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Resumen

la vision artificial se implementa para la detencién de fichas lego en una banda lego ev3 dénde se
clasifica y se almacenan dependiendo su color en unos recipientes instalados al lado de la banda.
Para ello se logra la comunicacion adecuada entre processing, arduino y lego ev3.
Palabras clave:vision artificial, lego EV3, banda transportadora, i2c.

Abstract
Artificial vision is implemented for the arrest of lego tokens in a lego ev3 band where it is classified
and stored depending on its color in containers installed next to the band.

For this, adequate communication between processing, arduino and lego ev3 is achieved.

Keywords:artificial vision, lego EV3, conveyor belt, i2c.

Introduccion



Hoy en dia existen muchas empresas industriales en Colombia las cuales tienen un proceso de
seleccion de sus productos o materiales las que se realizan de manera manual y requiere uno o dos
operarios por cada tipo de material o producto para que efectien la seleccion.
En la actualidad la UNIAJC carece de un sistema en funcionamiento que simule un proceso industrial
en una banda transportadora que ademas realice inspeccion y seleccion de material por medio de
vision artificial. La UNIAJC tiene como recursos los robots Lego EV3 que en el momento tienen
pocas implementaciones précticas en la institucion, por lo que es necesario explotar las capacidades

de programacidon y construccion de prototipos que se pueden lograr con los Lego EV3.

Objetivos

Objetivo general



implementar un sistema de vision artificial para simular un proceso industrial de seleccion de objetos

en una banda transportadora lego ev3.

Objetivos especificos

1.1.

1.1.1.

Modelar en software CAD los mecanismos y el proceso de construccion de la banda
transportadora Lego EV3.

Construir el soporte para la camara y un sistema de expulsién de materiales

Desarrollar un sistema de vision artificial que permita identificar objetos en el espacio de color
HSV.

Implementar una interfaz electrénica de comunicacion para ladrillo Lego EV3 'y PC.

1. Bandas transportadoras de uso didactico
Bandas transportadoras didacticas comerciales

Sistema de produccion modular Festo MPS



En la pagina web de Festo Didactic [1] muestran que uno de los moédulos de produccion modular son
las estaciones MPS® que se suministran con una mesa mavil que tienen diferentes plantas y entre
ellas la banda transportadora tal como se muestra en la figura 1.

Ademas, se destaca que desde 1991, las estaciones del sistema de produccion modular MPS® se
utilizan como “aparatos deportivos” en las competiciones internacionales para técnicos de
Mecatrdnica que benefician la formacion ya que se estdn empleando en muchas empresas, escuelas y
universidades de todo el mundo. Las estaciones del sistema de produccion modular son el origen y el
modelo de casi todos los sistemas para ensefianza de Mecatronica [Sistemas MPS,2019]

Figura 1. Banda Festo MPS

Tomado de: https://www.festo-didactic.com/ov3/media/customers/1100/d0416a0251ap.jpg

1.1.2. Bloques FischerTechnik
Con respecto al material didactico innovador de fischertechnik puede describirse como ayuda para
transmitir los conocimientos técnicos de forma practica y acercar los saberes a sus alumnos,

estudiantes o aprendices. El cuaderno didactico adjunto con material didactico y de ensefianza ofrece


https://www.festo-didactic.com/ov3/media/customers/1100/d0416a0251ap.jpg

modelos y tareas para la preparacidn rapida de lecciones y contiene problemas y su solucién, folletos
y plantillas de copia. Los materiales para la clase se incluyen en el CD adjunto, y también pueden
consultarse y descargarse de forma gratuita en el portal de eLearning.[Fischertechnik

Education,2019].

Figura 2. Bloques FischerTechnik

Tomado de:https://www.ro-botica.com/tienda/Fischertechnik-Education/FischerTechnik-Industry/

1.1.3. VEX Robotics Pick and Drop Ball Machine by HEXBUG

En la ingenieria se Experimentan cosas fascinantes como el movimiento cinético de la nueva
méaquina VEX® Robotics Pick & Drop Ball de HEXBUG®. La cual Gira la manivela para transferir


https://www.ro-botica.com/tienda/Fischertechnik-Education/FischerTechnik-Industry/

energia a través de las articulaciones del brazo, activando 3 manos de agarre sofisticadas que se

extienden y agarran una pelota.

