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RESUMEN

El proyecto tiene como objetivo implementar un sistema embebido para
realizar el procesamiento digital de imagenes aéreas obtenidas a través de un
vehiculo aéreo no tripulado (UAV) mediante la utilizacion de la tarjeta
NATIONAL INSTRUMENTS MY-RIO y con la elaboracién del programa en el
software LabVIEW que se encarga de recibir las sefiales provenientes de una
camara Go Pro HD 4K con comunicacion USB, montada en un DRONE DJI
FW450, identifica colores primarios y la combinacion de estos formando asi

un amplio espectro de colores a reconocer.

Dentro del diagrama de bloques del programa se podra determinar un solo
color para ser identificado, modificando las posiciones dentro del espectro de
color previamente realizado. La PC u ordenador se comunicard mediante WI-
FI con la tarjeta MY-RIO monitoreando el reconocimiento de colores en tiempo
real, es decir, tanto el DRONE como la PC van a estar relacionados entre si a

través del software de programacion LabVIEW.

El vehiculo aéreo no tripulado esta encargado de elevar todos los elementos
necesarios para cumplir con los requerimientos de este proyecto técnico, el
cual ser4 ensamblado y programado previamente a la realizacion de las
diferentes pruebas de funcionamiento. EI UAV sera controlado desde un piloto
en tierra quien realiza las maniobras necesarias para cubrir todos los campos
gue sean considerados importantes dentro del monitoreo de varios sectores
gue conlleven al procesamiento de imagenes y a la consecuente deteccion de

anomalias dentro de un entorno establecido.

PALABRAS CLAVES

e DRONE
e UAV

e MyRIO

e LabVIEW

e USB
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ABSTRACT

The project aims to implement an embedded system to perform the digital
processing of aerial images obtained through an unmanned aerial vehicle
(UAV) using the NATIONAL INSTRUMENTS MY-RIO card and with the
development of the program in the software LabVIEW is responsible for
receiving signals from a Go Pro HD 4K camera with USB communication,
mounted on a DRONE DJI FW450, identifies primary colors and the

combination of these forming a wide spectrum of colors to recognize.

Within the program's block diagram, a single color can be determined to be
identified by modifying the positions within the previously performed color
spectrum. The PC or computer will communicate via WI-FI with the MY-RIO
card monitoring the color recognition in real time,also both the DRONE and
the PC will be linked to each other through the LabVIEW programming

software.

The unmanned aerial vehicle is in charge of lifting all the necessary elements
to comply with the requirements of this technical project, which will be
assembled and programmed prior to the performance of the different
operational tests. The UAV will be controlled from a pilot on the ground who
performs the necessary maneuvers to cover all the fields that are considered
important within the monitoring of several sectors that lead to the processing
of images and the consequent detection of anomalies within an established

environment.

KEYWORDS:
e DRONE
e UAV
e MyRIO
e LabVIEW

e USB



CAPITULO |

1.1. Antecedentes

En el &mbito industrial, el avance de nuevas tecnologias ha permitido la
inclusion de vehiculos aéreos no tripulados para el monitoreo mediante
imagenes aéreas en zonas de dificil acceso, inspeccion de plantas de
produccion, extincion de incendios forestales, monitoreo exhaustivo de
cultivos, supervision de lineas de transmision, entre otras labores que
involucren trabajos que atenten con la integridad humana. Estas tareas son
ejecutadas gracias al desarrollo de un UAV que mediante el procesamiento
de imagenes aéreas a través de la tarjeta NI MY RIO y el software LAB-VIEW

permiten llevar registro de la produccion.

La alta prestacion de las tarjetas MY-RIO lo convierte en un gran aliado
para realizar un sistema embebido de procesamiento de imagenes como lo
explica (Fonseca, 2014) en su tema de investigacion “Actualmente en el
mercado latinoamericano la plataforma NI MY-RIO es ampliamente
demandada, al ser un producto competitivo en cuanto a costo, competencia y
accesibilidad para el mercado local”. Por esta razon la utilizacion de la tarjeta

NI MY RIO es de vital importancia para el desarrollo de este proyecto.

