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Algoritmo

Ampolla

Arquitectura interna de los

microprocesadores

Automatismo

Bandas

Bits

Campana de Gauss

GLOSARIO

Es la descripcion gréfica paso a paso, de un
procedimiento, el cual especifica como obtener la

solucion a un problema.

Es una capsula o cavidad de cristal al vacio, en la
cual se encuentran los filamentos incandescentes de

una lampara.

Configuracion de un microprocesador siendo estos:
registros internos, bus de datos, bus de direccion,
ALU, control y temporizacion, control de

interrupciones, etc.

Son dispositivos programables, se utilizan para la

automatizacion de un proceso industrial.

Es el intervalo de frecuencias, en hertz, en el cual se

encuentra localizada la onda electromagnética.

Es un digito binario, que puede ser 1 6 0.

Es una gréfica exponencial simétrica, en forma de

campana, la cual depende de la desviacion tipica de

una sefial aleatoria.
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Canal

Candela (cd)

Cuerpo negro de Planck

Chip

Decibelio

Diodos

Efecto estroboscopico

Es el medio de comunicacion entre un transmisor y

un receptor.

Unidad luminosa, en una direccion, de una fuente
que emite una radiacion monocromatica de
frecuencia 540*10" Hz y cuya intensidad
energética en dicha direccion es 1/683 W por

estereorradian.

Es la superficie idealizada que emite radiacion, es la
energia emitida por la materia en forma de ondas

electromagnéticas, a una tasa maxima.

Es un circuito integrado que contiene componentes
eléctricos como: transistores, diodos, resistores y

capacitores.

Es la relacion de entrada/salida expresada en escala

logaritmica.

Es un dispositivo semiconductor que consta de

material tipo P y un tipo N.

Este depende de la frecuencia de encendido y
apagado en la fuente de luz, generdndose una
sensacion de camara lenta en los movimientos

realizados por el objeto iluminado.
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Espectro electromagnético

Fibra optica

Filtrado

Fotodiodo

Frecuencia

Histograma

Husos

Imagen

Es la distribucion de la amplitud -energia- de una

onda electromagnética.

Son fibras transparentes, flexibles y delgadas, las
cuales se utilizan para la conduccion de luz, se

fabrican de cristal o plastico.

Es lo mismo a eliminar el ruido en una imagen, es
el resultado de convolucionar la imagen con ruido y
una mascara de tamafio determinado, la méascara es

la que determina el tipo de filtro que se utilizara.

Es un diodo sensitivo de luz cuya conduccion es
directamente relacionada a la intensidad de ésta.

Es lo inverso al periodo de la sefial, ésta se mide en
hertz.

Para una imagen digital est4 funcion tendra valores
discretos y muestra que tanto se repiten los valores

de luminancia en la imagen.

Se le llaman, asi, a los espacios de la maquina
hiladora en la cual se van generando las bobinas de
hilo.

Es una ordenacion de minasculas areas iluminas y

otras oscuras, 0, conjunto de pixeles.



Longitud de onda

Lumenes (Im)

Lux

Microprocesador

Onda electromagnética

Optoelectronicos

Pixel

Potencia

Es la relacién entre la velocidad de la luz (3 *10°

m/seq) vy la frecuencia de la onda (Hz).

Es la cantidad por la cual se mide el flujo luminoso,
sus unidades estan relacionadas por 1 Im = 1.496 *
10w,

Es la iluminacién producida por una candela o por
una buijfa decimal sobre una superficie de 1m? que

se encuentra a 1 metro de distancia.

Es un circuito integrado digital que puede ejecutar
funciones aritmeticas y ldgicas, transferir

informacion desde y hacia dispositivos externos.

Es la energia radiante producida por la oscilacion de
una carga eléctrica, esta viaja a una velocidad

cercana a la velocidad de la luz.

Son dispositivos electronicos sensibles a la luz, o
sea, es el campo de la electrénica que combina el

uso de energia Optica y energia eléctrica.

Es una mindGscula area de luz o sombra, que en

conjunto forman la imagen o detalle de la imagen.

Es el trabajo -que se mide en Joules, J- realizado
por unidad de tiempo (seg), y se mide en Watts
(W). Siendo 1W=1 J/seg.



Sanforizacion

Ruido

Sensores

Transistor

Vce

Wolframio

Es un proceso tintoreo mediante el cual se le da
estabilidad dimensional a las telas de algodon, en
este proceso se puede llegar a tener un
encogimiento residual, pero este es muy pequefio y
en caso de aparecer, sélo se manifiesta en el primer

lavado.

Es cualquier sefial aleatoria -sefial no periddica,
amplitud y frecuencia variables- que distorsiona a la

sefial original.

Convierte una cantidad fisica a una sefial eléctrica
proporcional que puede introducirse a un circuito

electrénico.

Son dispositivos que contienen semiconductores en
forma de capas -configuraciones NPN o PNP- ellos
pueden controlar corrientes grandes cuando se hace

circular una corriente pequefia en su base.

Voltaje de corriente continua.  Es la sefial de

voltaje resultante a la salida de un rectificador.

Es llamado también Tungsteno, este elemento se
emplea mucho en filamentos de lamparas
incandescentes, porque mantendrd su dureza aun

cuando estuviera candente o al rojo vivo.
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RESUMEN

La industria textil-confeccion representa un aporte econdémico, sumamente,
significativo al Estado, ya que, constituye el segundo lugar en el rubro econdémico de
Guatemala, superado por la industria agricola. La industria textil-confeccion en el 2,005
genero mas de 85,000 empleos en forma directa o indirecta, generando, asi, un amplio
campo laboral y favorece al incremento de la calidad de vida de las personas que en ella

trabajan.

La vision artificial o por computador es un técnica basada en la adquisicion de
iméagenes, generalmente en dos dimensiones, para su posterior procesamiento por el
computador, con el fin de extraer y medir determinadas propiedades de la imagen
adquirida.  Se trata, por tanto, de un tecnologia que combina los computadores con las
camaras de video para adquirir, analizar e interpretar imagenes de un forma equivalente a

la inspeccion visual humana

En lo referente a la implantacion de los sistemas con vision artificial en la industria
textil, se puede decir que es una de las industrias con un desarrollo tecnolégico bastante
evolucionado. Generandose un desarrollo profesional, tanto al estudiante como al
profesional de ingenieria.

Este trabajo presenta a la vision artificial, para ser aplicada en la industria textil de

Guatemala, y, a la vez, sirva como un material de apoyo en la Facultad de Ingenieria de

la Universidad de San Carlos de Guatemala.

Xl



XV



OBJETIVOS

e General

Contribuir al fortalecimiento del futuro ingeniero electronico, en el area de vision
artificial aplicada a la industria textil, mediante el desarrollo de conceptos béasicos

propios de vision artificial y como esta se puede aplicar a procesos en la industria textil.

Especificos

1. Dar a conocer la importancia y desarrollo econémico de la industria textil en el

proceso productivo de Guatemala.

2. Dar a conocer que es la vision artificial e indicar sus elementos esenciales de los

cuales esta compuesta.

3. Dar a conocer algunas maquinas con vision artificial utilizadas en la industria textil,
existentes en el mercado, en cuanto al control de calidad y control de proceso, se
refieren.

4. Investigar las necesidades de las empresas que se dedican a la fabricacion de telas
en Guatemala, por medio de un estudio de implantacién, para la utilizaciéon de

sistemas con vision artificial en la elaboracion de telas.

5. Dar aconocer la viabilidad de la vision artificial en los tejidos Jacquard y tintados.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de graduacion, tiene por objeto dar a conocer la importancia que
tiene estd area tecnoldgica en la industria guatemalteca, la necesidad de formar
ingenieros capaces de mantener un alto nivel competitivo ante el desarrollo que han

cobrado los otros paises de la region centroamericana y el mundo.

El uso de la vision artificial se esta extendiendo, cada dia mas, entre los diferentes
sectores industriales, tanto en procesos de control de producto como en control de
procesos. La utilizacion de estd tecnologia, y los beneficios que su uso conlleva, se
aplican en la industria textil para mejorar la calidad, presentacion, precio y tiempo de

produccion de telas.

El conocimiento de las posibles soluciones a determinados problemas de la
industria textil es una valiosa informacion que permitira la realizacion de acciones con
una fuerte influencia en la competitividad de las empresas textiles, como ha demostrado

el uso de la vision artificial en otros sectores.

Se pretenden determinar aquellos procesos textiles donde la vision artificial pueda
aportar soluciones viables, técnica y econdémicamente, no obstante, el impacto

socioecondmico de este proyecto se ha de medir a mediano plazo

El desarrollo de la industria textil y confeccion genera més de 85,000 empleos en
Guatemala, dado el desarrollo e innovacion tecnoldgica en estd area, hace necesaria la
incursion de ingenieros en electronica dentro de estd industria, puesto que, la

competitividad tiende a mejorar y ser méas exigentes hoy en dia.
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1. GENERALIDADES DE LA INDUSTRIA TEXTIL DE
GUATEMALA

El sector industrial textil-confeccién estd compuesto por tres areas productivas, la
primera (textil) comprende la fabricacion de fibras, hilados y telas, la segunda
(confeccidn) corresponde a todo producto que tiene un grado de elaboracion, y la tercera
(accesorios) que es la proveedora de accesorios como remaches, botones, etc., que en

conjunto permite la transformacion de la materia prima en prendas de vestir.

1.1 Descripcion de la industria textil en Guatemala

La industria de textiles en Guatemala esta organizada dentro de la comision de
vestuario y textiles, VESTEX, y pertenece a la Asociacion Gremial de Exportadores de
Productos no Tradicionales (AGEXPRONT), con la cual se promueve el sector por
medio de asistencia técnica, capacitacion, informacién, mercadeo, promocion de

exportaciones y relaciones a nivel internacional y gobierno.

Guatemala cuenta con la industria textil més grande de la region centroamericana.
Existen alrededor de 36 empresas textileras, produciendo anualmente 135 millones de
libras, de las cuales el 34.91% corresponde a tejido plano y el 65.09% de tejido punto.
La industria cuenta con 260 empresas suplidoras de servicios Yy accesorios que proveen
en su mayoria a las 231 fabricas de vestuario que se encuentran inscritas oficialmente a la

comision de vestuario y textiles.



La mayor parte de la industria textil y de vestuario se encuentra localizada en la
region metropolitana y en el area circunvecina, distante a no mas de 30 minutos de la

ciudad capital.

1.2 Importancia de la industria textil en la region centroamericana

La industria de vestuario y textiles, tiene una importancia fundamental para
Centroamérica. Este sector, ademas de representar el principal generador de divisas para
la region, también constituye la principal fuente de empleo directo, la principal fuente de

inversion extranjera directa y una base solida para el desarrollo industrial de la region.

En el afio 2003 se registro que Centroamérica fue el segundo exportador méas
grande de confecciones hacia Estados Unidos de América, con el 12% del total de
exportaciones hacia este pais. Asimismo, existen cerca de 1,000 empresas en el area
centroamericana, lo cual genera empleos directos a mas de 383 mil personas tal como se

muestra en la tabla .

Tabla 1. Empresas del sector textil, confeccion, accesorios y empleo generado en

Centroamérica, afio 2003

Pais Textiles | Confeccidn | Accesorios | Total por pais | Empleo generado
Costa Rica 2 48 5 55 19,078
El Salvador 15 179 66 260 87,030
Guatemala 35 231 147 413 140,346
Honduras 8 159 31 198 96,602
Nicaragua 1 35 1 37 39,539
Total por sector 31 652 250 963 383,245

Fuente: Luis Figueroa, Luis Obando, Luis Morales y Roy ZUfiiga, Textiles en
Centroamérica, CLACDS-INCAE, pagina 5.




Con una superficie de 411 mil kilémetros cuadrados, tiene una posicion fisica
envidiable, constituyendo un puente natural entre norte y sur América, y un paso natural
entre el Atlantico y el Pacifico. Esta ventaja econdmica, significa, que Centroamérica se
encuentra precisamente en el centro de cruce del mayor comercio mundial, siendo entre

la Unidn Europea, Asia (Japdn) y América latina.

La ubicacion geogréfica ha permitido que toda la regién centroamericana tenga una
mayor participacion en el mercado de la industria textil-confeccion, por lo que se ha
convertido en una region sumamente competitiva. La mano de obra constituye un factor
fundamental y puede marcar la diferencia entre las diferentes regiones que compiten por
cuotas de produccién. Guatemala, ha cobrado mayor participacion en esta industria por
la importancia de la ubicacién geografica, lo que permite reducir costos en transporte y
entregar embarques en un menor tiempo a los clientes que en su mayoria son los Estados

Unidos de América.

El costo de la mano de obra en Guatemala es el tercero mas bajo de la region?
Este se ha constituido en un factor importante para la competitividad de sus empresas, lo
que ha permitido el incremento de inversion.  Asimismo, los costos de combustibles son
los mas bajos de la regién, y el costo de la electricidad es el segundo méas bajo (véase
tabla I). Este ultimo es sumamente importante debido al auge de la rama textilera, en

las cuales el costo y la calidad del servicio eléctrico son fundamentales.

Se destaca también el costo de fletes maritimos, muy por debajo de algunos paises
en la region, y esto es por las ventajas naturales de la posicion geogréfica, lo que permite
competir y brindar el servicio de transporte a otros paises como el El Salvador a traves
Océano Atlantico. En costos es dificil, competir contra los productores asiaticos, pero

en rapidez de respuesta, la balanza esté a favor de Centroamérica.



Dos o tres semanas promedio desde el momento que se pide la orden en
Centroamérica hasta el momento que llega el producto a su destino dentro de los

EE.UU., comparado con los dos o tres meses si la orden se envia a Asia.

Tabla Il. Indicadores de competitividad en el sector textil-confeccion

Costo flete
Salario minimo | Precio interno Electricidad maritimo
vigente 2002 gasolina Uscent / Kwh. US$/kg
Pais US$ / dia US$/galén tarifa industrial manufactura
Costa Rica 11.28 2.16 7.41 0.08
El Salvador 4.8 2.25 13.56 0.12
Guatemala 3.85 1.78 7.41 0.05
Honduras 3.38 2.33 5.87 0.11
Nicaragua 1.94 1.97 10.98 0.14
Fuente: Textiles & Apparel Summit Speed to Market, Perfil de la industria

guatemalteca, http://ww.fullpackage.org/servicedet.asp?id=292#,

consulta en linea, mayo 2006.

1.3 Importancia en la generacion de empleo

La fuerza laboral empleada en esté actividad ha ido en aumento (véase figura 1).
Segun los datos estadisticos en la generacion de empleo en la industria textil-confeccion,
el incremento experimentado entre 1994 y el 2004, creciendo a una tasa del 6.6% anual,

y un decremento del 76% respecto al afio anterior en el 2005.

De acuerdo con el Directorio Regional de la comision de vestuario y textiles,
operan en Guatemala 35 empresas textileras y 147 empresas que proporcionan
accesorios. Las 88 empresas establecidas en Ciudad de Guatemala y las 64 en Mixco
emplearon el 39% y el 23.6% de la fuerza laboral en esta industria respectivamente, le
siguen en orden de importancia Villanueva (19 empresas) y Sacatepequez (23 empresas),

con el 11.5% y 7.2% respectivamente.



Figura 1. Empleo generado por el sector textil-confeccion en Guatemala

ENMPLEO GENERADO
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Fuente: Comision de Vestuario y Textiles (VESTEX). Estadisticas Generales.

http://www.vestex.com.gt, consulta en linea, mayo 2006.

1.4 Principales productos de exportacion de la industria textil

Las exportaciones guatemaltecas se basan en productos elaborados en tejidos de
algoddn mas que en otras fibras. El tipo de tela usado puede considerarse un indicativo
del grado de sofisticacion de las exportaciones. Las telas mas baratas por unidad son las

elaboradas con algoddn, seguidas por la fibra sintética.

