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RESUMEN
El médulo didactico consta de tres partes:

1. La banda trasportadora.- Es la que
emulara una linea de produccion real,
donde se transportaran las botellas a lo
largo del proceso.

2. El sistema neumético.- Se utiliza
cilindros neumaticos para desviar las
botellas que no se ajustan a la imagen
de la base de datos, de la banda
transportadora.

3. El sistema de visién artificial, para la
captura de las imégenes con una
cédmara y una tarjeta de LabVIEW.

El proceso que realiza el modulo didactico
es el siguiente:

Las botellas de plastico transparente llenas,
etiquetadas y tapadas ingresaran en la
banda transportadora, un sensor de
presencia cuenta las botellas, estas
ingresan a la caja oscura para capturar la
imagen a través de una camara web y
realiza su inspeccibn mediante Vvision
artificial ~ utilizando la plataforma de
programacion de LabVIEW.

Si la botella cumple con los requisitos de la
inspeccién continua en la linea de
produccién caso contrario, un sensor activa
el cilindro neumético para el retiro de la
botella de la banda transportadora, luego de
cada préactica el programa permite crear un
registro estadistico en formato Excel para
llevar un control adecuado del proceso y
realizar un analisis de la informacion.

Palabras claves: Visién artificial, LabVIEW,
modulo didactico, cilindros neumaticos.

l. INTRODUCCION

El uso del Sistemas con vision artificial en
los procesos industriales, se convertird en
una necesidad prioritaria de las diferentes
empresas a nivel mundial para poder

sobrevivir en un mundo globalizado vy
competitivo, por lo que debemos estar a la
vanguardia de estos cambios constantes y
el Ecuador no sera la excepcion, es de ahi
la importancia de comenzar a desarrollar
soluciones para nuestra industria, con la
finalidad de que se haga fuerte vy
competitiva.

En las universidades se cuenta con el
conocimiento  necesario para realizar
cualquier tipo de automatizacién a nivel
industrial, porque cuenta con accesorios,
instrumentos, aparatos que venden las
empresas internacionales.

Con estos nuevos avances tecnolégicos y
los requerimientos de las innovaciones en
las empresas, es de vital importancia el
surgimiento de ingenieros con estos
conocimientos. Por esta razon la
Universidad Técnica del Norte tiene un
papel clave al ser la Unica en el norte del
pais ofreciendo Ingenieros Mecatrénicos,
siendo necesario que los estudiantes
también realicen practicas con Sistemas de
vision artificial, en diferentes areas uno de
estos el control de calidad de productos. Un
paso necesario para lograrlo, es el de
brindar recursos en este caso modulos
did4cticos con vision artificial a los alumnos
para la investigacién, uso, aprendizaje y
desarrollo en los laboratorios

Vision artificial.- Trata de simular con un
sistema de captura de imagen la funcion de
la visibn humana, para obtener la
informacion del medio que nos rodea y asi.

Funcionamiento de los sistemas con
visién artificial.- Los sistemas con vision
artificial nacen con el desarrollo de la
inteligencia artificial, para programar las
computadoras y de esta forma ser capaces
de entender las caracteristicas de una
imagen. Se define como el proceso de la
capturar o extraer la informacion del mundo



real mediante una
computadora.

imagen a una

Subsistemas de vision artificial.- En los
sistemas de vision artificial se destacan dos
partes importantes, los elementos de
formacion de imagen: fuente de luz,
sensores de Imagen, sistemas de
adquisicion (camara) y procesamiento:
interfaz con el usuario. La tarjeta de
adquisicion de datos, actuadores. (1)
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Figura 1 Elementos del sistema de vision
artificial (2)

Imagenes digitales

“La imagen se define como funcién
bidimensional f(x, y). Donde x, y son
coordenadas en el plano, y la amplitud f es
la intensidad o el nivel de gris es ese punto”
(1). Se les denomina bidimensionales
porque capturan la proyeccion de objetos,
escenas tridimensionales, pero al realizar
esta accion se elimina gran parte de la
informacion.

