
end

% ——— Executes during object creation, after setting all properties.
function text2 CreateFon(hObject, eventdata, handles

% hobject handle to text2 (see GCBO

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB

% handles empty - handles not created until after all CreateFons called

sFuncion para el botén gue activara el motor de la banda transportadora
seste hoton es del tipo toggle
function Motor Benda Callback(hObject, eventdata, handles

global conectado my out pipe my _in pipe data in data_out handlesi

bororbanda=get (hChject, 'Valus'): $Cbtenemos el estado del boton de para =1 encendido de la bands gque =3 del cipo coggle
handles.hotonkanda=hotonhanda:

if handles.botonbanda==1 551 =5 1 guiere decir gue no fue pulsado

data_out (1) = 2: %5 l= enmvia el dato al PIC para gus no enciends el motor de la handa transportadora

set (handles.Motor_Banda, 'String', 'BANDA ON'); %Se cambim =l texto del boton para gque cusndo lo pulse el operador encienda la banda transportadora
else

data_out (1) = 3; %Se le envia el dato al PIC para gue encienda el motor de la banda transportadora

set (handles.Motor_Bande, 'String', 'BANDL OFF'); %Se cambia el texto del boton pare que cuando lo pulse el operador se apague la banda transportadora
end

% Funcion que se ejecuta al oprimir el hotdn pars sCTIVAr la CaMara.
function Activar csmara Callback{hObject, eventdata, handles)

global conectado my out_pipe my_in pipe data_in data out handlesl vid src
vid = videoinput('winvideo', 1, 'YU¥Z_640x480'); % Elegimos la cemara a emplear (' winvideo', 1) y el formato esto se lo asignamos al ochjeto vid

src = getselectedsource (vid): % Asigna src los paramecros del video

get (sre)

set(sre, 'Saturation',45.160): 4% Controla la saturacion de la foto 45,160

set(vid, 'ReturnedColorSpace', 'RGB'): 3 COnfiguramos la iNAgeEn para que eSta regrese en el espacic RGB ¥ no en ¥UVZ

svid.FramesPerTrigger = 1;
$vid.ReturnedColorspace = 'rgh';
striggerconfigivid, 'manual'};:

vidRes = get(vid, 'VideoResolution'); Obtenemos la altura y el ancho de la imagen
imifidch = vidRes (1)
imHeight = vidRes(2): iltura de la imagen

nBands = get (vid, 'NMuwberOfBands'); IMmero de bandas de nuestra imagen (debe ser de 3 porgue e3 RGB)

hImagen = image(zeros (imHeight, iwWideh, nBands), 'parent', handlesl.axesl) % crear un espacio vacio para la imagen v la wusstrs en axesl
Inicia la vista previa

Comienza a grabar el video

incho de la imagen

s

previey(vid, hlmagen):
start (vid) :

% Funcitn que se ejecuta al oprimir el boton para desactivar la camara
function Desactivar cemars Callback (hObject, eventdata, handles
hobiect handle to Desactiver camara (see GCBO

&
% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAE

Estima la superficie o area de los ohjetos en la imagen binaria es un escalar cuyo valor corresponde aproximadamente c
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% handles structure with handles and user data (ses GUIDATA)

global conectado my out pipe my in pipe data in data out handlesl wvid sre
stoppreview (vid) : % Detenewos la grabaciém del video

delete (vid); % Elemina el video

ime=imread(' logo.ipg'); % Leemos la imagen logo gque es el logo de la TNAD
axes (handlesl.axes1); % Indicamos gue se cargue la imagen en el axesi
imshow (ime) ; % Mostramos la imgen

% Funcion gue nos permite ohtener =1 estado de el tipo de clasificacion
% para forma y coloc
function selector Callback(hObject, eventdata, handles

sZel=get (handles.selector, 'Valus'):

global sel
sel=get (hChiect, 'Value'):  5Ontenemes =1 valor seleccionads en cusnto a la variable por la cual va a clasificar
thandlesi.sel = sel; 42l ohjeto el operador sienda 1 para Forwa v 2 para Color

sguidata (hobject, handlesi)

% --— Executes during object creation, after setting all properties.
function selector CreateFon(hCbject, eventdata, handles

% hobject handle to selector (see GCBO

% eventdata reserved - to be defined in & future version of MATLAB

% handles empty - handles not created until after all CreatsFons callsd

% Hint: popupwenu controls usually have a white background on Windows.

