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GRADU AMAIERAKO LANA

1. Sarrera

Atal honetan, soluzioaren diseinua azalduko deeibisk dituen atal guztiak azalduz

baita bere funtzionamendua nolako izango den a&ratlmen fluxu diagramak ere.

Aurretik esan bezala, ikusmen artifizialeko aptikabat sortuko da proiektu honetan.
Aplikazio honetan piezak zinta garraiatzailetikrat@ dira sentsore batek detektatuko dituen
lekuraino. Bertan, sentsoreak detektatu ondorenFEEIX 4u robotak piezak hartuko ditu eta
kamera dagoen lekura eramango ditu. Kamera baitekiia eskuratuko da, ondoren irudi hori
PC-ra joango da. PC-an MATLAB programazio lengeaagbilita irudia prozesatu eta filtratu
egingo da. Gero, nahi den objektua iruditik isolata haren ezaugarriak lortuko dira. Behin
objektua edukita PC-tik seinale bat aterako danéeihau komunikazio txartel batetik igaroko
da non txartelaren seinale baten bidez robotdingaazi egingo dio piezarik dagoen eta zein

posiziotan dagoen. Robotak, seinalea jasotakoamapiori sailkatuko du.

IRUDIAREN

DETEKTATUKO

HGMUHIWIG
DITUGUN PIEZAK TRABTELR
SAILKAPEN :
-""‘J ‘
KAXAK
ROBOT-A

Iturria: Proiektuaren Egilea
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GRADU AMAIERAKO LANA

Sistema guzti hau MATLAB eta “procesamiento digia imagenes” erramintaren
bidez kontrolatuko da, non guzti hau ROBOCELL saeft®arekin paraleloki lanean ariko den.
Eta software guzti hauek ARDUINO txartel batekiguaduta.

2. Erabilitako Tresnak

Aplikazioaren erabilera egokia izan dadin tresakoitzaren aukeraketa egin da bere

erabilera eta egokitasuna ikusiz.
2.1. SCORBOT 4u

Robotak zintatik piezak hartu eta kamera azpatega eta piezak sailkatzea izango du
helburu. Horretarako daukan abantailetako bat swévpropioa daukala programaziorako eta
kontrolerako modulu bat daukala bere irteera eteeissadigitalekin ondoren azalduko denez
beharrezkoak izango direnak. Horrez gain, softwa@mulazioak egitea ahalbidetzen du
programarekin probak egiteko.

lturria; www.intelitek.com

Bilboko I TUE 2016ko Ekaina
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2.2. ZintaGarraiatzailea

Zinta hau Inteliken osagarrietako bat da, erabiléidaktikoa daukana. Piezak
automatikoki garraiatzeko erabiltzen da eta eshurarelikatu beharra dago produkzio linea

batetik etorriko zirelakoan simulatuz.

lturria: www.intelitek.com

2.3. Mahai birakaria

Mahai hau ere Inteliken osagarrietako bat da, Emabididaktikoa daukana. Piezen
sailkatzea egiteko erabiliko da. Bere gainean k&addatuko dira eta sailkapena bertan egingo
da adierazitako sailkapenaren arabera.

Iturria; www.intelik.com

Bilboko II TUE 2016ko Ekaina
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2.4. Sentsorefotodektriko

Zintatik datozen piezak sentsore fotoelektriko ebatitartez detektatuko ditugu
aurrerago adierazi den bezala. Erabiliko den sezasbelemecaniche etxeko XUBONSNL2
modeloa izango da. Sentsore honek 12-24 V tentsébarrezkoa dauka sarrera bezala eta

irteera seinalea PNP motakoa izango da.

lturria; www.farnell.com
25. WebCam kamera

Erresoluzio eta kalitate handirik ez dugu behéikapio hau egiterako orduan. Horren,
ondorioz kamera sinple bat izango da piezei argaatd@rako diena.

Iturria: Proiektuaren egilea

Bilboko II TUE 2016ko Ekaina
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2.6. Arduino Uno

Datu bidaltzaile txartel hau aukeratu da softwerberdinen arteko komunikazioa
lortzeko. Txartel hau aukeratu da merkatuan dak@stu baxuagatik eta bere erabilera
errazagatik, izan ere, MATLAB-ekin komunikazioa &ealakoa da “Support Package for
Arduino” erramintari esker. Softwareen arteko dg@k sortzeko eta jasotzeko sarrera eta

irteera digitalak dauzka txartel honek.

Egilea: www.arduino.cc

2.7. Kaxasailkatzaileak

Kaxa hauek piezak sailkatzeko erabiliko dira. Hiaxa erabiliko dira hiru koloreak

sailkatzeko asmoz: gorriak, urdinak eta berdeak.