En el 4rea textil se encuentran los siguientes productos *:
e Hilo de algodén y, algoddn tefiido
e Tejidos planos (denim, tefiidos, mantelerias, estampados, otros)
e Fibras sintéticas (poliéster, popelina, otras)
e Poliéster-algodon

e Terry 100% algodén



1.5 Marco legal en la industria textil-confeccion, establecido por el Gobierno

de Guatemala

La importancia del comercio y la expansion de los mercados en lo referente a la
industria textil y de la confeccion, es reconocida por el gobierno de Guatemala, ya que
los beneficios alcanzados en las negociaciones industriales van mas alla del aporte
econdmico al pais, obteniendo un valor agregado inimaginable, ya que no se pueden
contabilizar monetariamente los beneficios que ha traido el desarrollo industrial en este

sector.

Algunos factores relevantes y notorios que esta industria ha generado, son el
reconocimiento de la industria guatemalteca a nivel mundial.  Se eleva el nivel
competitivo en toda la region latinoamericana, con la fabricacion de telas de alta calidad,
atraccion, generacion y expansion de los mercados internacionales, gracias a la
calificacion de la mano de obra, que es reconocida como una fortaleza en la industria
guatemalteca, y el desarrollo e incremento tecnoldgico que garantiza el crecimiento y

sostenimiento de esta industria en nuestro pais.
1.5.1 Leyes que rigen la industria textil

Ante la preocupacion del gobierno por promover el desarrollo en este sector, la
legislacién guatemalteca ha promulgado la ley de Fomento y Desarrollo de la actividad
exportadora de Maquila (Decreto 29-89), cuyo objetivo es incentivar, promover y
desarrollar en el territorio nacional la produccion de mercancias con destino a paises

fuera del &rea centroamericana, segun reza el decreto 29-89, que textualmente dice:

“Decreto No. 29-89 del Congreso de la Republica de Guatemala®



CONSIDERANDO:

Que la constitucion Politica de la Republica de Guatemala establece entre otras,
como obligaciones fundamentales del estado la promocion del desarrollo ordenado y
eficiente del comercio exterior del pais, asi como crear las condiciones adecuadas para

promover la inversion de capitales nacionales y extranjeros.

CONSIDERANDO:

Que el estado también debe orientar la economia nacional para lograr la utilizacion
adecuada de los recursos naturales y el potencial humano para incrementar la riqueza,

tratar de lograr el pleno empleo y la equitativa distribucion del ingreso nacional.
CONSIDERANDO:
Que para cumplir con los objetivos enunciados anteriormente es procedente emitir
una ley de fomento a las exportaciones y a la maquila, que permita a nuestro pais
colocarse en un nivel adecuado de competitividad frente al resto de nacionales:

POR TANTO,

En el ejercicio que le confiere el articulo 171 a) y conforme a lo establecido en los

Articulos 118 y 119 de la Constitucion de Guatemala,

DECRETA:

LEY DE FOMENTO Y DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD
EXPORTADORA'Y DE MAQUILA



Esta ley tiene como objetivo velar por el desarrollo de la industria textil a nivel
nacional, brindandole ciertos incentivos promoviendo asi la inversion en este sector, con
el unico fin de incrementar las exportaciones nacionales a paises dentro y fuera de la

region Centroamericana.

Para los efectos de la aplicacion de esta ley, las mercancias pueden ser objeto de los

siguientes Regimenes de Perfeccionamiento:

Régimen de Admision Temporal: permite recibir dentro del territorio aduanero
nacional, en suspension de derechos arancelarios, impuestos a la importacion e Impuesto
al Valor Agregado, mercancias destinadas a ser exportadas o reexportadas en el periodo

de un afio después de haber sufrido una transformacion o ensamble.

Régimen de Devolucion de Derechos: permite, una vez efectuada la exportacion o
reexportacion, obtener el reembolso de los derechos arancelarios impuestos a la
importacién e Impuesto sobre el Valor Agregado pagados en depdsito que hubiere
grabado mercancias internadas, productos contenidos en ellas o consumidos durante su

proceso.

Régimen de Reposicion con Franquicia Arancelaria: permite importar con
exoneracion de derechos arancelarios e impuestos a la importacion pagados por el
exportador indirecto. Esta franquicia sera utilizada para la reposicion de materias primas,
productos semielaborados, productos intermedios, materiales, envases, empaques,

etiquetas que estan directamente relacionados con su proceso de produccion.

Régimen de Exportacion de Componente Agregado Nacional Total: es aplicable a
las empresas cuando dentro de su proceso productivo utiliza en su totalidad mercancias
nacionales o nacionalizadas, para la fabricacion o ensamble de productos de
exportacion.”



2. VISION ARTIFICIAL

La vision artificial o por computador, es una técnica, basada en la adquisicion de
imagenes, generalmente en dos dimensiones, para su posterior procesamiento por el
computador, con el fin de extraer y medir determinadas propiedades de la imagen
adquirida. Se trata por tanto de una tecnologia que combina computadoras, con camaras
de video, para adquirir, analizar e interpretar imagenes de una forma equivalente a la
inspeccion visual humana.  Un sistema de vision artificial se compone de: fuentes de
luz, sensor de imagen, tarjetas de captura, algoritmos de anélisis de imagen, computador

0 médulo de proceso y sistemas de respuesta.

2.1 Percepcion de laimagen

La luz visible es un fendmeno fisico por el cual se estimula nuestra respuesta
visual.  Se trata de una forma de energia que se propaga en forma de ondas
electromagnéticas, donde la longitud de onda es una caracteristica importante de la
misma y puede variar desde fracciones de nanémetros (1 nm = 1*10° mt ) hasta
kilometros.  Las caracteristicas de las ondas electromagnéticas cambian con las
longitudes de onda y debido a esto, las ondas que se encuentran en bandas distintas se
identifican mediante diferentes nombre como rayos gamma, rayos X, rayos ultravioleta,
rayos visibles, rayos infrarrojos, microondas y ondas de radio. Por tanto, la luz se puede
representar como una distribucion espectral de energia L(A), donde A representa la
longitud de onda. Es visible la region que abarca desde los 350 nm hasta los 780 nm del

espectro electromagnético ( véase figura 2a).



Figura 2. Espectroy sensibilidad, electromagnéticos. (a) Longitud de onda en nm.

(b) Sensibilidad del ojo humano

(b)
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Fuente:  Application of neural networks to image inspection using an inexpensive

personal computer. Optical Enginers, 1996, pagina 8-9.

La intensidad luminosa recibida de un objeto puede escribirse como:

IA)= P *LQA)

Donde P(A) representa la reflexion o la transmision de los objetos y L(A) es la

distribucion de la energia incidente.

La luminancia o intensidad de un objeto espacialmente distribuido con una

distribucién de luz I(x, y, A) se define como:

Fx, y) =J1(x, y, &) V(L) dA
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Donde V(1) se define como la funcion de eficiencia relativa luminosa del sistema
visual. Para el ojo humano, V(1) tiene la forma de campana de Gauss (véase figura 2b)
y sus caracteristicas dependen bien de la vision escotopica (respuesta visual de muy bajo
orden de iluminacion) o de la vision fotopica (respuesta visual de cinco o seis érdenes de
magnitud de iluminacién).  La luminancia de un objeto es independiente de las
luminancias de los deméas que lo rodean. El brillo de un objeto es la luminancia
percibida y depende de la luminancia que le rodea. Dos objetos con diferentes entornos

pueden tener la misma luminancia pero diferente brillo.

2.2 Fuentes de luz

La fuente de luz es un aspecto de vital importancia en los sistemas de vision
artificial y afectan de forma fundamental a la complejidad de los algoritmos de vision
que se vayan a utilizar bajo esas condiciones. Una iluminacion arbitraria del entorno no
suele ser aceptable ya que muy probablemente se obtengan imagenes con un bajo
contraste, reflexiones especulares ademas de sombras y detalles esplreos. Los objetivos
de una iluminacién adecuada son, basicamente, independizar las condiciones del entorno
y resaltar los rasgos de interés de una determinada aplicacion. Su disposicion puede ser

frontal, posterior o mediante el uso del filtros.
2.2.1 Tipos de iluminacién
Entre los tipos de iluminacion mas comunes, tenemos los siguientes:
Iluminacion difusa: suele utilizarse para objetos suaves y regulares, y donde la
caracteristica de la superficie es un detalle importante a tener en cuenta por el algoritmo
de vision. Esté técnica elimina sombras y minimiza los efectos de la reflexion especular.

La difusion de la luz se puede conseguir colocando un cristal difusor entre la luz y el

objeto o reflejando la luz a través de una pantalla blanca (véase figura 3.a).
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Retroiluminacion: se ilumina el objeto por la parte posterior, se utiliza
fundamentalmente para aquellas aplicaciones donde lo realmente importante para el
algoritmo u objetivo del sistema son las siluetas de los objetos a analizar, de forma que se
puedan extraer facilmente medidas de las formas de los mismos. La iluminacién
posterior difusa, se coloca el objeto entre el sensor y la fuente de luz, dando por resultado
una imagen de alto contraste (véase figura 3.b). La iluminacién posterior direccional es
una luz estructurada, donde, una fuente de luz colimada produce rayos que viajan
paralelos entre si; se utiliza para obtener nitidas sombras de los objetos situados entre la

luz y el sensor (véase figura 3.c).

lluminacién estructural:  sirve para la proyeccion de puntos, franjas o rejillas
sobre la superficie de trabajo. El objetivo de esto es establecer un patréon de luz
conocido sobre la superficie de trabajo lo que permite detectar de forma rapida la
presencia de objetos en la superficie, y analizando la forma en que el patrén de luz es
distorsionado, extraer informacién de las caracteristicas tridimensionales del objeto

(véase figura 3.d).

lluminacién direccional: se ha utilizado para la inspeccion de la superficie de los
objetos. Defectos en la superficie como hoyos o0 arafiazos pueden ser detectados usando
un haz de luz altamente direccional y midiendo el grado de dispersion del mismo. Por
ejemplo, un &ngulo de incidencia de 20° puede producir el méximo contraste sobre
superficies cuando la posicién de la camara sea perpendicular al plano de la superficie

(véase figura 3.e).

Luz polarizada: controlando las caracteristicas de la luz, se pueden eliminar las
reflexiones especulares de las superficies desde cualquier angulo de vista. Para ello el
objeto se ilumina con una luz polarizada y se coloca un filtro polarizador sobre la lente

de la camara. Todas las reflexiones especulares se componen Unicamente de luz
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polarizada y ésta puede ser eliminada por el filtro colocado entre el objeto y la cdmara.

Para esto el filtro y la luz han de ser del mismo angulo (véase figura 3.f).

Figura 3. Tipos de iluminacion. (a) lluminacion difusa. (b) Retroiluminacion
posterior difusa. (c) Retroiluminacion posterior direccional. (d)

Huminacion estructural.  (e) lluminacion direccional. (f) Luz

polarizada
()] (b |f_|
r ‘1
AR o
(d) © (f)

Fuente: International Journal of Science & Technology. Image processing tool to

improve machine performance and process control. Paginas 12-16.
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2.2.2 Sistemas de iluminacion

Los sistemas de iluminacion se clasifican en funcion del tipo de “lampara” que el
sistema utilice y del sistema eléctrico o electrdnico que esta requiere para su correcto
funcionamiento. Hoy en dia se pueden encontrar soluciones para cualquier problema
que se plantee basandose en las tecnologias de fibra dptica alta frecuencia, laser, diodos,
etc. La eleccion del sistema a utilizar en cada problema sera en funcion de diferentes
aspectos como el area de trabajo, y fundamentalmente, la velocidad y resolucion del

sistema que determinan la calidad de la luz necesaria.

2.2.3 Parametros de funcionamiento

Entre los pardmetros de funcionamiento, de la iluminacion, tenemos:

Flujo luminoso: es la cantidad de luz emitida por una fuente medida en limenes

(Im) a la tension nominal de funcionamiento.

Potencia absorbida: es la energia eléctrica consumida por una fuente medida en
vatios (W).

Eficacia luminosa:  expresada en Im/W es la relacion existente entre el flujo
luminoso y la potencia absorbida.

Confort: el flujo luminoso de una fuente es proyectado en todas direcciones. De

esta forma puede ser difuso, reflejado o dirigido en ciertos angulos.

Angulo de radiacion a: es el angulo sélido producido por un reflector con el que

dirige la luz.
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Intensidad luminosa |:  expresada en candelas (cd), es la intensidad del flujo

proyectado en una direccion determinada.

lluminancia E: dada en lux, es el flujo luminoso que recibe una superficie
determinada situada a una cierta distancia de la fuente. Se determina por la relacion entre

la intensidad luminosa y la distancia al cuadrado (E = 1/ d?).

Factor de reflexion:  es la relacion entre el flujo luminoso reflejado y el flujo

luminoso incidente.

Luminancia L: medida en cd/m? es la intensidad luminosa producida o reflejada

por una superficie dada.

Temperatura de color: es el “color aparente” de una fuente luminosa medido en
grados Kelvin K ( K = °C + 273 ) con referencia al cuerpo negro de Planck calentado

hasta tal punto que emita la misma luz.

Indice de reproduccién cromatica IRC: es la capacidad que tiene una fuente
luminosa de reproducir los distintos colores del objeto iluminado. El indice maximo
(Ra= 100) corresponde a la luz “blanca” natural que posee un espectro continuo
completo.

2.24 Tipos de lamparas

Existen dos grandes familias de fuentes luminosas que se diferencian en funcion
del tipo de energia que utilizan para generar la luz. Si la energia proviene de una fuente
de calor, entonces se le denomina incandescencia, mientras que si el origen de la energia
es de otro tipo, como quimico o eléctrico, se le denomina luminiscencia. Las de tipo

luminiscente, al no usar calor como fuente de energia son generalmente més frias y su
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color no esta relacionado con la temperatura. La luz fluorescente es un tipo de fuente

luminiscente que hace uso de elementos quimicos llamados fosforo.

2.2.4.1 lluminacién convencional

Entendiendo por iluminacion convencional a aquella que utiliza “lamparas” de uso
doméstico y sin la utilizacion de ninguna electronica compleja asociada a la misma para

su correcto funcionamiento, tenemos las siguientes:

Lamparas incandescentes: son lamparas clasicas o convencionales. Esta funciona
a una temperatura muy alta permitiendo obtener luz blanca (2700 K) y una buena

eficacia luminosa durante mas de 1000 horas.

Lamparas haldgenas: son l&mparas incandescentes mejoradas. En las
convencionales el filamento de wolframio se evapora poco a poco depositandose en
forma de capa negra en el interior de la ampolla. Por consiguiente, disminuye el flujo, la
intensidad y la eficacia luminosa. En las halégenas se introduce en la ampolla ademas de
los habituales gases de relleno, los halégenos yodo y bromo, los que captan los 4tomos
de wolframio desprendidos del filamento y los depositan otra vez en el mismo. Es el
ciclo regenerador del halégeno. Con este tipo de lamparas se obtiene una luz muy
brillante, blanca (3000 K) y constante, una mayor eficacia luminosa (25 Im/W), una

mejor reproduccion de los colores y una duracion de vida mas larga.

Lamparas fluorescentes: son uno de los tipos de luz mas utilizados en iluminacion
convencional por su alta eficacia luminosa (que puede alcanzar hasta 93 Im/W) y su larga
duracién de vida. Este tipo de ldmparas es mucho mas eficiente que las incandescente a
la hora de convertir la energia en luz. Su funcionamiento ese basa en un arco eléctrico
entre dos electrodos, uno a cada lado del tubo. Este arco es conducido a través de una

mezcla de gases purificados y vapor de mercurio a través de un tubo recubierto de
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fosforo.  El vapor de mercurio genera luz ultravioleta que el fosforo convierte en luz

visible.

Lamparas fluorescentes compactas: proporcionan, con tamafos parecidos a las
l&mparas convencionales un ahorro de energia del 80% con una eficacia luminosa cinco

veces superior y diez veces mayor duracion de vida.

