NQVA

REVISTA

Revista Nova vol.5 (Colombia) Diciembre 2019/ ISSN: 2500-4476/
DOI: https://doi.org/10.23850/issn.2500-4476 / p. 76-82

SISTEMA INTELIGENTE DE ENTREGA DE PRODUCTOS MEDIANTE LA
INTEGRACION DE VISION ARTIFICIAL, ROBOTICA MOVILY UN SISTEMA

DE MANUFACTURA FLEXIBLE (FMS)

INTELLIGENT SYSTEM OF PRODUCTS DELIVERY THROUGH
INTEGRATION OF ARTIFICIAL VISION, MOBILE ROBOTICS AND FLEXIBLE

MANUFACTURING SYSTEM (FMS)

! Julian Réne Chaux Cedefo
2 Gustavo Humberto Polania Mogollon

3 eonardo Moreno Collazos

......................................................................................................

1Colombiano. Ingeniero  Electronico.
Universidad ~ Surcolombiana.  SENA,
Centro de la Industria, la Empresa y los
Servicios. Investigador SENNOVA.

email: jchaux@misena.edu.co

2 Colombiano. Ingeniero Electrénico.
Universidad Surcolombiana. SENA,
Centro de la Industria, la Empresay los
Servicios. Investigador SENNOVA.
email: ghpolania@misena.edu.co

3 Colombiano. Ingeniero Electrénico.
Universidad Surcolombiana. SENA,
Centro de la Industria, la Empresa y los
Servicios. Investigador SENNOVA.
email: leomoreco@gmail.com

Recibido: 06-05-2019
Aceptado: 20-12-2019

Resumen

Con la llegada de la cuarta revolucién industrial
también llamada Industria 4.0, en donde su
objetivo principal es la puesta en marcha de un
gran numero de fabricas inteligentes, capaces
de una mayor adaptabilidad a las necesidades y
a los procesos de produccion, asi como a una
asignacién mas eficiente de los recursos, es
importante como institucién formadora en las
nuevas tecnologias asumir un papel determi-
nante en la aceleracién del emprendimiento en
la transicion a las industrias 4.0(KUKA Roboter
GmbH, 2016, 2017); por ello se propone el
empleo de nuevas tecnologias en los procesos
del Sistema de Manufactura Flexible (FMS) con
el que cuenta el ambiente FACT FESTO del
Centro de la Industria, la Empresa y los Servicios
del SENA Regional Huila(Festo, 2017). El sistema
consta de un entorno hombre-maquina desarro-
llada para ejecutar desde una Tablet, donde el
usuario podrd seleccionar su pedido y estara
supervisando todo el proceso de despacho, los
productos que en este caso serdn tres piezas de
trabajo con diferentes caracteristicas, piezas
plasticas rojas y negras, y piezas metdlicas, se
encontrardn en un almacén, una vez el usuario
seleccione su pedido un robot mévil autbnomo
se desplazara hasta el almacén y encontrara la
ubicacion de la pieza a transportar mediante un
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algoritmo de vision artificial que identificara las
caracteristicas de color, la pieza serd transporta-
da a la FMS, donde se habilitaran solo los
sistemas modulares pertinentes, logrando que
el proceso sea mas eficiente y se tenga la trazabi-
lidad del producto a entregar en tiempo real.

Palabras claves: FMS, industria 4.0, OPC, PLC,
robot movil, visidn artificial.

Abstract

With the arrival of the fourth industrial revolu-
tion also called Industry 4.0, whose main objecti-
ve is the implementation of a large number of
intelligent factories, capable of greater needs
adaptability and production processes, as well
as a more efficient allocation of resources, it is
important, as a training institution in new
technologies, to take a decisive role in the acce-
leration of entrepreneurship in the transition to
industries 4.0; Therefore, it is proposed to use
new technologies in the processes of the Flexi-
ble Manufacturing System (FMS), with which the
FACT FESTO environment of the Centro de la
Industria, la Empresa y los Servicios SENA Regio-
nal Huila counts. The system consists of a
man-machine environment developed to be run
from a Tablet, where the users can select their
order and will be supervising the entire dispatch
process, the products that in this case will be
three pieces of work with different characteris-
tics, red and black plastic pieces, and metallic
pieces, will be found in a warehouse, once the
users select their order, an autonomous mobile
robot will move to the warehouse and find the
location of the piece to be transported by means
of an artificial vision algorithm that will identify
the color characteristics , the piece will be trans-
ported to the FMS, where only the relevant
modular systems will be enabled, making the
process more efficient and having the tracking
of the product to be delivered in real time.