El &mbito donde se desarrollan proyectos utilizando tecnologia sofisticada
como tarjetas MY-RIO y vehiculos no tripulados (DRONE) radica en sectores
donde se implique el monitoreo de escenarios que necesiten el monitoreo
exhaustivo de las diferentes plantas dentro del campo industrial asi como
también en lugares que confien en esta nueva tecnologia, donde el
procesamiento digital de imagenes aéreas sea completamente importante

para el desarrollo de cada una de sus actividades.



1.2. Planteamiento Del Problema

El avance de la tecnologia dron ha aumentado exponencialmente en los
altimos afos. La posibilidad de que el mecanismo de seguridad y control de
varios campos alcance el espacio aéreo, activa las alarmas en el ambito de la
produccion industrial. Lo cierto es que estamos siendo testigos del comienzo
de una era en la que estos robots no tripulados van a cambiar el mundo y la

forma en que vivimos en él.

Por esta razén, el monitoreo constante de varios lugares se ha convertido
en la actividad diaria en la actualidad. Por ende, para captar y procesar
imagenes donde la visibilidad del ojo humano no llegue, se vio necesario la
implementacion de un sistema embebido de procesamiento de imagenes
aéreas con la ayuda de MY-RIO y un vehiculo aéreo no tripulado (DRONE)
que facilitaran la inspeccion de varios sectores de produccién de una planta

industrial desde el computador.

El laboratorio de Electronica de la Unidad de Gestion de Tecnologias de la
Universidad de las Fuerzas Armadas con sede en Latacunga refleja una
necesidad relevante en torno al avance tecnolégico en procesamiento de
imagenes lo cual limita la oportunidad de aprendizaje en los estudiantes,
siendo este proyecto un aporte a la solucion del problema. El implementar “un
sistema de procesamiento de imagenes aéreas” con visualizacidon en un
computador y mediante la programacion en LAB-VIEW, ayudara a que el
estudiante que se especializa como tecnélogo de la carrera en Electronica
Mencién Instrumentacién y Avilnica adquiera conocimientos tedricos y

practicos necesarios para el buen desenvolvimiento en su vida laboral.

1.3. Justificacion

El presente proyecto tiene como finalidad aplicar los conocimientos
adquiridos en clase con referencia a programacion para implementar un
sistema embebido mediante NI MY-RIO para procesamiento de imagenes

aéreas. La necesidad de seguridad, monitoreo e inspeccion de varios



procesos industriales, domésticos y de ambito educativo radican en la
utilizacion de un vehiculo aéreo no tripulado ya que cumple con las
caracteristicas necesarias para poder resolver este déficit que presentan los
diferentes sectores con el avance de la tecnologia. Podemos relacionar la
utilizaciéon de este UAV con diferentes escenarios que tengan la prioridad de
llevar registro de lo que esta ocurriendo mediante capturas de imagenes

aéreas

Los drones son la siguiente generacion de sistemas de transporte. Es el
medio menos costoso, el mas rentable energéticamente, el mas ecoldgico, el
mas versétil y facil de implementar que existe en el mundo. Un sistema que
funciona en cualquier territorio y en los climas mas extremos donde los
beneficiarios seran los estudiantes de la carrera de Electronica al contar con
un sistema embebido que pueda procesar imagenes aéreas en funcién de las

tematicas aprendidas.

Para la implementacion de este proyecto es necesario familiarizarse con
los componentes y materiales utilizando manuales y trabajos de investigacion
anteriores con el fin de lograr los resultados deseados. Finalmente, con la
realizacion de este trabajo, se quiere lograr que los futuros tecnologos
desarrollen nuevas destrezas en el &mbito electronico consiguiendo asi que

los estudiantes se desenvuelvan de mejor manera en el sector laboral.