2.2.4.4 lluminacién de alta frecuencia

Dentro de este grupo incluimos todas aquellas lamparas fluorescentes que pueden
funcionar mediante un balastro electrénico de alta frecuencia. Las lamparas
fluorescentes, al contrario que las incandescentes donde el propio filamento tiene una
funcion autorreguladora, no pueden ser conectadas directamente a la tension de entrada.
El flujo de corriente se ha de estabilizar y controlar mediante un balastro, ya que otra

forma este flujo destruiria a la lampara. Véase tabla I11, algunos tipos de balastros.
La funcion de los balastros se centran en:
¢ Proporcionar la tension adecuada para establecer un arco entre os dos electrodos.
e Regular el flujo de corriente a través de la lampara para estabilizar la emision de
luz.

El uso de este tipo de balastro aporta las siguientes ventajas:

Aumento del confort de luz libre de ruidos

Luz con funcionamiento a alta frecuencia que elimina el parpadeo y efecto

estroboscdpico.

Desconexion automatica de lamparas defectuosas.

Control de potencia por entrada VVcc 1 — 10 Voltios (V).
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e Economia, con una absorcion de un 255 menos de potencia, y aumento en un
50% de la vida de la lampara.

e Seguridad, previene contra sobretensiones de impulsos momentaneos de tension
(DIN VDE 160).

e Mayor seguridad contra incendios dad la menor temperatura de funcionamiento.

Tabla I11. Tipos de balastro, su frecuencia de alimentacion y frecuencia de salida

Frecuencia de la tension de Frecuencia de funcionamiento

alimentacion de la lampara
Electromagnético 50 Hz 50 Hz
Hibrido 50 Hz 50Hz
Electrénico 50 Hz > 20K hz

Fuente:  Frecuencia de operacion de  balastros electrénicos.

http://Aww.osram.com, consulta en linea, mayo de 2006.

2.2.4.5 Otros sistemas de iluminacion

Entre los otros tipos de sistemas de iluminacion, se describen los siguientes:

Fibra optica: es cuando el sistema se compone de una fuente del luz que es
conducida y concentrada sobre el objeto a iluminar mediante fibra Optica aprovechando
el fendbmeno de la reflexion interna total, un fendmeno fisico caracteristico de la fibra de

vidrio que refleja la luz con muy pocas pérdidas.

Fibras Step-Index: suelen ser las que ofrecen una mejor relacién
coste/efectividad para la mayor parte de las aplicaciones que no son de comunicaciones.

Estas fibras estan hechas de un material Optico de alta calidad. Tienen curvas de
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transmision précticamente planas desde los 400 hasta los 900 nm, con una atenuacion del

40 al 60% por metro. Las longitudes de onda por debajo de los 380nm no se transmiten.

Fibras de Silice (cuarzo): extienden el rango hasta los 185nm. Se utilizan en

aplicaciones que requieren luz ultravioleta. Tienen unas caracteristicas de transmision

excelentes y pueden ser fabricadas facilmente, pero su elevado cote impide que sean

utilizadas en la mayoria de las aplicaciones.

Fibras de vidrio mejorado:

este tipo de fibra dptica extiende el rango de

transmision de 300 a 2500nm. Véase tabla IV, especificaciones de fibras FOSTEC.

Tabla IV. Especificaciones de fibras épticas FOSTEC

Especificaciones de Fibras FOSTEC
Tipo de . . s ; Radio de Longitud de | :
ILES N.A. Ze Diametro | Material | = . " onda () Area efectiva
1 55 66° .002" Yidrio 114" 400-1800 70%
2 55 66 002" Yidrio 174" 390- 1800 T4%
3 36 45° .002* Yidrig 144" 400-1800 T0%
6 .22 25° .009" OH alto 200-1800 60%
005" Quarzo 18"
4 22 25° 009" OH baje 300-2500 60%
005" Quarzo 1/
Fuente: catalogo FOSTEC, Especificaciones de fibras Opticas, pégina 18.

Fibras de vidrio de fluoruro: con un rango de 0.5 a 5 micrometros (um).

Fibras de calcogeno: con un rango desde 1 hasta 12um. Su mayor inconveniente

son el coste y la menor resistencia que ofrecen.
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Fibras de plastico: con propiedades dpticas similares a las fibras de vidrio son
faciles de manipular, pero su didmetro es mayor y varia entre 0.010 y 0.125 pulgadas.

Ademas, estas tienen un radio de torsion bastante limitado. Véase figura 4.

Figura 4. Espectro electromagnético de distintos tipos de fibras dpticas

CALCOGGEND
FLUCRURO
VIDRIO IJ‘EFEJ:I':I::::JD
SiLICE Fia
0.1 0.2 03 05 07 1 2 3 35 7 1M =
jutravioLeral wvisiete | PROX.IR ) mMED.R  hEJ R

Fuente:  catalogo FOSTEC, Longitudes de onda de distintos tipos de fibras

oOpticas, pagina 7.

Fluorescentes de apertura: se caracterizan por tener la parte interior del tubo
recubierta de Oxido de titanio, excepto una apertura que se encuentra recubierta de
fosforo. De esta forma, se fuerza a la luz ha salir a través de esa apertura. La apertura
puede tener diferentes grados siendo los estandares 15°, 30°y 60°. Este tipo de fuente es,
generalmente, cinco veces mas brillante que los tubos convencionales. Donde estos
proporcionan 1400 candelas, éstos llegan a 6500 candelas. Ya que la luz diverge
rapidamente cuando sale de la apertura, se recomienda situar la lampara cera del objeto a

iluminar, recomendando que esta distancia no supere el didmetro del tubo.
Laser: es una fuente de luz coherente y altamente direccional. La fuente laser
est4 formada por al menos tres elementos fundamentales. El primero, es un medio que

amplifica la luz que pasa a través de él, pudiendo ser solido, liquido o gaseoso. El

20



segundo, es una fuente de energia eléctrica.  El tercero, son dos espejos para formar

cavidad de resonancia.

Las fuentes de luz laser proporcionan una luz de tipo estructurada, adecuada para

extraer informacion tridimensional del objeto.  Existen dpticas para proporcionar

diferentes tipos de luz estructurada. Las caracteristicas que debemos tener en cuenta a la

hora de utilizar el laser como fuente de iluminacién son:

Angulo de apertura.  Se necesita conocer la longitud L de la linea que se
desea obtener y la distancia D entre la fuente de luz laser y el objeto a
iluminar.  Conocidos estos valores el angulo de apertura (FA) del

proyector laser viene dado por:

FA=2 tan! (L
(ED}

Angulo entre rayos. Es la separacion angular entre dos lineas en un
proyector de maltiples lineas.

Foco. Es el punto del eje dptico de la lente en el cual convergen los rayos
paralelos. Todas las lineas de un sistema laser pueden ser enfocadas de
forma que se ajuste el grosor de las mismas a la distancia de proyeccion
deseada. La linea proyectada tiene una distribucion de intensidad no-
gaussiana en toda su longitud pero si existe una distribucion gaussiana en el
sentido perpendicular a la linea.

Profundidad de campo. Es definida como la distancia en la cual se puede
obtener una definicion satisfactoria cuando la lente estd enfocada a una

distancia particular.
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2.2.4.6 Fuentes de luz

Como fuentes de luz tenemos:

FOSTEC ACE: con filtro IR, ilumina fibras de vidrio, silicio y plastico; control de
la intensidad de la luz mediante reostado de estado sélido o mediante diafragma; ilumina
fibra de 0.60”; cable IEC desmontable; ventilacion posterior; baja temperatura; cumple
CSA/UL 1997 CE; apilable; cubierta de metal muy resistente; tres posiciones para la
ld&mpara. Con entradas de 115/230 VAC —50/60 Hz, y salidas de 0-21VVAC.

FOSTEC DCR: es una fuente regulada de 150 W. Proporciona una luz estable
regulando las fluctuaciones de voltaje hasta +15% Yy la luz generada no varia méas del
+0.5%. tiene un conector de 9-pin (0-5VDC) para controlar la intensidad de luz

manualmente con el control remoto 0 mediante una computadora.

SOFT-START: cuenta con un filtro IR; ilumina fibras de vidrio, plastico y silicio;
controla la intensidad de la luz mediante un reostato de estado solido o mediante
diafragma; ilumina fibras de 0.60”; facil sustitucion de la lampara; conector de 9-pin;
cable IEC desmontable; ventilacion posterior; baja temperatura; cumple CSA/UL 1997
CE; apilable; cubierta de metal muy resistente; tres posiciones para la lampara; entradas
de 115/2230 VAC, 50/60 Hz (seleccionable por switch); salidas de 1-20.5 VDC.

2.2.5 Efectos de la frecuencia
La frecuencia de funcionamiento de la luz adquiere una gran importancia en

sistemas de adquisicion de imégenes de alta velocidad. Para explicar este fendbmeno

fijémonos en la figura 5.
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Figura 5. Comportamiento de dos ondas de luz con distinta frecuencia
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Fuente: ITEX, Andlisis de la tecnologia de vision artificial, pagina 20.

En esta se puede ver el comportamiento de dos ondas de luz con frecuencia de 50
Hz (20ms) y representado mediante flechas dos ejemplos de periodo de 4ms (250 Hz).
En esté configuracion usada para comprender este fendmeno si se capturan las imagenes
con un periodo de 4ms, utilizando la luz de 250 Hz, en cada imagen se captaria la luz
recogida por el sensor en un periodo completo de la luz, lo que aseguraria la
homogeneidad de las imagenes capturadas, mientras que si utilizamos una luz de 50 Hz,
las capturas recibirian la luz, y dependeria de su posicién en la onda para captar mas o
menos luz, lo que provoca barridos en imagenes que en teoria deberian ser homogéneas.
Para evitar este efecto, es conveniente que el periodo de captura de las imagenes sea muy
inferior al de la luz, asegurando asi la captura de varios ciclos de la onda de luz por
imagen y consiguiendo por tanto la homogeneidad necesaria para las imagenes que

vayan a ser procesadas por sistemas de vision artificial.
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2.3 Sensores de imagen

Los sensores de imagen son componente s sensibles a la luz que modifican su sefial
eléctrica en funcion de la intensidad luminosa que perciben. La tecnologia mas habitual
en este tipo de sensores es CCD (del inglés: Charge Coupled Devices o dispositivos de
acoplamiento de carga) donde se integran en un mismo chip los elementos fotosensibles
y el conjunto de puertas logicas y circuiteria de control asociada. En éstos, la sefial
eléctrica que transmiten los fotodiodos es funcién de la intensidad luminosa que reciben,
su espectro, y el tiempo de integracion (tiempo durante el cual los fotodiodos son
sensibles a la luz incidente). Otra tecnologia que actualmente existe son los sensores
CMOS (del inglés: Complementary Metal Oxide Semiconductor) dadas las ventajas de
éstos sobre los CCD, y la reduccion de precios de estos dispositivos. En cuanto al rango
dindmico (rango de amplitud entre los valores maximos y minimos que un elemento
puede producir, medido en decibelios), se pasa de los 70dB CCD a los 120dB de los
sensores CMOS, valor mas cercano a los 200dB del ojo humano, lo que facilita la
autoadaptacion en el propio chip al brillo existente en el entorno.  El sensor CMOS
puede amplificar de forma individual la respuesta de los pixeles en funcién de sus
respectivas condiciones de iluminacion.  El acceso multipixel permite configurar
individualmente distintos intervalos de tiempo de integracion, mejorando la calidad de la
imagen (véase figura 6).

Figura 6. Diferencia entre cAmaras CCD y CMOS

Diferencia de rango dinamico entre sensores CCD (izquierda) y
sensores CMOS (derecha).

Fuente: ITEX, Analisis de la tecnologia de vision artificial, pagina 22.
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2.3.1 Arquitectura de los sensores

Existen diferentes arquitecturas de los sensores, entre las cuales tenemos:

Sensores lineales:  en estos el sensor es una linea de fotodiodos.  Esta
arquitectura permite la utilizacion de sensores de 1*1024, 1*2048, 1*4096 e incluso
1*6000 pixeles, lo que la hace muy adecuada para trabajar con altas resoluciones sobre

superficies en movimiento.

En la tabla V, se puede observar algunos modelos existentes en el mercado de este

tipo de camara.

Sensores TDI (Time Delay Integrate): se usan para condiciones de iluminacion
muy exigentes o velocidades de trabajo muy altas, estd tecnologia consiste en el uso de
varias lineas de captura sobre la misma linea del objeto, con el fin de sumar su carga y

obtener asi una mayor sensibilidad.

Sensores de area: estos alcanzan resoluciones habituales de 1024*1024, aunque
en el mercado algunas casas que disponen de cdmaras especiales con resoluciones de
hasta 3072*2048. en este caso existen dos tecnologias de adquisicion de iméagenes,

entrelazada y no entrelazada.
El método entrelazado captura las lineas pares e impares que forman una imagen
en instantes de tiempo diferentes. La tecnologia de no entrelazado (progressive scan)

captura todas las lineas en el mismo instante de tiempo.

Es mas costoso econdmicamente, pero indispensable para trabajar con objetos en

movimiento.
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Tabla'V. Algunos modelos de camaras lineales existentes en el mercado

DALSA
CT-P1 1024, 10x10 4x 25 79 (1024) & ElA-G44
2048,4096
CL-CB 512, 1024, 14x14 1x20 34 (512) 12 RS-422
2048
CL-C8& G000 10x10 2x15 4.9 & Alta ganancia
CL-E2 512, 1024, 13113 1x20 H & TDI: 96, 48, 24,
2048 12,6
RS-422
MP-CC 1024, 2048 | 14.4x14 1x25 21 (1024) Ixd Color
28.7 114 ElA-G44
BASLER
L1290 1024, 2048 10x10 10 18.8 (1024) & Programable
R5-232
PULNIX
PL-20485P 2048 14x14 1-10 & 0-2Vpp
THOMSOM
THTBCD12 1024,2048 10X10 10-40 38 (1024) 12 R5644

Fuente: ITEX, Analisis de la tecnologia de vision artificial, pagina 25.

2.3.2 Cuantizacién

La cuantizacion es una conversion Analdgica-Digital, determina el nimero de bits
utilizados para representar la informacién capturada. Por ejemplo, usando un sistema
blanco y negro de 8 bits tenemos 256 niveles (Numero de niveles = 25, donde B es el
numero de bits) diferentes mientras que, usando un sistema de 10 bits, obtendriamos
1024 niveles de grises diferentes, lo que permite una mayor definicién. (Por ejemplo, en

radiologia, es necesaria esté definicion para el anlisis de las radiografias).
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2.3.3 Evolucion de las capacidades y caracteristicas de los sensores

Las técnicas de estos dispositivos ha seguido una tendencia muy favorable,
potenciando por el mayor uso industrial de estos sistemas, siendo especialmente
destacable el afio 1999 donde aparecieron nuevos dispositivos mejorando la sensibilidad,
velocidad, flexibilidad y manejo. Por tanto, en el mercado existen hoy en dia numerosos

dispositivos para abordar cualquier tipo de aplicacion.

Entre los avances mas significativos, ademas de la utilizacion de puertos de
comunicacion cada vez mas potentes y fiables, esta una capacidad de proceso mas o
menos relevante e integra en la propia camara. Por ejemplo, la camara lineal OPSIS
5150ALC dispone FPGA programable y de un microprocesador Motorola Power PC con
sistema operativo en tiempo real VxWorks que permite realizar procesamiento de
iméagenes. De estd forma se puede transmitir la imagen, los resultados del
procesamiento de la imagen a través de los puertos de comunicacion de que dispone la

camara, haciendo innecesario el uso de tarjetas de captura (véase figura 7).