Iturria: Proiektuaren egilea

Bilboko II TUE 2016ko Ekaina
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3. Osagarri guztien instalazioa

Instalazioa aurrera eramateko beharrezkoa da engorsoftware eta driver guztiak

instalatuta edukitzea:

 MATLAB

» Kameraren driverra

* ARDUINO UNO driverra

* ROBOCELL

* Image processing toolbox (Matlaberako irudien psazako erraminta)

* Support Package for Arduino (Arduinoren liburutelfiatlaben)

Behin software eta driver guztiak instalatuta adagdhardware guztiaren konekzioak
egiten hasiko da. Hasteko robota bere kontroladokenektatuko da eta baita elementu
osagarriak ere: zinta garraiatzailea, sentsorea nehai birakaria. Behin hau eginda,
kontroladorea ordenadorera konektatuko da. Ondokamera konektatu beharra dago
ordenagailura. Azkenik, ARDUINO txartela ordenadar&onektatuko da eta bere irteera

sarrerak robotaren kontroladorera.

Hasteko, SCORBOT 4u robota kontroladorera konektatda. Horretarako D50

moduko konektorea erabiliko da. Era berean osajaere konektatu beharko dira:

Iturria: Proiektuaren egilea

Bilboko II TUE 2016ko Ekaina
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Zinta garraiatzailea AXIS 7-ra konektatu beharoizti hau ondorengo irudian ikus

daiteke:

Iturria: Proiektuaren egilea

Ondoren, sentsore fotoelektrikoa konektatu behdekkontroladorera. Irudian ikusten
den bezala sarrera digitaletako PIN 8 aukeratu doguetarako. Horrez gain, tentsio

konekzioak egin beharko dira.

Iturria: Proiektuaren egilea

Bilboko II TUE 2016ko Ekaina
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Azkenik, ARDUINO txartela konektatu beharko da.ndtarako txartelean irteera
bezala ditugun PIN guztiak kontroladorearen sarrféts-tara konektatuko ditugu. Eta
kontroladoreko irteerako PIN-ak txartelaren sarreifd-tara, hala ere, kontroladoreko irteera
PIN-tan 5V tentsioa sartu beharko dira irteera dlorierrele modukoak direlako

(kontroladorearen manualean ageri den bezala) Margakonektatu beharko dira.

DIGITAL EE R RREis sy
INPUTS ouUTPUTS

Oper
Colflector

Iturria: Proiektuaren egilea

Irudian ageri den bezalaxe kable urdinak txartelamteerako PIN digitalak dira. Kable
zuriak ordea txarteleko sarrerako PIN digitalaknga dira. Eta kable horiak txarteletik
kontroladorearen irteerako PIN-en komunera sarhatieko 5V izango dira. Azkenik, kable

beltza kontroladorearen masa eta txartelaren n@asarkean jartzeko izango da.

Kontroladoreko konekzio denak egin direnean koatitotea ordenagailura konektatu
beharko da USB konekzio bidez.

Bilboko I TUE 2016ko Ekaina
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Iturria: Proiektuaren egilea

Kamera behar den lekuan kokatuta daukagunean agdeura konektatu beharko da
USB konekzio bidez.

Iturria: Proiektuaren egilea

Bilboko I TUE 2016ko Ekaina
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4. Funtzionamendua

Lehenik eta behin funtzionamendua azalduko duetftliagramak azalduko dira:

4.1. Orokorra

Aplikazioari hasiera ematen zaionean, hasi botkats beharko da aurrera egiteko. Behin
hurrengo pantailan agertzean hiru aukera edukika. dukera horiek sailkapen motak eta

amaitu opzioa izango dira.

Behin funtzio hau ireki denean , zein modutan eginm den sailkapena aukeratu beharra

dago. Horretarako hurrengo fluxu diagrama zatiaibka da:

Bilboko II TUE 2016ko Ekaina
11
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Formetan

Kaloretan
‘sailkapena sailkapena

4 h 4

Forma=1 Forma=0

Kolore=0 Kolore=1
v k4

Aldagaiak gorde Aldagaiak gorde
b4 v v L
Automatikoa Manuala Automatikoa Manuala

Formen bidezko sailkapena aukeratzen baldin balilkeaapa alde batetik joango da eta
forma aldagaia 1-ean jarriko da ondoren aukeraketadgpn dela jakiteko. Koloreen bidezko
aukeraketa egiten baldin bada aplikazioa bestdiklfimngo da et&olore aldagaia 1-ean

jarriko da ondoren aukeraketa hori egin dela j&kiteAmaitu aukeraketa aukeratzen bada
aplikazioa itxi egingo da.