1.4.Objetivos

1.4.1. Objetivo General

“Implementar un sistema embebido para el procesamiento digital de

imagenes aéreas mediante tarjeta NI-MY RIO y el software LAB-VIEW”



1.4.2. Objetivos Especificos

e Establecer los requerimientos de hardware y software para la

implementacién de un sistema embebido

e Implementar el algoritmo de programacion en el software LAB-VIEW

para el procesamiento digital de imagenes aéreas.

e Controlar manualmente el DRONE e interactuar con la interfaz en LAB

VIEW para el procesamiento de imagenes aéreas.

¢ Monitorear varios escenarios mediante el vehiculo aéreo no tripulado
(DRONE) para procesar diferentes imagenes desde la computadora a

bordo.

1.5.Alcance

La implementacién de un sistema embebido de procesamiento de
imagenes aéreas va dirigido a los alumnos de la Carrera de Electronica
mencion Instrumentacion y Avionica de la Unidad de Gestion de Tecnologias
el cual permite adquirir conocimientos tanto de la tarjeta NI My-Rio como del
software de programacién sentando un precedente que sirva como base para
futuras investigaciones en el campo del procesamiento digital de imagenes y
la interaccibn con los vehiculos aéreos no tripulados (DRONE)
relacionandolos con las practicas de los estudiantes de la carrera, cumpliendo

asi con perfiles educativos con altos estandares.



CAPITULO II

2.1. SOFTWARE LAB-VIEW

2.1.1. Introduccién

El software LabVIEW emplea un lenguaje de programacion grafico
recomendado en sistemas para pruebas, control y medidas en todo lo que
respecta aplicaciones electrénicas. La programacion grafica de Lab-View lo
hace un software muy sencillo de utilizar dando la facilidad de realizar varios
programas tanto complejos como sencillos, asi como también el desarrollo de
sistemas embebidos. El lenguaje G es empleado por este software de

programacion.

Tabla 1

Beneficios del software para el estudiante

Beneficios del software Beneficios para el estudiante
Facil de aprender y usar Aprendizaje rapido
Funcionalidad completa Estandar en la industria

Entradas / salidas integradas. Lenguaje intuitivo

2.1.2. Caracteristicas principales de Lab View

Una de las principales caracteristicas del software LabVIEW es la facilidad
de programacion, sirve de gran ayuda para personas que estan incursionando
en programas donde se involucre el lenguaje grafico, al ser un software
intuitivo permite realizar programas ampliamente complejos empleando tan

solo conocimientos basicos sobre el tema.

La rapidez y eficiencia para realizar programas es otra virtud que ofrece el
software al programador quien en su mayoria son estudiantes de ingenieria
electronica. (LabVIEW, 2017) “LabVIEW es una herramienta gréafica de

programacion”, esto quiere decir que los programas no se escriben, sino que



se dibujan, facilitando la comprension del mismo. Facilita al usuario la creaciéon

de varios proyectos aplicados al ambito eléctrico y electrénico.

Las herramientas utilizadas para realizar un programa en LabView son
llamadas Instrumentos Virtuales (VI's), estos programas se pueden emplear
para aplicaciones complejas donde exista la necesidad de realizar un control
de procesos para obtener productos de calidad, este software facilita al
usuario la creacién de varios programas para después integrarlos en una sola

aplicacion.

2.1.3. Partes Principales del Programa

Lab-VIEW consta de dos interfaces, el panel frontal y el diagrama de bloques

como se muestra en la siguiente figura:

5] x =]
i) File Edit View Project Operate Tools Window Help ‘El
o FETHE] Cof%

NG TR ua @ [ 19t Application Font < | 8w &/ Search

t Operste Tools Window Help
15pt Application Font = | e Gia= B+ ) Search

PANEL FRONTAL DIAGRAMA DE BLOOUES

Figura 1 Interfaz general del programa Lab VIEW.

e Panel Frontal: Es la interfaz con el usuario, en este panel los usuarios
podran observar los datos del programa actualizados en tiempo real.

En esta interfaz se definen los controles e indicadores del programa.

e Diagrama de Bloques: Es donde se realiza el programa, aqui se
colocan los iconos que realizan una determinada funcion que se
interconectan entre si para realizar la funcidon predisefiada por el
operador. Ademas en este diagrama se plantean todas las ideas

propuestas por el operador.