Figura 7. Diagrama de bloques de la cAmara OPSIS 5150ALC
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Fuente: ITEX, Andlisis de la tecnologia de vision artificial, pagina 26.
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2.4 Tarjetas de captura

Las tarjetas de captura de imagen permiten transferir la imagen de la camara a la
memoria de la computadora con el fin de que éste pueda realizar el procesamiento
adecuado a las imagenes.  Aspectos importantes en esta tarjeta son la velocidad de
transmision, el formato de los datos, la profundidad de pixel la capacidad, la capacidad
de captura por disparo, la capacidad de preprocesado de la imagen, la velocidad de
transferencia de la imagen de la memoria de la tarjeta a la memoria de la computadora, el
reset asincrono o la capacidad de controlar pardmetros de la cdmara en tiempo real.
Evidentemente, todos los datos relativos a velocidades de transmision son especialmente
importante para poder trabajar en tiempo real. Este aspecto ha mejorado notablemente
en los dos ultimos afios. Otro parametro que ha evolucionado muy favorablemente es el
formato de los datos. Con la estandarizacion definitiva de los formatos EIA-644 o
LVDS, y el IEEE 1394, se consigue no s6lo aumentar la velocidad de transferencia, sino
que también se hace con una mayor inmunidad al ruido y con longitudes de cableado

aceptadas mucho mayores (de 2 — 10 metros a 25 metros de distancia cAmara — tarjeta).

La capacidad de sincronizar la captura de las imagenes con una sefial externa
también se ha mejorado con el reset asincrono, lo que habilita el inicio de la captura sin
tener que esperar el siguiente vertical blanck (es decir, sin necesidad de finalizar
completamente la captura anterior). La capacidad de controlar la camara con salidas
RS-232 de la tarjeta facilita la variacion de parametros de la cdmara, fundamentalmente

la ganancia de los canales RGB, o de dpticas motorizadas en tiempo real.
2.4.1 Multitap
Existen tarjetas capaces de trabajar con varias cAmaras a la vez (hasta 6 cdmaras
de 8 bits por pixel), o usar canales de que dispone para trabajar con camaras multitap que

transmiten a la vez varios pixeles por cada uno de los canales. Por ejemplo, a 132 MHz,
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una tarjeta puede recibir la informacién por canal de 8 bits a 132 Mbytes/seg, mientras

que si usa 2 canales, la informacion la puede recibir a 264 Mbytes/seg, incrementandose

de forma proporcional al nimero de canales la velocidad de transmision. La tabla VI
muestra algunos modelos de tarjetas capturadoras (frame grabbers).
Tabla VI. Algunos modelos de frame grabbers
Medak Tamaha Profundided  Entrada wideo Ta=a e
maAximo da pxsl eMrads camEEs O
imagen {Mhz)
IMAGING
10241024 a RS170, CCIR, | 20 1 130 MBfa=q.
|C-ASYNG XTAL, Prog.
Scan, Var.
Scan
1oz | & 164223, [ RS0 COIR, | 30k B 130 MEfa=g.
PC-RGE 24 RGE, XTAL,
Frog. Scan
“far. Scan
PC-DIG EAKNEAK 2z Var, scan, | 2040 ] 130 MEfssg.
XTAL, Line
SCAn
IC-COMP TEAXETE 16 (4:22) |RS170 CCIR, | 40 4 130 MB/asq.
NTCS, PAL,
Frog. Secan
MATROX
METECRII 130 MB/s=g.
Meteor2 8:880422 | viCNTCS, 12CVBS| 130 MBYseg.
PaL CCIR, &YIC RS-Z32
CVES
Metear2 MG RB, RS- a0 | zmee | 130 MBvseg,
1TOCCIR & (Mono) RS-232
Meteor2 — D 4xE, 2e16, R5-422, 25 4 130 MB/a=g.
1x32 LvDS a0
Meteor 1304 IEEE 134 aoo | 3p1aady | 130 MBJssg,
Mbps
Genesis Gl KBk I 30 1 DSP TMS320C80
RS422, 2 &4 Mb SDRAM
LvDs A0
Analdgico 1 =140
2-70
4-36
Fuente: Frame grabbers models Matrox, Algunos modelos de frame grabbers,

http://www.imagingtechnology.com, consulta en linea, mayo 2006.
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2.4.2 Procesador digital de sefial

En cuanto a la capacidad de proceso de las tarjetas, existe la posibilidad de
incorporar un Procesador (que es lo mismo a microprocesador) Digital de Sefial (DSP),
que permite realizar determinados algoritmos de analisis de imagenes en la propia
memoria de la tarjeta, acelerando la implementacion de los algoritmos de vision. Otros
elementos en cuanto a la tarjeta de captura de imagenes es la integracion de la tarjeta de
captura de imagenes, la visualizacién, y el médulo de proceso en un solo elemento.

Estos equipos se proporcionan en un chasis adecuado para trabajar en entornos

industriales. La tabla V1l se muestran algunas caracteristicas de estos sistemas.

Tabla VIl . Caracteristicas de los DSP

imaging Technology Matrox
MetSight 45ight-I
Formato viden RS-1TMCCIR. Mo estandares | CVBS Y12 NTCS/PAL, RS-170 /
hasta 1kx1k CCIR. Mo estandares.
RS422 o LVDS R=-422 o LVDS, Compatible
IEEE 1384
Procesador Pentium Il 500Mhz Intel Celenn S6EMhz
Intel Pl GOC-R50 Mhz
Memoria 128 Mb 32, 64,1280 256 Mb
SVEA AGP 2RAGP
Comunicacionss 1000 Mbps Ethernet 10100 Mbps Ethernet
Red
Otros puertos RS-232. Digital 1O 21USB, 3 |EEE 1384, 2 RS-232,
optoaislada 16 bits 1 Puerto paralelo, 16 Digital /O
TTL optoaislada
Sistemna operativio Windows CE o NT Windows NT Embeddad,
Windows 98, NT v 2000
Discos Windows CE Boot Image o Interfaces IDE-UltraDia-66
Disco duro
Fuente: Matrox 4 SIGTH Il, Caracteristicas de los DSP,

http://mww.imagingtechnology.com, consulta en linea, mayo 2006.
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2.5 Algoritmos de andlisis de imagen y reconocimiento de formas

La algoritmica relacionada con vision artificial es muy amplia y abarca numerosas
técnicas y objetivos. Para analizarla dividiremos los algoritmos de procesamiento en

varias etapas, segun se puede ver en la figura 8.

Figura 8. Etapas de reconocimiento de formas.

Implementacion

Diseifio

Fuente: Automatic Machine Vision Vol. 2908, Etapas de reconocimiento de

formas, pagina 112.

2.5.1 Filtrado o pre-procesamiento

Cuando se adquiere una imagen mediante cualquier sistema de captura, a menudo
ésta no es utilizable directamente por el sistema de vision. La aparicion de variaciones en
intensidad debidas al ruido, por deficiencias en la iluminacion, o la obtencion de
imagenes de bajo contraste hace necesario un preproceso de la imagen con el objetivo
fundamental de corregir estos problemas, ademas de aplicar aquellas transformaciones a
la imagen que acentuen las caracteristicas que se deseen extraer de las mismas, de forma
que se facilite las operaciones de las etapas posteriores. Pertenecen a este campo las
técnicas de transformaciones geométricas, las basadas en el histograma, el filtrado

espacial y el filtrado frecuencial. Aunque existen lineas de investigacion abiertas, no es
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el campo mas activo en ese sentido, y las técnicas existentes son bastante Utiles para la

mayoria de las aplicaciones.

Algunas de las técnicas méas habituales son:

Conversion de los niveles de gris: su objetivo es la mejora de la calidad de la
imagen. Se han desarrollado empleando teorias de la psicologia visual humana y
modelos de los dispositivos fisicos de adquisicion de imégenes. Su aplicacion se centra

en el procesamiento con "observador humano™.

Transformaciones geométricas: los objetivos de éstas son la correccion de la

perspectiva y la reconstruccion tridimensional de los objetos de la escena.

Transformacion del histograma: las transformaciones del histograma pueden
facilitar la segmentacion de objetos de la imagen, aunque habitualmente solo sirve para

modificar el contraste de la imagen y el margen dinamico de los niveles de gris.

Filtrado espacial y frecuencial: dado que pueden suponer una importante
modificacion de la imagen original, habitualmente solo se consideran filtrados aquellas
operaciones realizadas en el dominio espacial o frecuencial que suponen

transformaciones pequefias de la imagen original.

2.5.2 Segmentacion o aislamiento de los objetos de interés.

Cuando ya se dispone de la imagen capturada y filtrada, es necesario aislar o
separar los objetos de interés de la escena. Se pretende por tanto dividir una imagen en
diferentes regiones o, dicho de otra forma, detectar automaticamente los bordes entre los
elementos o regiones. Las operaciones de segmentacion de una escena dependen de la

propia escena y de la informacion que se busque dentro de la imagen. Por ejemplo, en
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fotografia aérea se utiliza para separar regiones pobladas, agricolas, bosques, aguas, etc.
En imagen médica se usa para aislar zonas enfermas de los 6rganos, o para detectar y
contar microorganismos en microscopia. Industrialmente, se usa como primer paso para
la medicion de piezas, para determinar la correcta disposicion del etiquetado de los
envases (aislar el envase, aislar la etiqueta, determinar si la relacion entre estos dos
objetos es correcta), para la medicion de irregularidades en superficies homogeneas, para
la deteccion de cambios de texturas, en las que el sistema ha de determinar si es un

defecto o no lo es, etc.

Las técnicas basicas de segmentacion se pueden dividir en tres grupos:

e Aplicacion de umbrales de nivel de gris.
e Agrupacion por rasgos comunes.

e Extraccion de bordes.

No obstante, la segmentacion de iméagenes es una temética actual de investigacion y
se han definido numerosos métodos disefiados para aplicaciones particulares.  No
obstante, no hay métodos que sean Utiles en una amplia variedad de situaciones, por lo

que cada problema necesita la adaptacion o desarrollo de nuevas técnicas.

2.5.3 Reconocimiento de formas e inteligencia artificial

La informacion extraida se puede considerar como un vector que recoge las
caracteristicas o rasgos diferenciadores de la imagen analizada. En el caso de que se
trate de una aplicacion de medicion, este vector recoge todas aquellas medidas que se
deseaban obtener. En aplicaciones de inspeccion y, sobre todo, en aplicaciones de
clasificacion, este vector es el conjunto de datos con los que ha de trabajar un
reconocedor o clasificador encargado de extraer las conclusiones posibles a partir del

vector de entrada. Para el disefio del clasificador es necesaria una etapa de seleccion de
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caracteristicas y una etapa de aprendizaje o entrenamiento. En el reconocimiento de
formas aplicado a la vision artificial se utilizan técnicas de reconocimiento geométrico de
formas, como el aprendizaje supervisado (se conoce la clase a la que pertenece cada
vector) en condiciones estadisticas o algoritmos de clasificacion no supervisados o
clustering y, ademés, las redes neuronales, siendo éstas Ultimas especialmente
interesantes por su capacidad de aprendizaje adaptativo. El problema fundamental de
estas técnicas, es que cada una de ellas suele ser la mas adecuada para las caracteristicas
de un tipo especifico de problema no conocidas a priori, lo que dificulta la seleccion de la
técnica con la que se desea abordar inicialmente el problema. En la figura 9, se muestra

un diagrama de arbol atil para el reconocimiento de formas.

Figura 9. Diagrama de reconocimiento de formas aplicado a la vision artificial
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Genéticos
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Fuente: Journal of textil Institute 1996, Image-analysis Techniques, pagina 49.
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2.5.4 Extracciony seleccion de caracteristicas

Con los objetos a estudiar ya definidos, es necesario extraer una serie de medidas
que los caractericen adecuadamente, en forma de vector de caracteristicas. Como norma

general, para la eleccion de las caracteristicas se intenta que:

e Sean discriminantes, es decir, tengan valores numeéricos diferentes para clases

diferentes.
o Sean fiables, es decir, tengan valores parecidos dentro de una misma clase.

e Estén incorreladas, es decir, obtener la misma informacién con el minimo

nUmero de caracteristicas.

Dado que las caracteristicas relevantes son a menudo desconocidas a priori,
habitualmente se introducen muchas caracteristicas candidatas para intentar representar
mejor las clases, ain cuando muchas de ellas puedan ser parcial o completamente

redundantes o irrelevantes (véase tabla VIII).

Tabla VIII. Algoritmos de seleccion de caracteristicas

Funcién de Procedimiento de Generacién
Evaluacién Heurlstica Completa Aleatoria

Distancia I-Relief. Relief-F, Seqetd I- BEE, BFF, Bobras

Infarmacién [v- DT, Koll-sahadi - MOLIW

Dependencia

Consistencia - Focus, sohis, MIFES J

- =B AN-Tchi-sklagda, ehi- [RV- LYW, GA, SA, KRGS,

SLASH, POSS, Sklagdh AMBAE RIVHC-PF1

BDS Moordd, R, Cuei-
>elsh4

Fuente: Real time Imaging 2000, A Real Time Algorithm using Image-

analysis, pagina 144.
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2.6 Computador o médulo de proceso

Se trata del sistema encargado de recibir y analizar, mediante los algoritmos
adecuados, las imagenes a la velocidad necesaria para poder interactuar con el entorno en
tiempo real. Es pues, la parte del sistema encargada de implementar las funciones y
objetivos para los que se haya disefiado el sistema.

Los altos requerimientos computacionales de esta tecnologia no se pueden
especificar de una forma genérica. Un ejemplo demostrativo de estos requerimientos es
el del reconocimiento automético de matriculas mediante una cdmara de 8 bits y una
resolucion de 640x480 (307.200 pixeles). En estéd aplicacion se necesita una etapa de
filtrado, una binarizacidn que convierta la imagen de 256 niveles de gris a sélo 2, una de
segmentacion que aisle cada caracter de la matricula y una clasificacion. Las

operaciones necesarias se resumen en la tabla IX.

Tabla IX. Operaciones del médulo de proceso

litrada 45/, , (] (ad 80
Binarizacién 307.200 0 0 0 0 307.200
Segmentacion | 1.220.310 1.510 0 1000 0 1.231.820
Clasfficacian 0 3.304 120.857 0 417 133578
Total 1.536.510 2462414 129,857 308.200 47 4437398

Fuente: SPIE Vol. 2183, Integration Of Computer Vision for Quality Control
in the Textile Industry, pagina 155.

Si se tiene en cuenta que el sistema ha de trabajar en tiempo real, capturando para
ello 30 imégenes por segundo, se necesita una capacidad de calculo 133.121.940

instrucciones por segundo (133 MIPS).
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2.6.1 Evolucion de los modulos de proceso

La rdpida evolucion de los microprocesadores de propdsito general ha desbancado
la utilizacion de microprocesadores especializados, excepto para casos muy concretos.
Por tanto, la potencia de los microprocesadores actuales, junto con las arquitecturas
hardware y software que soportan los sistemas de multiples microprocesadores, permiten
el desarrollo de algoritmos complejos con tiempos de respuesta muy cortos y dentro de
los requerimientos de las aplicaciones en tiempo real. En la figura 10 se puede ver la

evolucion en potencia de procesamiento de los microprocesadores de la familia Intel.

: . . ®
Figura 10. Evolucion de los microprocesadores Intel

8086
80286
Pentium 100 &4
Pentium Pro 200 [
Pentium I 300
Xeon I1 400 Mhz |
Xeon 111 500 Mhz
Pentium 111550
Xeon 111600 Mhzh
Xeon 1700 Mhzfj
¥eon 11l 866 Mhz
Pentium IV 1,6 Ghz |

Pentium 150 MMX
Pentium 111,13 Ghzlg

., . ®
Fuente: Evolucion de los microprocesadores Intel ~,

http://www.cpuscorecard.com, consulta en linea, junio 2006.

Esta evolucion no ha significado un simple incremento en las velocidades del reloj
que gobierna el microprocesador. También ha sido importante el incremento de tamafio
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de los buses de datos y de direccionamiento, y sobre todo el incremento de transistores,
lo que ha permitido la utilizacion de memorias cache, y la mejora de la arquitectura

interna de los microprocesadores.
2.6.2 Mejoras a las tarjetas capturadoras
Entre las mejoras mas destacadas, podemos destacar:

Pipeline: capacidad de separar la ejecucion de cada instruccion en varias etapas,

lo que permite que varias instrucciones se ejecuten en paralelo. El microprocesador

Pentium® dispone de 5 etapas, mientras que el Pentium 1l © soporta 12 etapas, y

Pentium IV © dispone de 20 etapas.