El dispositivo HEXBUG® cree en usar la diversion de los juguetes robdticos para ensefiar a los nifios
los principios importantes de STEM a traves del aprendizaje practico. en el articulo de la pagina
www.hexbug.com, se describe que las piezas son muy solidas y se enganchan muy bien por lo cual

son de facil uso para cualquier persona sin importar la edad.[dispositivo HEXBUG®,2019].

Figura 3. Bloques Machine

Tomado de: https://www.hexbug.com/vex-robotics-pick-drop-ball-machine.html#

1.1.4. Lego Mindstorms NXT
LEGO MINDSTORMS Education NXT y NI LabVIEW se usa para simplemente construir un
prototipo y hacer un sistema de simulacion estandar de control de calidad industrial . Este sistema de
creacion de prototipos es ideal para jovenes ingenieros y profesionales que desean disefiar y construir

sistemas de control industrial estandar ".[lego nxt conveyor belt,2019].

Figura 4.Lego Mindstorms


https://www.hexbug.com/vex-robotics-pick-drop-ball-machine.html

Tomado de:http://sine.ni.com/cs/app/doc/p/id/cs-14863

1.1.5. Lego Mindstorms EV3
Lego EV3 es el robot de 3? generacion de la linea de robotica de Lego. Es el sucesor de Lego
MindStorms NXT 2.0 y sali6 al mercado en Agosto de 2013. El kit de Lego EV3 recomendado para
ensefiar y aprender robotica escolar es el 45544 Lego Mindstorms Education EV3 Core Set. Mediante
su uso el alumnado puede construir, programar y testear sus propias soluciones en la vida real de la

tecnologia robdtica.[lego ev3,2019].

Figura 5.selector de colores ev3.


http://sine.ni.com/cs/app/doc/p/id/cs-14863

Tomado de:https://www.instructables.com/id/LEGO-MINDSTORMS-EV3-Color-Sorter-

Programming-Using/

1.2.  Bandas transportadoras didacticas académicas
1.2.1. Mddulo didactico de vision artificial orientado al control de calidad para el

llenado de botellas.

Es un sistema de control de calidad para el llenado de botellas de vidrio mediante la ayuda del
programa LabVIEW vy toolkit de visién artificial.Este sistema cuenta de una banda transportadora que
permite el movimiento de las botellas hasta una camara, la misma que obtiene las imagenes de cada
una de las botellas para su posterior analisis.

e cuenta con sistema de captacion y adquisicion.

« analisis de imagenes mediante un software disefiado para identificar el tipo de
producto y de acuerdo a esto, sacar de una base de datos las imagenes que serviran
como patron de comparacion.

< el programa permite constatar la correcta ubicacion de la etiqueta, la existencia de la
tapa y el nivel del liquido adecuado en cada unas de las botellas.

A este subsistema se lo conoce como subsistema de procesamiento.[Tesis Electronica y Control
(1IEC),2019].
Figura 6.Modulo didactico de vision artificial.


https://www.instructables.com/id/LEGO-MINDSTORMS-EV3-Color-Sorter-Programming-Using/
https://www.instructables.com/id/LEGO-MINDSTORMS-EV3-Color-Sorter-Programming-Using/
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Tomado de:https://bibdigital.epn.edu.ec/bitstream/15000/4119/1/CD-3466.pdf

1.2.2.  Implementacion de un sistema de supervision y control para un proceso de fabricacion y
ensamble de piezas en un sistema de manufactura flexible (FMS)

En los ultimos tiempos, se han creado nuevas técnicas y metodologias para los procesos de
manufactura, en los cuales se busca la integracidn de sus operaciones y la automatizacion total de los
equipos (Groover, 2001). En la pagina web monografias.com, mencionan que, este trabajo presenta
un método aplicado para la implementacion de un sistema de control y monitoreo en un proceso de
fabricacion, el cual consiste en el desarrollo de un sistema de manufactura flexible en el laboratorio de
CAD/CAM de la Universidad de La Salle en Bogota, Colombia , En esta integracién adquiere gran
importancia la estaciéon central, encargada de supervisar y controlar todo el proceso desde el inicio,
junto con los tiempos de produccion, transporte, coordinacion entre equipos, indicaciones visuales de
funcionamiento por cada estacion, manejo de alarmas tanto locales (estaciones) como generales
(sistema de manufactura flexible); asimismo, representa graficamente y en tiempo real todo el

proceso. [manufactura flexible,2019].