Keywords: FMS, Industry 4.0, OPC, PLC, Mobile
Robot, Artificial Vision.

Introduccion

Con las nuevas tecnologias y la incursién de la
industria 4.0, la industria de la logistica ha entra-
do en un periodo de rapido desarrollo(Ding,
2018)(Barreto, Amaral, & Pereira, 2017). En el
tema logistico, Colombia ha estado avanzando
mas que los paises de la region, el tamano de las
empresas y por ende, sus operaciones, hace que
ya se vean proyectos de gran impacto, como por
ejemplo automatismos en procesos de almace-
namiento y optimizacién en procesos como el
transporte (TCC, 2019). Con respecto a la cadena
de suministro, la transformacion digital y el uso
de sistemas inteligentes y cooperativos haran
que la cadena de suministro sea mas inteligente,
mas transparente y mas eficiente en cada etapa
(Barreto et al., 2017)(Romeo, 2016).

Los robots KIVA, son los robots méviles auténo-
mos que usa Amazon que se encargan de
recoger los objetos de las estanterias y los llevan
a su destino siguiendo rutas Optimas, que
pueden elegir en tiempo real gracias a los
algoritmos que potencian su sistema de inteli-
gencia artificial. Una vez depositados en su
ubicacién correspondiente caen en manos de
personas, que se encargan de terminar el proce-
so de manipulacién. Young Yang, instructor del
Amazon Solution Architecture, ha confirmado
que el uso de robots Kiva ha llegado a duplicar la
eficiencia, ya que estos «pequefines» han sido
capaces de elevar la gestién y clasificacion de
mercancia de un maximo anterior de 700.000
articulos diarios hasta un nuevo tope de 1,5
millones de articulos, y con un nivel de precision
del 99,99%. Esto también facilita el trabajo al
personal humano, que ahora puede manejar una
mayor cantidad de paquetes para su envio (ROS,
2018).

La empresa Geek+ de China se centra en la logis-
tica y el almacenamiento con revolucionarias
tecnologias, al aplicar la roboética avanzada y las
tecnologias de inteligencia artificial para lograr
una soluciéon de automatizaciéon de logistica
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inteligente y de alta flexibilidad (GEEK+, 2017).

El SENA del Centro de la Industria, la Empresa y
los Servicios regional Huila, cuenta con un Siste-
ma de Manufactura Flexible (FMS)(Festo, 2017),
compuesta por estaciones modulares que
pueden simular y realizar operaciones de manu-
factura que involucran procesos de almacena-
miento, distribucidn, verificacion, manipulacién,
transporte y mecanizado de piezas de trabajo,
junto a una plataforma robética moévil (Roboti-
no®)(FESTO, n.d.) para la investigacion y la
educacién; estos permiten desarrollar habilida-
des en el manejo de sistemas automatizados y
un acercamiento a la industria, sobre todo la
manufacturera que cuenta con cadenas de
suministro y sistemas de logistica(Ding, 2018)(-
Dineen, 2015)(Li & Liu, 2016).

En este proyecto se pretende articular estos
sistemas y hacer uso de tecnologias empleadas
en la industria 4.0, desarrollando una aplicacion
de un proceso de la industria de la logistica
mediante un sistema inteligente de entrega de
productos.