2.1.4. LENGUAJE DE PROGRAMACION G

Lenguaje G es un lenguaje de programaciéon, aunque a diferencia de la
gran mayoria de lenguajes no esta basado en texto, sino mas bien es
completamente grafico, a través de la utilizacién de diagramas es como se
representa la l6gica del programa. El lenguaje G es el lenguaje que se utiliza
para desarrollar programas en LabVIEW. En la actualidad LabVIEW es el

anico programa que utiliza el lenguaje gréfico.
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Figura 2 Lenguaje grafico del software Lab VIEW.

2.2.NI MY-RIO

2.2.1. Caracteristicas

Incluye:

e Entradas y salidas analOgicas

e Entradas y salidas digitales

e LED's

e Push button

e AcelerGmetro interno

e FPGA Xilinx

e Procesador dual-core ARM Cortex-A9

e Soporte para conexion WI-FI



Para tener claro las especificaciones y las caracteristicas mas importantes
de la tarjeta de National Instruments, se presentaran a continuacion las
siguientes figuras que representan las propiedades de este dispositivo visto
desde todos sus lados.

Integracion USB y Wi-Fi

10 Entradas analdgicas
6 Salidas Analdgicas

40 lineas de E/S Digitales
con acondicionamiento para:
SPI, 12C, UART, PWM,
encoder, etc.

FPGA Xilinx Zync
y procesador ARM
Cortex-A9 dual-core

Figura 3 Caracteristicas fisicas de la tarjeta NI MY-RIO.

Fuente: (Lainez, 2014)

NI MY RIO.- VISTA FRONTAL: En la figura 2.4 se puede observar las
caracteristicas fisicas pertenecientes a esta tarjeta, donde se puede encontrar
LED's indicadores para los estados de POWER, STATUS, WI-Fl y cuatro leds
enumerados desde el numero 0 hasta el 3 secuencialmente para realizar

aplicaciones basicas desde el software de programacion.

7 NATIONAL
) INSTRUMENTS

310

LEDs definidos por el
usuario

Figura 4 Vista Frontal tarjeta NI MY-RIO.

Fuente: (Lainez, 2014)

NI MY RIO.- VISTA TRASERA: En la figura 2.5 se puede observar las
caracteristicas fisicas de la parte posterior pertenecientes a esta tarjeta,

donde se puede encontrar el acelerémetro interno de NI MY-RIO, los orificios



de sujecién y un enlace para poder ingresar a un tutorial basico de primeros

pasos.

Acelerémetro interno

Orificios de montaje

Enlace para tutorial de
primeros pasos

Figura 5 Vista Trasera tarjeta NI MY-RIO.

Fuente: (Lainez, 2014)

NI MY RIO.- VISTA SUPERIOR: En la figura 2.6 se puede observar las
caracteristicas fisicas de la parte superior pertenecientes a esta tarjeta, donde
se puede encontrar el terminal para alimentacién que tiene un rango entre 6—
16 VDC, una entrada para conexion con la PC, una entrada USB y por ultimo

un botén de RESET para poder reiniciar las funciones de la tarjeta.

Conexion a la Computadora

P e e N e e e b e

Puerto USB Alimentacién

Figura 6 Vista Superior de la tarjeta NI MY-RIO.

Fuente: (Lainez, 2014)
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NI MY RIO. - PUERTOS DE EXPANSION: En la siguiente figura se puede
observar los puertos de expansion de la tarjeta, tanto el puerto A como el
puerto B.

Conectores idénticos

4 Al MXP A MXP B

6 DIO 2A0 1 UART

1 SPI

1 Encoder Cuadratura

112C
3 PWMs

Figura 7 Puertos de Expansién de la tarjeta NI MY-RIO.

Fuente: (Lainez, 2014)

2.3.Sistema Embebido

2.3.1. Definiciéon

Un sistema embebido es un sistema electronico disefiado propiamente
para realizar determinadas funciones en tiempo real segun sea el caso. Estos
sistemas normalmente estan enfocados para tareas de procesamiento en

tiempo real.