Figura 7. Sistema de manufactura flexible.


https://bibdigital.epn.edu.ec/bitstream/15000/4119/1/CD-3466.pdf
https://www.monografias.com/trabajos-pdf4/sistema-manufactura-flexible-fms/sistema-manufactura-flexible-fms.pdf
https://www.monografias.com/trabajos-pdf4/sistema-manufactura-flexible-fms/sistema-manufactura-flexible-fms.pdf

Tomado de: https://www.google.com/url?q=https://www.monografias.com/trabajos-pdf4/sistema-
manufactura-flexible-fms/sistema-manufactura-flexible-
fms.pdf&sa=D&ust=1562631735795000&usg=AFQjCNHHOrpVNztw-63H0z3V-InOR9T20A

1.2.3.  Inspeccion de calidad para un sistema de produccion industrial basado en
el procesamiento de imégenes

Para la fabricacion de productos con altos estandares de calidad, considerando los grandes niveles de
produccidn a gran escala que se presentan en la actualidad, es necesario investigar y desarrollar
nuevas tecnologias que permitan aumentar la produccién y al mismo tiempo aseguren la calidad y la
homogeneidad de un producto. El control de calidad surge como una necesidad global en la industria
para desarrollar productos que cumplan altos estdndares de precision y desempefio. Algunas
empresas del sector industrial involucran complejos procesos de calidad que demandan gran
cantidad de recursos humanos y econdmicos; estos representan un costo que las empresas tienen
que asumir y por lo tanto desempefian un (Paez, 2010; Pefia, 2007). Por esta razén, actualmente las
empresas invierten grandes sumas de dinero en sistemas mecatronicos que involucran vision
de maquina para automatizar diferentes procesos de produccion con el propdésito de reducir costos
(Hoffman, 1999).[Inspeccion de calidad en un sistema de produccién,2019]

Tomado de: https://revistas.udistrital.edu.co/index.php/Tecnura/article/view/7024/8701

1.2.4.  Un prototipo mecénico para la automatizacién del proceso de seleccion del

mango tipo exportacion.


https://www.monografias.com/trabajos-pdf4/sistema-manufactura-flexible-fms/sistema-manufactura-flexible-fms.pdf
https://www.monografias.com/trabajos-pdf4/sistema-manufactura-flexible-fms/sistema-manufactura-flexible-fms.pdf
https://www.monografias.com/trabajos-pdf4/sistema-manufactura-flexible-fms/sistema-manufactura-flexible-fms.pdf
https://www.monografias.com/trabajos-pdf4/sistema-manufactura-flexible-fms/sistema-manufactura-flexible-fms.pdf
https://www.monografias.com/trabajos-pdf4/sistema-manufactura-flexible-fms/sistema-manufactura-flexible-fms.pdf
https://www.monografias.com/trabajos-pdf4/sistema-manufactura-flexible-fms/sistema-manufactura-flexible-fms.pdf
https://www.monografias.com/trabajos-pdf4/sistema-manufactura-flexible-fms/sistema-manufactura-flexible-fms.pdf
https://revistas.udistrital.edu.co/index.php/Tecnura/article/view/7024/8701

En Colombia la industria de la exportacion de frutas tropicales, en particular la del mango de azdcar,
se caracteriza por el tratamiento manual en cada una de las etapas previas a su comercializacion,
particularmente, la aplicacion de los procedimientos de clasificacion acordes con los criterios
estandarizados nacionales de calidad (NTC-5139). En este articulo de investigacion se presenta el
disefio de un prototipo mecanico para automatizar el proceso de clasificacion del mango de azlcar
(Mangifera Indica L) tipo exportacion. Este prototipo esta constituido por un sistema de bandas que
permite transportar y rotar el fruto para que un sistema de adquisicion capture diferente caras de este.
Las imagenes obtenidas se analizaron mediante técnicas computacionales que permiten obtener una
aproximacion tridimensional, lo que posibilita la estimacion del volumen de cada fruto. Los
resultados de la operacion del mecanismo, y la aplicacion de los métodos mostraron una precision
superior al 90%.[prototipo mecanico,2019]

Tomado de: https://revistas.udem.edu.co/index.php/ingenierias/article/view/605

1.3.  Sistematizacién de vision artificial
1.3.1. Proceso de captura
1.3.1.1.  Acceso a la webcam con OpenCV
Usando la biblioteca OpenCV podemos acceder a la camara web o cualquier otro dispositivo de
captura que tengamos instalado en nuestro sistema, cada una de las imégenes capturadas podran
almacenarse para su analisis 0 procesamiento en tiempo real si asi lo deseamos, tenemos disponible
una clase que nos servira para guardar los videos previamente capturados y procesados, el formato de
almacenamiento depende de las caracteristicas habilitadas, pero puede ser MP4, AVI, WMV,

etc.[captura con opencv,2019].