Procesador digital de sefiales

Se le reconoce por las siglas PDI, para
procesar imagenes del mundo real en una
computadora en forma digital, es muy usado
en diferentes &areas como: informatica,
ingenierias, fisica, quimica; para mejorar y
analizar las imagenes, obteniendo solo las
partes mas importantes. Para el
procesamiento de las imagenes existen 6
etapas; captura 0 adquisicion,
procesamiento, deteccion de bordes,
segmentacion, descripcion, reconocimiento

1. Capturade imagenes

Existen varios métodos para obtener
imagenes dependiendo del hardware que se
disponga: Escéner, camara digital, pantalla
de computadora, camaras de video,
celulares

2. Procesamiento de imagenes

Consiste en mejorar la imagen, para
sistemas que contienen visién artificial las
mas usadas son:

1. Variacién o realce de contraste.

2. Reduccién, suavizado o eliminacién de
ruido.

3. Realce o deteccion de bordes.

Variaciéon o realce de contraste

Este procesamiento permite mejorar las
caracteristicas de la imagen en especial las
que se han capturado con una mala
iluminacion o uniformidad en la escena.
Para realizar los cambios de segmentado es
importante observar el histograma. “Un
histograma es un diagrama de barras, en el
eje x se representan los diferentes valores
de colores que pueden tomar los pixeles de
la imagen, para el eje de las y los pixeles de
la misma” (1). Es un grafico que ilustra la
distribucién de los colores de los pixeles de
la imagen, en el eje de las x representa el
color de los pixeles de 0 a 255, mientras
que el eje de las y la cantidad de pixeles
del color de la imagen se puede diferenciar
3 regiones importantes:

1. Parte izquierda.- Los detalles de las
sombras y los tonos oscuros.

2. Parte central.- Los tonos medios y los
matices de colores claros.

3. Parte derecha.- Los tonos blancos y
claros.
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Figura 2 a) Imagen a color b) Histograma

1. Esta es la regién con el pico méas
alto porque la imagen tiene
alrededor de un 65% de color negro.

2. Para la regién media se tiene un
pequefa linea roja por el color rojo
de la etiqueta casi en un 10%.

3. El fondo de la imagen tiene una
tonalidad gris y clara en un 25%,
que se puede observar en esta
region.



En la figura 3 se extrajo el plano de tono
rojo para tener un mayor contraste y se
obtiene una imagen en tonos negros y
grises claros.
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Figura 3 a) Imagen sin el color rojo con
realce de constraste b) Histograma

Para entender los siguientes proceso en
necesario saber que es convolucién y como
se aplica en una imagen.

Convolucion

Son procesos importantes para mejorar la
calidad de las imagenes. Este tipo de filtros
en una imagen digital, se representan en el
espacio real (x,y), se le denomina matriz de
convolucién con dimensiones (M,N), por lo
general 3x3. Esta matriz se desplaza sobre
la imagen, para que el elemento central de
la matriz coincida con los pixeles de la
imagen.

x[n] y[n]
s

Figura 4 Sistema aplicando un impulso

La férmula para aplicar la convolucion y
transformar la imagen es la siguiente,
considerando que la entrada y respuesta al
impulso est4 en 2 dimensiones x [r, c], y [r,
c], h [r, c] de una matriz M x N de filas y

columnas:
M-1N-1

S h[”Z)Zxkl

—kc—l

ylr,cl =

Ecuacién 5 Matriz de convolucién (2)

Reduccion, suavizado o eliminacién de
ruido

Los ruidos son las interferencias que no
permite que la imagen pueda ser Optima
para su estudio, existen varios tipos de
filtros que ayudan reducirlos. Para un mejor

entendimiento, de la férmula de convolucién
y su aplicacion en la plataforma de
LabVIEW se lo explica a continuacién con
un ejemplo:

Se tiene la imagen de la figura 5 b) a la que
se le va aplicar un filtro pasa bajo, en la
figura 5 a) se muestra los valores de los
colores de los pixeles de la imagen.

255|255 255

255|255 255

255255255

255|255 255

255255255

o |O | |O O |O
o |O |©O | O |O
o |O | |O O |O

255|255 255

255]255|255|/0|0|0

Figura 5 a) Valores de los pixeles de la
imagen b) Imagen a suavizar

Se aplica la méscara h[r,c] a la imagen X][r,c]
de lafigura5 a):

1 1 1
h[r,c]=[1 1 1]

1 11

Entonces al aplicar la férmula de
convolucién para obtener el valor de y[2,2]
que esta sombreado de color celeste en la
figura 5 se calcula de esta forma:

1
y[2,2] = 5[255 + 255 + 255 + 255 + 255
+ 255 4+ 255 + 255 + 255]

y[2,2] = 255
255 | 255 | 255 0
255 255 0
255 | 255 | 255 0

255 | 255|255 | 255
255|255 255|255
255|255 255|255
2551255 |255|255|255 [0 [0
255 1255|255 |255(255 |0 0
2551255 |255]255]255 (000

