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MEMORIA DEL PROYECTO DE INNOVACION EDUCATIVA

‘ Titulo del Proyecto

Laboratorio de lluminacion Industrial para Sistemas de Inspeccion
Visual Automatizada

‘ Introduccion

La vision artificial ofrece soluciones innovadoras en el ambito de la automatizacién industrial.
Una gran cantidad de las actividades industriales se han beneficiado de la aplicacion de la Vison
por Computador en los procesos de fabricacién. Estas actividades incluyen el control de la
calidad , entre otros, en la fabricaciéon de componentes electronicos, en la produccidn textil, en el
acabado de metales, en la fabricacién de vidrio, en la fabricacién de piezas de maquinaria, en la
impresion, componentes empleados en la construccion (soleria, azulejos, ...), y muchos otras
aplicaciones como por ejemplo en el analisis y diagnéstico automatico en bio-medicina. La
mejora en la tecnologia empleada en la Vision por Computador ha aumentado la productividad y
la gestion de la calidad y proporciona un ventaja competitiva a las industrias que emplean dicha
tecnologia. Todo esto ha motivado que en los ultimos afios haya aumentado significativamente la
demanda de técnicos formados en Sistemas Inteligentes de Visién Automatizada [1] (SIVA en
adelante).

Afortunadamente, en la Universidad de Cordoba son impartidas actualmente en distintas
titulaciones adscritas a la Escuela Politécnica Superior de Cérdoba y la Facultad de Ciencias,
distintas asignaturas que en parte cubren los contenidos y capacitan al alumno en el ambito de un
SIVA.

Un SIVA es un sistema complejo que tiene dos etapas bien diferencias. Una etapa basada
principalmente en hardware cuyo objetivo consiste en la adquisicion de la informacion sensorial
que alimenta a la segunda etapa basada principalmente en software de procesado, anélisis e
interpretacion de la informacion sensorial adquirida. Esta segunda etapa s6lo necesita en general
de un computador tipo y esta suficientemente cubierta tanto en conceptos teéricos como en el
desarrollo de sesiones practicas actualmente en las citadas asignaturas.

Sin embargo, la primera etapa del SIVA, es decir, la etapa que realiza la adquisicion de la
informacion es una etapa basada fundamentalmente en hardware utilizado principalmente para
implementar el sistema de iluminacion de la escena y posteriormente adquirir la informacion
sensorial objeto del andlisis, normalmente en forma de imagen bidimensional.

El tipo del material utilizado en la esta primera etapa del SIVA hace que su conste suela ser
elevado. Desgraciadamente actualmente la Universidad de Cérdoba no cuenta con un laboratorio
con el material necesario para que el alumno pueda poner en practica los conocimientos tedricos
adquiridos relacionados con los sistemas de iluminacion basicos utilizados en los SIVAS y que
son estudiados s6lo de forma teérica en las asignaturas relacionadas en la memoria del proyecto.



El grupo de investigacion “Aplicaciones de la Vision Artificial” liderado por el profesor Dr.
Rafael Medina Carnicer cuenta en la actualidad con unas instalaciones y un material que estaria
dispuesto a poner a disposicién de este proyecto docente para complementar el equipo a adquirir
y proporcionar asi un Laboratorio de [luminacion Industrial para Sistemas Industriales de
Inspeccion Visual Automatizada basico.

Concretamente el mencionado grupo de investigacién pondria a disposicién de este proyecto
docente para su realizacion el siguiente material:

— Una sala de sus instalaciones sita en el Edificio Albert Einstein, 3ra planta.

— Una fuente de iluminacién por luz hal6gena para fibra éptica.

— Una guia de luz de fibra optica.

— Un anillo de fibra éptica para iluminacién coaxial.

— Varias fuentes de iluminacion IR.

— Una pareja filtros polarizador/analizador para realizar iluminacién con luz polarizada.

— Una mesa de calibracion y montaje para sistemas de [luminaciéon Automatizada.

— Varias camaras industriales de vision analégicas y digitales con diferentes formatos de
color, resolucién e interfaz.

— Distintas tipos épticas.

— Dos computadores tipo.

— Software de calibracion y captura de imagenes.

Si se une este material junto con el solicitado en la memoria del proyecto se podria montar una
laboratorio de iluminacién industrial basico que pudiera dar soporte a la realizacion de sesiones
practicas suficientes para capacitar a los alumnos que cursen las asignaturas relacionadas con la
Vision por Computador para desarrollar sistemas de iluminacion industrial con aplicacion en un
SIVA.