1.3.1.2.  Webcam desde OpenCV
Para acceder a la webcam lo hacemos de manera parecida a como mostramos un video solo que en
lugar de especificar un archivo de video a la clase VideoCapture indicaremos el numero de
dispositivo o indice de camara que deseamos usar, cero si tenemos solo una camara.[captura con

opencv,2019].


https://revistas.udem.edu.co/index.php/ingenierias/article/view/605

1.3.1.3.  Modificacién de imagen
En este ejemplo aplicamos varias funciones que nos permiten modificar la imagen original, primero
cvtColor, convierte la imagen a escala de grises, GaussianBlur, aplicar un filtro gaussiano, y
finalmente aplicamos Canny este nos permite detectar los bordes de la imagen, puedes ver mas filtros

de imagen que puedes aplicar.[captura con opencv,2019].

Figura 8. imagen convertida a escala de grises.
Aﬂ~@!g » e l_ﬁ“('—':@

Tomado de: http://acodigo.blogspot.com/2013/06/acceso-la-webcam.html

1.3.2.  Proceso de umbralizacién

Con respecto al término de umbralizacion [c6digo,2017] puede definirse como uno de los métodos
mas simples y eficientes de la segmentacidn, segmentar quiere decir, separar o0 extraer las regiones de
una imagen que nos interese estudiar o analizar, para lograr separar la region deseada se establece un
valor que define el umbral, los pixeles cuya intensidad superen el umbral seran rechazado o

aceptados, segun sea el caso.
En OpenCV se puede utilizar esta técnica mediante la funcién cv::threshold
finalmente para probar esta técnica se utilizara la figura 5.[Umbralizacion en OpenCV,2019].

Figura 9. Imagen a umbralizar.


http://acodigo.blogspot.com/2013/06/acceso-la-webcam.html

Tomado de:http://acodigo.blogspot.com/2017/07/umbralizacion-en-opencv.html

Por ultimo, si la intensidad supera el umbral que se ha definido el valor resultante sera cero, en caso

contrario se establecera el maximo valor definido.

Figura 10. Imagen umbralizada.

(m result — b n

Tomado de:http://acodigo.blogspot.com/2017/07/umbralizacion-en-opencv.html

1.3.3.  Proceso de segmentacién

En las cAmaras de seguridad, por ejemplo, la cdmara suele mirar hacia el mismo fondo aburrido, que
no es de ningun interés. Lo que interesa de esa imagen es detectar cuando las personas o vehiculos
entran en la escena, 0 cuando algo se deja en la escena que no estaba alli antes. Queremos aislar esos
acontecimientos e ignorar las interminables horas en que nada esta cambiando. Este es un ejemplo de

los muchos usos que tiene la segmentacion.


http://acodigo.blogspot.com/2017/07/umbralizacion-en-opencv.html
http://acodigo.blogspot.com/2017/07/umbralizacion-en-opencv.html
http://acodigo.blogspot.com/2017/07/umbralizacion-en-opencv.html
http://acodigo.blogspot.com/2017/07/umbralizacion-en-opencv.html
http://acodigo.blogspot.com/2017/07/umbralizacion-en-opencv.html
http://acodigo.blogspot.com/2017/07/umbralizacion-en-opencv.html

e Deteccidn de dos objetos iguales del mismo color.
En este caso serén dos pelotas rojas que estaran en la misma imagen. Lo que vamos ha hacer no es
solo detectarlas, sino colorearlas de distintos colores (como azul y verde), calcular sus puntos medios
y hallar la distancia en pixeles entre las dos pelotas. Este es un primer ejemplo de segmentacion en el
que partimos de un conocimiento previo de la imagen, porque sabemos a priori tanto el color de las
bolas que queremos detectar, como el numero existente de ellas. Pueden existir casos mucho mas

complejos, en los que no sabemos el color de los objetos a detectar, su nimero, etc.