Behin sailkapen modua aukeratu dugunean erabilkeratu beharra dago, izan ere, bi
erabilera modu edukiko ditu programak. Alde batetikomatikoa edukiko du, non botoia

sakatzen dugunealutomatiko funtzioa irekiko den. Beste aldetik, manuala bteakatzen
dugunearManuala funtzioa irekiko da:

Bilboko I TUE 2016ko Ekaina
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4.2. Eskuzkoa

Eskuzkoa aukeratzen denean aplikazioak hainbatzekagingo ditu. Lehenengo eta behin
kamera konektatuko da eta pantailan bistaratukguzkamerak denbora errealean hartzen
dituen irudiak. Ondoren ARDUINO komunikazio txadétonektatu eta konfiguratu beharko
da, bere 1/0 pinak nahi diren bezala konfiguralzn hauekManualairekitzen denean egingo

dira.

Bilboko Il TUE 2016ko Ekaina
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Kamera
konelktatu

v

Kamera
konektatzeko
kanala Irekl

h 4

Erresoluzioa lortu

|

Banda kopurua loru

b4

Lortutakoa bistaratu
Interfazean

Fluxuan ikusten den bezala lehenik eta behin kameailtzeko kanala ireki beharko
da. Behin kamera MATLAB programan konektatuta dage® kamera horrek erabiltzen ari
den erresoluzioa lortu beharko da. Ondoren kameitalen banda kopurua zein izango den
jakin beharko da. eta azkenik lortutako datu hoaiebera komando berezi baten laguntzarekin

kamerak denbora errealen adierazten ari den irotigazean bistaratuko da.

Beste alde batetik, ARDUINO txartela konektatzeta lonfiguratzeko MATLAB-ek
ARDUINO erabiltzeko behar duen erramintaren lagarizharrezkoa daManuala botoia

sakatzen dugunean apurtxo bat itxaron behar izango ARDUINO txartela konektatzen
denboratxo bat behar duelako.

Bilboko I TUE 2016ko Ekaina
14
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ARDUINO
kanekdaty

4

ARDUINO koneitatzeko
erabilera poriua aukeratu

Y

Itreerako pinak
kenfiguratu

v

Sarrerako pinak
kaenfiguratu

v

Itaerako pinak
1-ean jarri

Lehenik eta behin ARDUINO txartela konektatu behatago. Horretarako, txartelak
erabiltzen duen portu zenbakia begiratu beharkoodienagailuaren “administrador de

dispositivos” atalean

Ondoren erabiliko diren pin digital guztiak konfrgtu beharko dira. ARDUINO
txartelak dituen pin digital denak irteera edo ea@rmoduan konfiguratu daitezke. Horren

ondorioz aplikaziorako beharrezkoak diren moduanfigaratuko ditugu.

Ondoren fluxu diagraman ikusten den bezala irteemhk guztiak 1-ean jartzen dira.
Hau arraroa izan daiteke ARDUINO-ko pinak aktibatzari direlako. Baina robotaren
kontroladorean hau ez da horrela izango, izankergyoladorearen pinak 0 bidaltzen denean

aktibatzen dira. Kontroladorearen manualean ikusgdin bada zera ageri da:

Bilboko I TUE 2016ko Ekaina
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L os voltajes y estados de entrada son los siguientes:

e Un voltaje externo de 0 — 1.5V CC relativo a la tierra de SCORBASE
activa la entrada.

e Un voltaje externo de 2.5 — 24V CC relativo a la tierta de SCORBASE
desactiva la entrada.

ARDUINO txarteleko irteerako pin batean 1 bat jartzlenean 5V inguru emango ditu

eta O bat jartzen denean OV emango ditu. Ondoa&tibatzeko O bidali beharko da eta
desaktibatzeko 1.

Ondoren, erabiltzaileak aplikazioan erabili nahiuein pieza kopurua aukeratuko du,

interfazean edukiko duen menu baten laguntzarékeaza kopurua robotera ondoko taularen
erlazio bidez bidaliko da:

PIEZA ERABILITAKO PIN-a | ERABILITAKO PIN-a
KOPURUA TXARTELEAN ROBOTEAN
1 Ez da erabili Ez da erabili
2 PIN 6 PIN 5
3 PIN 7 PIN 6
4 PIN 8 PIN 7

Pieza kopuruaren bidalketa ondorengo fluxu diagraitagtez egingo dela, esan beharra
dago pinak aktibatzen direla O bat bidaltzen denean

Bilboko I TUE 2016ko Ekaina
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I ' I‘ I

Aukeraketa hau egiteko menu bat erabili da. Eradilkak zenbat pieza nahi dituen
aukeratu beharra dauka. Behin pieza kopurua aukéwenean pieza bakoitzari dagokion pina
aktibatuko da robotaren kontroladorera informazitsieko. Ondoren, denbora bat emango

diogu robotak datua jasotzeko eta ondoren desaktédgango dugu berriz.