Tecnologias de ejecucion dinamica: éstas permiten una ejecucion especulativa

superando la secuenciacion lineal de las instrucciones de busqueda y ejecucion de
instruccién.  EI microprocesador Pentium Il ®contiene un buffer de 40 instrucciones,

mientras que el Pentium IV ® tiene un buffer de 126 instrucciones y un algoritmo

mejorado para la prediccion de saltos.

Juegos de instrucciones SIMD (Single Instruction, Multiple Data): Las 57
instrucciones MMX de 64 bits que aparecieron con los primeros Pentium ® MMX

permitian un alto paralelismo en la ejecucién de instrucciones con tipos de datos
multimedia.. Esto se traduce en importantisimas mejoras en los tiempos de ejecucion de
determinadas operaciones muy utilizadas en los algoritmos de procesado de imagenes,

como las convoluciones o las transformadas de Fourier. Los nuevos microprocesadores
Pentium 1V © disponen del juego de instrucciones de 128 bits SSE2 con 144

instrucciones nuevas
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Caches de 2% nivel: Estas caches permiten disponer de memoria para instrucciones
y datos dentro de la propia pastilla del microprocesador, lo que evita los ciclos de acceso

a la memoria convencional, incapaz de proporcionar los datos a las velocidades que los
microprocesadores pueden consumirlas. El procesador Pentium 11 ® dispone de 512 Kb

de cache L2 para codigo y datos, y un bus de 64 bits para conseguir altas transferencias

de datos entre la cache y el microprocesador.

Unidades de ejecucion en coma flotante FPU avanzadas: soporte del formato
IEEE 754 de 32, 64 y 80 bits. Por ejemplo, la computadora Primergy N800 de Fujitsu

soporta de 2 a 8 microprocesadores Intel Pentium 111 ® 2550 MHz con cache L2 de 1 0 2

Mb, hasta 32Gb de SDRAM, y los sistemas operativos Windows NT Server ® y Unix

SCO. Esto permite, mediante la adecuada programacion de los algoritmos, la

distribucion de las tareas entre 8 microprocesadores diferentes.

No obstante, para aplicaciones de muy elevados requerimientos computacionales y
estrictos requerimientos de tiempo, la existencia de hardware especializado o,
principalmente, el uso de otras arquitecturas paralelas que hagan uso de DSP o sistemas
FPGA's aseguran la viabilidad en este sentido de cualquier aplicacion de vision artificial,
al permitir la utilizacion de sistemas con maltiples microprocesadores trabajando en

paralelo con los DSP necesarios para dicha aplicacion.
2.6.3 Arquitectura de algunas tarjetas capturadoras en el mercado
Uno de los DSP mas utilizados en el analisis de imagenes es el TMS320C80 de
Texas Instruments. Este DSP se caracteriza por la arquitectura MIMD (del inglés:

Multiple Instruction/Multiple Data) que le permite ejecutar 2 Gigas de instrucciones por

segundo. Se compone de los siguientes elementos:
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Procesador Master (MP) con juego de instrucciones RISC de 32 bits, unidad de

coma flotante IEEE-754 y caches de 4k para instrucciones y datos.

e 4 procesadores paralelos (PPi). Estos son DSP de 32 bits y disponen de cache de

2 Kb para instrucciones y 8 Kb para datos, cada uno de ellos.

e Controlador de Transferencias (TC). Permite realizar transferencias de 64 bits

alcanzando tasas de 480 Mbytes /segundo. Direccionamiento de 32 bits.

e Controlador de Video (VC), 50 Kb y espacio de direccionamiento de 4 Gbytes
(4* 10° bytes). Véase figura 11, arquitectura del C80.

Figura 11. Arquitectura del C80
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Fuente: Texas Instrument , Arquitectura del C80, pagina 38

Existen ademas tarjetas, como las de la casa "Sundance Microprocessor
Technology”, con arquitectura PClI o VME y soporte de hasta 8 DSP, o la casa
CORECO dispone de la tarjeta PYTHON/C6 con hasta 4 DSP TMS320C6201 alcanza
6400 MIPS. En la figura 12 se ve el diagrama de bloques de la tarjeta PY THON/CS6.
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Figura 12. Diagrama de bloques de la tarjeta PYTHON/C6
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Fuente: Diagrama de bloques de tarjeta PYTHON/C6, http://www.coreco.com,

consulta en linea, junio 2006.

Se pueden disponer varias tarjetas en diferentes topologias con el fin de incrementar
la velocidad de ejecucion de los procesos a realizar con las iméagenes.
Paralelamente al hardware utilizado, se han desarrollado librerias software que
implementan numerosas funciones utilizadas habitualmente en esta tecnologia, lo que
permite reducir el ciclo de desarrollo de las aplicaciones y facilita la obtencién e
implementacion de algoritmos complejos con tiempos de ejecucion adecuadamente

bajos.

2.7 Sistemas de respuesta

Se trata de automatismos que responden electromecénicamente con el fin de
corregir o evitar las causas generadoras de los problemas de detectados.  Otra de las

funciones de estos sistemas es la generacion de estadisticas e informes del proceso al que
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estan asociados. lo que permite disponer de una informacion global de los procesos para
facilitar la toma de decisiones. En cuanto a los dispositivos electromecanicos utilizables
en los sistemas de vision, destacan los variadores de frecuencia para el control de
motores y la comunicacion entre los PC’s y los autdbmatas programables que gestionan
los distintos dispositivos mediante redes de campo como “Profibus” o “Wireless”, y mas
recientemente mediante “Industrial Ethernet”, y protocolos “Wireless”.  Estos buses
(véase figura 13) permiten la integracion de los sistemas de vision y sus acciones de
respuesta dentro de la estructura CIM de las empresas, lo que supone un ahorro

econdmico en los casos en que ya se disponga de esta estructura.

Figura 13. Jerarquia de comunicaciones industriales
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Fuente: Design of image acquisition, jerarquia comunicacion industrial, pagina 69.
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3. MAQUINARIA TEXTIL CON VISION ARTIFICIAL

En cuanto a las aplicaciones de la maquinaria textil con vision artificial,
realizaremos una clasificacion en funcién del objetivo perseguido por el sistema. No
obstante, hay que tener en cuenta que las aplicaciones han de ser analizadas desde dos
puntos de vista, la viabilidad técnica que determina la posibilidad de aportar una solucion
mediante esta tecnologia, y la viabilidad econémica, que ha de determinar si la solucién
propuesta es econdmicamente rentable y la inversion necesaria se puede amortizar en un

periodo de tiempo razonable.
3.1 Sistemas de control de calidad

Se trata de la aplicacion mas habitual de los sistemas de vision artificial. Podemos
dividirla, aunque estan muy relacionadas entre si y no sea una clasificacion clara, en las

siguientes areas:
3.1.1 Tejidos en crudo y tintados

La inspeccion de tejidos de calada o a la plana es uno de los sectores donde primero
se utilizaron sistemas de vision artificial. La homogeneidad de las texturas a analizar,
junto con los sensores lineales de alta velocidad y los sistemas de iluminacién de alta
frecuencia por Retroiluminacion, permiten la captura de imagenes donde se incrementa
el contraste de los defectos, lo que permite su deteccion y segmentacion.  Para la
deteccion se utilizan dos técnicas, siendo estas:

e Preinspeccion: utiliza una etapa de entrenamiento para determinar las

caracteristicas del tejido correcto.
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e Inspeccion: captura de la imagen, deteccion de irregularidades,
clasificacion de defectos segun su tamafio, direccion, forma y grado de
severidad del defecto, se guarda el defecto, posibilidad de marcar el defecto,

activar una alarma, etc.

En el mercado actual podemos encontrar una gran variedad de empresas que se

dedican a la fabricacion de este tipo de méquinas, entre las que podemos mencionar:

e EVS: ésta casa presenta las maquinas I-TEX 1000 (ver figura 14a) para
tejidos en crudo y técnicos y la I-TEX 2000D (ver figura 14b) para tejidos
tintados. Capaz de detectar defectos con anchos de trabajo de 330 cm a
100 m/min.  La iluminacién es por reflexion y Retroiluminacion lo que

permite la inspeccion de tejidos opacos.

Figura 14. Maquinas de la casa EVS. (a) I-TEX 1000. (b) I-TEX 2000D

Fuente: EVS, Computerized Vision Inspection System, http://www.evs.co.il,

consulta en linea, junio 2006.

e CAIPO: sistema de inspeccion de tejidos en crudo de aspecto liso. La

inspeccion se realiza mediante varias camaras distanciadas sobre la linea de
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la trama, dependiendo del nimero de detalle del defecto que se quiera
catalogar (ver figura 15). Esta empresa asesora a los clientes en los
primeros meses para optimizar la iluminacién de cada tipo de tejido y los

criterios de los defectos por grupos.

Figura 15. Verificadora CAIPO

Fuente:

Automatizacione Industriale SRL, mesa de verificacion CAIPO,

http://www.caipo.com, consulta en linea, junio 2006.

Entre otras empresas, se pueden mencionar:

VISIO REG: maquina del Instituto Textil de Francia, inspeccion en telar.
Banco de camaras (19 para 2 metros). Trabaja con algoddn, lana, lino,
fibras artificiales o sintéticas. Aplicable a tejidos monocolor. Velocidad
de hasta 1500 pasadas por minuto. Tasa de detecciones correctas arriba del
98%, de no detecciones menores al 2% y de falsas detecciones menores al
3%. Capacidad de parar el telar, y generar informes.  Visite

http://www.itf.fr, para mayor informacion.

IRIS VISION: maquina para tejidos en crudo, detecta defectos originados

por hilatura, tejeduria, tejidos de punto y no tejidos o técnicos. Resolucion
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de hasta 0.1mm. Velocidad de funcionamiento de 70 m/min.  Visite
http://Aww.irisvision.com, para mayor informacion.

OF.FRI:  empresa italiana. Ha desarrollado una gama de productos
ARVIS (Artificial Vision System) destinados a la inspeccion de tejidos por
medio de camaras. Inspecciona los tejidos con una identificacion y una
clasificacion de los defectos de tisaje y de acabado sobre los tejidos crudos,
tefiidos, técnicos y otros. Disponen de una primera zona de adaptacion del
tejido que lo tensa uniformemente para eliminar cualquier arruga. Visite

http://Awww.acimit.it, para mayor informacion.

3.1.2 Tejidos Demin

La inspeccion de tejidos vaquero o Demin, es otro de los procesos donde estas

tecnologias tienen una importante aplicacion. Se diferencia del tejido a la plana en las

propiedades de este tipo de tejido que hace requerir un andlisis por textura. Las

diferentes variaciones en el aspecto del tejido requieren una etapa de aprendizaje por

parte de los sistemas de vision artificial. Otra de las caracteristicas de esta inspeccion es

la necesidad o conveniencia de repasar las dos caras del tejido.

En el mercado actual podemos encontrar una gran variedad de empresas que se

dedican a la fabricacion de este tipo de maquinas, entre las que podemos mencionar:

USTER: ésta casa presenta su maquina de inspeccion (ver figura 16), con
una resolucion de 0.3 mm. velocidad de hasta 120 m/min, en funcion de la
precision del defecto minimo a contabilizar.  El sistema aprende como
realizar su tarea, pero se ha de mostrar para cada tejido lo que se considera
defecto y lo que no. Configuraciones on-line y off-line. Puede detectar

variaciones en el color del tejido pero siempre en colores lisos.
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Figura 16. Maquina de inspeccion Demin, casa USTER

Fuente: USTER, maquina de inspeccion, http://www.uster.com, consulta en linea
junio 2006.

e BARCO: ésta maquina detecta defectos de trama y urdimbre. Integrado
en telar, 9 cm * segundo. Cémara CMOS, iluminacion por Led infrarrojo
(IR). Las iméagenes se toman en posiciones predefinidas, utilizando un
cabezal mévil formado por la camara y la luz, los parametros del sistema se
calculan automéaticamente a partir de la identificacion de las caracteristicas
del tejido (ver figura 17). En caso de presentarse un defecto de urdimbre o
una concentracion de defectos de trama, el sistema detiene el telar, enciende
una luz de aviso en el arbol de luces del telar e informa de la naturaleza del

defecto y su ubicacion en la pantalla del telar.
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Figura 17. Maquina de inspeccion Demin, casa BARCO

Fuente: BARCO, méaquina de Inspeccion, http://www.barco.com, consulta en
linea junio 2006.

Entre otras empresas, se pueden mencionar:

e EVS: ésta casa posee la I-TEX Demin. Dos sistemas de adquisicion con
iluminacion por reflexion para el analisis de ambas caras del tejido. Se
instala habitualmente al final del proceso de sanforizacion. Visite
http://Awww.evs.co.il, para mayor informacion.

3.1.3 Tejidos estampados

La caracteristica del proceso de estampacion por rotativa la hacen uno de los
objetivos mas interesantes, a pesar de la dificultad técnica, para la aplicacion de la vision
artificial. El hecho de funcionar a velocidades habituales de entre 40 y 80 m/min hacen
muy dificil que los operarios puedan controlar con eficiencia la aparicién de defectos.
El hecho de que generalmente estos defectos sean repetitivos y, por tanto, sea necesaria

su deteccion para poder proceder a su correccion, hace que sea indispensable hallar
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métodos eficientes en la deteccion de defectos que permitan que las empresas reduzcan

el porcentaje de produccion no recuperable.

Las empresas que se dedican a la fabricacion de este tipo de maquinas, en la

actualidad, se pueden mencionar las siguientes:

e ISMV: el proyecto CAFE (Computed Aided Fabric Evaluation), formado
por 20 empresas y 5 laboratorios, en el periodo 1992-1999. Llevado a
cabo por ISMV (Image Science & Machine Vision Group) que es uno de
los 13 grupos de investigacion y desarrollo de la division de
Instrumentacién y Control (1&C) del Laboratorio Nacional de Oak Ridge.
El Rotary Screen Print Inspection es un sistema de control de proceso de
estampacion de hasta 20 colores con capacidad de detecta defectos de hasta
0.2 mm. El sistema se ha disefiado para ser portable (estructura de
aluminio) de forma que facilite su verificacion en maltiples fabricas. Su

velocidad promedio de funcionamiento de es 65 m/min. Véase figura 18.

Figura 18. Verificador de estampado RSPI

Fuente: ISMV, Rotary Screen Print Inspection, www.ismv.ic.ornl.gov,

consulta en linea, junio 2006.
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e EVS: con su sistema PRINT TEX (ver figura 19), detecta defectos en
estampacion por rotativa.  Sistema en tiempo real para la localizacion y
correccion de fallos repetitivos de estampacion, con emision de sefias de
alarma para la correccion de la causa generadora del defecto. Arquitectura
PC-WIN95. Velocidad de 70 m/min, posibilidad de marcacion por laser de
los defectos.  En principio es capaz de detectar pasta insuficiente,

descentrados del dibujo, pelusa y problemas de cola.

Figura 19. PRINT TEX, casa EVS

Fuente: EVS, PRINT TEX, www.evs.co.il, consulta en linea, junio 2006.

Entre otras empresas, se pueden mencionar:
e ITI-UPV: este es el instituto de tecnologia informatica, cuenta con
sistemas que poseen arquitectura de cluster en maquinas LINUX formadas

por PC’s biprocesadores. La empresa que la desarrolla es COLORTEX.
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3.1.4 Urdido

Se trata de sistemas que sustituyen los paraurdimbres convencionales. Cuentan
continuamente el ndmero de hilos programado, de forma que el sistema para

automaticamente el plegado ante la rotura de un hilo, para su reparacion.

Entre las empresas que fabrican este tipo de maquinas se pueden mencionar:

e PROTECHNA: con su sistema TensoScan 5370 (ver figura 20), es capaz
de tensar automaticamente cada fibra cada fibra durante el proceso de
plegado. Parada automatica al detectar una falla, la velocidad es medida
por medio de dispositivos electronicos, incorpora alarmas de advertencia
por falla de tension, un contador de fallas reduce las paradas de falsas
alarmas, con una velocidad de medicion de 2 m/min y una separacion

minima entre hilos de 0.7 mm.

