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Resumen

Hoy en dia la automatizacién de los procesos se ha vuelto
una prioridad en la industria debido a que con ello se
reducen errores y por ende, costos. En la industria
manufacturera se fabrican piezas de formas complejas,
proceso que hace necesario que una 0 mas personas tengan
que supervisar el proceso para evitar errores que afecten o
reduzcan la calidad del producto final. A pesar de estas
medidas los errores humanos pueden llegar a provocar
problemas en futuras etapas del proceso. Se propone la
implementacion de una aplicacion de reconocimiento de
imagenes que permita detectar en cada pieza, si contiene
malformaciones, grietas, deterioros, fracturas, entre otras,
utilizando la lectura del contorno y los patrones que se
forman en una pieza determinada, y avise si alguna pieza
no cumple con el estandar determinado, para permitir
desecharlas. Se ha probado con formas y se han logrado
detectar hasta pequefias manchas que no deberian estar.

Reconocimiento de Iméagenes, Proceso, Industria

Abstract

Today, automation of processes has become a priority in
the industry because it reduces errors and therefore, costs.
At industry, pieces of complex shapes are manufactured, a
process that makes it necessary that, one or more people
supervise the process, to avoid errors that affect or reduce
the quality of the final product. Despite these efforts,
human errors can cause problems in future stages of the
process. Therefore we propose the implementation of an
image recognition application that allows people to detect
each piece for errors, this way you can see if they contain
malformations, cracks, deterioration, fractures, among
others; using the reading of the contour and patterns that
are formed in pieces, and warns you if the piece does not
meet determined standard, to allow discarding them. The
system has been tested with different shapes and they have
been able to detect even small spots that should not be
there.
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Introduccion

Una vez analizada la situacion actual de la
industria se puede determinar que la
automatizacion de procesos es una necesidad a
la hora de llevar a cabo una mejora en tiempo y
reduccién de costes (Calle Trujillo, Castro, &
Montoya, 2004).

En el presente trabajo se propone la idea
de implementacibn de un sistema de
reconocimiento de imagenes para la deteccion de
errores en la industria utilizando la libreria
gratuita disponible Aforge que permite la
deteccién de figuras preestablecidas y la
capacidad de ajustarlas (Arévalo Véazquez,
Zuiiga Lépez, Villegas Cortez, & Avilés Cruz,
2015).

Actualmente existen proyectos de
implementacién similares solo que estos estan
enfocados con propdésitos de acuerdo a procesos
especificos (Cortez, Pérez Pimentel, & Osuna
Galén, 2014). Este prototipo esta enfocado para
su adaptacion sin importar el tipo de proceso.

Contiene lo necesario para detectar
figuras que establece el usuario por su tamario,
ademés que se toma en cuenta un contorno el
cual se convierte en el area donde se trabajara la
deteccidn de errores (Korman, Reichman, Tsur,
& Avidan, 2013).

Durante el presente articulo se abordaran
los temas desde la simple lectura de la imagen
hasta los algoritmos utilizados y como se
determina el analisis de patrones, por ultimo, se
incluyen los resultados y conclusiones
obtenidos.

Descripcion del prototipo

Este sistema de reconocimiento de iméagenes
para la detecion de errores en los procesos de la
industria, es un  prototipo  pensado
principalmente para reducir el nivel de tiempo en
la revision de piezas y ser implementado de
acuerdo a parametros especificos y un ambiente
controlado, este permite rechazar o aceptar el
producto de acuerdo a los parametros antes
mencionados.
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Para el desarrollo de este prototipo se
utilizo el framework Aforge el cual permite entre
sus librerias y clases el procesamiento de
imagenes, también incluye vision e inteligencia
artificial, robotica, redes neuronales, algoritmos
genéticos, entre otros. El prototipo procesa la
imagen, adquiere el contorno de la pieza
establecida, y compara dentro del contorno los
parametros para decidir la aprobacion de la
pieza.

Algoritmo de Reconocimiento de Iméagenes
Algoritmo

Lectura de la imagen

l

Procesamiento de
Igual — la imagen No
Andlisis deI au
— contorno
Diferente /
Analisis de
patrones
Aceptada Rechazada

Grafico 1 Algoritmo de reconocimiento de imagenes
Fuente: Elaboracion propia.

Para el funcionamiento de esta aplicacién
es necesario proporcionar dos imagenes, una que
servird como el estandar o guia de como tienen
que ser las demas, mediante un par de botones
dentro de la aplicacién es que se seleccionan
dichas imagenes y se establecen los parametros
de grosor, minimo ancho, minimo alto y el
fondo, para una lectura correcta de la pieza se
debe tener en cuenta que el ambiente debe ser
controlado y lo unico que debe de cambiar es la
pieza (Grafico 1).
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Lectura de la Imagen

El siguiente paso consiste en realizar el analisis
comparativo de estas dos iméagenes, la libreria
Aforge proporciona métodos para determinar la
similitud de una imagen con otra, como primer
paso se utiliza el objeto “BitmapData”

disponible en la clase
“System.Drawing.Imaging”, a las imagenes se
les aplica el formato

“PixelFormat.Format24bppRgb” y una vez
aplicado, se utiliza el objeto “TemplateMatch” el
cual decide si las imagenes son iguales 0 no. En
caso de que las imagenes sean iguales, la imagen
analizada es aceptada y concluye el proceso, de
lo contrario se continGa con el andlisis en las
siguientes fases. Para saber si es un error o
malformacion el pardmetro de aceptacion esta
establecido en un 99% (aunque este parametro
puede ser controlado).