Robotak erabiltzaileak bidalitako hartu nahi ditypgeza kopurua jasoko du. Pieza kopuru
hori jasotzeko 5, 6 edo 7 sarrerako pina aktibatimrean errutina batera egingo du salto non
aktibatu den pinaren arabelPéeza Esk aldagaian eskatutako pieza kopuruaren zenbatekoa
gordeko da.

Bilboko Il TUE 2016ko Ekaina
17
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Zinta martxan jarriko da eta sentsoreak piezarieldatzen ez duen bitartean zintak
martxan jarraituko du denbora bat pasa arte ondapdikazioa itxi egingo da. Sentsoreak

piezak detektatzen dituenean zinta gelditu egirego d

Pieza detektatu denean robota mugitu egingo daietaak hartzen hasiko da eta
kameraren azpian dauden posizioetan piezak kokatikpondoren kameraren laguntzarekin
piezak detektatzeko. Eskatutako pieza kopurua attutakoa berdinak ez diren bitartean

prozesua berriro errepikatuko da bi kopuruak bekithren arte.

Pieza denak kameraren azpian daudenean erabdizarnterfazean argazkia egiteko

eskaera egingo du. Behin botoia sakatzen denearemgba egingo da:

Argazkia egin

v

Aurretik aukeraty den
kanaleko kamerak
argazkia eqin
v

RGE ingurura irudia
pasatu

¥

Interfazean irudia
histaratu

Botoia sakatu ostean kamerak argazkia aterak@\dyazki hori RGB ingurura igaroko
da aplikazioak ingurune horretan lan egiten duel&kgazki hori interfazean agertuko da eta

detektatu dituen pieza kopurua adieraziko du plamtai

Irudi horretan detektatu dituen pieza kopurua adieko aurre prozesu batzuetatik

igaro beharko da argazki hori. Prozesaketa haugkasantzitsuak izango dira aplikazioan.

Bilboko I TUE 2016ko Ekaina
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Arre:
prozesaketa

Y

|rudia grisetara
igarcko da

i

Irudia binarizatu
Eg_ﬁngo da

Y

Iragazki bat pasako
Zaio

L4

Objektuak
detektatiko dira

Y

Emaltza interfazean
bistaratuko da

Irudiaren ezaugarriak hobeto lortzeko eta irudidrebekuntza egiten duten funtzioak
erabiltzeko 0so erabilgarria da irudia grisetar@aatzea. Irudia grisetan dagoela, irudi hori

binarizatu egin beharko da. Horretarako aurretékoldatzuk egin beharko dira.

Argazkiak duen neurria kalkulatuko da, argazki gwefondoa dena 1-ean jartzeko.
Irudia binarizatu ahal izateko umbral bat aukelsthiarra dago. Hau eginda dagoenean irudiak
edukiko dituen pixel denak begiratuko dira bananama Umbral horretatik gora dauden
pixelak 0-an jarriko dira eta 100-tik behera dawket-ean jarriko diralrudia binarizatuta
daukagula bere ezaugarriak hobeto lortzeko asniaigazki bat erabiliko d®ndoren, dauden
objektuak eta objektu kopuruak lortuko dira. Etlesk, pieza kopurua interfazean bistaratuko
da.

Bilboko I TUE 2016ko Ekaina
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Gero argazki hori prozesatzeko erabiltzaileak digaarozesatu botoia sakatu beharko
du. Botoia sakatutakoan argazkia prozesatu egirgd”tbzesaketa horren ondorioz, pieza

bakoitzaren informazioa lortuko da eta interfazeistaratu.

Lehenik eta behin aukeraketa funtzioan sortutedtxspace aldagaiak kargatuko ditugu
ondoren 1 deneko aldagaiaren arabera programazimadina izan dadin. Behin aukeraketa

egin denean bide bakoitzak bere berezitasunak ditu.

Bilboko Il TUE 2016ko Ekaina
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» Sailkapenaformen arabera

Formetan sailkatzea aukeratu baldin bada. Orokotogtutako objektuak erabiliko dira
eta honen ezaugarriak lortzen dira. Objektuen gre@metroa eta zentroa lortzen dira. Area
eta perimetroa piezaren forma zein den jakitekdikka dira. Zentroa, berriz, piezaren

posizioa jakiteko.