Figura 20. TensoScan 5370, casa PROTECHNA

Fuente: PROTECHNA, TensoScan, http://www.protechna.de, consulta en linea,
junio 2006.
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e Enka técnica: con su sistema Warpscan (ver figura 21), para anchos de
900 mm y 1800 mm.  Con un maximo espaciado de hilos de 46
hilos/pulgada, velocidad de 1000 m/min, interface opcional 485. también

es utilizado generalmente para urdido directo de fibras continuas.

Figura 21. Warpscan, casa Enka técnica

Fuente: Enka técnica, Warpscan, http://www.enkatecnica.com, consulta en linea,
junio 2006.

3.1.5 Hilatura
En la hilatura de fibras cortas existen varios dispositivos que pueden vigilar sin
intervalos la uniformidad, la pilosidad del hilo o la aparicion de fibras extrafias en la
hilatura.  En los hilados de filamento existen sensores para prueba capacitiva de
uniformidad y determinacion de la estructura de los hilos texturizados.

Entre las empresas que fabrican este tipo de maquinas se pueden mencionar:
e Cognivision Research: Sistema automatico para el control de calidad de
las bobinas de hilo, en crudo o tintado y tanto de fibras naturales como

sintéticas, posee camaras CCD (véase figura 22a), con inspeccion continua
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a un peso de bobina menor a 15 Kg, didmetro menor a 350 mm, velocidad
de 636 bobinas por minuto (véase figura 22b). Opera en tiempo real,
unidad de control estadistico, y unidad de conexion a una computadora. El
control lo realiza por medio de la geometria, densidad, color,
deformaciones, desfibrados, bastas en las caras frontales, pelusa, manchas,

arafiazos, abombamientos en la forma y aros de color o cambio de brillo.

Figura 22. Inspeccién de bobinas. (a) Inspeccion de bobina por medio de camara

CCD. (b) Implementacion de sistema Cognivision a maquina de hilatura

Fuente:

(@ (b)

Cognivision Research, Inspeccion de bobinas,

http://Awww.cognivision.simplenet.com, consulta en linea, junio 2006.

Barco: con su maquina SpinMaster (véase figura 23b), la cual constar de
un sensor de conteo individual por cada hilo (véase figura 23a), con una
exactitud de 0.01 mm en el diametro, detecta hilo grueso y delgado, auto
limpieza por medio de aire, monitoreo y deteccion de irregularidades o
fibra astillada, compensacion por suciedad de polvo, funciones de

diagnostico, alarmas y paradas de emergencia, analisis de defectos
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periddicos por medio de espectrogramas, histogramas de valores de los

diametros.

Figura 23. Sistema Barco. (a) Sensor de hilo. (b) Maquina hiladora SpinMaster

Fuente: Barco, SpinMaster, http://www.barco.com, consulta en linea, junio 2006.

3.1.6 Género de punto

Las especiales caracteristicas de los tejidos de punto, como son: la elasticidad, la
poca densidad de algunos de ellos que los haces translucidos y en algunos casos casi
transparentes y la posibilidad de situar sensores en la propia maquinaria, hacen que se
estén desarrollando experiencias especificas para estos tejidos.  Aunque para la
inspeccion de este tipo de tejidos se utilizan en algunos casos mesas de repaso, en estos
casos se pueden aplicar los sistemas genéricos de control de calidad por vision artificial

en los que se caracteriza el catalogo de defectos para este tipo de tejido.

Entre las empresas que fabrican este tipo de maquinas se pueden mencionar:
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PROTECHNA: con su sistema ProCam 5310 cuya utilizacion es la
inspeccion del género de punto. El sistema basico consta de 1 unidad de
control, 1 camara CCD, 1 DSP-Box y 1 sistema de iluminacién por medio
de infrarrojos, su velocidad de operacion es de 100 iméagenes por segundo.
Este sistema obtiene el contraste entre el género y los defectos mediante
iluminacion por infrarrojos (preferentemente al trasluz). Véase figura 24, en

la cual se muestra el montaje de este sistema.

Figura 24. Montaje del sistema ProCam 5310, casa PROTECHNA

Fuente:

PROTECHNA, Sistema ProCam 5310, http://www.protechna.de,

consulta en linea, junio 2006.

EVS: ésta casa nos presenta su sistema KNI-TEX (véase figura 25), que
esta especificamente disefiado para este tipo de tejido, capaz de trabajar a
pesar de la naturaleza elastica de estos, incluso con lycra. Se puede integrar
en varios puntos del proceso, siendo su velocidad de inspeccion nominal de

60 m/min, con un ancho hasta de 240 cm.
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Figura 25. Maquina KNI-TEX, casa EVS

Fuente: EVS, KNI-TEX, http://www.evs.co.il, consulta en linea, junio 2006.

3.1.7 Tejidos Jacquard

Entre los aspectos que inciden en la dificultad de la inspeccidn de este tipo de tejido
se pueden mencionar los siguientes:

¢ Necesidad de inspeccion en ambas caras del tejido en algunos tipos de tela.

o Utilizacion en ocasiones de hilo de fantasia o de un grosor considerable,
que por su irregularidad puede ser confundido con defectos

o Utilizacion de fibras, como las acrilicas, generadoras de reflejos y brillos
que distorsionan la imagen.

e Por las caracteristicas de los materiales con que se confecciona el tejido, asi
como por los métodos de fabricacion, los motivos no tiene siempre la

misma forma exacta.
No siendo considerado estos como errores, pero si en la deteccion de aquellas

irregularidades que si lo son. Entre las empresas que fabrican este tipo de maquinas se

pueden mencionar:
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e BARCO: con su sistema SYCOTEX (véase figura 26a), junto con la
distribucion de patrones, este mddulo también conecta el sistema CAD de la
compafiia. Los patrones creados por los disefiadores permanecen en el PC
servidor en un archivo maestro. Al enviar el patron a un telar especifico, el
software convierte el archivo maestro para que el patron se ajuste al tipo de
cabeza Jacquard (vease figura 26b), el anudado, la posicion del selector de

trama-insercion y otro tipo de elementos relacionados con el telar.

Figura 26. Sistemas BARCO. (a) Sistema Sycotex (b) Maquinas de tejidos Jacquard

Fuente: BARCO, Sycotex, http://www.barco.com, consulta en linea, junio 2006.
3.2 Control de procesos
Los sistemas de control de proceso tienen muy poca implantacion en el sector textil,

por el coste que tienen en la actualidad y porque su aplicacion estd muy limitada a

determinados procesos y maquinarias.
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3.2.1 Sistemas guiados por vision artificial

El guiado de sistemas es una de las aplicaciones mas tipicas de la vision artificial,
para el control de procesos, y el hecho de que los tejidos sean materiales flexibles con
disefios y contornos irregulares, hacen que su utilizacion, este especialmente indicada
sobre todo para el corte de tejidos siguiendo contornos no claramente definidos con

precision en las trayectorias que han de seguir los cabezales de corte.
Entre las empresas que fabrican este tipo de maquinas se pueden mencionar:
e OPTOTEX: con su sistema OPTOCUTTER 2002 para la automatizacion
del corte por laser de los orillos, visillos y otros elementos textiles. El
sistema alcanza una velocidad de 6 m/min y profundidad de corte de 45 cm.

En la figura 27 se puede observar este sistema.

Figura 27. Sistema OPTOCUTTER, casa OPTOTEX

Fuente: OPTOTEX, Sistema OPTOCUTTER 2002, http://www.optotex.com,

consulta en linea, junio 2006.
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3.2.2 Control del color

El color en los tejidos es un parametro de importancia capital, por lo que, para
algunos de sus productos, necesita un control de la variacion del color que se produce

entre el orillo y el centro del tejido, y a lo largo del mismo.

Entre las empresas que fabrican este tipo de maquinas se pueden mencionar:

e ORINTEX: con su sistema MAP control (véase figura 28), toma medidas
de forma repetitiva de lado a lado del tejido y desde el principio al final. La
luz y el criterio de decision son seleccionables. Posee un sistema de

medicion a distancia que permite una gran flexibilidad en su instalacion,

utiliza el software Windows ® 95.

Figura 28. Sistema MAP control, casa ORINTEX

Fuente: ORINTEX, MAP control, http:///www.orintex.it, consulta en linea, junio 2006.
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BARCO: con su sistema de control de color Eye-Open, mide la variacion
del color en el 100% del tejido (véase figura 29). No utiliza
espectrofotdbmetros moviles, sino que una barra transversal dotada de
sensores de area inspeccionando todo el ancho. Para ancho maximo la
barra de sensor es de 240 cm, 5 sensores por cm, distancia del sensor al
tejido 5 mm, presion 0.2%, velocidad maxima 120 m/min, fuente luz
blanca, 0.1% de estabilidad.

Figura 29. Sistema Eye-Open, casa BARCO

Fuente: BARCO, Eye-Open, http://www.barco.com, consulta en linea, junio 2006.

Entre otras empresas, se pueden mencionar:

MAHLO: ésta casa posee el sistema CIS-9, que sirve para la medicion
mediante el desplazamiento transversal de un espectrofotometro sin
contacto, sistema muy adecuado para productos secos y mojados, el
resultado de la medicion se corresponde con el dictamen visual del
tintorero. También posee el sistema CIS-10, similar al CIS-9 pero va
desplazdndose continuamente de forma transversal y midiendo las

variaciones del color que se producen.
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4. ESTUDIOS DE IMPLANTACION

Debido a la enorme dificultad que genera la inspeccion de algunos tejidos, se
abordara el estudio para la utilizacion de la vision artificial en algunas empresas de
Guatemala. Esta dificultad viene dada por la introduccion de diferentes parametros que
son necesarios de controlar en las empresas, como el color, las formas, la utilizacion de
hilos de fantasia, las dobles telas que exigen un analisis de ambas caras, el volumen del

tejido, etc.

4.1 Subarea tejidos Jacquard

Los tejidos Jacquard representan el problema de mayor complejidad para la vision
artificial, de précticamente todo el sector textil. Estd complejidad viene dada por la
aparicion del parametro del color, asi como por los dibujos, formas y efectos realizados

mediante los ligamentos e incluso la utilizacion de distintos tipos de hilos.

4.1.1 Estudio de implantacion de sistemas con vision artificial para

tejidos Jacquard

Este estudio estuvo basado en base a las experiencias con el sistema Sycotex de la
casa BARCO. Sin embargo, este prototipo no llego a ser implementado en su totalidad,

debido a la elevada inversion a realizar para la finalizacion del mismo.

No obstante, hay que tener en cuenta que para estos tejidos se realizan dos
inspecciones por operarios a una velocidad nunca superior a los 30 metros por minuto.
La primera antes de enviar el tejido al acabador. La segunda, en expedicion, antes de

enviar el producto al cliente. Seria interesante conocer los costes econdmicos que
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supone

para las empresas la realizacion de estas dos inspecciones y los costes generados

por errores en la no deteccion de defectos, para poder evaluar claramente la rentabilidad

que se podria extraer de un sistema de vision artificial que controlara la calidad de estos

tejidos.

4.1.2 Necesidades de la empresa de tejidos Jacquard

Necesidad fundamental: inspeccion automatica de tejidos Jacquard.

Razones: las empresas fabrican gran cantidad de metros de tejido Jacquard, y en

ellas se inspecciona el 100% de la produccion. La cantidad de metros producidos, el

coste final de este tejido, la necesidad del repasado de los tejidos, y la dificultad para los

operarios de repasar el 100% del tejido con una alta fiabilidad (especialmente para

anchos

de 3.20 metros), plantean la necesidad de automatizar este proceso mediante

técnicas de vision artificial.

Los inconvenientes son:

Catalogo de defectos muy amplio. Gran variedad de dibujos, texturas, colores,

grosores de hilo y fantasias dificiles de diferenciar de defectos reales.
Dificultad de deteccién muy alta.

Sistemas color de alta resolucion (coste elevado).
Iluminacién. La utilizacion de fibras acrilicas produce reflejos y brillos que

distorsionan la imagen.

Piezas de 50-100 metros. Existen dos posibilidades de aplicacion de la vision
artificial en la inspeccion de tejidos Jacquard. En primer lugar, la inspeccion en el
propio telar tiene como ventaja la inmediata deteccion del defecto en el momento

en que este se produce, lo que puede ser importante en los casos en que este
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defecto sea repetitivo, y como inconveniente, las limitaciones en el coste del
sistema final, dado que en este caso seria necesario un sistema de deteccion por
cada telar. En segundo lugar, es posible la utilizacién de un Unico sistema de
deteccion en una maquina de repasado. La ventaja en este caso es que un Unico
sistema es capaz de analizar la produccion de un gran nimero de telares, por lo
que el coste final es menor. Como inconveniente, los defectos no pueden ser
corregidos en el momento en que se generan, y la inspecciéon solo permite
corregir aquellos defectos que sean reparables y marcan aquellos que no lo sean.
En ambos casos, el sistema ha de detectar el cambio y aprender el nuevo tejido
muy rapidamente. Técnicamente no es un problema. El sistema deberia
gobernar la velocidad de la maquina de repasado o la puesta en marcha del telar.
Por tanto, tras la aparicion de una costura o la introduccion de un nuevo disefio,
el sistema puede detener la maquina tras el paso de los centimetros necesarios,
durante un breve espacio de tiempo, para poder aprenderla (rapport vertical o
repeticion de dibujos verticales), y volver a arrancarla a la velocidad de trabajo

adecuada una vez ajustados los parametros para la deteccion de defectos.

Pasos a realizar planteados por las empresas:

e Estudio del catalogo de defectos en tejidos Jacquard.

e Andlisis del subconjunto de mayor interés para las empresas productoras, en

funcion de los problemas que les plantean los clientes.

e Andlisis de viabilidad técnica de la deteccion del subconjunto antes mencionado.

4.2 Subarea tejidos estampados

La estampacion es la técnica o proceso que efectlia una coloracion localizada sobre

una muestra textil, dispuesta generalmente en forma de tejido. Esta coloracion se
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presenta en forma de dibujos preconcebidos, donde la materia colorante se encuentra

intimamente ligada al tipo de tejido.

Para que la estampacion sea correcta es necesario que el dibujo se encuentre
perfectamente perfilado y centrado. Se requiere por tanto, una correcta preparacion de la
materia textil, un colorante o pigmento que no debe ser fluido, y un ajuste correcto de

cada uno de los colores que forma el estampado

4.2.1 Estudio de implantacion de la vision artificial para tejidos estampados

Experiencia realizada con el sistema de control de estampacion de EVS, modelo:
PRINT-TEX. El sistema encuentra defectos repetitivos debidos a la estampacion y

defectos en la base que provoquen cambios en el patron aprendido.

Se dan las siguientes circunstancias en su funcionamiento:

e Deteccion de defectos no apreciables por el operario.

e Algunos errores en la deteccion de defectos, especialmente cuando existe poco
contraste en los colores.

e El proceso de correccion de defectos origina la deteccion de gran numero de
nuevos falsos defectos que el sistema tarda en asimilar

e Sistema muy dependiente de la interaccion con el usuario. Se dan errores debido
a fallos en el uso del sistema cuando se le indica por error que un defecto sea

considerado como tejido correcto.

Estos hechos hacen que su funcionamiento solo se considere ligeramente
interesante para trabajar con grandes tiradas y a una velocidad alta. De est4 forma, el

operario puede “relajar” su vigilancia si el sistema no marca errores.
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Hasta el momento es sistema no es considerado satisfactorio por los usuarios. En
términos generales no aprecian una disminucion de la cantidad de taras generadas en
produccidn, que deberia de ser uno de los objetivos fundamentales de estos sistemas. Los
informes generados por el sistema, también dadas las circunstancias de funcionamiento
comentadas, no son Utiles por la gran cantidad de falsos defectos que aparecen en el
mismo. No obstante, el sistema es utilizado en cualquier proceso de estampacion, el
constructor del equipo, EVS, utiliza la experiencia sobre el funcionamiento en la

deteccion de defectos en la empresa para ir corrigiendo y mejorando el sistema.