Metodologia

La Figura 1, describe el desarrollo del sistema
inteligente de entrega de productos, en donde
el usuario a través de una aplicacion mévil gene-
rard la orden de despacho, el cual consta de
seleccionar un tipo de pieza por color (roja,
negra, metdlica) y la rampa de almacenamiento
ubicada en el sistema modular de clasificacién
de la FMS donde serd depositada, luego un
robot movil recibira esta peticién y tendrad que
navegar hasta el lugar donde se encuentran las
piezas de trabajo

Una vez el robot ubicado en el punto de despa-
cho mediante visidn artificial, identificara por
color el tipo de pieza, la seleccionara y la trans-
portara hasta la FMS, donde se habilitaran los
sistemas modulares que permitirdn verificar el
estado del producto y clasificarlo en la respecti-

va rampa de despacho seleccionada por el usua-
rio (“Julidan René Chaux Cedefo - Citas de Google
Académico,” n.d.).
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Figura 1. Diagrama de flujo del sistema inteligente de entrega de
productos. Fuente: Elaboracién propia.

A continuacion, se describe la metodologia para
el desarrollo del proyecto, que se realiz6 de
acuerdo con las siguientes actividades:

A. Planear la trayectoria y navegacion del robot
movil.

Se emplea el robot mévil Robotino® para que
realice la funcion de transportador, la trayectoria
que debe seguir el robot es desde un punto de
referencia hasta las piezas de trabajo, una vez
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tomada la correspondiente pieza se desplazara
hasta la FMS como se observa en la Figura 2.

Robotino
. -
Trayectoria m | m
Piezas de trabajo

B g

] X L4 i

- g

Trayectoria Trayectoria

Figura 2. Trayectoria del robot mévil como elementos de transporte
entre el punto de recogida de piezas y el punto de entrega en la FMS.
Fuente: Elaboracion propia.

El control de navegacion a través de la ruta
generada se realizé mediante un algoritmo en
maquinas de estado sobre el software LabView,
y la posicién del robot se determiné a partir de
los datos suministrados por los sensores de luz
infrarroja e inductivos que tiene el Robotino®,
como puede verse en la Figura 3.
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Figura 3. Control de movimiento Robotino® en LabVIEW.
Fuente: Elaboracion propia.

B. Identificar las piezas mediante visién artificial.

Se emplea una cdmara web que captura una
region de la pieza, y se obtiene las caracteristicas
del espectro basado en el espacio de color HSL,

estas caracteristicas representan la informacion
de color en la region de dicha imagen en una
forma compacta, los datos obtenidos del espec-
tro se comparan con los valores predefinidos y se
clasifica el color identificado.

El espacio de color HSL fue desarrollado para
poner el color en términos que sean faciles de
cuantificar. Matiz, saturacion y brillo son caracte-
risticas que distinguen un color de otro en el
espacio HSL.

El espacio de color HSL fue desarrollado para
poner el color en términos que sean faciles de
cuantificar. Matiz, saturacion y brillo son caracte-
risticas que distinguen un color de otro en el
espacio HSL. El sistema de coordenadas para el
espacio de color HSL es cilindrico. La Figura 4
muestra la definicién de los colores dentro de un
hexagono. En general, dos factores principales el
desacoplamiento del componente de intensidad
de la informacion de color y la estrecha relacion
entre la cromaticidad y la percepcién humana
del color hacen que el espacio HSL sea ideal para
el desarrollo de aplicaciones de visién artificial
(Instruments, 2000).

Black

Figura 4. (Instruments, 2000). Definicion de colores. [Figura] Recuperado

de http://www.ni.com/pdf/manuals/322916a.pdf
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La Figura 5 y la Figura 6 muestran el algoritmo
desarrollado en LabView para el proyecto.

Fie Edit View Project Operate Tools Window Help
& [a] @[ 10| [ 150t Application Fort: |~ |[§om [ [ | (88| [+l Search

Disconnect l

Hostname
127.00.1:5080
stop stop 2 L ficha sl 2

Calor Sensitivity
i tew ] ) [
Image 2

Nk IEE

Connected

4.0: VISIGN POR COMPUTADGR, ROBOTICA MOVIL
¥ 5L INTEGRACIGN EN PROCESDS AUTOMATIZADOS

i

Com Id
-1

iy n[NEY g0}

SIA+R

eolpla@

Color Spectrum 2

[Prueba_rebotine. lvpraj/My Computer] < 3

comunicacion industrial Profinet entre los
sistemas modulares de la FMS.