Figura 11.deteccion de objetos del mismo color.

Tomado de:http://blog.electricbricks.com/2010/05/segmentacion-basica-opencv/

Vemos que una pelota esta claramente mas arriba que la otra. Este hecho lo podemos tener en cuenta
para distinguir en qué bola estamos. Normalmente cuando vamos recorriendo una imagen y estamos a
mitad de una bola, los pixeles rojos estaran pegados unos a otros 0 como mucho tendran unos pocos
pixeles no rojos entre medias, pero la distancia entre los pixeles rojos de una bola y otra son bastante
apreciables. Por ello sabemos gue si cuando acabamos de leer un pixel, el anterior estaba mucho mas
arriba, es que nos hemos encontrado con una nueva bola. Necesitaremos por tanto variables booleanas
para saber en qué bola estamos, asi como variables de varios tipos para guardar los datos de cada

bola.[segmentacion opencv,2019].

1.3.4. Proceso de reconocimiento


http://blog.electricbricks.com/2010/05/segmentacion-basica-opencv/
http://blog.electricbricks.com/2010/05/segmentacion-basica-opencv/
http://blog.electricbricks.com/2010/05/segmentacion-basica-opencv/

El sistema OpenCV cuenta con varios clasificadores en cascada entrenados para la deteccion de caras
0 rostros, nariz, boca, placas de autos, rostros de gatos, entre otras cosas.

Ademaés en caso de que se desee detectar otro tipo de objeto se puede entrenar otro tipo de
clasificador para que detecte por ejemplo, un animal determinado, un automovil, un teléfono celular o

lo que se desee detectar segun lo que se requiera.

Figura 12.deteccion de imagen.

Tomado de:http://acodigo.blogspot.com/2015/12/entrenar-opencv-en-deteccion-de-objetos.html

La primera tarea que se debe realizar es recolectar un conjunto de iméagenes, se necesita un conjunto
positivo y uno negativo, el conjunto de imagenes positivas en aquel que contiene varias imagenes con
el objeto que deseamos detectar con OpenCV y el negativo son todas aquellas imagenes que no

contengan el objeto.[Reconocimiento,2019].


http://acodigo.blogspot.com/2015/12/entrenar-opencv-en-deteccion-de-objetos.html
http://acodigo.blogspot.com/2015/12/entrenar-opencv-en-deteccion-de-objetos.html
http://acodigo.blogspot.com/2015/12/entrenar-opencv-en-deteccion-de-objetos.html

2. Construccion y funcionamiento de la banda transportadora
2.1. Descripcion General del sistema de banda con vision artificial
2.1.1. Partes y caracteristicas del montaje

figura 13.Caracteristicas del montaje

1.Banda:transporta las fichas de colores.

2.Recipiente donde se depositan las fichas de color verde.

3.Recipiente donde se depositan las fichas de color azul.

4.Recipiente donde se depositan las fichas de color amarillo.
5.Recipiente donde se depositan las fichas de color magenta.

6.Arduino uno para comunicacion i2c.

7.Circuito impreso para comunicacion i2c.

8.Bloque del lego ev3 encargado de hacer los movimientos de la banda.

9.Expulsor de fichas, para depositar las fichas en cada recipiente.

2.1.2.  Planosy vistas.



Figura 14.Vista Superior.

Figura 15.Vista Frontal

Largo de la banda 36 cm

Figura 16. Vista lateral
Ancho de la banda 19 cm




Figura 17.Vista Trasera
Alto de la banda 20 cm

2.2.  Montaje del sistema de vision global
2.2.1.  Descripcion del sistema
Este sistema cuenta con una cdmara que ha sido ubicada para la deteccion de fichas de color, el tipo
de cdmara que ha sido utilizada es de tipo portable (pc),
La camara se ha ubicado en la parte superior del movedor donde estan ubicadas las fichas de color,

esto se muestra en la figura 18.

Figura 18.Camara.

W) SN v
QOGN o)

2.3.  Aplicaciones de prueba

2.3.1.  Configuracion para depositar en canastas



La configuracion de las canastas se hace de la siguiente manera, Una camara que esta ubicada en la
parte superior del expulsor de fichas, lee el color de cada ficha, envia el dato a processing para ser

mostrado en pantalla y de acuerdo con el color detectado, la ficha cae en la caja del color

correspondiente.