4.2.2 Necesidades de la empresa de tejidos estampados

Desde el punto de vista de las empresas existen tres puntos donde la vision artificial

puede aportar ventajas importantes para empresas de estampacion y acabados.

1. Repasado de la materia prima. Este control se podria realizar directamente en
una maquina de repasado (donde se conseguirian mayores ventajas econdémicas, por
poderse evitar procesos posteriores), en los procesos de preparacion del tejido o, a la
entrada del proceso de estampacion. La informacidén que este sistema puede generar
serviria para que la empresa de acabados conozca la calidad del producto del cliente que
va a transformar. En el caso de que la calidad sea baja segin unos criterios que podria
definir el acabador o el cliente, la empresa no realizaria los procesos de transformacion

sin el consentimiento expreso del cliente, lo que evitaria conflictos con el producto final.

El interés de este tipo de repasado depende del mercado con el que trabaje la
empresa de estampacion. En los casos, donde solo un 15-20% de su mercado exige
calidad, no seria econémicamente rentable para la empresa. No obstante, habria que
evaluar que defectos del tejido pueden provocar defectos en la estampacion que el cliente
pueda achacar a la empresa acabadora. Por ejemplo, la presencia de suciedad o hilos

sueltos que se impregnen en el cilindro o impida que la base reciba el color correcto
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puede ser fuente de conflictos entre el cliente y la empresa que este sistema podria

solucionar.

2. Estampacion. En la estampacion se requiere un sistema fiable en la deteccion
de defectos provocados Unicamente por el proceso de estampacion. Esto permitiria
realizar adecuadamente al operario su trabajo y sobre todo no producir reducciones de
velocidad, que en ocasiones afectan a la calidad del producto, por falsos defectos. El

sistema también deberia de ser capaz de funcionar con tiradas cortas.

3. Repasado del producto final. Antes del proceso de empaquetado para
expedicion del producto al cliente, también se considera necesario un control de calidad
del producto, ya que el cliente requiere que se le entregue el producto saneado, a pesar de
las mermas que se requieran para ello. No obstante, este proceso también es muy
dependiente del mercado al que se dirige el trabajo de la empresa y en este caso, al igual

que en el repasado de la materia prima, el porcentaje de mercado exigente es muy bajo.

4.3 Subarea urdido

El urdido es la operacion por la cual se obtiene la urdimbre arrollada sobre el
plegador, partiendo de un cierto nimero de bobinas. La urdimbre es el conjunto de hilos
ordenados, plegados en forma paralela, con una longitud preestablecida, y generalmente
con elementos que permiten conservar el orden de los hilos en las operaciones siguientes.
Los pardmetros que describen a la urdimbre son el nimero de hilos, la longitud de éstos,

el colorido y el ancho de la misma.

4.3.1 Estudio de implantacion de la vision artificial para urdidores

Experiencia realizada con el sistema de control de nimero de hilos para urdidores
directos de Protechna. Modelo: CAMSCAN.
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Esta empresa se dedica a la produccion de urdidos directos de fibra continua (en
este tipo de urdido, entre la fileta y el plegador se disponen los hilos de forma paralela
para la realizacion del encolado, realizado para plegadores de 1800 hilos siendo el valor

mas habitual el plegado de unos 1200 hilos) .

El sistema CAMSCAN de PROTECHNA detecta la presencia 6 ausencia del
numero de hilos programado a una velocidad de 700/800 metros por minuto. El sistema
detiene inmediatamente la maquina ante la falta de un hilo (esta deteccién la comprueba

varias veces para no realizar falsas detecciones de ausencia de hilo).

Este sistema es capaz de reemplazar completamente los habituales paraurdimbres
utilizados en estas empresas que tienen un coste aproximado de 1.100 ptas. por unidad
(en esta empresa se puede llegar a utilizar 1320 hilos, lo que significa 1.452.000 ptas. sin
contar la estructura de soporte). Esto significa que con un coste ligeramente superior se
consigue un mejor sistema de deteccion de ausencia de hilo que facilita el trabajo del

operario.

La densidad de hilos méxima en el punto de lectura de los mismos es de 24 hilos
por pulgada, lo que significa aproximadamente 1 hilo por milimetro. Por tanto, con una
resolucion de 6 pixeles por milimetro se puede garantizar la correcta lectura de ausencia
6 presencia del hilo. EIl ancho de trabajo es de 1400 milimetros, los que significa 7920
pixeles a una resolucion de 6 pixeles por milimetro, por lo que bastaria con dos camaras

de 4098 para estos anchos de trabajo.
La empresa esta satisfecha con el funcionamiento de este sistema y lo considera

muy ventajoso respecto a los anteriores sistemas. Los inconvenientes principales son el

coste del sistema.
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4.3.2 Necesidades de la empresa urdidora

En principio, con el sistema de contar hilos, este tipo de empresas tiene cubiertas
sus necesidades técnicamente, aunque empresas con un nivel de calidad méas exigente si

pueden requerir sistemas que controle la calidad del hilo.

Por otra parte la empresa manifiesta que, seria muy interesante disponer de un
sistema de fabricacién nacional que incorpore algunas ventajas como el control de

calidad del hilo y ofrezca asistencia técnica y mantenimiento a precios ajustados.

4.4 Subérea hilatura

La hilatura tiene una importancia fundamental en la industria textil, puesto que es la
“materia prima” con la que se producen todos los articulos textiles tejidos, es decir,
mantas, tejidos de decoracion, tejidos para confeccion, etc. Por tanto, la calidad de este
producto puede tener una importante influencia en la calidad de los articulos

confeccionados con éste.

4.4.1 Estudio de implantacion de la vision artificial en hilatura

En las hilaturas modernas existe un alto grado de automatizacién de los procesos
con el objeto de incrementar la calidad y capacidad de produccion de las empresas. Esta
automatizacion se consigue principalmente mediante distintos tipos de dispositivos
optoelectronicos, siendo bajo el papel jugado por la vision artificial. Esto es debido a las
dimensiones de las maquinas de produccion (pueden llegar a tener 60 metros de largo), a
la gran cantidad de objetos a controlar (una maquina puede tener hasta 900 husos), y a la

resolucion de trabajo necesaria para poder distinguir hilos de numeracion muy parecida.
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4.4.2 Necesidades de la empresa de hilatura

En la empresa se dan dos tipos de problemas que requieren solucion, sea ésta

abordable o no mediante vision artificial.

1. Fibras extrafias. La empresa esté especializada en hilatura de color. A pesar de
todas las medidas de limpieza del ambiente, puede ocurrir que en un color
determinado se inserten fibras de otros colores que contaminen el hilo
produciendo un error, que es especialmente visible y perjudicial cuando se
contamina hilo blanco. Para la medicion de este tipo de defectos la empresa ha
adquirido recientemente nueva maquinaria, la cual dispone de dispositivos
Opticos para la deteccion de estas fibras extrafias. Este dispositivo se ha de
calibrar adecuadamente para que la produccion pueda desarrollarse
normalmente y no genere un elevado numero de falsas detecciones que

perjudiquen la produccion.

2. Mezcla de husos. En una hilatura de este tipo, se trabaja con una gran cantidad
de fibras diferentes, y de mezclas de las mismas. Cuando se trabaja el hilo
blanco, a pesar de las importantes medidas tomadas por la empresa para evitar
esta mezcla, siempre puede ocurrir un error que genere este defecto. Esta falta
de seguridad de la empresa en la ausencia de mezclas hace que, en lugar de
crear el palee a la salida de la tltima maquina, las bobinas se introduzcan en un
carro que es pasado por un cuarto oscuro de luz ultravioleta, donde el operario
ha de analizar si se han producido mezclas. Para posteriormente, pasar las
bobinas del carro al palee. Este modo de trabajo es lento, y no asegura la
calidad, puesto que al ser un defecto poco usual debido a las medidas tomadas,

el operario realiza una inspeccién muy superficial dentro de la cdmara.
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Existen por tanto dos lugares donde realizar la inspeccion y que conviene analizar
de cara a obtener un sistema econdmicamente rentable. Otras industrias de hilatura han
mostrado un elevado interés en resolver este problema sobre bobinas en crudo y en color,

lo que ampliaria el rango de aplicaciones de estos sistemas.

Las posibles ubicaciones de los puntos de control son:

1. Lainspeccion se realiza en la misma salida de la maquina, por lo que se puede
preparar el palee en ese mismo punto. Tiene el inconveniente de necesitar “N”

sistemas de inspeccion.

2. La inspeccion se realiza en el proceso de pasar las bobinas a la maquina
semiautomatizada de palees. Tiene como ventaja el que la inspeccion se realiza
en un unico punto, por lo que sdlo es necesario un sistema de inspeccion.
Ademas, las bobinas se puede considerar que estan paradas, aunque el area a
cubrir por el sistema de vision es también mayor. No obstante, tiene un
importante inconveniente y es la imposibilidad de combinar la inspeccién en

cémara oscura con el trabajo del operario de ir preparando el palee.

4.5 Subdrea tintura y acabados

La tintura es el proceso durante el cual una materia textil es puesta en contacto con
la disolucidn o dispersion de un colorante, absorbiendo éste de tal forma que el cuerpo
tefiido tiene alguna resistencia a devolver la materia colorante al bafio del cual la
absorbio. Estos procesos se utilizan para modificar el color natural de las materias
textiles, tanto en el sentido de blanquearlas como en el de darles cualquier coloracion.
En el proceso de tintura, al igual que en la estampacion, es necesario una serie de

procesos previos a la tintura con el fin de eliminar impurezas.
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Existen dos sistemas de maquinaria para la operacion de tintados de tejidos, por
agotamiento y por impregnacion.  En la tintura por agotamiento, el colorante se
encuentra disuelto en el seno de un disolucion, fijandose a la materia textil por la
intervencion de las fuerzas de afinidad entre el colorante y la materia textil. En la
tintura por impregnacion la materia textil se impregna en una solucion que contiene el
colorante que es unido a la fibra como consecuencia de unos tratamientos denominados

fijacion

4.5.1 Estudio de implantacion de sistemas con vision artificial en tintura

y acabados

Esta empresa sigue la evolucion de la vision artificial aplicada al textil desde la
primera aparicion de estos sistemas en el mercado. La empresa ha realizado pruebas de
sistemas de control de uniformidad del color con sistemas de la casa Mahlo y Orintex.
No obstante no ha adquirido ninguno por funcionamiento erréneo en el primer caso y por

coste excesivo y falta de adaptacion a sus necesidades en el segundo.

4.5.2 Necesidades de la empresa de tintura y acabados

La empresa tiene tres puntos de inspeccion, estando ordenados de menor a mayor

importancia son:

1. No se realiza la inspeccion del tejido de los clientes, aunque se contemplaria

realizarla si el coste del sistema fuera suficientemente econémico.

2. Procesos intermedios. Se realiza una inspeccion del 100% del tejido tintado
mediante operarios dedicados con exclusividad a esta tarea. El objeto de esta
inspeccion es no invertir los recursos en el acabado completo de tejidos

defectuosos. En este punto la empresa esta interesada en colocar un sistema a
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la salida de la rame con el fin de controlar la calidad, principalmente en cuanto
a la uniformidad del color. Como prueba de este interés el rame se ha disefiado
para que la tela tenga una temperatura uniforme de 25 °C a la salida, con el fin
de poder colocar algin dia un sistema de control de color. También es
importante para la empresa detectar otros defectos como rotos y sobre todo
manchas, ademas de caracterizarlas, con el fin de determinar los pasos a seguir

con el tejido (en funcidn de las posibilidades de arreglo).

3. Inspeccion final. Antes del empaquetado de los tejidos para su expedicion, se
realiza una inspeccion final poco satisfactoria debido a que los operarios han de
atender otras tareas.

El problema fundamental para estd empresa es el control de las diferencias de
color orillo-centro y principio-final de tela. Esta inspeccion es particularmente dificil en
los tejidos de estd empresa por la presencia de pelo y otros elementos que dificultan la
lectura correcta del color (cuadros, vigoré, etc).

Otro inconveniente de alguno de los métodos probados es la necesidad de utilizar

un master o patron, principalmente por la produccion de partidas pequefias.
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5. VIABILIDAD DE LA VISION ARTIFICIAL APLICADA A LA
INDUSTRIA TEXTIL DE GUATEMALA

En la industria textil, en los Gltimos afios ha existido un importante incremento de la
productividad mientras que los procesos de inspeccion (inspeccion + reparacion de los
defectos subsanables) han evolucionado de una forma mucho més lenta. Una inspeccion
exhaustiva de los tejidos que asegure la calidad y permita detectar rapidamente cualquier
defecto es de vital importancia. Dado que los patrones de error que llevan asociado mas
interés son los que detecta méas facilmente un observador. EIl ojo humano tiene un
funcionamiento perfectamente adaptado a la tarea. Un sistema artificial, sin embargo,
debe aproximarse lo maximo posible a este comportamiento partiendo de sensores y

estructuras de computo y aprendizaje distintas.

Las ventajas de los sistemas automaticos son la ausencia de distracciones, la
reproducibilidad y la velocidad. El periodo maximo de concentracion de un inspector
humano es de 25 - 30 minutos, tiempo tras el cual se produce una fatiga creciente y
continuada. Esto provoca que la fiabilidad de la inspeccion descienda de forma grave al
cabo de hora y media de inspeccion. Por otro lado, la concentracion maxima se alcanza
con, aproximadamente, 200 eventos por hora. Si el inspector no ve ningun defecto
especial en un periodo de 20 segundos, la atencion disminuye considerablemente y s6lo
reacciona ante los defectos mas visibles. Estas consideraciones son la causa de que el

30% de los defectos no sean detectados.

Una dificultad del proceso es que no todas las irregularidades son consideradas
como defectos, siendo funcion del uso al que va destinado el tejido. Algunas
desviaciones solo pueden ser clasificadas como defectos perturbadores o no con cierto

grado de incertidumbre.
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El producto es a menudo irregular en si mismo, ya que muchos procesos textiles
pueden variar significativamente y ser aln aceptables. Esto complica enormemente la
tarea si se desean conseguir porcentajes de deteccion altos con bajas tasas de falsas
alarmas. Por otro lado, los materiales textiles son flexibles y facilmente distorsionables,
lo que dificulta el uso de medidas estandar con las que realizar una inspeccion

automatica.

El coste econdmico suele ser mayor que en muchos otros sectores. Por ejemplo,
comparemos la cantidad de informacién procesada por segundo entre la industria de
alimentacion y la industria de estampacion: en una cadena de produccion de conservas
donde se desea controlar el cierre de las latas, éstas circulan a una velocidad de 400 por
minuto y el sistema requiere la captura de imagenes por parte de tres cdmaras de area en
blanco y negro para analizar tres zonas de 400 * 100 pixels por lata. Esto supone
procesar alrededor de 800.000 octetos por segundo. En la industria del estampado, para
controlar la calidad de los tejidos se necesitarian 4 cAmaras lineales RGIB de 2048 pixels
(de por si mucho més caras que las monocromas de area). Con una resolucion de 2.5
pixels por milimetro y a una velocidad de 80 metros por minuto se necesita procesar (con
un algoritmo mucho més complejo) alrededor de 82.000.000 de octetos por segundo.

Estos motivos hacen que desarrollar técnicas sujetas a estos inconvenientes, y que
sean capaces de detectar errores que serian evidentes para el 0jo humano a un coste

razonable, sea extremadamente costoso.

Entre las diferentes posibilidades existentes en cuanto a tipos de tejidos y naturaleza
de los defectos, se han escogido dos &mbitos de actuacion especialmente interesantes: los
tejidos Jacquard y los tejidos tintados. Se realizara a continuacion las posibilidades de

inspeccion por vision artificial de estos tejidos.
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5.1 Tejidos Jacquard

El control de calidad de los tejidos compuestos de diferentes hilos que se tejen para
formar disefios concretos se caracteriza por un conjunto de particularidades y plantea una
serie de inconvenientes propios. En primer lugar, a diferencia de los tejidos sencillos,
crudos o tintados, existe un disefio que mantener y controlar, y por tanto no basta con

asegurar que la textura o el color se conserven uniformes y constantes.

