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Automatica e Instrumentacién

Aplicacion de vision artificial

Control de envases de vidrio
para farmacia

Funcionamiento en tiempo real, alta precisién en las
medidas, facilidad de incorporacién a la linea de produccién
y bajo coste son las principales ventajas del sistema de
vision artificial instalado en una fibrica de productos
farmacéuticos para el control dimensional de la produccién
de envases de vidrio.

1 creciente nivel de exigencia
E en el control de la produc-

cién impuesto a las empresas
por parte de sus clientes exige in-
crementar al maximo el rendimien-
to de la operacién de inspeccién me-
diante la automatizacién de la misma,
paralo cual las técnicas de visién ar-
tificial pueden constituir una exce-
lente herramienta. Hay que tener en
cuenta que se trata ya de una tec-
nologia con un buen grado de ma-
durez, desarrollada por un niimero
creciente de empresas y centros de
I+D cercanos a los centros deman-
dantes, que ofrecen aplicaciones a
precios competitivos a la vez que ga-
rantizan el mantenimiento.

Algunas aplicaciones destacables
son, por ejemplo, las empleadas en
la industria agroalimentaria y en es-
pecial en el campo de las conservas,
en la industria de la transformacién
metélica, en la industria textil, en la
inspeccidén de cerdmicas, terrazos y
gres, en la inspeccién de cristales, etc.

A continuacién se presentan las
principales caracteristicas de un sis-
tema de visién artificial especial-
mente disefiado para el control di-
mensional de la produccién en
tiempo real de envases de vidrio fa-
bricados para contener productos
farmacéuticos. Este sistema ha sido
realizado desde el Departamento de
Electrénica de la Universidad de Al-
cala en colaboracién con la empresa
Amilco, S.A.

Planteamiento del problema

Tal como se ha dicho, pricticamen-
te en todos los sectores industriales
se exigen elevados controles de ca-
lidad para dar satisfaccién a las de-
mandas de los clientes. La tendencia
es hacer un control del 100% de la
produccién para, de esta forma, de-
tectar y rechazar los productos de-
fectuosos. Estas exigencias se ex-
treman en casos en los que se incide
directa o indirectamente sobre la sa-
lud humana.

Los envases de vidrio destinados a
contener productos farmacéuticos
deben cumplir evidentemente estas
exigencias, de modo que el objetivo
planteado en este proyecto fue con-

seguir un sistema de visién artificial
que realizase las medidas de un tipo
especial de frascos de vidrio llama-
dos carpules.

El sistema debfa poder ser utiliza-
do para diferentes tipos de envases,
que principalmente se diferenciaban
por sus dimensiones (la longitud to-
tal podia variar desde 45 a 100 mm
y el didmetro del cuerpo entre 7 y 20
mm) y debfa informar en tiempo real
sobre las tendencias de la produccién,
de tal modo que fuera posible intro-
ducir correcciones. Por otra parte, te-
nia que expulsar aquellas piezas que
fueran defectuosas y debia generar
los correspondientes informes esta-
disticos sobre piezas buenas y de-

Principales exigencias técnicas planteadas
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Las principales exigencias técnicas fueron: control dimensional de
la totalidad de la produccion con velocidades de inspeccién de has-
ta 2 envases por segundo, adaptindose a las lineas de fabricacion
existentes y sin sacar la produccién para realizar las medidas;
realizacion de hasta 8 medidas de cada uno de los envases, con una
precision en las mismas de 0,02 mm, excepto en el pardmetro de
longitud total, que debta ser de 0,1 mm.
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fectuosas para la seccién de control
de calidad. Por tltimo, debia dispo-
ner de un potente interface de usua-
rio que permitiera programar las di-
ferentes opciones y obtener los
resultados de forma sencilla. A par-
te de estas exigencias técnicas, se
debia conseguir un sistema de ins-
peccion relativamente barato, pues
se pretende instalar mds de 12 equi-
pos de estas caracteristicas en la
planta.