Figura 6 Suavizado de laimagen 5 a)

o O O |O |0 |O |o

Los resultados para
v[2,2],y[3.2],y[4.2] ... ... v[9,2], tendran los
mismos valores, mientras que para la matriz



que se encuentra sombreada de color
naranja se tiene los siguientes calculos:

1
y[2,5] = 5 [255 4+ 2554+ 0+ 255+ 255+ 0
+ 255 + 255 + 0]
y[2,5] = 170
Los resultados para

y[2,5],¥[3.5],y[4,5] .....y[9,5], tendran los
mismos valores. Para la matriz que se
encuentra sombreada de color rosa se tiene
los siguientes célculos:

[255+0+ 0+ 255+ 0+ 0 + 255

+0+0]
y[5,6] = 85

y[5,6] =

O =

La operacién para el ultimo sombreado de
color verde no se realiza porque su
resultado es 0, entonces los valores de los
pixeles de la imagen aplicando el filtro pasa
bajo es el siguiente:

25525517085
255]255|170|85
255]255|170|85
25525517085
255]255|170|85
25525517085
255]255|170185]|0|0

o |O | |O O O
o |O | |O O |O

Figura 7 a) y [r,c] b) Imagen a suavizada

En la figura 8 se observar el suavizado con
las botellas con el filtro aplicado.

Figura 8 Imagen a) Original b) Suavizada
3. Deteccion de bordes

La deteccién de los bordes es el paso mas
importante para el analisis de las imagenes,
porque permite ver la figura del objeto, para
luego realizar la segmentacion. Los bordes
son los limites entre el cuerpo y la linea que
los separa. Para este proceso se usa
mascaras de convolucibn que permite
diferenciar los tonos de grises de acuerdo al

entorno de los pixeles. Al detectar los
bordes de manera precisa, permite realizar
la segmentacién y analisis de imagenes,
existen dos etapas:

Adelgazado o realce de bordes

“De bordes gruesos de grosor de un pixel”
(3). Aumenta el contraste donde hay una
variacién de intensidad.

Seleccién de bordes
“De un valor minimo que permiten declara
un méximo local como borde denominado
también umbralado”. (3).Es decir detectar
los pixeles limitantes

Figura 9 Deteccion de bordes a)
Adelgazado b) Umbralado

Umbralizacién.- En este proceso trata de
resaltar la diferencia entre el fondo de la
imagen con los objetos. Con esta técnica se
obtiene una imagen binarizada es decir en
dos colores negro y blanco, rojo y negro
figura 9.

Para este tipo de procesamientos es
necesario analizar el histograma de la
imagen al que se va aplicar el umbralizado,
observando el valle que existe en el eje de
las x, este aproximadamente entre los
valores de 30 hasta 140, con estos valores
en los cualquier valor que se encuentre en
este rango puede tomarse para el proceso
de umbralizacién.

4. Segmentacioén

Este procesos consiste en agrupar los
pixeles que tengan las mismas
caracteristicas (matices de colores de pixel),
para obtener una imagen particionada en
dos regiones Vvisibles, luego de esta
operacion ya se puede realizar el andlisis
requerido. Existen dos tipos de procesos
basados en los bordes y regiones
homogéneas.



Proceso basado en deteccion de bordes

“Agrupa los pixeles que se han generado.
Para que un pixel de borde se defina como
pixel de frontera, necesita que otros pixeles
tengan la misma direccion y moddulo del
gradiente” (4).

Con este método se busca detectar las
formas geométricas sencillas de las
imagenes, como son: las lineas rectas,
circulos o curvas de acuerdo con la
transformada generalizadas.

5. Extraccién de caracteristicas o
descripcion

Es el proceso en que se obtienen las
caracteristicas especiales para diferenciar
un objeto de otro como son: la forma, area,
tamafio, lineas.

Pero antes de realizar esta operacion se
debe realizar operaciones morfolégicas para
mejorar los pixeles, debido a que en la
segmentaciéon quedan particulas en los
bordes de las imagenes o en contacto con
otras particulas.

Estas operaciones dependen del valor de
pixel de los vecinos.

“Al identificarse los pixeles que tiene los
mismos rangos de valores en intensidad
después de la segmentacion, se los agrupa,
este proceso se denomina
“CONECTIVIDAD”, la aplicacién “NI
VISION?”, trabaja con “CONECTIVIDAD-4" y
“CONECTIVIDAD-8” (5).