See ISFC and COMFUTER.

if ispe £6 isequal({get (hObject, 'BackgroundColor'y, get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor!' )
set (hCbject, ' BackgroundColor', ' white!);

end

La programacion en MatLab es la encargada de controlar la cAmara mediante la toolbox Image
Acquisition y realizar el procesamiento de las imagenes tomadas por la cdmara mediante la
toolbox Image Processing, también se encarga de recibir y enviar datos a la interface de
adquisicion de datos mediante el protocolo de comunicacion USB, y generar la interface para la

operacion del sistema.

4.2 Andlisis de los Resultados

Se cumplioé con lo planteado desde el inicio del proyecto, solo se realizaron las siguientes

modificaciones.

Emplear la funcion imcrop de MatLab que nos permite realizar el recorte de la imagen para
solo tomar en cuenta el objeto dentro de la caja o cuadro delimitador y no tener problemas de
brillo o ruido en la imagen, ya que al inicio se presentaba este problema por tomar toda el area de

la imagen para realizar el procesado de la misma y determinar el tipo de objeto que era.
Se realizd el cambio de la interface de adquisicion de datos USB debido a que al realizar el

circuito impreso en el software Proteus se encontrd un problema debido a que dicho software

invierte los pines de conexion del conector mini USB.
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Tras una clasificacion de 100 objetos se produjo un error para un margen de error del 1%

Se desarroll6 una interface visual de facil manipulacién y entendimiento para la operacion del

sistema.

4.3 Impacto Social

El sistema de clasificacion de objetos es una plataforma que funcionara como prototipo para

mejorar una linea de produccion en la cual se realicen cambios constantes de productos.

También sera empleada como plataforma didactica para ser empleada en la universidad para
que se pueda perfeccionar este tipo de sistema, el cual permitira que los distintos estudiantes lo
tomen como punto de partida y puedan realizarle modificaciones que le permitan mejorar o

perfeccionarse el sistema.
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4.4 Cronograma de Actividades

Tabla 1. Cronograma de actividades

PROYECTO SIMULACION
SISTEMA DE CLASIFICACION DE

OBJETOS BASADO EN VISION
ARTIFICIAL.

Desarrollo de anteproyecto

de trabajo de grado y 01 de
entrega con concepto enero al 03
favorable del asesor de la de marzo
coord. académica

Desarrollo del proyecto de
ingenieria—programacion de

en el software MatLab, Generacion de
evidencias

XXXXXXXX

Instalacion de equipos
conexién y cableado
instalacién los componentes
Pruebas de comunicacion
documentacion

XXXXKXXXX

Entrega final de ingenieria
documentacion, pruebas
finales y entrega para
sustentacion del proyecto

XXXXXXXX

Fuente: El autor

Enero / Marzo

Febrero / Marzo

XXXXXXXX

01de
febrero al

15 de

marzo

XXXXXXXX

XXXXXXXX

Marzo / Abril

XXXXXXXX

XXXXXXXX

Del 15 de
marzo al
11 de abril

XXXXXXXX

SIMULAICON SISTEMA DE CLASIFICACION DE OBJETOS BASADO EN VISION ARTFICIAL

XXXXXXXX

XXXXKXXXX

XXXXKXXXX

18 de abril

al2de
mayo
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4.5 Propuesta Econdmica