Por otro lado, en comparacion con los tejidos estampados., en los que también es
necesario comprobar la correcta reproduccion de un disefio, los requisitos de precision en
la inspeccion han de ser, en general, mucho mas estrictos en el Jacquard debido a la
naturaleza y aplicaciones tipicas del producto y a su mayor valor afiadido. EIl uso mas
frecuente de hilos de fantasia y otras técnicas especiales también supone una dificultad
importante a la hora de acometer el analisis automatico, ya que la variabilidad intrinseca
(aceptable) del material aumenta extraordinariamente, haciendo mas critica la seleccion
de umbrales, lo que puede llegar a hacer inviable la inspeccion por baja fiabilidad o alto

namero de falsos positivos.

En cuanto a la velocidad de produccion, evidentemente es muy inferior a la de
tejidos crudos, tintados o estampados. Esto supone una importante ventaja, ya que la
velocidad de computo es uno de los aspectos criticos en los sistemas de inspeccion en
linea. Por ello, seria posible en principio la instalacion de sistemas en los propios telares.
Esté alternativa tiene gran interés, ya que permite controlar la produccion de tejido en
tiempo real avisando al operario inmediatamente de posibles fallos para que éstos sean
subsanados, pero puede suponer un coste elevado, dada la gran cantidad de telares
presentes en una instalacion tipica. Una alternativa de coste mas ajustado consiste en
establecer una fase de repasado automatico a la que se pueden someter en secuencia los
productos procedentes de diversos telares, perdiéndose no obstante la valiosa capacidad

de deteccion y eventual reparacion temprana de fallos del telar.
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Dado que el coste del hardware presenta una fuerte tendencia a la baja y que el
ahorro que posibilita la inspeccion en linea de produccién es potencialmente
considerable (la reparacion inmediata de pequefios fallos del telar puede evitar la
produccién de muchos metros de tejido defectuoso), entendemos que la apuesta de futuro
sea esta Ultima, pese a la mayor viabilidad econémica de la inspeccion en fase de

repasado.

5.1.1 Errores de interés

Entre los diferentes errores que encontramos en el proceso de tisaje Jacquard,
podemos distinguir algunos claramente distinguibles cuando su entidad es
suficientemente conspicua, como los agujeros, desgarros, ascats, irregularidades de
ligado, calado, bucles, claros, defectos de templazo, retenciones, roturas de encartonada,

gorritones, manchas, nudos, pasadas, restos de hilo entrados, roturas de hilos, etc.

Otros errores pueden presentar dificultades y su deteccion dependeré de su tamario,
contraste de colores, o cuan pronunciados sean. Es el caso del aviesado, barrado,
defectos de rapport, defectos de remetido, defectos de trama, fallos de ligamento, fallos
de agujas, fallos de gancho, hilos flojos., hilos tensos, problemas de retencién, tejido
abierto, gatas, etc. El uso de hilo de fantasia u otras técnicas que generan texturas
aleatorias aumentan las dificultades de deteccion de estos errores. Finalmente, existen
errores como las paradas de telar, cambios de partida, etc, que no tiene interés detectar,

ya gue son provocados 0 monitorizados por el operario.
5.1.2 Adquisicion de imagen
La adquisicion de las imagenes se lleva a cabo tipicamente mediante una 0 mas
camaras lineales en color. La tasa maxima de transferencia de estas cdmaras esta

normalmente limitada y por tanto, dependiendo de si la inspeccion se realiza en un telar,
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de movimiento lento, 0 en una repasadora, a gran velocidad, podemos tener suficiente
con una camara de alrededor de 10.000 pixels o tener que recurrir a 4 cdmaras de unos
2.000 pixels. Estos valores pueden ser adecuados para anchuras de hasta 320 cm si

adoptamos un muestreo cercano a los 3 pixels/mm.

En el caso de gran velocidad y varias camaras, tanto la propia adquisicién como el
computo exigira tipicamente el uso de un sistema informatico de maultiples
microprocesadores, probablemente un cluster de workstations u otro sistema de

multiples microprocesador débilmente acoplado.

5.1.3 Repetitividad del disefio

El tejido presenta invariablemente una periodicidad a lo largo del material, fruto de
la finitud del disefio, que se va repitiendo segun se teje. Los disefios Jacquard presentan
tambien en general periodicidad en anchura, es decir, que constan de varias columnas de

aspecto idéntico.

La repetitividad del disefio permite plantear sistemas inductivos de inspeccion que
almacenan iméagenes de una 0 mas repeticiones y comparan las siguientes con las de
referencia para detectar diferencias significativas. La posibilidad de emplear sistemas
deductivos en los que se introduce el disefio al sistema en formato logico no se

contempla en este trabajo, ya que lo considero inviable, debido a su excesivo coste.

Muchos de los errores cuya deteccién plantea interés no se extienden a lo ancho de
todo el tejido, sino que abarcan una anchura relativamente pequefia. En la deteccion de
estos errores cabe la utilizacién de la periodicidad en anchura de los disefios. La
comparacion de los diferentes periodos puede aumentar de forma determinante la

dindmica del proceso, es decir, mediante un mecanismo acumulacion de evidencia,
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hacer que se encuentren méas separados los valores obtenidos al analizar imégenes de

tejido correcto e imagenes de errores.

5.1.4 Elasticidad del tejido y registrador local

Para comparar las imagenes adecuadamente, es preciso resolver un problema
relacionado con el preproceso que requieren las imagenes adquiridas. Para solucionar
este problema hay que distinguir dos aspectos distintos que influyen en la localizacién de
cada pixel de un periodo bajo andlisis respecto de su homologo de referencia. Por una
parte existe un desplazamiento vertical de todos los pixels de un test respecto a los del
training, debido a que el disparo de adquisicion de las camaras no esté sincronizado con

el inicio de cada uno de los periodos del tejido.

El valor del desplazamiento vertical se puede estimar gracias a un codificador
Optico que gira segun avanza el tejido. Para calcular el desplazamiento exacto se puede
aplicar método de busqueda del mejor encaje entre la imagen inspeccionada y la de
referencia, dentro de cierto margen que se establece alrededor de la aproximacion

anteriormente obtenida.

Sin embargo, el aspecto més complejo del problema aparece cuando tenemos en
cuenta las deformaciones que sufre el tejido en el proceso de tisaje. EIl fendmeno puede
modelarse como un conjunto de desplazamientos locales de pequefia magnitud sobre los
que no tenemos mas informacion a priori que la de la propia naturaleza elastica del
material, que podemos estimar y caracterizar paramétricamente. Para resolver este
problema se utilizan técnicas de registrado local con restricciones elasticas.
Basicamente, estas técnicas consigue el registrado de las dos imagenes gracias al encaje
de varios puntos clave de la imagen analizada con sus contrapartidas en la imagen de

referencia. Con los vectores de desplazamiento obtenidos para cada uno de esos puntos
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se construye una malla de distorsion que aplica un desplazamiento especifico a cada uno

de los pixels

5.1.5 Comparacion de imagenes

Una vez se ha definido una correspondencia entre los pixels de la imagen bajo
inspeccion y los de la imagen de referencia., debe establecerse un método para
determinar la similitud entre ellos. Para maximizar la probabilidad de discriminacion
entre diferencias aceptables y errores reales, es necesario definir un conjunto adecuado
de caracteristicas a extraer del entorno de cada pixel. Puede ser necesario realizar varias
comparaciones empleando vectores de caracteristicas distintos para resaltar posibles

errores de diversos tipos.

5.2 Tejidos tintados

En el proceso de tintura de los tejidos pueden aparecer una serie fallos y
dificultades, desde fendbmenos de confusion de color hasta defectos en la homogeneidad
del mismo, tanto en su anchura, lo que se conoce como diferencia orillo-centro, como a
lo largo de la pieza, lo que se conoce como diferencia principio-final. Estos errores
pueden ser debidos a cambios en las condiciones de tincién o por alteraciones en la

calidad de los productos quimicos y colorantes utilizados.

El control de calidad de la produccion es, por tanto, imprescindible en este proceso.
Debido a las limitaciones del sistema visual humano, la inspeccion por parte de operarios

especializados presenta los siguientes inconvenientes:
e Imposibilidad de detectar fendmenos de metamerismo.

e Dificultad de establecer umbrales objetivos para el color que permitan decidir si

el proceso de produccion se encuentra dentro de los limites aceptables.
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Para aclarar y desarrollar estos conceptos es necesaria una somera descripcion de

los fendbmenos relacionados con la percepcion del color.

5.2.1 Control del color

El color, segin el Comité de Colorimetria de la Sociedad 6ptica de Ameérica, “ es
una sensacion visual que se origina por la estimulacion de la retina del ojo. Es una
respuesta psicoldgica a un estimulo fisico. El proceso de percepcién del color exige la
participacion de: una fuente de luz, un objeto que es iluminado, el 6rgano visual y un

cerebro que perciben el color. ”

La luz es una forma de energia que se propaga en forma de ondas
electromagnéticas. Las caracteristicas de las ondas electromagnéticas cambian con las
longitudes de onda. Solo una pequefia parte del espectro electromagneético produce

sensacion de vision (380 nm - 750 nm).

La descripcion perceptual del color depende de la distribucién de la energia
espectral de la fuente de luz, de la energia reflejada por el objeto en diferentes longitudes
de onda y de la sensibilidad espectral de la retina. Por ello, si cambiamos la fuente de luz

puede cambiar la percepcion del objeto, y en concreto la interpretacion del color.

La retina humana no lleva a cabo una descomposicion espectral completa de la luz,
sino que proporciona al cerebro el valor de energia en tres bandas distintas de acuerdo a
la sensibilidad de tres tipos de receptores del color. El nervio éptico y el cortex visual

procesan la informacién dando lugar a la sensacion del color.
Dos distribuciones espectrales muy distintas pueden percibirse como el mismo
color por un individuo si las resultantes de energia en las tres bandas muestreadas

coinciden.  Otro observador, sin embargo, puede distinguir claramente las dos
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sensaciones si los receptores de color de su retina responden en bandas ligeramente
distintas del anterior. Este hecho natural y frecuente, que provoca que dos sujetos
puedan discrepar respecto de si dos colores son 0 no identicos, se denomina

metamerismo intersubjetivo.

Otros fendmenos que pueden provocar confusion en la percepcion del color
(comparacion entre colores) son la persistencia de la imagen en la retina, el tiempo de
adaptacion de las diferentes partes del 6rgano visual y por el contraste simultaneo, es

decir la influencia de otros colores presentes en el campo de vision.

5.2.2 Adquisicion de datos y computo

Por medio de un espectrofotometro se puede averiguar la distribucion espectral de
la luz procedente de un punto. Utilizando uno o mas sensores de ese tipo se puede llevar
a cabo el control del color en tiempo real en la linea de tintado, evitando problemas de
metamerismo y de subjetividad en la medida. Para que las mediciones del color
realizadas sean Utiles, se han de establecer previamente una medida de disimilitud entre

colores y un conjunto de umbrales de aceptabilidad.

Actualmente el proceso de control e inspeccion del color en las empresas de tintura,
cuando se realiza, se hace de una forma poco eficiente en cuanto a la calidad de la
medicion. La forma mas comdn es que un operario vaya capturando medidas con un
colorimetro. Esto presenta inconvenientes como la variabilidad en los intervalos de toma
de medidas, su capacidad para discriminar los niveles de tolerancia de esas medidas, y
los problemas de metamerismo derivados de realizar la inspeccién bajo un Unico
iluminante (el colorimetro no proporciona el espectro completo, sino una aproximacion
a la percepcion de color bajo un iluminante estdndar). Uno de los problemas en la
evaluacion visual del color es que, debido a la gran variedad de fuentes de luz, se ha de

realizar la valoracion bajo dos o més fuentes normalizadas, lo que dificulta la realizacion
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de esté valoracion fuera del laboratorio, es decir, en la linea de produccion. Es necesario
establecer un sistema de medicion del color por espectrofotometria que evite problemas

de metamerismo.

La alternativa mas plausible pasa por el uso de un sensor acoplado a un sistema de
movimiento transversal que vaya adquiriendo medidas en diferentes puntos del tejido.
Tras la calibracion del sensor, de forma que, en funcion del espectro del iluminante
utilizado, se extraiga el espectro real del tejido, podremos aplicar las medidas de
disimilitud méas adecuadas o extraer cualquier medida de color, como las coordenadas de
cromaticidad CIE para los cuatro iluminantes CIE, de forma que se pueda determinar si
se encuentra dentro de los limites de tolerancia marcados, y si existen problemas de

metamerismo en la produccion.

Las necesidades de calculo de esté aplicacion son mucho més modestas que las de
la inspeccion por vision artificial, bastando con una computadora industrial de gama alta
capaz de adquirir y procesar las medidas, y de calcular las diferencias de color y aplicar

los correspondientes umbrales.
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CONCLUSIONES

La importancia del desarrollo de la industria textil-confeccién a nivel nacional
como a nivel centroamericano, es sumamente evidente. Este desarrollo ha
cobrado un nivel muy significativo, en Guatemala, ya que, se ha constituido

como el segundo rubro de aporte econdémico.

La vision artificial, es una tecnologia que combina computadoras con camaras
de video para adquirir, analizar e interpretar imégenes de una forma
equivalente a la inspeccion visual humana. Estando compuesta basicamente
de los siguientes elementos: fuentes de luz, sensor de imagen, tarjeta de captura
0 adquisicion de imagenes, algoritmos, mddulo de proceso y sistemas de

respuesta.

La industria textil en Guatemala tiene muchos problemas, debidos a la
repetitividad de los disefios, la baja velocidad de inspeccién humana y por el
metamerismo existente entre la tela y el entorno, debido a estos problemas se
hace necesaria la implementacion de maquinas con sistemas de vision artificial.
Puesto que una maquina no sufre de fatiga muscular y mental, como un
operador humano, es mayor el volumen de produccion, con las ventajas
inherentes a la automatizacion de un proceso, reduccién de coste y mayor

velocidad de funcionamiento.

Las necesidades de las empresas existentes en Guatemala, son muchas, debido

a la gran cantidad de problemas que existen en el proceso de producir telas.
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Se considera técnicamente viable el uso de técnicas de vision artificial para la
inspeccion del proceso de tisaje y acabados. La viabilidad econdmica esta
asegurada por el enorme interés que tienen las empresas en obtener mayor
produccion a menor costo de elaboracion, de forma que su coste estimado no

supondria un inconveniente grave para su implantacion.
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RECOMENDACIONES

Conocer el desarrollo tecnoldgico que este sector ha alcanzado, los cambios
que se estan generando con los tratados de libre comercio entre los paises
americanos, la liberacién de cuotas a los paises asiaticos, las consecuencias, las
exigencias, y necesidades, pero, sobre todo, el aporte que como profesional se

puede brindar al sector textil.

Promover al desarrollo de la automatizacién en la industria textil basado en
técnicas de vision artificial, por medio de nuevos cursos orientados a las

diferentes areas especificas de este tipo de industria.

Promover al desarrollo de sistemas de fabricacion nacional para asi ofrecer a
las empresas textileras de Guatemala, asistencia técnica y mantenimiento a
precio justo, pues, a menor costo de implementacién habra una mayor
inversion en la industria nacional, generandose, asi, mayores plazas de trabajo

para la poblacion guatemalteca.

Darle mantenimiento preventivo a los sistemas cada 2 meses, dependiendo del
entorno en el cual se encuentre la maquina, debido a que los sensores y las
fuentes de luz, tienen que estar limpios, para, asi, evitar falsas alarmas en el

proceso de elaboracion.

Capacitar a los operarios de las maquinas, respecto al uso adecuado de los

sistemas con vision artificial.
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