Figura 10 Matriz a) Conectividad — 4 b)
Conectividad -8 (5)

a) Conectividad- 4.- Se toma como si fuera
parte de una sola particula, a los pixeles
que se encuentran en forma vertical y
horizontal del pixel a analizar figura 10
a).

b) Conectividad- 8.- Se toma como una
sola particula si los pixeles horizontales,

verticales y diagonales son iguales al
pixel a analizar.

La plataforma de “NI VISION”, tiene la
posibilidad de elegir los pixeles de
conectividad como se muestra en la figura
11 b).

Figura 1l a)Imagen Erocionada b)
Operadores morfolégicos

El “NI VISION”, tiene las siguientes
operaciones morfoldgicas, en la figura 12 se
muestra los cambios aplicando los filtros.

Figura 12 Imagen a) Apertura b) Cierre c)
Morfologia avanzada d) Filtro de
particulas

Algunos de los filtros son:

e Erosion.- Adelgaza la imagen.

e Dilatacion.- Expande los pixeles de la
imagen.

e Apertura.- Elimina los pixeles que estan
aislados.

e Cierre.- Rellena los huecos que hayan
en la imagen.

e Morfologia Avanzada.- Rellena los
contornos de la imagenes en forma

geomeétrica.

e Tabla de vision.- Elimina el contraste y
brillo.

e Filtro de particulas.- Elimina las

particulas sueltas de la imagen.

6. Reconocimiento



En este proceso se identifica que tipo de
objeto se encuentra en la imagen por
ejemplo una llave, tuerca, etc.

Il. GUIAS DIDACTICAS PARA LOS
ESTUDIANTES

Los Instrumentos Virtuales son programas
creados por LabVIEW, los diagramas de
bloques, se describen a continuacion:

1 Panel Frontal

Se trata de la interfaz gréafica interactiva con
el usuario con el formato de las practicas
para los estudiantes:

1. Imagen original.- Muestra la imagen
completa de la camara web, contiene el
primer ROl (Regi6on de interés del
objeto), que sirve para extraer la imagen
que se va analizar, este no debe
sobrepasar los 2 centimetros a cada lado
de la botella y es la misma para todas las
practicas.

2. Extraccion de Imagen.- Imagen extraida
esta es la que se procesa, aqui se
encuentra el segundo ROI.

3. Imagen Procesada.- Se muestra la
imagen procesada ya binarizada.

4. Nivel.- Este se muestra en una escala de
[em].

5. Lista de produccién.- Se muestra el valor
de la practica en [cm], esta lista se va
actualizando con cada botella que se
analice.

TIPQ DE ROI EXTRACCION | ESCALA
PRACTICA DE IMAGEN DE NIVEL
1.- Control | Un rectangulo de | 20 [cm],
de nivel 1 [cm] de ancho altura de
y altura de todo la botella
el “IMAGE de 400
DISPLAY”. [ml].
2.- Control | Rectangulode 3 | 4 [cm],
de [cm] de altura por | altura de
etiquetas el largo del la etiqueta
“IMAGE de 400
DISPLAY”. [ml].
3.- Control | Unrectangulo de | 30 [cm],
de 1 [cm] de ancho altura de
tamarfios y altura de todo la botella
el “IMAGE de 1250
DISPLAY”. [ml].

.
-
-
-
-
»
.
.
.
'
.

Tabla 1 Tamafios de laregién de interés y

escala de nivel.

Para analizar la imagen se realiza los pasos
anteriormente descritos:

1) Capturadelaimagen

Se realiza con la cAmara web, es necesario
extraer la region de interés (ROI), este
proceso se realiza con IMAQ EXTRACT,
que se muestra como un cuadro de color
verde sobre la imagen.

Figura 13 Panel frontal: Practica 2
Control de nivel

Al ser un moédulo didactico se puede
realizar 4 practicas de control de:
funcionamiento de componentes del
modulo, nivel, etiquetas, tamafos de
botellas, en la tabla 1, se muestra cémo
cambia la regién de interés, la escala de
nivel de cada practica.
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Figura 14 ROI Region de interes

2) Procesamiento de imagen

En la figura 15 se muestra la imagen original
a la que se le puede aplicar diferentes
procesamientos, se los va agregando al
“SCRIPT” de la parte inferior, es una
herramienta muy didactica, amigable y facil
de usar.