2.3.2. Componentes de un Sistema Embebido

Un Sistema Embebido (ES) esta conformado por un microprocesador y un
software de programacion encargado de introducir el programa dentro del
sistema. Para que funcione de excelente manera, este software emplea una

memoria RAM o ROM para guardar la ejecucion del programa, es decir, todo
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sistema embebido necesita una cierta cantidad de memoria para
desarrollarse. Ademas cuenta con una serie de entradas y salidas E/S

necesarias para comunicarse con las actividades exteriores.

Los sistemas embebidos realizan actividades extremadamente sencillas
por lo cual los procesadores comunmente empleados en un ES cuentan con
registros de 8 o 16 bits. En su memoria sélo reside el programa destinado a
ejecutarse. Las entradas y salidas de este sistema son completamente
capaces de conectarse con los sensores y actuadores de simples procesos
incluso hasta de una planta industrial. Cabe recalcar que la comunicacion
serial hace de estos sistemas aparatos completamente interactivos tanto con

el usuario como con el proceso que debe ser controlado.

En forma simplificada un SISTEMA EMBEBIDO esté conformado de:

e Unidad central de procesamiento (CPU)
e Entradas / Salidas Analdgicas
e Entradas / Salidas Digitales

e Comunicacion serial

Interfaces Seriales
Relojes, Memorias,
Sensores digitales,
Entradas y salidas
Analogas y Digitales

Entradas
LGEITE
(ADC)

Transductores
Sensores

Entradas- Relojes, Memorias,

ﬂ
Salidas ROl 12C Entradas y salidas

Digitales Analogas

\ Contador Motores, Pulsos
Timer Digitales, contadores

Puerto
Serial
(UART)

Busde Detos J

- Memorias
-

Di. iti d
E}\SSpOSI ivos de i'l

Interfaces, Salidas
de Control

PC's !L']'

(I

Redes, Comunicacion
Por infrarojos

.1 - > M|]‘ PC's
Interfaces de
Red

Figura 8 Componentes de un Sistema Embebido.
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2.4.DRONE - Requerimientos Fisicos

2.4.1. Introduccién

Los vehiculos aéreos no tripulados (UAV) son pequefios robots aéreos que
pueden ser controlados mediante un piloto en tierra de manera remota o
mediante un sistema automatico. Estos UAV pueden ser utilizados para
cumplir diversas funciones como reconocimiento, vigilancia, monitoreo,
trasporte, entre otras actividades que el humano no quiere o no puede realizar,

es decir en labores donde la integridad humana corra peligro.

2.4.2. Aplicaciones de un UAV (Vehiculo Aéreo No Tripulado)

Hoy en dia los drones son muy conocidos Yy vistos cumpliendo diversas

actividades como por ejemplo:

e En eventos sociales

Estos UAV tienen la ventaja de sobrevolar mucho mas cerca de la gente y
sobre todo tienen mas posibilidades de maniobra. Por lo que son perfectos
para registrar eventos donde exista gran cantidad de gente.

e Paratransporte
En paises de Europa los drones son utilizados para entrega de algunos

productos tales como pizza y comida rapida.

e En situaciones de emergencia
Los drones son completamente habiles para sobrevolar lugares aislados o
de dificil acceso para el ser humano, los UAV's se destacan sobre todo en los

desastres naturales.

e En busquedade personas

Al volar a bajas alturas y mediante una camara de alta calidad permite el
reconocimiento inmediato de personas perdidas incluso de personas préfugas
de la libertad.
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e Paramonitoreo

Las diversas plantas industriales se ven obligadas a llevar registro de lo
que sucede en sus instalaciones por lo que el uso del drone es de vital
importancia para el monitoreo de sus plantas de produccién.

Estos son pocos de los muchos usos de los vehiculos aéreos no tripulados.

Figura 9 Prototipo armado de un UAV.