Figura 19.Canastas donde se depositan las fichas de la banda lego ev3.

3. Implementacion de sistema electronico de comunicacion

3.1.  Puertos del ladrillo Lego Ev3
3.1.1.  Puertos de entrada
Figura 20.puertos entrada.

A. en lafigura anterior esta es la Unica conexion de entrada que se empleo, la cual

corresponde a la conexidn del i2c con el arduino.

3.1.2. Puertos de salida



Figura 21.puertos salida.

1. Puerto de salida A el cual esta conectado el motor de la banda .

2. En el puerto de salida B tenemos conectado el expulsor.

3.2.  Protocolos de comunicacion Lego EV3

3.2.1. 12C
I12C se llama una "interfaz de dos cables”, porque utiliza dos cables para comunicarse. Se utiliza

principalmente internamente para la comunicacion entre diferentes partes de un circuito, por ejemplo,
entre un controlador y circuitos periféricos integrados.

SDA - Serial Data. Es la via de comunicacién entre el maestro y el esclavo para enviarse
informacion.

SCL - Serial Clock. Es la via por donde viaja la sefial de reloj.

12C es un protocolo de comunicacion serial.[comunicacién i2¢,2019].

Figura 22.imagen i2c



Tomado de: https://www.dexterindustries.com/howto/connecting-ev3-arduino/

3.3.  Implementacién de circuito de comunicacion 12C

3.3.1. Montaje del circuito

Figura 23.esquema 1.
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Figura 24.circuito conexion arduino ev3.
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tomado de:https://www.dexterindustries.com/howto/connecting-ev3-arduino/

Prueba con multimetro
se comprueba las lineas por medio de un multimetro para corroborar que el conector RJ11 reciba la
sefial que se envian de lego.

Figura 25.prueba con multimetro.

RJ11 HEMBRA


https://www.dexterindustries.com/howto/connecting-ev3-arduino/

se tuvo que hacer un pequefio corte a un lado del conector RJ11 para que el cable del lego se pudiera

conectar.
Figura 26.conector RJ11 hembra.

Circuito impreso
el circuito impreso nos permite la conexion de arduino con processing y lego ev3. el circuito se
elabor6 en Proteus 8 Professional
los componentes del circuito impreso son :
e conector RJ11 hembra
e dos resistencias de 50k ohm
e cable plano

e baquelita de cobre
Figura 27.circuito impreso.

3.3.2.  Configuracion de los bloques 12C



Descargue los blogques EV3 de Dexter Industries ( Dexter.ev3b ) e impodrtelos al software Lego
Mindstorms EV3 ( Herramientas -> Importacién de bloques ).

Use el blogue de comunicacion 12C de Dexter Industries icono para comenzar a comunicarse con
Arduino.

Para una lectura béasica de 1 byte , simplemente cree la secuencia de bloques con el blogue Read 1
Byte . Ingrese la Direccion de esclavo que habiamos usado anteriormente, es decir, 0x04 en el campo
Addr e inicie el programa para VEV3 como el maestro. [dexterindustries, 2019 Conexién al EV3]

en los datos del Arduino gque se imprimen en la pantalla EV3.

Figura 28. i2c.
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Figura 29.i2c y ev3.

Para una escritura de 1 byte , cambiar la funcion de Escribir 1 Byte un nd entrar en el byte que desea
enviar a la Arduino. Cuando inicie el programa, el EV3 enviard los datos al Arduino y el Arduino

mostrara los datos en el terminal serie.

Figura 30.paso 1 i2c.



Del mismo modo, puede cargar este boceto para lectura / escritura de 8 bytes y utilizar las funciones
de lectura / escritura de 8 bytes para enviar o recibir los datos del Arduino.

Figura 31.paso 2 i2c.
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Algo muy atil, podria ser obtener un valor analdgico del Arduino y enviarlo al EV3. Si desea hacer

eso, cargue el boceto de lectura analdgica en el Arduino e inicie el programa EV3 con un bloque de

lectura anal6gica . Especifique el pin del que desea leer e inicie el programa y los valores anal6gicos
comenzaran a provenir del Arduino.

Figura 32.paso 3 i2c.