Ondoren, piezaren forma jakiteko konstante bazdéortda, konstante honen arabera
erabakiko da piezak ze forma daukan. Erabiliko ldeefizientea perimetroaren eta azaleraren
arteko erlazio batean oinarritzen da, erlazio hwatematikoki lortu da erabiliko diren forma
desberdinak irudikatuz. Ondoren, teorikoki lortwedi balio hauek ez dira programazioan
jarriko diren berdinak izango, izan ere, teoriatikindu errealera salto txiki bat egoten da
gehienetan , izan ere, irudi errealen argitasunangiorioz itzalak ageriko dira eta zenbakiak

ez dira zehatzak izango.
k = perimetro?/ azalera

»Karratua

- L > A=1%
P=4-1L
]
P2 16- 12
= =—p—=

Behin hori lortuta dagoela erabakiko da prograntakio zein K erabiliko den karratuak
identifikatzeko. Lehen esan bezala errealitatedaeteorian ageriko denaren berdina izango,

ondorioz tarte handiago bat jarriko da badaezpada:

Bilboko I TUE 2016ko Ekaina
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14 < Kyarraty < 18

> Triangelu zuzena

L

1
A=1%/2

P=1+14b non bE=PF+01F=2-1°
b=+v2-12=1-42

=2 = = [ [y
PP (21+1-42) 4?4244 \2 12 (6+4:12)
A 2 - £ - £

2 2 2

K=

= 23,31

Behin hori lortuta dagoela erabakiko da prograntakio zein K erabiliko den
triangeluak identifikatzeko. Lehen esan bezalaafitetea ez da teorian ageriko denaren
berdina izango, ondorioz tarte handiago bat jard&dadaezpada:

19 < Ktriangelu <25

Bilboko I TUE 2016ko Ekaina
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> Zirkulua

K=—=-t T 27 _4.7=1256

Behin hori lortuta dagoela erabakiko da prograovakio zein K erabiliko den zirkuluak
identifikatzeko. Lehen esan bezala errealitatedaeteorian ageriko denaren berdina izango,

ondorioz tarte handiago bat jarriko da badaezpada:
10 < K jppuiy < 14

Behin forma zein den adierazten denean objekttehqurosizioa zein den jakin beharko

da. Horretarako, ezaugarrietan lortutako zentrahikibeharra dago.

Posizioak lortuko dira ondorengo irudiaren arabéteratako argazkia lau zatitan
banandu da eta lau posizio desberdin esleitu ldirzeraren erdian egongo da mugarri bat eta

altueraren erdian beste bat.

Irudi guztiaren erresoluzioa ondorengo izango 4@x880. Honen ondorioz lehenengo
koadrantean baldin badago lposizioa izango datreigean badago 2.posizioa, hirugarrenean

baldin badago 3.posizioa eta laugarrenean badagsigioa:

Bilboko I TUE 2016ko Ekaina
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640

POSIZIO 1 POSIZIO 2

480
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Azkenean, irudiaren prozesaketa formen araberatbelk@ lortutako ezaugarriak

pantailaratuko dira.
» Sailkapenakoloreen arabera

Sailkapena koloreen arabera egingo dela aukeraleeean ezin dira orokorrean
lortutako objektuekin aurrera egin. Horren ondoriaglia hartu beharra dago eta objektuak
koloreka detektatu beharko dira. Detektatuko dinen koloreak gorria, urdina eta berdea

izango dira. Hiru koloreak aztertzerako orduan pehexdinak jarraituko dira.

Behin piezak koloreka sailkatu direnean bere poaizein den jakitea izango da
helburua. Horretarako, pieza bakoitzaren zentroa den jakitea beharrezkoa izango da.
Posizio horiek lortzeko objektu bakoitzaren zentzean den jakin beharra dago. Horretarako
objektuaren zentroa zein den lortuko da objektuoliatren ezaugarriak lortuz. Ondoren

hurrengo irudiaren arabera posizioa esleituko zaio.

Irudi guztiaren erresoluzioa ondorengo izango d@x880. Honen ondorioz lehenengo
koadrantean baldin badago 1posizioa izango darreigean badago 2.posizioa, hirugarrenean

baldin badago 3.posizioa eta laugarrenean badagsizioa:
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Behin posizioa lortuta dagoenean objektuaren ezdafalortuko dira zein forma
daukaten jakiteko. Horretarako objektu bakoitzesiesa eta perimetroa lortzen dira objektu

bakoitzaren ezaugarrietatik lortuz.

Ondoren, piezaren forma jakiteko konstante bazdéortda, konstante honen arabera
erabakiko da piezak ze forma daukan. Erabiliko ldeefizientea perimetroaren eta azaleraren
arteko erlazio batean oinarritzen da, erlazio hwatematikoki lortu da erabiliko diren forma
desberdinak irudikatuz. Ondoren, teorikoki lortwedi balio hauek ez dira programazioan
jarriko diren berdinak izango ,izan ere, teoriatikndu errealera salto txiki bat egoten delako,
izan ere, irudi errealen argitasunaren ondorioalatz ageriko dira eta zenbakiak ez dira

zehatzak izango.
k = perimetro?/ azalera

Lehen egindako kalkulu berdinak erabili dira kasandtan ere ondorioz ez dira

kalkuluak berriro adieraziko. Datu guztiak lorta@uidenean interfazean bistaratuko dira.