2.4.3. Estructura Cuadricoptero DJI F450

(FlameWheel450, 2012) Un cuadricoptero es un vehiculo aéreo multi-rotor
con cuatro brazos que en su parte final tienen un motor y una hélice. Los
cuatro rotores estan generalmente colocados en las extremidades de una
cruz. A fin de evitar que el UAV pierda sustentacion respecto a su eje de
orientacion es necesario que dos hélices giren en un sentido y las otras dos
en el otro sentido. Son parecidos a los helicopteros, aunque la elevacion y el

empuje lo realizan con cuatro hélices en vez de una.

El funcionamiento de un cuadricoptero se torna complejo debido a que este
emplea elementos mecanicos, eléctricos y electrénicos debido a su

composicion.

Figura 10 Estructura cuadricéptero DJI FW450.
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2.4.4. Bateria

La bateria es un dispositivo que consiste en una o mas celdas que
convierten la energia quimica en corriente eléctrica. Cada celda consta de
un electrodo  positivo (catodo), un electrodo negativo  (anodo),
y electrolitos que permiten que los iones se muevan entre los electrodos,
permitiendo que la corriente fluya fuera de la bateria para alimentar un circuito

eléctrico o electrénico.

2.4.4.1. Baterias LiPo

Una bateria de polimero de iones de Litio (LiPo) es una bateria recargable,
compuesta generalmente de varias celdas secundarias conectadas en

paralelo para aumentar la capacidad de la corriente de descarga.

Las baterias LiPo tienen celdas de 3,7 voltios y 4.2 voltios cuando estan
totalmente cargadas. El beneficio aqui es que disponemos de menos celdas
para crear una bateria. Entre mas celdas existan en una bateria mayor es la

tension dentro de esta.

La suma de celdas permite elevar el nivel de tension de la bateria, es por
esta razon que entre mas compleja sea la aplicacion mas celdas se deben
emplear para aumentar el nivel de voltaje con la cual se va a alimentar

eléctricamente.

Tabla 2

Valores de voltaje y numero de celdas de las Baterias Lipo

3.7 voltaje de bateria = 1 celda x 3.7 | 7.4 voltaje de bateria = 2 celdas x 3.7
voltaje (1S) voltaje (2S)

11.1 voltaje de bateria = 3 celdas x | 14.8 voltaje de bateria = 4 celdas x
3.7 voltaje (3S) 3.7 voltaje (4S)
18.5 voltaje de bateria = 5 celdas x | 22.2 voltaje de bateria = 6 celdas x
3.7 voltaje (5S) 3.7 voltaje (6S)
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Figura 11 LiPo FLOUREON 5000 mA a 11.1 voltios.

2.4.5. Motores Brushless

Los motores brushless (motor sin escobillas) estan compuestos por una
parte movil llamada rotor, que es donde se encuentran los imanes
permanentes, y una parte fija, denominada estator o carcasa, sobre la cual
van ubicados los bobinados de hilo conductor. En la siguiente figura se

observa los componentes basicos de este motor:

Figura 12 Componentes de un motor brushlees.

2.45.1. Funcionamiento

(COCHESRC, 2016) Al pasar la corriente directamente por los bobinados
del estator eliminan la utilizacion de escobillas y por lo tanto la eliminacion del
colector. Esta corriente interactia con los imanes permanentes de rotor
generando el movimiento del motor eléctrico. Al carecer de escobillas, colector
y delgas el Unico elemento que puede controlar a este motor es un controlador
de velocidad electronico mejor llamado como ESC. Estos motores giran y
aumentan su velocidad dependiendo la sefial enviada por el ESC quien es el

elemento principal de control.
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El controlador electrénico de velocidad recibe una pequefia sefal, sefal
suficiente para hacer girar al motor ya sea hacia la izquierda o hacia la derecha
dependiendo la aplicacién, ademés el ESC controla la velocidad a la cual va
a trabajar dando seguridad de aplicacidén para estos motores que en arranque
mAaximo generan picos muy altos de corriente. Los sensores que interactian
en el controlador van de mano con el funcionamiento del motor para brindar
un maximo rendimiento a estos elementos tan importantes como son los

brushless.

