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RESUMEN

Actualmente la tecnologia se puede decir que estd superando un poco nuestra
imaginacioén, lo podemos ver en nuestro bolsillo al hacer uso de nuestro celular, el
trabajo unido de cientos de personas esta haciendo posible esto, actualmente los
sistemas de medicion tales como los sistemas de vision, tienen un gran auge en
una gran cantidad de industrias (aeronautica, automovilistica, medica) siendo de
gran importancia ya que una medicion errénea pudiera terminar en algun suceso
tragico, sin embargo estos equipos son de un precio bastante elevado por todo el
desarrollo que implica hacerlos, el siguiente reporte técnico presenta un sistema de
vision econdmico con el cual se podra hacer mediciones y obtener ciertas funciones
especificas requeridas para la medicion de objetos, a su vez se podra dibujar lineas,
circulos y puntos para la obtencion de coordenadas y aplicarse en tolerancias

geomeétricas.



1. INTRODUCCION

El programa para la medicion de piezas esta compuesto de dos partes, la primera
en la cual debemos hacer la calibracién necesaria para la correcta medicion y la
segunda en la cual haremos las mediciones deseadas. El sistema esta compuesto
de una camara y un programa desarrollado en LabView, en el cual por medio de la
camara obtendremos las fotografias de los objetos que necesitemos medir. La
primera parte del sistema consta en realizar la calibracion necesaria para ensefiarle
a nuestro sistema la conversidén entre pixeles a milimetros y pulgadas, ya que
dependiendo de la profundidad entre la camara y el objeto o el movimiento en el eje
“Z” de nuestra camara deberemos hacer el ajuste o calibracion nuevamente si es
que ocurrié algun cambio, es necesario realizar la calibracién cada vez que la
camara cambie de posicion en “Z”. La resolucion de la cdmara que se utilice no sera
un factor problema contra nuestro programa actual ya que esta adecuado para sin
importar la resolucion sea cual sea de la camara utilizada la calibracion tomara esos
valores y los ajustara para hacer la conversion entre pixeles y milimetros, teniendo
asi un programa mas robusto y flexible. Ya teniendo el proceso de la calibracion
lista, procedemos a la captura de imagenes con los objetos a medir, el programa
hara la captura de la imagen y la pondra en modo de espera, dandole al usuario un
total manejo o interaccion con la imagen para poder hacer la seleccidn de los puntos
necesarios para la creacion de lineas, circulos, puntos, la figura 1 nos muestra la

pantalla de la calibracion antes mencionada.



1. RESULTADOS

Tenemos la posibilidad de tomar una fotografia con nuestra camara o cargar una
imagen previamente guardada en nuestra computadora para luego proceder a
seleccionar la funcion de “Calibrate” en la cual iniciaremos la calibracion del sistema,
definimos calibracion como el método en el cual le ensefiamos a nuestro sistema la
relacién que hay entre la profundidad entre la camara y nuestro objeto a medir y el

factor de medida entre pixeles y milimetros.
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Figura 1. Pantalla de Calibracion
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Figura 2. Tomar fotografia o cargar imagen
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Al tomar una foto de nuestro patrén de calibracion o cargarlo desde nuestra
computadora procedemos a fijar un punto inicial (x1) y un punto final (x2) en nuestro
patron de calibracion como ejemplo véase la figura 3 en donde fijamos los dos
puntos desde 10mm hasta 20mm, después de esto le indicamos a nuestro programa
el valor o distancia en milimetros o pulgadas de los dos puntos que fijamos y

procedemos a pulsar el botén “Save Cal Value”.
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Figura 3. Pantalla de Calibracion

Con este proceso le hacemos aprender a nuestro sistema la relacion que hay entre
el numero de pixeles que hay en 10 milimetros tomando en cuenta la profundidad
entre la camara y el objeto, se tomo la distancia de 10 milimetros para ejemplo, pero
se puede hacer con cualquier valor que necesitemos y este dentro del rango de

visidn de nuestra camara.

Después de calibrar nuestro sistema, procedemos a seleccionar la funcion “Measure
Distance” con la cual podemos hacer las mediciones de distancia necesarias, la
figura 4 nos muestra esta funcion en la cual tenemos que seleccionar fijando dos

puntos (x1, x2) en lo que necesitemos medir.
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Programa de Medicion

Figura 4. Medicién de regla graduada

Al fijar el segundo punto automaticamente se dibuja una linea recta de color rojo y
nos da en un recuadro el resultado en milimetros o pulgadas sean lo queramos
como lo vemos en la figura 5 en donde fijamos nuestro primer punto “x1” en 10
milimetros y nuestro punto “x2” en 10 milimetros, dandonos como resultado 10

milimetros.