Objetivos

El presente proyecto tiene dos objetivos bien claros:

1. Montar una laboratorio de iluminacion industrial con aplicacién en un SIVA con el
material adquirido, junto con el ofrecido por el grupo de investigacion AVA en las
instalaciones que este grupo pondria a disposicién de este proyecto docente.

2. Desarrollar el material didactico para realizar tres practicas de iluminacion industrial a
desarrollar por los alumnos que curses asignaturas relacionadas con la Vision por
Computador:

1. Sistemas de iluminacién coaxial.
2. Sistemas de iluminacion por campo oscuro.
3. Sistemas de retro-iluminacion.

Descripcion de la experiencia

El proyecto ha sido realizado durante el curso académico 2012/13 distinguiéndose tres etapas:

* Primera etapa dedicada a la adquisicion de los materiales. Debido al presupuesto
finalmente concedido que ha ascendido a la cantidad de 701,46 EUR se ha tenido que



cambiar la planificacion inicial al sélo poder adquirirse una guia de fibra ptica para
iluminacion puntual/direccional y un espejo beam splitter para iluminacion coaxial. El
material planificado para iluminacién por campo oscuro y retro-iluminacién no ha podido
ser adquirido y de dejara para una posterior convocatoria. Afortunadamente, debido a que
el grupo de investigacién “Aplicaciones de la Vision Artificial” ya contaba con material
para iluminacién industrial como son la fuente de luz hal6gena, una guia de fibra éptica
con anillo de luz, cAmara para adquisicion, éptica y torreta y soportes para el sistema, ha
podido realizarse el proyecto.

* Segunda etapa de dedicada al desarrollo del material didactico para introducir al alumno
los conceptos basicos sobre “Sistemas de [luminacion” en “Sistemas de Inspeccion Visual
Automatizada” y que es afiadida a esta memoria como un anexo.

» Tercera etapa: Desarrollo de guiones de practicas para que el alumno realice sendas
practicas aplicando los conceptos tedricos aprendidos. Concretamente se han preparada
tres practicas para tres configuraciones distintas:
© Tluminacion direccional.
© Iluminacion coaxial usando anillo de luz.
© [luminacion coaxial usando un espejo beam splitter.

Materiales y métodos

Materiales:
A continuacion se detallan los materiales con los que se ha sido realizado el presente proyecto:

Fuente de iluminacion halégena:

Modelo: Volpi intralux 4000-1.

Caracteristicas: permite iluminar de forma controlada la escena admitiendo modulacién del flujo
luminoso y el uso de filtros 6pticos.

Ilustracion 1: Fuente de luz halégenea
Volpi Intralux 4000-1
Guia de luz por fibra dptica con anillo de luz coaxial

Modelo: Volpi 22179
Caracteristicas: permite iluminacion tipo coaxial debido a que la lente se situa dentro del anillo de
luz. Ademas aporta soporte para filtro polarizador.



Ilustracién 2: Guia de luz por fibra
optica con anillo para iluminacion
coaxial Volpi 22179.

Guia de luz por fibra optica puntual
Modelo: Edmund

Caracteristicas: 36 pulgadas de largo por 3/8 pulgadas de grosor. Transmisién en todo el espectro
visible.

Ilustracioén 3: Guia de fibra optica para
iluminacion direccional.

Espejo beam/splitter para iluminacion coaxial.
Modelo: Edmun 50/50. con montura.

Caracteristicas: permite la iluminacién coaxial con coeficiente de reflexién del 50% de la luz
transmitida.




Ilustracion 4: Espejo beam splitter con
montura para iluminacion coaxial.

Cdmara para adquisicion de imdgenes.

Modelo: Firefly MV FFMV-03M2C
Caracteristicas: camara para capaturas en color con conexion digital (FireWire).