Tomado de: https://www.dexterindustries.com/howto/connecting-ev3-
arduino/

4.  Programacién y validacién del sistema

4.1. Programacién del sistema de procesamiento de imagenes

Diagrama de flujo de procesamiento de imagen


https://www.dexterindustries.com/howto/connecting-ev3-arduino/
https://www.dexterindustries.com/howto/connecting-ev3-arduino/

Figura 33. diagrama de procesamiento de imagenes.
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e Primero que todo detecta la cdmara, si no la puede detectar detiene y cierra el programa.

e Si se detecta la cAmara, captura la imagen y la procesa.



e verifica las condiciones que debe de cumplir cada color luego se muestra en la pantalla de
processing
e Por ultimo, se manda los datos a lego ev3 por medio de Arduino.

el procesamiento de imagen se logro implementando el uso de processing. las configuraciones

que se usaron para cada color fueron las siguientes

Figura 34. Valores de los rangos de operacion de color.

i

Umbral Tono Azul Umbral Tono Magenta

4.2.  Programacion para depositar en canastas

Figura 35.diagrama de flujo de depositar en canastas.
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[

por ultimo verifica que se cumpla las condiciones de cada variable que llegan de processing y
arduino para seleccionar el bloque adecuado.

Figura 36. cddigo de bloques de lego ev3
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5. Pruebas y Resultados
5.1.  Pruebas de la banda en su configuracion por defecto
5.1.1.  Descripcion de la prueba con el sensor
Para esta prueba se empled la banda que viene por defecto para armar en el sistema Lego EV3. Para
esta prueba se procedio a programar la banda de manera que sense las piezas de color por medio del
sensor propio del sistema y que este las expulse en una posicion predefinida para cada ficha
5.1.2. Resultados de la prueba

Figura 37 .prueba con ficha amarilla.

Tabla 1. Pruebas ficha amarilla.

Color Pieza Accion de depositar
Amarillo Fue exitosa
Amarillo Fue exitosa
Amarillo Fue exitosa
Amarillo Fue exitosa
Amarillo Fue exitosa
Amarillo Fue exitosa
Amarillo Fue exitosa




Amarillo Fue exitosa
Amarillo Fue exitosa
Amarillo Fue exitosa

Tabla 2. Pruebas ficha azul.

Figura 38.prueba con ficha azul.

Color Pieza Accidn de depositar
Azul Fue exitosa
Azul Fue exitosa
Azul Fue exitosa
Azul Fue exitosa
Azul Fue exitosa
Azul Fue exitosa




Azul Fue exitosa
Azul Fue exitosa
Azul Fue exitosa
Azul Fue exitosa

Figura 39.prueba con ficha verde.

Tabla 3 . Pruebas ficha verde.

Color Pieza Accidn de depositar
Verde Fue exitosa
Verde Fue exitosa
Verde Fue exitosa
Verde Fue exitosa
Verde Fue exitosa
Verde Fue exitosa




Verde Fue exitosa

Verde Fue exitosa
Verde Fue exitosa
Verde Fue exitosa

Figura 40.prueba con ficha magenta.

Tabla 4 . Pruebas ficha magenta.

Color Pieza Accion de depositar
Magenta Fue exitosa
Magenta Fue exitosa
Magenta Fue exitosa
Magenta Fue exitosa
Magenta Fue exitosa
Magenta Fue exitosa




Magenta Fue exitosa
Magenta Fue exitosa
Magenta Fue exitosa
Magenta Fue exitosa

Figura 41.prueba con ficha rojo.

Tabla 5 . Pruebas ficha rojo.

Color Pieza Accion de depositar
Rojo Fue exitosa
Rojo Fue exitosa
Rojo Fue exitosa




Rojo Fue exitosa
Rojo Fue exitosa
Rojo Fue exitosa
Rojo Fue exitosa
Rojo Fue exitosa
Rojo Fue exitosa
Rojo Fue exitosa

5.1.3.  Observaciones de la prueba
De esta prueba se observd que, al leer las fichas con el sensor de la banda lego EV3, todos los colores

de las fichas se leen correctamente.

5.2.  Pruebas de la banda en la configuracion para depositar en canastas
5.2.1. Descripcion de la prueba con la cAmara
Para esta prueba se empled la banda Lego EV3, la cual segun el sistema se debe armar, se procedié a
programar la banda de manera que sense las piezas de color por medio de una camara la cual se
adapto al sistema, esta hace que de acuerdo a la lectura que la camara tenga sobre el color de las

fichas, cada ficha sea expulsada en el recipiente correspondiente al color de la ficha.