Figura 15 Vision Assistant
Extraccion de planos

Esta herramienta permite extraer un tono o
caracteristica de una imagen.
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Figura 16 Color plane extraction

En la tabla 2 se muestra las sugerencias
para este proceso.

liquido

Préactica 3: Control | 55-65
de etiqueta

149-155

Practica 4: Control | O 80-90
de tapa

Préactica 5: Control | O 50-60
de tamafios

PLANO DE
EXTRACCION

PLANO QUE SE
ELIMINA

RGB Red plane Tonos Rojos.

RGB Green plane Tonos Verdes.

RGB Blue plane Tonos Azules.

HSL Hue plane Los tonos RGB.

Tabla 2 Tabla para extraccién de plano
colores

Segmentacién por Umbralizacién

Para procesar la imagen por el método de
umbralizacién o “THERSHOLD”, es
necesario tener dos valores: el primero
“LOWER VALUE” que significa valor bajo
y “UPPER VALUE” que significa valor alto,
con este proceso se obtiene una imagen en
negro y rojo, en la tabla 3 se recomienda los
valores para los umbrales dependiendo de
la practica realizarse.

TIPO DE LOWER UPPER
PRACTICA VALUE VALUE
Practica 1 - -
Préactica 2: Nivel de | O 50-75

Tabla 3 Valores de umbrales para las
practicas

Estos valores se los obtiene, por la imagen
del histograma de la parte inferior izquierda
de la figura 17.

Figura 17 Segementacién por
umbralizacion

Operadores morfolégicos

ERODE OBJETS Modifican la forma de la
imagen, elimina los pixeles que no estén en
conectividad 8, es decir elimina los pixeles
que no son semejantes en una matriz de
3x3 figura 18 y “DILATE OBJETS” figura
19, dilata los pixeles de sus alrededores,
mejorando la calidad de la imagen.

Figura 18 Erosion de laimagen
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Figura 19 Dilatacion de laimagen
Morfologia avanzada

Realiza el relleno de la imagen con los
pixeles que se encuentran a su alrededor,
figura 19.

Figura 19 Crecimiento de regiones
Eliminacién de particulas

Elimina las particulas, que se encuentran
aisladas, figura 20.
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Figura 20 Eliminacién de particulas
Limites

Determinan los limites del liquido, etiqueta
tamafio de las botellas, existe diferentes

tipos de “CLAMPS?” figura 21, pero para este
madulo se utiliza que es de forma vertical.

Figura 3.20 Limites del liquido
[l PRUEBAS Y RESULTADOS
En la tabla 4 se detalla los parametros del

algoritmo utilizados para la programacién
del médulo de control de calidad.

PRACTICA RANGO | OPTIMO
/IPARAMETROS | [CM] [CM]
Control de nivel Desde 16
de altura de 15 hasta
liquido 17
Control de altura | Desde 4
de etiquetas 3 hasta

5
Control de 19-21 20
tamafios de
botellas

Tabla 4 Altura de los niveles 6ptimos de
las botellas para las practicas

Pruebas con la practica 2: Control de
nivel

En la tabla 5 se muestra los resultados de
las pruebas, donde se encuentran

PRUEB | PRUEB | PRUEB
Al A2 A3

# DE 20 20 20

MUESTRAS

ROI ) 3 2 2

EXTRACCION

DE IMAGEN

[cm]

ROI 4 1,5 1

PROCESAMIEN

TO DE IMAGEN

[cm]

% DEERROR | 3,1 1,03




Tabla 5 Resumen de pruebas de la
PRACTICA 2

Segun la tabla 6, se puede decir que los
valores para una region de interés (ROI)
para la extraccidn de imagen es de 2 [cm] a
cada lado de la botella y para el
procesamiento de 1 [cm] de amplitud a
ambos lados, las alturas deben ser del
tamafio de la botellas mas 1 [cm] arriba y
debajo de la misma, estos son los valores
mas optimos para que el porcentaje de error
disminuya como también el ajuste de las
guias laterales de las botellas hasta que
solo permita el paso de las mismas.

Pruebas con la practica 3: Control de
posicién de etiquetas

Segun la tabla 6, se puede decir que se
mantiene el ROl para la extraccion de
imagen igual a la practica 2, en cuanto al
ROI del procesamiento de imagen es de 2
[cm] al lado superior e inferior de la etiqueta
porque al capturar toda la etiqueta se
obtiene una medida de la altura més real.
Mientras que cuando la botella tiene liquido
pero no etiqueta funciona bien en todos los
valores de ROI y extraccién de imagen.