Behin pieza guztien ezaugarri guztiak lortuta ditugan robotari informazioa bidali
beharko diogu robotak piezak sailka ditzan. Leheei& behin prioritate maila batzuk
markatuko dira robotak jakin dezan zein ordenattkatu behar dituen piezak. Prioritate

ordena ondorengoa izango da:
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GORRIAK URDINAK BERDEAK

. Zirkula 4 .- Zirkulu 7.- Zirkulu

2. Triangelu 5.- Triangelu 8.- Triangelu

3. Karratn 6.- Karratu 0 .- Karratu

Hauek prioritate ordena nagusiak izango dira. Bamdira zertan denak hartu beharko
horren ondorioz ordena aldatu egin daiteke erabi¢tak aukeratzen duenaren arabera.

Erabiltzaileak sailkatu nahi dituen piezak aukerktreskubidea edukiko du. Formetan
sailkapena eskatu baldin badwkeraketa funtzioan era batekoa izango da eta sailkapena

koloretan eskatu baldin badwkeraketa funtzioan beste era batekoa izango da.
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Sailkatzerako orduan aukera denak irtengo zaizkada ere, beharbada sailkapena
egiterako orduan pieza denak ez edukitzea gertekeaiHori gertatzen denean errore mezu bat

irtengo zaio erabiltzaileari.

Aukeraketa egoki eginda daukanean, aplikazioak raukerien baitako lehentasun
batzuk markatuko ditu. Robotari hartu beharrekazgmien posizioa eta forma edo kolorea
bidaliko zaizkio eta robotak pieza hori hartuko Hrultzeko pina aktibatzen ez den bitartean
irteerako posizio pina aktibatzen ariko gara etarbeobotak pieza mugitu duenean txarteleko
sarrera pina batean jarriko da eta ondorengo hia#aeko agindua bidaliko da.

ERABILITAKO PIN-a ERABILITAKO PIN-a
BIDALIKO DENA ROBOTEAN
TXARTELEAN
1.posizioan dago pieza PIN 2 PIN 1
2.posizioan dago pieza PIN 3 PIN 2
3.posizioan dago pieza PIN 4 PIN 3
4.posizioan dago pieza PIN 5 PIN 4
Zirkulua da PIN 6 PIN 5
Triangelua da PIN 7 PIN 6
Karratua da PIN 8 PIN 7
Bilboko I TUE 2016ko Ekaina
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Ondoren robotak piezak mugitzen doan heinean, nmagid piezaren posizioan ez

dagoela ezer itzuliko digu:

1.posizioan ez dago pieza PIN 9 PIN 1
2.posizioan ez dago pieza PIN 10 PIN 2
3.posizioan ez dago pieza PIN 11 PIN 3
4.posizioan ez dago pieza PIN 12 PIN 4

Erabiltzaileak esandako pieza denak sailkatzeredé@an aplikazioa aurreko pantailara
itzuliko da, hau da, automatikoa edo manuala atkeka interfazera itzuliko da berriro beste
aukeraketa bat egin nahi bada.
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4.3. Automatikoa

Automatikoa aukeratzen denean aplikazioak hairbatza egingo ditu. Lehenengo eta
behin kamera konektatuko da eta pantailan bistevanaigu kamerak denbora errealean
hartzen dituen irudiak. Ondoren ARDUINO komunikaptartela konektatu eta konfiguratu
beharko da, bere I/O pinak nahi diren bezala konfityz. Aurretiazko lan hauek eskuzko

funtzioan egiten direnaren berdinak dira, horredasioz, ez dira berriro azalduko.

Ondoren, erabiltzaileak aplikazioan erabili nahuen pieza kopurua aukeratuko du,
interfazean edukiko duen menu baten laguntzareKesu honetan automatikoa denez
momentu honetan MATLAB programaren aplikazioa dealixat itxaroten egongo da robotak
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bere lanak egin ditzan. Pieza kopuruaren aukerazeda berriro azalduko eskuzkoaren berdina

delako.

Hori egiten denean robotaren programa martxark@da. Zinta martxan jarriko da eta
sentsoreak piezarik detektatzen ez duen bitariegakznartxan jarraituko du denbora bat pasa
arte ondoren aplikazioa itxi egingo da. Sentsopgakak detektatzen dituenean zinta gelditu

egingo da.

Pieza detektatu denean robota mugitu egingo daietaak hartzen hasiko da eta
kameraren azpian dauden posizioetan piezak kokatikpondoren kameraren laguntzarekin
piezak detektatzeko. Eskatutako pieza kopurua attutakoa berdinak ez diren bitartean

prozesua berriro errepikatuko da bi kopuruak beddutiren arte.