Solucién adoptada: camaras,
iluminacién y algoritmos

Para solucionar el problema plan-
teado mediante técnicas de visién
artificial se han tenido en cuenta los
siguientes aspectos: seleccién del
tipo de iluminacién, cdmaras y su
ubicacién, seleccién del hardware
del sistema y disefio de los algoritmos
adecuados. Estas tareas no pueden
abordarse de forma independiente
entre si, pues unas condicionan a las
otras.

En el primer paso, puesto que de-
ben realizarse medidas dimensiona-
les sobre envases de vidrio translu-
cidos, la mejor solucién consiste en
conseguir una imagen a contraluz,
de tal forma que mediante una sen-
cilla operacién de umbralizacién se
obtenga la sombra del envase sobre
la que se mediran las cotas. Este tipo
de iluminacién se ha conseguido con
un sistema de luz frfa que proyecta

El prototipo diseflado en fase de fundonamiento. donde se aprecia la mecéanica del

soporte disefiado.

luz uniforme sobre unas pantallas de
18 x 12 cm. La ventaja de este siste-
ma es que la luz se genera en una
fuente de alimentacién y se condu-
ce a las pantallas por guias de fibra
6ptica, no radiando calor en el pun-
to de iluminacién y siendo facil su
adaptacion a cualquier entorno.

En cuanto al niimero y ubicacion
de las camaras (que evidentemente
seran en blanco y negro) han sido ele-
gidas en funcién de la precision re-
querida en las medidas, tratando
siempre de utilizar sistemas estandar
que abaratasen el producto final. Se
han utilizado tres cdmaras CCD de
753 x 582 pixels de resolucién. La pri-

mera de ellas mide la longitud total
del carpul; la segunda captura una
vista mds ampliada de la zona de la
boca del frasco y en ella se miden: el
didmetro exterior de la boca, el dié-
metro del cuello, el didmetro del
cuerpo, la altura de pestafia y la al-
tura de pestana més cuello; y la ter-
cera camara se enfoca a la boca del
carpul en posicién perpendicular a las
anteriores, obteniendo una vista
como la mostrada en la figura de la
pégina siguiente. Con esta tiltima cé-
mara se mide el didmetro interior de
la boca y la excentricidad existente
entre el centro del cuerpo y el cen-
tro definido por los puntos interiores
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Diagrama de bloques del hardware del sistema.




APLICACIONES

Junio 2000/ n.® 308

Automética e Instrumentacion

TSI

h

Vistas de la pleza obtenidas por las distintas camaras del sistema. La primera de ellas mide la longitud tota! del carpul (figura a); la
segunda captura una vista mas ampliada de ia zona de !a boca del frasco (b) v la vista (c) es la obtenida por la tercera camara si-

tuada perpendicular a las otras dos.

Organigrama de los algoritmos
Las premisas planteadas para el
proyecto llevaron a un organi-
grama como el que se muestra.

En primer lugar el sistema

realiza una umbralizacion de las
tmudgenes. Sobre ellas se detecta si
la tmagen estd bien posicionada Expulsién I

(con unas holguras permitidas
de +2 mm) y en caso afirmativo
se colocan unas ventanas de and-
lisis respecto a la posicion dctual
del frasco. Sobre las ventanas se
miden las cotas de interds, to-
mando varias muestras sobre la
misma imagen y calculando el
valor medio de las mismas. Ade-
mds, las medidas se corrigen en

Colocacion ventanas
de andlisis

Realizacion
de medidas

Expulsién

i

Imagen

Juncién del dngulo de inclina-
cion que pueda tener el envase. Si todos los pardmetros medidos se
encuentran dentro de la tolerancia admitida se dard el frasco por
bueno, en caso contrario se considerard defectuoso y se dard la or-
den de expulsion.