Programa de Medicion
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Figura 5. Fijar 2 puntos para medir distancia



En la figura 6 vemos un segundo ejemplo midiendo una distancia de 5 milimetros,

el cual nos da un resultado de 5.102 milimetros.

Programa de Medicion

Figura 6. Segundo ejemplo midiendo 5 milimetros

La figura 7 es de un tercer ejemplo midiendo la distancia de 1 pulgada, la cual nos

da un resultado de 0.9923 pulgadas.
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Figura 7. Tercer efemplo midiendo 1 pulgada



Nuestro programa también tiene la funcién de dibujar un circulo dados 3 puntos que
fijemos (x1, x2, x3), en la figura 8 vemos un circulo de 10 milimetros de radio y que

se utilizara de ejemplo.
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Figura 8. Circulo para ejemplo

Después de tomar nuestra imagen con la camara o cargarla desde la computadora
y que contenga alguna circunferencia procederemos a fijar 3 puntos alrededor del
circulo y el programa dibujara de color rojo un circulo sobrepuesto a nuestra imagen
y nos dara el valor del radio y las coordenadas del centro del circulo, tal como vemos
en la figura 9, donde nos arroja un resultado de 10.31 milimetros de radio contra un

valor real de 10 milimetros por parte de nuestro circulo graduado.



Programa de Medicion

e

Figura 9. Creacion de circulo y radio

Para este ejemplo utilizamos un circulo graduado de 20 milimetros de diametro,
procederemos a utilizar la funcion de “Measure Distance” para hacer una medicion
del diametro de este circulo. Fijamos dos puntos en el diametro del circulo y

observamos el resultado en la figura 10.

Programa de Medicion

-

Figura 10. Resultado del diametro

Como podemos observar nuestro resultado fue de 20.61 milimetros de diametro.

Nuestro programa también es capaz de trazar o dibujar una linea recta dados dos
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puntos que seflalemos en nuestra imagen. Utilizaremos la misma imagen del circulo
graduado para la funcién de “Draw line giving 2 points” la cual dibuja o traza una
linea recta de color rojo al momento de sefialar dos puntos en la imagen que

tengamos, veamos la figura 11.
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Figura 11. Trazo de linea recta dados dos puntos

Al seleccionar la funcién de “Draw line giving 2 points” tenemos que senalar dos
puntos en nuestra imagen después de esto se dibujara o trazara una linea recta de
color rojo a lo largo de la imagen, después de esto sefialamos nuevamente dos
puntos perpendiculares a la primera linea trazada y se dibujara una segunda linea
recta de color rojo, la funcion nos indicara la coordenada en la cual se intersectan

las dos lineas como podemos ver en la Figura 12.
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Figura 12. Interseccion de las dos lineas

Usaremos una regla de tipo comercial de ejemplo para hacer algunas mediciones

en milimetros midiendo la distancia de 30 milimetros, mostrado en la figura 13.
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Figura 13. Medicién en regla comercial

El resultado dado por nuestro programa es de 30.51 milimetros. Haremos una

segunda medicion utilizando nuestra regla graduada que utilizamos previamente



para calibrar el sistema midiendo los 40 milimetros totales de la graduacion,

mostrados en la figura 14.
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Figura 14. Medicion de 40 milimetros

El resultado arrojado por nuestro sistema fue de 39.8 milimetros.

Después de mostrar todas las funciones de nuestro programa empezando por la
calibracion, la medicion de distancias, la creacién del circulo y radio, el dibujar una
linea dados dos puntos y mostrar la coordenada de interseccién, procederemos a
explicar el cédigo desarrollado en LabView 2015 que es necesario para el correcto
funcionamiento del programa. Usando la técnica de programacion de maquinas de
estados basada en eventos definidos especificamente esperando ser ejecutados al
momento de dar algun click en nuestra imagen o al presionar algun botén para

ejecutar una funcion.

Empezamos con la funcion de calibracion en la cual nuestro programa toma

nuestras coordenadas en “x” y “y” dadas por el click del mouse que hicimos fijando

los dos puntos a lo largo de la regla patron graduada para indicarle a nuestro
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programa la distancia referencia que usaremos para entrenar al sistema, la figura
15 nos muestra las propiedades llamadas “Last Mouse X position”, “Last Mouse Y

Position”, y “Value” para guardar esas coordenadas para “X1”, “Y17, “X2”, “Y2".