Pieza denak kameraren azpian daudenean MATLAB anogn jarri dugun denbora
amaituta egongo da eta momentu horretan kameralzlaegaterako du. Denboren erabilera
hau egiten da erabiltzaileak aplikazioa manipulaizmtoirik eduki ez dezan. Horrela argazkia
aterako da erabiltzaileak botoirik eman gabe. Akgazgitearen prozesua ez da berriro

azalduko eskuzkoaren berdina izango delako

Argazki hori interfazean agertuko da eta detekdtiuen pieza kopurua adieraziko du
pantailan. Gero argazki hori prozesatu egingo @sukhonetan ere erabiltzaileak prozesatzeko
botoirik eman gabe egingo da. Argazkia egin ondgegituan argazki hori prozesatu egingo
da. Prozesaketa horren ondorioz, pieza bakoitzerfenmazioa lortuko da eta interfazean
bistaratu. Irudiaren prozesaketaren prozedura ebetlaro azalduko eskuzkoaren berdina

izango delako.

Azkenik, erabiltzaileak sailkatu nahi dituen piezakeratu beharko ditu interfazean
edukiko duen menu baten laguntzarekin. Sailkatu dakn piezak aukeratuta daudenean
robotari aginduak bidaliko zaizkio zein pieza hdseharra duen jakiteko. Robotak piezak
hartuko ditu banan-banan eta mahai birakarira engméitu. Bertan kaxak egongo dira piezen

sailkapena egiteko eta robotak jasotako agindusmeaa piezak sailkatuko ditu.
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Erabiltzaileak esandako pieza denak sailkatzerean aplikazioa aurreko pantailara

itzuliko da, hau da, automatikoa edo manuala atkeka interfazera itzuliko da berriro beste
aukeraketa bat egin nahi bada.

5. Interfazearen diseinua

Interfazearen diseinua egiterako orduan aspektetilesdk eta langilearen erabiltzeko

errazak direnak erabili izan dira. Horretarakonbat botoi, informazio kutxa eta grafiko erabili
dira.

Interfazea egiteko lehenengo pausua MATLAB inguaimguide komandoa erabilita
egingo da.

|4 GUIDE Quick Start

| [E)
Create New GUI | Open Existing GUI|

GUIDE templates Preview

| Blank GUIT (Default)

4\ GUI with Uicontrols

4\ GUI with fxes and Menu

4\ Modal Question Dialog

BLANK
[7] save new figure as; | ChlUsers\Acer\Documents\ Ander\GALProit Browse.,,
| ok || cancel || Help |

BehinOK botoia sakatzen denean interfazea sortzeko ingarirekiko da. Ezkerreko

aldean erabiliko diren osagai denak ageriko dira lberaietako bat aukeratu ondoren planoan
jartzen dira:
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- -
% untitled.fig =

| File | Edit View Layout Tools Help

EEL L B TIEEL

Cl

(5] W[ % o] B ]
 BEEEEED

4 k

Tag: figurel Current Point: [0, 0] Positior: [680, 678, 560, 420]

Proiektua funtzioaren interfazea egiteko bi panel eta bbudi edukiko ditu. Atzean
ageri den panelari fondo izena jarriko zaio bewrplikazioak edukiko duen fondoa jarriko
zaiolarik. Beste panel txikiari berriz uni izenariko zaio eta bertan EUITI-ko ingeniaritza
elektronikoko logoa jarriko zaio. Azkenik, Hasi bi@ kokatu da, non botoi honi sakatzen

zaionean hurrengo funtziora igaroko da aplikazioa.

HASI
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Hori egiteko pausuak ondorengoak dira. Osagai ibado izena jartzeko osagai
bakoitzean klik egin beharko da. Berfeag ageri den tokian ondoren programazioan erabiliko
den izena jarri beharra dago &aing jartzen duen tokian interfazean agertuko denaiktat
da. Horrez gain, osagai bakoitzaren kolorea tametmdeste zenbait ezaugarri alda daitezke:

=%} Inspector: matlab.uicontrol UIContral = | | |

2] =3 =2

ckgroundCeler B E2

BeingDeleted Off

BusyAction queus -
ButtonDownFen (=) @
CData E=| @
Callback @ (hObject, eventdatalProicktual’ha... &
CreateFen =) @
DeleteFcn = Es

Enable

= Extent
FontAngle a
FontMame IS Sans Serif
FontSize 20.0
FontUnits points
FontWeight normal

& ForegroundColor -
HandleVisibility on

OO I
i

&

i

HorizontalAlignment center
tible [#].0n

i

Interr:

BE

ListboxTo 1.0

Pax 1.0

Min 0.0

Position [105,4 16,462 43 6,538]
SliderStep | [x2 double array]
String HAST

Style pushbutton

Tag hasi

%% %%y

H

i

TooltipString
UIC entexthdenu <Nonex

MRARY R R!