D. Emplear protocolos de comunicacién indus-
trial.

Para la comunicacién entre los sistemas modula-
res se emplea el protocolo PROFINET, uno de los
estandares de comunicacién mas utilizados en
redes de automatizacion, y a través de un servi-
dor OPC la comunicacién entre la FMS, Roboti-
no®y las Tablets. La Figura 8 muestra la configu-
racion estandar de comunicacion OPC en el
servidor NI OPC.
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Figura 5. Panel frontal de control en LabView. Fuente: Elaboracion
propia.

Color Spectrum

Figura 6. Diagrama de bloques del algoritmo identificacion de piezas
con visién artificial en LabView. Fuente: Elaboracion propia.

C. Programar los sistemas modulares de
produccién de la FMS.

Las estaciones modulares se programan de
acuerdo con las tareas que se pueden desarrollar
en cada médulo, se emplearon los PLC s7-300 de
Siemens, y el software Tia portal V.11. La Figura
7 muestra la implementacién del protocolo de
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S Proportior[nto. D1 Diogrontics

Figura 7. Protocolo de comunicacién industrial Profinet entre los
sistemas modulares de la FMS. Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 8. Configuracion estandar de comunicacién OPC.
Fuente: Elaboracién propia.

E. Implementar interfaz hombre-maquina.

Mediante la APP de aplicaciones méviles “Data
Dashboard” para LabVIEW, se desarrollé un
entorno de visualizacion y control del sistema, el
usuario tendra la opcién de seleccionar la pieza
de trabajo que serd despachada de acuerdo con
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namiento en la cual se debe depositar. En la
aplicacion se visualizard el estado de los motores
del robot movil y el estado de transporte de la
solicitud como se puede observar en la Figura 9.
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Figura 9. Configuracion estandar de comunicacion OPC. Fuente:
Elaboracién propia.

Resultados y discusion

Es fundamental entender la mezcla de matrices
que hace un color para delimitar apropiadamen-
te los rangos de tolerancia en la comparacién de
las imagenes. En general, se realizé un algoritmo
de comparacion, logrando los resultados espera-
dos, aunque con algunas dificultades debido a
que el algoritmo de comparacién empleado no
excluye las perturbaciones en la adquisiciéon de
las imagenes, tales como: luz, posicion de la
camara, entre otras. Para optimizar los resulta-
dos se recomienda hacer uso de filtros especifi-
cos dependiendo de la aplicacién.

Alincluir a la cadena de procesos la industria 4.0,
se originan fabricas inteligentes en las cuales no
solo los recursos del sistema (actuadores, senso-
res, maquinas, robots, banda de transporte)
estan relacionados e intercambiando informa-
cién de forma automatica, sino que el sistema de
manufactura es lo suficientemente inteligente
como para facilitar procesos de produccion
flexibles y adaptativos que solucionan los
problemas que surjan en una instalacion de
produccion. Ademas, a partir de la Aplicacion
Mévil, se pudo obtener informacién en tiempo
real, permitiendo tomar el control sobre cada

proceso. La Figura 10 muestra el desarrollo final
del algoritmo en diagrama de bloques.

Figura 10. Diagrama de bloques algoritmo de control.
Fuente: Elaboracién propia.

Conclusiones

La robdtica movil tiene un papel cada dia mas
importante en la industria, tener la posibilidad
de programar robots que ejecuten tareas de
forma autonoma y de gran complejidad permiti-
rd tener mayores avances tecnoldgicos en los
sistemas de produccion industrial o en el hogar.

Estar en constante comunicacién con todo el
proceso, analizando las variables involucradas
tanto de deteccion, medicidn y control permitira
tener un mayor control y supervisiéon de todo el
sistema.

Integrar sistemas inteligentes de identificacion
como vision artificial, permitird construir
sistemas econdémicos de medicion, inspeccién
de defectos, identificacion de objetos, entre
otros, que aportara beneficios en las industrias
de fabricacion.
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