Tabla 2. Costo del proyecto

PROPUESTA ECONOMICA DEL PROYECTO DE VISION ARTIFICIAL

DESCRIPCION DELEQUIFO REFERENCIA [ oL

Compaq Presario

PC de escritorio SR5020LA 1 600.000
Led Chorro blanco - 1 1.700
Led rojo difuso - 1 150
Led verde difuso - 1 150
LDR o fotorresistencia VT43N1 1 1.700
Cémara Web Logitech C170 1 55.900
Moto reductor Moto reductor 12V 1 80.000
Motor Paso a Paso - 1 38.000
Microcontrolador PIC18F4550 1 17.000
Driver motor paso a paso ULNZ2803A 1 1.400
Case 18 pines - 1 150
Base 40 pines - 1 300
Resistencia 1KQ - 2 200
Resistencia 330Q - 2 200
Resistencia 220Q - 1 100
Resistencia 72Q - 1 200
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Diodo rectificador 1N4007 4 400
Condensador ceramico 22pF - 2 400
Condensador Electrolitico 0.1uF - 1 200
Condensador Electrolitico 0.33uF - 1 200
Condensador Electrolitico 0.47uF - 1 200
Condensador Electrolitico 47uF - 1 200
Condensador Electrolitico 100uF - 1 200
Trimer 10KQ - 1 1.000
Regulador de 5V LM7805 1 1.000
Conector mini USB 548190519 1 650
Cable mini USB 5 Pines - 1 1.550
Cristal de cuarzo 4MHz - 1 400
Transistor Mosfet IRF540N 1 1.700
Multimetro Digital TOP-SPEC TS628T 1 80.000
Programador microcontrolador USB Pic-kit 2 1 60.000
Cableado Varios 1 50.000
Desarrollo de software MatLab + Desarrollo
software microcontrolador+
interface de comunicacion PC a 1 1.500.000

microcontrolador+
desarrollo de comunicaciones + puesta en
marcha

VALOR TOTAL DE PROYECTO 2.495.050

Fuente: El autor
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CAPITULOV

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

e Se aplicaron los conocimientos adquiridos a lo largo de la carrera, especificamente en el
procesamiento digital de sefiales, mediante el procesamiento de las imagenes tomadas
mediante la cdmara, sistemas embebidos, microcontroladores y microprocesadores
mediante el desarrollo de la interface de adquisicion de datos con comunicacion USB,
CAD Avanzado para electronica mediante el desarrollo de la interface de operacion y

control del sistema en el software de ingenieria MatLab.

e La construccion de este prototipo tuvo como principal ventaja contar con componentes

faciles de adquirir en el mercado nacional y de bajo costo.

e La construccion de este prototipo tuvo como principal ventaja contar con componentes

faciles de adquirir en el mercado nacional y de bajo costo.

e Se realizé la implementacion del sistema disefiado, Se obtuvieron los resultados esperados

y se pudo comprobar el correcto funcionamiento del prototipo.

e El protocolo de comunicacién USB empleada en el proyecto para la tarjeta de adquisicion

de datos presenta excelente resultados a nivel de velocidad de transmision de datos.
e Se pueden aplicar mejoras en la programacion que se elabord para la interfaz de

operacion, dependiendo de los requerimientos que necesiten las personas que adquieran

el sistema, ya que la programacion de la interface es muy flexible.
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5.2 Recomendaciones

Se puede implementar sistemas de filtrado que permitan hacer la tarjeta de adquisicion de

datos inmune al ruido que se producen a nivel industrial.

Emplear una cdmara con mejores prestaciones que permita realizar mas tomas por

segundo y de esta forma hacer que el sistema sea mucho mas répido.

Realizar el cambio de motorreductor de la banda transportadora por uno que se emplee a

nivel industrial.

Se podria mejorar el sistema de ubicacion de los objetos en distintos contenedores

mediante cilindros neumaticos lo cual mejoraria el sistema

5.3 Limitaciones

El sistema esta limitado a mover objetos de bajo peso debido al tipo de banda empleada

en el prototipo.

La cdmara empleada en el proyecto esta limitada a tomar diez cuadros por segundo.
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