2.45.2. Factor Kv De Un Motor Brushless

El factor Kv en un motor brushless indica el nUmero de revoluciones por
minuto que el motor tiene que girar por cada voltio de electricidad aplicado,
para mayores valores de Kv, se tienen mayores valores de velocidad, pero
menores valores de par y viceversa. Es por esta razon que para el disefio de
cualquier aplicacion donde se involucre este tipo de motores surge la

necesidad de elegir de buena manera el factor Kv del motor a utilizar.

2.4.6. Hélices

La hélice es aquella que transforma la energia de rotacion dada por parte
de un motor eléctrico en energia propulsora haciendo elevar los elementos
gue contengan estas hélices. En este caso las hélices mas utilizadas estan
formadas por dos palas, una que gira en sentido horario (CW) y la otra en
sentido anti horario (CCW) que conjuntamente con sus bordes de ataque y

de salida proveen el aire necesario para la propulsion.

2.4.6.1. Componentes y caracteristicas de las Hélices

Las caracteristicas y componentes que definen el funcionamiento 6ptimo de
las hélices son:
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e PALA: al girar a velocidades extremadamente altas generan empuje
necesario para elevar un aeroplano.

e CUBO: es la parte central de la hélice, es aqui donde se sujeta el eje
del motor.

e BORDES: la hélice tiene su borde de ataque y su borde de salida.

e RADIO: Es la distancia entre el centro de la hélice y el extremo de cada
pala.

e LONGITUD Y PASO: Son los términos mas importantes de las hélices:

25/15:
25: longitud de la hélice de punta a punta
15: avance de la hélice hacia adelante en cada vuelta

Longitud

Radio

L
-

Bordes

Cubo

Figura 13 Caracteristicas fisicas de la hélice.

2.4.6.2. Funcionamiento de las Hélices

Los bordes de ataque y de salida llamados perfiles aerodinAmicos que
poseen las hélices cuando entran en funcionamiento dan el empuje necesario
para elevar vehiculos aéreos no tripulados (UAV's). El giro secuencial y
constante de las hélices aceleran el flujo de aire consiguiendo empuje para la
aplicacién a realizar. Al acelerar el flujo de aire se produce un fenbmeno
llamado propulsién que empuja al elemento que contiene este tipo de hélices,
es asi como funciona estas palas en la estructura del DRONE. Entre mayor
sea el angulo de las palas, mayor empuje generara la hélice al girar, por ende

el mayor consumo de corriente serd eminente.

(Mufioz, 2013) La fuerza de propulsién del aeroplano esta directamente

relacionada con la cantidad de aire que mueve y la velocidad con que lo
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acelera. Su disefio y demas caracteristicas deben estar estrechamente
relacionadas con la funcion que va a cumplir este elemento para que cumpla

una tarea verdaderamente 6ptima.

2.4.7. Controlador de Velocidad Electrénico

Un Controlador de Velocidad Electrénico (ESC) es un dispositivo
electrénico que permite controlar la velocidad y el par de cualquier tipo de
motor eléctrico. Su funcién principal es variar la velocidad del motor eléctrico
y controlar el sentido de giro ya sea hacia la izquierda o hacia la derecha, todo
esto depende de la aplicacién que esté desarrollando el motor.

(FPVMAX, 2017). Los controladores reciben pequefias sefiales las cuales
son interpretadas por el ESC para controlar tanto el sentido de giro como la
velocidad a la que se va a desempeniar el motor. Los ESC son ideales para
manejar corrientes que superen altos amperajes, es por esto que es el
elemento electrénico ideal para poder controlar un motor eléctrico. En el
instante que arranca el motor, este genera corrientes picos muy elevadas por
lo que un controlador debe ser lo suficientemente capaz de soportar este tipo

de amperajes.

Brushless DC
Electronic Speed Control (ESC)
(with Battery Eliminator Circuit)

Receiver Throttle Connection
w/BEC Power

_

Brushless DC
Motor Leads

Heat Sink for ESC '
Cocoling

Power Input from
Main Battery

Figura 14 Partes de un ESC.