Llmibe PSP

Behin izenak jarrita daudela programazioa sortdkopantaila gordetzeko eskatzen

zaionena. Eta bertan aurretik adierazitako progeamagarriko dugu.

Aukeraketa funtzioaren interfazeak bi grafiko edukiko dita &€ botoi. Bi paneletan
lehengo funtzioan jarritako fondoa eta uni-ko loggariko dira. Botoietan ordea
programazioaren zati garrantzitsu bat jarriko @alk8pena erabakiko duten bi botoiek aurretik
adierazitako forma eta kolore aldagaiak sortuka.ddmaitu botoiak ordea aplikazioa itxiko
du.
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‘ SAILKAPENA FORMEN ARABERA ‘ ‘ SAILKAPENA KOLOREEN ARABERA

/

AMAITU

Behin aukeraketa egiten dendzmabilera funtzioko interfazea irekitzen da non bertan

aukeratuko den erabilera automatikoa edo manuala.

Manuala

‘ Automatikoa ‘

Amaity

Aukeraketa automatikoa egiten baldin bada intedt ez du erabilerarako
botoirik edukiko. Zenbat pieza nahi ditugun aukezkb menua edukiko du. 3 panel erabiliko
dira. Bideoa panelak kamerak hartzen ari den irdéiabora errealean adieraziko du. lrudi
Erreala panelak robotak piezak kokatu dituenearntergiden argazkia agertuko da.
Detektatutako piezak panelak irudi errealeko argaeka agertuko da detektatuko dituen

piezekin.

Horrez gain, hainbat informazio kutxa ere agerda interfazean: pieza kopurua

adierazteko, detektatutako pieza gorrien informazadukitzeko, detektatutako pieza urdinen
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informazioa edukitzeko, detektatutako pieza berdetarmazioa edukitzeko, zenbat zirkulu
duden adierazteko, zenbat triangelu dauden adek@eta zenbat karratu dauden adierazteko.
Hauek ez dira beti agertuko. Sailkapenean egindakeraketaren arabera informazio kutxa
batzuk ikusezin bilakatuko dira.

Azkenik zein sailkapen egin nahi den aukeratzekouak ere agertuko dira. Hauek ere

aukeraketan esandakoaren arabera menu bat ed@abesdigko da.

u

SAILKAPENA
Zenbat Zirkulo—jjr Zenbat Triangelu

Pieza Kopurua

Zenbat pieza? [2,3,4]

/

Zein Forma hartu nahi duzu? -

/

Eskuzkoa aukeratzen bada automatikoaren irudidskrkiko du interfazeak salbuespen

L e ——————
Pieza okerrak

bakarrarekin. Aplikazioa manipulatzeko botoiak allalditu. Argazkia egin botoia sakatzean
Manuala funtzioko programazio zati bat exekutatuko dairtdia prozesatu botoia sakatzean
beste zati bat exekutatuko da.

Horrez gain, informazio kutxak oraingo honetan atkeraketan aukeratutakoaren

arabera batzuk ikusezin bilakatuko dira.

Azkenik zein sailkapen egin nahi dugun aukeratzakouak ere agertuko dira. Hauek
ere aukeraketan esandakoaren arabera menu bat¢stdalgertuko da.
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Detektatu
Eideo

Pieza Kopurua

Irudia Prozesatu

Zein Forma hartu nahi duzu?

Zenbat pieza? —H - .
[2.3.4] - | Argazkia Egin

T -

\

Bilboko II TUE 2016ko Ekaina
36



	Grado en
	Trabajo Fin de Grado

	trabajo fin de grado: PIEZA-SAILKATZAILE ROBOTIKOA
IKUSMEN ARTIFIZIALA ERABILIZ

	nombre: ANDER
	AP: 
	 director/a: LEGARRETA ETXAGIBEL

	APELLIDOS: REMENTERIA MARTITEGI
	TFG: LANAREN IZENBURUA
	documento: DISEINUA
	AII: II. eranskina
	1: 
	1: ABIZENAK
	0: IZENA

	Text2: 
	0: IKASLEAREN DATUAK
	1: ZUZENDARIAREN DATUAK

	G: GRADU AMAIERAKO LANA
	dpto: SAILA
	curso: [2015 / 2016]
	NOMB2: JON JOSU
	DATA2: 2016/06/13
	DATA: 2016/06/13
	SAIL: SISTEMEN INGENIARITZA ETA AUTOMATIKA
	DOKU: dokumentuaren izenburua
	gradua: INDUSTRIA ELEKTRONIKAREN ETA AUTOMATIKAREN INGENIARITZAKO GRADUA