PRUEBA | PRUEBA
1 2
# DE MUESTRAS 20 20
ROI 1 1

PROCESAMIENTO
DE IAMGEN [cm]

e . |

% DE ERROR

PRUE
PRUE (g'lAn PRUE PRUE
BA 1 : BA 3 BA 4
etique
ta) 2
# DE 20 20 20 20
MUESTRAS
ROI 3 2 2 1
PROCESAMI
ENTO DE
IAMGEN [cm]

Tabla 6 Resumen de pruebas de la
PRACTICA 3 CONTROL DE ETIQUETAS

Pruebas con la practica 4: Control de
tamafios

La media de error es de 1,87 que ya es
aceptable y segun la tabla 4.20, se puede
decir que los valores para una regién de
interés del procesamiento de imagen es de
1 [cm] de amplitud con una altura de 1 [cm]
arriba y debajo de la botella, la camara debe
estar en el dltimo nivel de la caja oscura,
para que capture la altura de la botella méas
grande.

Tabla 7 Resumen de pruebas de la
PRACTICA 3 CONTROL DE TAMANOS

\A CONCLUSIONES

El moédulo didactico para el control de
calidad de envases llenos puede realizar 4
préacticas:

1. Prueba de componentes.

2. Control de la altura de nivel de liquido en
botellas de 400 [ml].

3. Control de altura en las etiquetas en
botellas de 400 [ml].

4. Control de tipos de tamafios de botella de
400 [ml] y 1350 [ml].

Las botellas que no cumplan con esos
parametros son descartadas, por lo tanto el
objetivo de lograr un madulo did4ctico con 4
préacticas fue alcanzado con éxito.

Para determinar la eficiencia de las
practicas se realiza en base a los 2 ROI
(Regién de Interés del Objeto) del IMAGE
DISPLAY denominados IMAGEN ORIGINAL
y EXTRACCION DE IMAGEN ubicados en
el panel frontal, en el primero se selecciona
la imagen completa de la botella con valores
de 2 [cm] a los lados de la botella con un 1
[cm] al lado superior e inferior, para el
segundo se extrae la seccion importante de
la botella para el andlisis, las dimensiones
de este ROI cambia segun la préactica:

. Se obtuvo una eficiencia del 98% en
la préactica de control de nivel con un ROI
para el procesamiento en la extraccion de
imagen 1 [cm] de amplitud y 1 [cm] al lado
superior e inferior de la botella.

. Se obtuvo una eficiencia del 97,5%
en la practica de control de etiquetas con un
ROI en la extraccién de imagen de 1 [cm] al
lado superior e inferior de la etiqueta més
una amplitud de 1 [cm] a cada lado de la
etiqueta en la botella.



. Se obtuvo una eficiencia del 98,18%
en la practica de control de tamafios con
botellas de 400 y 1350 [ml], con un ROI en
la extraccion de imagen 1 [cm] de amplitud
mas 1 [cm] superior e inferior de la botella
mas grande.

. Aunque no estaba en los objetivos
se logré realizar una practica con botellas
con y sin etiqueta obteniendo un eficiencia
del 100%.

. Se construyé una caja oscura para
evitar que las sombras del exterior afecte al
momento de la captura de imagen con la
camara web. Se pint6 de blanco porque es
el color que refleja toda la luz que lo ilumina

V. RECOMENDACIONES

. Se debe instalar LabVIEW 2009
version 9.0.1 con las librerias para la
tarjeta de adquisicién de datos PTAQ SO01,
las aplicaciones de NI Vision, NI Vision
Assistant, Run- Time Engine, NI TDM Excel
Add-In 2.1.
. Al tener elementos neumaticos es
necesarios revisar el liquido de lubricacion
en la unidad de mantenimiento para alargar
la vida util del mismo.
. El laboratorio de Mecatrénica cuenta
con aire comprimido para las practicas
neuméticas, por lo que se debe observar
que la presion en la unidad de
mantenimiento sea de 5 [bar] para el
correcto funcionamiento de la electro-
valvula.
. Para las conexiones neumaticas se
debe utilizar teflén, con lo que se evita que
el aire comprimido se escape.
. Al ser un sistema de vision artificial
es necesario brindar una correcta
iluminacién dentro de la caja oscura, si se
requiere cambiar los madulos led, se deben
tomar en cuenta que sea de color blanco.
. Para evitar volcamientos de la
computadora es necesario que La
computadora tenga por lo minimo un
procesador 15 y aceleradora gréfica.
. Las pruebas se las realizd para
botellas de “COCA-COLA”, quedando para
el estudiante realizar los cambios en el
procesamiento de la imagen para otro tipo
de botellas.
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