A/D Converter

Video Data
Output

Image Data
Formats
Partial Image
Modes

On chip 10-bit
8, 16-bit digital data

Y8, Y16 (mono), 8-bit and 16-bit raw Bayer data (color)

Pixel binning and region of interest (ROI) modes

Image Processing Gamma, lookup table, hue, saturation, and sharpness

Gain

Gamma

White Balance
Color Processing
Digital Interface
Transfer Rates

GPIO

External Trigger
Modes

Synchronization

Shutter

Memory
Channels

Flash Memory

Automatic/Manual Gain modes

0dBto 12 dB

Oto1l

Automatic/manual modes, programmable via software
On-camera in YUV or RGB format, or on-PC in Raw format
6-pin IEEE 1394a for camera control, video data, and power
400 Mb/s

7-pin JST GPIO connector, 4 pins for trigger and strobe, 1 pin +3.3 'V, 1
VEXT pin for external power

ITIDC Trigger Modes 0 and 3

Via external trigger or software trigger (on same bus only), or free-running
(using standard video formats/modes operating at 30 FPS and 60 FPS only)

Global Shutter
Automatic/Manual/Extended Shutter modes
0.03 ms to 512 ms (extended shutter mode)

3 memory channels for custom camera settings

N/A



Dimensions 44 x 34 x 24.4 mm (excluding lens holder and connectors)

Mass 37 g (without optics or tripod mounting bracket)
Power 81030V, 1 W at 12 V via 1394a interface
Consumption

Camera 1IDC v1.31

Specification

Camera Control via FlyCapture SDK, CSRs, or third party software
Camera Updates In-field firmware updates

Lens Mount CS-mount
Temperature Operating: 0° to 40°C; Storage: -30° to 60°C
Emissions CE, FCC, RoHS
Compliance
Operating Windows XP SP1
System
Ilustracién 5: Camara para capturas en
color FireFly MV FFMV-03M2C
Objetivo

Modelo: Targus
Caracteristicas: longitud focal 35mm. Aperturas: F2.8/F16. Incorpora un tubo de extensién para
permitir distancias de trabajo cortas.

Soporte con torreta para sujecion del equipo de adquisicion de imdgenes.
Modelo: Lupo




Caracteristicas: Incorpora una torreta con ajuste de la altura del equipo de adquisicién entre
distancias de 10cm y 105cm.

Ilustracion 6: Torreta para sujecion del
equipo de adquisicién de imdgenes.

Soportes con pinzas para la sujecion del equipo de iluminacion.
Modelo:

Caracteristica: Incorpora pinzas con rétulas permitiendo la sujecion del equipo de iluminacion
con varios grados de libertad.



Ilustracion 7: Pinzas y soportes usados
para la sujecion del equipo de
iluminacion.

Resultados obtenidos y disponibilidad de uso

Con la realizacion de este proyecto han sido obtenidos dos resultados principales:

1. Desarrollo de un material didactico para introducir al alumno los conceptos basicos sobre
“Sistemas de Iluminacién” en “Sistemas de Inspeccion Visual Automatizada” y que es
afadido a esta memoria como un anexo. Este material estara disponible para los alumnos
a través de la plataforma “Moodle” de la Uco en cada una de las asignaturas afectadas por
este proyecto.

2. Montaje de tres practicas de iluminacién industrial:

* Iluminacion direccional.

Ilustracion 8: Configuracion con
iluminacion direccidnal.



* [luminacion coaxial por anillo de luz.

Ilustracién 9: Configuracion de
iluminacion coaxial con anillo de fibra
Optica.

e [luminacion coaxial usando un espejo beam/splitter.

Ilustracién 10: Configuracién con
iluminacion coaxial con espejo
beam/splitter

Estas tres practicas seran realizadas por los alumnos de las asignaturas afectadas por este

proyecto en el laboratorio del grupo de investigacién “Aplicaciones de la Vision Artificial” de
esta Universidad.

Utilidad

La utilidad de este proyecto ha permitido ha sido doble:
1. Ha permitido la adquisicion de un material para implementar un sistema de iluminacion
coaxial usando un espejo beam/splitter.
2. Ha permitido montar un laboratorio para realizar practicas con sistemas de “Iluminacién
industrial” a los alumnos matriculados en asignaturas relacionadas con la Vision Artificial

de la Universidad de Cérdoba. Con anterioridad, esta tematica sélo se abordaba de forma
tedrica.



Observaciones y comentarios

Debido al presupuesto finalmente concedido, no ha sido posible adquirir el material necesario
para implementar otros configuraciones de iluminacion, concretamente, “Iluminacién por campo
oscuro” e “Iluminacién por retro-iluminacién”. Se propone solicitar un futuro proyecto de
Innovacion para llevar acabo estas dos actuaciones.
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