1 "Calibrate” ~b
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Image Out 4
[ —)
Current ROI Tool =

@
Image Out 4
 —— m
[Last Mouse X Position! -~
55t Mouse ¥ Position’——— 1
LK)
>
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Figura 15. Codigo para la Calibracion

Ya teniendo los valores de las coordenadas de “X1”, “Y1”, “X2”, “Y2”, se toman esos

valores y se dibujan en color rojo sobre la imagen. Obsérvese la figura 16 para eso.
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Figura 16. Se dibujan en rojo los 2 puntos

11



Teniendo los valores de “X1”, “Y17, “X2”, “Y2” se calcula la distancia en pixeles entre
estos dos puntos utilizando la formula para el célculo de la distancia (AB) 2 = (AC) 2

+(BC)2 haciendo uso del MathScript Node de LabView, mostrado en la figura 17.

H[[5] “Image Out 4°: Mouse Down b

d “Calibrate” 't
WTrue ~Bf

ImageOuts Position Y1 [ESEE )
| S—T alue!
Current ROI Toohf—3, Position X2
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Saved Points
(- )
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Figura 17. Formula para calcular distancia

El valor obtenido se guarda en la propiedad “Value” bajo el nombre “Dist. Pixels”,
este valor obtenido en pixeles de punto a punto se guardara en un archivo de texto
y sera nuestra referencia para el programa para que aprenda la relaciéon que existe

en cierto numero de pixeles a cierto numero de milimetros, veamos la figura 18.
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Real Dist. :

B> I%

@)
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Figura 18. Codigo para guardar valor de referencia

Dados los dos puntos sefialados obteniendo la distancia en pixeles al momento de
la calibracién y el valor que ingresamos en milimetros para su relacion seran
guardados en un archivo de texto para su uso posteriormente a la hora de hacer
mediciones de distancia, a su vez se hace la multiplicacion por el factor de 25.4 para

su conversion a pulgadas.

Ya teniendo el factor de relacion que hay entre pixeles y milimetros en nuestro
sistema y el archivo de referencia guardado procedemos a realizar mediciones
reales. Para eso pasamos al evento de “Measure Distance” en el cual capturamos
por con las propiedades de “Last Mouse X position”, “Last Mouse Y Position”, y
“Value” para guardar esas coordenadas para “X17, “Y17, “X2”, “Y2”, ponerlas en
arreglos y guardarlas en la propiedad “Value” de “X” y “Y”, a su vez dibujando de

color rojo y sefalando con numeros estos dos puntos como vemos en la figura 19.
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™ "Measure Distance" NS
dTme 'b

Image Out 4
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Last Mouse Y Position¥}

Image Out 4

[ —1]

Current ROI Tool D
Point Tool v]

Figura 19. Evento para medir distancias

Teniendo los valores de las coordenadas de los dos puntos a los cuales mediremos
esa distancia que hay entre ellos procederemos a tomar ese arreglo y trazar una
linea recta de color rojo entre esos dos puntos, el codigo para esto lo vemos en la

figura 20.

(5] "Image Out 4": Mouse Down b

1 "Measure Distance" B
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Saved Points
(- )

Image Out 4
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Figura 20. Codigo para trazar linea roja entre dos puntos
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Con los valores de las coordenadas de estos dos puntos aplicamos la formula para
obtener la distancia entre ellos (AB)2=(AC)2+ (BC)2 haciendo uso del MathScript
Node de LabView, mostrado en la figura 21, esta parte del cddigo nos arrojara el
valor de la distancia en milimetros que hay entre los dos puntos sefialados en un

recuadro de texto y a su vez a 30 pixeles verticalmente sobre la imagen.

ol “Image Out 4": Mouse Down b

T "Measure Distance" ~B
M True 'b
Saved Points =1
X7 | Dist=sqr(((X2-X1)"2)+((Y2-Y1)"2)) '5‘- e's
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Figura 21. Codigo para obtener la distancia entre dos puntos

El valor de la distancia obtenido en pixeles tienes que ser dividido entre nuestro
factor de calibracién previamente guardado para obtener el valor en milimetros,

veamos el codigo para llamar nuestro factor de calibracién en la figura 22.
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Figura 22. Conversion de pixeles a milimetros usando el factor de calibracion