El sistema informa en tiempo real de las tendencias de la pro-
duccion mediante una serie de grdficas que muestran los valores
de los pardmetros medidos en las 200 iltimas piezas. Ademds, ge-
nera los correspondientes informes estadisticos sobre piezas bue-
nas y defectuosas para el departamento de control de calidad. De
esta forma se tiene un control total sobre las dimensiones de los en-
vases fabricados ast como un andlisis de las cotas que provocan pie-
zas defectuosas. Se ha diseftado un potente interface grdfico de
usuario basado en ventanas que permite trabajar en modo super-
visor y operario, en modo manual (para medidas sobre una uni-
ca pieza) y automdtico (medidas sobre un congunto de piezas), y
que posibilita definir diferentes envases, seleccionar las cotas y to-
lerancias para cada envase, lanzar una orden de trabajo de una
determinada pieza, seleccionar las cotas a medir y visualizar las
tmdgenes procedentes de cualquier cdmara, salvar y cargar imd-
genes a/de disco, obtener estadisticas, salvar las estadisticas en el
Jormato requerido por el control de calidad, etc.

de laboca. En un envase perfecto és-
tos deben de coincidir. La cdmara 1
podria haberse sustituido por una de
linea, sin embargo no se eligié esta
opcioén por resultar mucho més cara.

El sistema hardware utilizado est4
formado por un frame-grabber es-
tandar que digitaliza la sefial prove-
niente de las 3 cdmaras, un ordena-
dor personal donde se ejecutan los
algoritmos de tratamiento de image-
nes y una tarjeta especifica disena-
da para la aplicacién que controla el
sincronismo de las camaras y la ex-
pulsién de envases defectuosos.

Para poder inspeccionar los enva-
ses convenientemente se acoplé un
sistema mecanico no intrusivo en la
cinta transportadora de envases, con-
sistente en un tambor que toma los
envases de la linea, los eleva unos 5
¢, a la altura de las camaras, y los
vuelve a dejar sobre la propia cinta.

Mediante un sensor de infrarrojos
se detecta el instante en el que el
frasco se encuentra en la posicién
superior listo para ser inspeccionado.
También se dispone de un sensor de
ultrasonidos que indica la presencia
de un envase, y de esta forma se evi-
ta ejecutar el proceso de visién cuan-
do no vienen envases en la cinta.

Muy buenos resultados en la
practica

El sistema de vision artificial para el
control dimensional de la produc-
cién de carpules destinados al enva-
se de productos farmacéuticos que se
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Pantalla del sistema en funcionamiento, donde se muestran las gréaficas de todas las
medidas realizadas simultaneamente.

ha desarrollado permite la definicién
de hasta 12 tipos diferentes de en-
vases, sobre cada uno se pueden re-
alizar hasta 8 medidas diferentes con
precisiones méximas de 0,02 mm y

Datos técnicos:

Anglizador de espectros HM 5014:

3 - Presentacion de la sefial digitalizada

4 -Readout y Cursores

§ - Modos peak, quasipeak, average,
correccién del factor de antena

- RS 232 y software incorporado

-0,15 MHz - 1050 MHz

LISN:

- VDE 0876 y CISPR Publ. 16

- Cargable con 16 A

- Incluye limitador de transientes

Conjunto de sondas activas EMC:
- Sonda campo H, sonda campo E y

sonda de alta impedc:ncio

el R e by

i Solicite mformoaon
{ ampliada a:

Servicio lectores: publicidad n.° 46
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funciona a un régimen de hasta 2 en-
vases/s. El sistema se encuentra ac-
tualmente en funcionamiento obte-
niendo unos resultados 6ptimos. En
la figura se observa la pantalla del

sistema en funcionamiento, en don-
de se muestran las graficas de todas
las medidas realizadas simultdnea-
mente. Ademads, este sistema tiene
posibilidad de calibrado, gestién de
archivos, generacién de informes y
autochequeo automatico. Sus prin-
cipales ventajas son: funcionamien-
to en tiempo real, alta precisién en
las medidas, facilidad de incorpora-
cién del mismo a la linea de produc-
cién y bajo coste de cada una de las
unidades.
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