5.2.2. Resultados de la prueba

Figura 42.prueba con camara ficha amarilla.
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Tabla 6 . Pruebas con cAmara ficha amarilla.

Color Pieza Accidn de depositar
Amarillo Fue exitosa
Amarillo se observa que la pieza de color amarillo se vuelve mas claro con la camara.
Amarillo fue exitoso
Amarillo se presenta confusién con la pieza de color verde.
Amarillo fue exitoso
Amarillo fue exitoso
Amarillo fue exitoso
Amarillo fue exitoso
Amarillo fue exitoso
Amarillo fue exitoso

Figura 43.prueba con camara ficha verde.
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Tabla 7 . Pruebas con camara ficha verde.

Color Pieza Accion de depositar
Verde Fue exitosa
Verde fue exitoso
Verde fue exitoso
Verde fue exitoso
Verde fue exitoso
Verde fue exitoso
Verde fue exitoso
Verde fue exitoso
Verde fue exitoso
Verde fue exitoso

Figura 44.prueba con camara ficha azul.
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Tabla 8. Pruebas con cAmara ficha azul.

Color Pieza Acciodn de depositar
Azul la pieza de color de azul se le pierde la iluminacion.
Azul se le aplicé luz adicional para mejorar el tono de color.
Azul fue exitoso
Azul fue exitoso
Azul fue exitoso
Azul fue exitoso
Azul fue exitoso
Azul fue exitoso
Azul se presento una pequefia confusién la camara se demoro en leer la pieza.
Azul fue exitoso

Figura 45.prueba con ficha magenta.
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Tabla 9. Pruebas con cAmara ficha magenta.

Color Pieza Acciodn de depositar

Magenta al principio el color predeterminado era el color rojo pero se cambi6 por
problemas en la paleta de colores de processing.

Magenta en la segunda prueba el color se confunde con la base del expulsor entonces
esta se cubre con un tono de color anaranjado.

Magenta fue exitoso

Magenta fue exitoso

Magenta fue exitoso

Magenta fue exitoso

Magenta fue exitoso

Magenta fue exitoso

Magenta fue exitoso

Magenta fue exitoso

Tabla 10 . Pruebas con caAmara ficha roja.




Color Pieza Accion de depositar
Rojo reprobado
Rojo reprobado
Rojo reprobado
Rojo reprobado
Rojo reprobado
Rojo reprobado
Rojo reprobado
Rojo reprobado
Rojo reprobado
Rojo reprobado

5.2.3.  Observaciones de la prueba
De esta prueba se observd que la camara tiene un autoenfoque que afecta el tono de color de las fichas
pero este se contrarresta usando processing para ajustar el color de manera manual asi evitando de que

los colores confundan a la cdmara.



6. Conclusiones

Lo expuesto en el presente trabajo permite llegar a las siguientes conclusiones:

® Se identifico que la ficha de color rojo no cumplia con los parametros que se
desarrollaron para los demas colores, debido que la libreria opencv que se encarga de
configurar la cdmara y trabaja con una paleta de colores que permite identificar el tono
de color por medio de unos rangos que empiezan desde rango 0 a 360, en el caso del
tono rojo se necesitaba trabajar por lo menos con cuatro pardmetros para poder
identificar el color debido a esto se trabajo con el tono de color magenta.

® se observa que la base original del expulsor de la banda entraba una gran cantidad de
luz que ocasiona errores de lectura en la cAmara por esta razon se optd por construir
un nuevo expulsor para reducir los errores que ocasiona la luz exterior

® De las pruebas realizadas a los tonos de color de cada pieza fueron leidos
correctamente por la cdmara luego procesados por processing y por ultimo Lego EV3
se encargo de efectuar las acciones ademas se encontrd6 como factores a mejorar el
tamanfo de la banda ya que al mover las fichas por la banda no tiene mucho margen de
movimiento afectando el rango de las canastas donde se depositan las piezas por tanto
se recomienda gue la banda se construya al menos con un largo de 40cm a 45cm

® De los problemas encontrados se destaca que la camara que se usé en el proyecto, en
ocasiones no es capaz de leer el color ya que no es de alta definicién y el autoenfoque
trata de confundir los colores, por lo tanto envia datos erroneos lo cual se soluciono
acercando mas la camara a las piezas, evitando asi que la luz, el autoenfoque y la poca
definicion altere el proceso.
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