Hasta aqui hemos visto como calibrar nuestro sistema guardando un factor de
calibracién el cual es un numero que nos dice la relacion que hay entre pixeles y
milimetros. Ahora veamos el cédigo desarrollado para dibujar un circulo dados tres
puntos sobre una circunferencia. Utilizando el evento de “Points to Draw Circle” el
codigo realiza la captura de las coordenadas de tres puntos que sefialemos en la
imagen en la circunferencia de nuestro objeto las propiedades utilizadas de LabView

para eso mostrado en la figura 23.
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Figura 23. Codigo para la captura de los tres puntos

Utilizamos las propiedades de “Last Mouse X position”, “Last Mouse Y Position”, y
“Value” para guardar esas coordenadas para “X1”, “Y17, “X2”7, “Y2”, “X3”, “Y3”
ponerlas en arreglos y guardarlas en la propiedad “Value” de “X” y “Y”, a su vez
dibujando de color rojo y sefialando con numeros estos tres puntos como vemos en

la figura 24.
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Figura 24. Codigo para captura los tres puntos en una circunferencia

Teniendo las coordenadas de los tres puntos sefalados en la circunferencia el
cbdigo siguiente tomara esos datos y los manipulara con los algoritmos de un VI de
LabView para hacer la construcciéon de la circunferencia sobre la imagen que

estamos usando, veamos el cédigo en la figura 25.
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Figura 25. Codigo para la creacion del circulo
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Este codigo dados tres puntos sefialados alrededor de una circunferencia nos
trazara un circulo de color rojo y a su vez el radio del mismo indicandonos la

coordenada del centro del circulo y el valor en milimetros del radio.

Por ultimo tenemos la funcion de trazar una linea recta dados dos puntos en la
imagen, para ello es necesario sefialar dentro de nuestra imagen dos puntos por los
cuales queremos que pase nuestra linea recta y automaticamente el programa
trazara la linea de color rojo de extremo a extremo en la imagen, veamos la figura

26.

Image Out 4

Saved Points L=

Dy Ry Ry Ry Ry Oy R R D R e e S N N I O I O Ty

Figura 26. Codigo para trazar linea recta dados dos puntos

El algoritmo utiliza las propiedades de “Last Mouse X position”, “Last Mouse Y
Position”, y “Value” para guardar esas coordenadas para “X17, “Y17, “X2”, “Y2”, las
pone en arreglos y las guarda en la propiedad “Value” de “X” y “Y”, a su vez
dibujando de color rojo y sefialando con numeros estos dos puntos. Después de
esto utilizamos esos valores de coordenadas para calcular la distancia en pixeles
que hay entre los dos puntos sefalados utilizando la formula de (AB) 2 = (AC) 2 +

(BC) 2 vy laformula de la pendiente m = (y2 — y1) / (x2 — x1) usando esta para
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poder trazar la linea recta a lo largo de la imagen, sin importar el tamafio de la

misma, véase la figura 27.
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Figura 27. Codigo para el calculo de distancia entre dos puntos

Ya trazadas nuestras dos lineas rectas dados los cuatro puntos sefialados la figura
28 nos muestra el codigo necesario para saber la coordenada de la interseccién en
la cual se cruzan estas dos lineas haciendo uso del VI de LabView llamado “IMAQ

Lines Intersection”.
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Figura 28. Codigo para obtener la interseccion entre dos lineas

Esta coordenada de interseccion entre las dos lineas rectas las guardaremos en un
archivo de texto como referencia para su uso posterior, véase la figura 29 con el

codigo para esto.
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Figura 29. Codigo para salvar la coordenada de Interseccion entre dos lineas

Para el presente proyecto se utilizé una camara de 2 MP de conexién USB, una
computadora portatil y el software LabView 2015 de National Instruments. El
programa es flexible de forma que podriamos utilizar cualquier camara USB del
mercado y de cualquier resolucién, tomando en cuenta que cuanto mayor sera la
resolucion mejor sera nuestro resultado de medicién, en relacién a la computadora
necesaria se recomienda una con procesador a una velocidad de 2.3 GHz como

minimo y una memoria RAM desde 2 GB y 5 GB de disco duro.

Los resultados obtenidos fueron satisfactorios logrando un error maximo en la
mediciéon de 0.51 milimetros. Las figuras 30 y 31 nos muestras algunas de la

medicion y los resultados obtenidos.
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Programa de Medicion

]

Figura 30. Medicion en pulgadas

Se realizé la medicién de una pulgada obteniendo un valor de 0.9923 pulgadas. La
figura 31 nos muestra la medicion de 30 milimetros obteniendo un resultado de

30.51 milimetros utilizando una regla comercial.

Figura 31. Medicién de 30 milimetros en regla comercial
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