[l ]
i LAl

Figura 1 Procesamiento
Fuente: Microsoft Sans Serif

Andlisis del contorno

Si las imagenes no son iguales se continda con el
analisis del contorno de la pieza en cuestién y se
compara con el contorno de la pieza tomada
como la ideal, esta fase de la comparacién se
lleva a cabo con el método ‘“ProcessImage”
también disponible en la libreria Aforge. Una
vez comparados los contornos si estos son
iguales quiere decir que el problema se
encuentra en los patrones que estan dentro del
contorno de la pieza, en caso de que los
contornos no sean iguales se concluye el proceso
de comparacion y en caso de que los contornos
sean iguales se continda con la siguiente fase,
cabe decir que en esta fase la pieza no puede ser
aceptada.
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ERROR: imagen no aceptada
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Figura 2 Cuadro de error, imagen rechzada

Fuente: Microsoft Sans Serif

e
cas

Figura 3 Ejemplo de error en el analisis de contorno
Fuente Microsoft Sans Serif

Anélisis de patrones

En esta fase se analizan los patrones dentro del
contorno de la pieza para rastrear alguna posible
grieta, malformacion o cualquier diferencia. Se
notifican las diferencias encontradas dentro del
contorno 'y se concluye el proceso de
comparacion, en esta fase la pieza no puede ser
aceptada pero se realiza para conocer
detalladamente los errores encontrados.

e
.

Figura 4 Ejemplo de error en el analisis de patrones
Fuente Microsoft Sans Serif
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Parametros de decision

Tras cada fase se establece si la pieza cumple con
los parametros de aceptacion, en la fase 1, como
ya se dijo, si la pieza analizada es igual a la pieza
ideal esta es aceptada y se concluye el proceso,
el analisis de las siguientes fases servira para
conocer en qué lugar de la pieza se encuentra la
grieta, rotura o malformacion. En las fases
posteriores tan solo se notifica si la pieza tiene
su diferencia ya sea o en el contorno, o en los
patrones dentro del mismo.

Funcionamiento  del
matching

método  template

La clase Aforge.Imaging.TemplateMatch se
implementa primero seleccionando una parte de
la imagen para tomarla como plantilla, lama a la
imagen de busqueda a la cual llamaremos S (X,
y) de ahora en adelante, donde (X, y) representan
las coordenadas de cada pixel en la imagen de
busqueda, posteriormente, se llama a la plantilla
T (X, Yy donde (x: Yy:) representan las
coordenadas de cada pixel en la plantilla. Luego
se mueve el centro (o el origen) de la plantilla T
(xt, yr) sobre cada punto (x, y) en la imagen de
busqueda y calculamos la suma de productos
entre los coeficientesen S (X, y) y T (Xt yr) en
toda el area abarcada por la plantilla.
Posteriormente, usando la coincidencia de
plantillas es posible comparar las intensidades de
los pixeles, usando la medida SAD (suma de las
diferencias absolutas), la diferencia absoluta en
las intensidades de los pixeles se define como
Diff (xs, ys, xt,yt) = | Is(xs, ys) - It (x t, y 1) |
en la siguiente ecuacion se puede observar esta
definicion.

SAD (x,y) = XIZ0"° X< Dif f (x + 1,y +
IRS) (1)

La representacion matematica de como
se recorren los pixeles en la imagen de bdsqueda
mientras se traduce el origen de la plantilla en
cada pixel y se toma la medida SAD es la
siguiente: Srows Y Scols indican las filas y las
columnas de la imagen de basqueda y Trows Y
Teois indican las filas y las columnas de la imagen
de la plantilla, respectivamente. En este método,
la puntuacion SAD maés baja proporciona la
estimacion de la mejor posicion de plantilla
dentro de la imagen de busqueda, la definicion
se indica en la ecuacion de abajo.
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Cabe decir que la clase solo procesa las
imagenes para escala de grises en 8bpp
(profundidad de color) y para color en 24bpp.

Para la comparacion del parametro de
aceptacion se utiliza el método “Similarity”
dentro del objeto “TemplateMatch” para obtener
el nivel de similitud o diferencia entre dos
imagenes del mismo tamafio.

Ventajas e  inconvenientes de la
implementacion del sistema

Ventajas

El costo de mantenimiento del sistema es menor
debido a que no se necesita personal dedicado
especificamente para realizar esta tarea.

El sistema afina la deteccion de piezas
fallidas al tratarse de un ambiente controlado.

Inconvenientes

Puede darse el caso en que el sistema no detecte
una pieza fallida qué, en cambio, el factor
humano si puede detectar.

Es necesario recordar, como ya se dijo,
que el sistema necesita de un ambiente
controlado, donde, no exista ningun factor
externo que lo intervenga de ningin modo.

Resultados

Durante el uso de esta implementacion se han
arrojado distintos resultados de acuerdo a cada
fase del algoritmo descrito, pues durante la
primera fase es posible determinar si la pieza es
aprobatoria sin necesidad de implementar las
demas. Las demas fases han sido necesarias para
mostrarle al usuario en que fase sucedié el error.
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Conclusiones

El realizar un analisis segmentado aumenta las
posibilidades de exito al encontrar errores, si
bien el analisis no es muy profundo ya que no se
toman en cuenta mas caracteristicas que podrian
ser determinantes, esta metodologia es rapida y
eficiente, en el mercado actual no es muy comun
el uso de esta tecnologia y el desarrollo de la
misma presenta aun algunas limitaciones y
carencias, sin embargo, resulta ser viable al
emplearla en piezas no muy complejas.

En la actualidad la aplicacién de
tecnologias similares se emplea de manera
especifica y nosotros lo aplicamos de manera
general.
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