Fuente: (FPVMAX, 2017)

Los controladores de velocidad electronicos son categorizados

dependiendo la corriente que pueden soportar, es importante recalcar que a
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la hora de elegir el controlador hay que tomar en cuenta la corriente pico que
genera el arranque de un motor eléctrico, entre mas corriente maneje el ESC
mas alto sera su costo. En la siguiente figura se especifica la conexién de un

controlador de velocidad electrénico a un motor:

Coneciores T—=

—~

MOtor Adaptador
o hélice
Receptor im?:;c:::.:,
p Servos gﬁ;mlmoz ;'ﬁoade'gro
Hélice

Figura 15 Conexion de un ESC a un motor brushless.

Fuente: (RC2.CL, 2015)

2.4.8. NAZA M-LITE

2.4.8.1. Introduccién

El NAZA M-LITE es un sistema estabilizador de vuelo para el control de
UAV's, ofrece un eficiente comportamiento de vuelo para multirotores que

alcanzan bajas alturas y que son controlados por un piloto en tierra.

(DJINAZA, 2014). EIl sistema al tener una funcion tan util como el auto
nivelado y bloqueo para la altura permite generar nuevas aplicaciones en
todos los ambitos. Este controlador estabilizador de vuelo asegura la
integridad del usuario debido a que tiene varias sefiales de indicacién para las
anomalias que puedan suceder en la calibracion, a méas de tener protecciones,
indica el estado de la bateria para tomar acciones adecuadas antes de correr

riesgo de dafar nuestro prototipo de vuelo.
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2.4.8.2. Caracteristicas Fisicas

¢ Disefio todo en uno: amortiguacion de aire, CPU, giros, acelerometro y
barometro.

¢ Nuevo algoritmo avanzado de actitud y estabilizacion.

e LED (Light Emitting Diode) y BEC (Battery Eliminator Circuit).

e Proteccion de bateria baja.

e D-BUS: Soporta receptores con salida D-Bus/S-Bus.

e PPM (Pulse Position Modulation): Soporta receptores con salida PPM.

e Estabilizacion camara 2 ejes: El sistema de estabilizacion NAZA es
compatible con la mayoria de Gimbal ofreciendo una estabilizacion
perfecta.

e Firmware y software especifico Naza Lite

e |0OC (Intelligent Orientation Control)

e Aviso bateria baja.

2.4.8.3. Caracteristicas de comportamiento

ALGORITMO DE ESTABILIDAD AVANZADO

Este algoritmo proporciona excelente maniobrabilidad al usuario sobre el

UAV dando asi una experiencia de vuelo inmejorable.
MODO GPS (GLOBAL POSITIONING SYSTEM)

El GPS permite mantener una posicion dentro de la aérea sobrevolada
incluso en condiciones de turbulencias, EI GPS bloquea la posicién en la que

se encuentra en drone.
Modo de falla (FAIL SAFE)

El controlador Naza tiene incorporado una funcién de modo de falla
automaético, permitiendo salvaguardar la integridad del UAV hasta reconectar

la comunicacién con el radio control.
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PROTECCION PARA BATERIA DESCARGADA

Existen dos niveles de proteccion para tensiones bajas de bateria, en el
primer nivel la luz roja parpadea indeterminadamente, en el segundo nivel la
luz roja se mantiene encendida y el UAV descenderd y aterrizara

automaticamente.
ARMADO Y DESARMADO LOGICO DE MOTORES

Los motores del vehiculo aéreo no tripulado se desactivaran una vez que
se haya realizado una combinacion de comandos en el radio control, asi se
da un alto nivel de seguridad evitando el arranque brusco de estos. Con esto

se consigue preservar tanto la integridad humana como la integridad material.

Figura 16 Armado y desarmado l6gico de motores.

2.5.Procesamiento Digital de Imagenes

El sistema visual del ser humano es uno de los mecanismos mas
poderosos Yy eficientes en lo que respecta el procesamiento de imagenes ya
que tiene una memoria muy poderosa como lo es el cerebro capaz de
almacenar todo tipo de imagenes. Este sistema es tan completo que permite
detectar, analizar y almacenar gran cantidad de imagenes en tiempos
indescriptibles. Es por eso que hoy en dia se busca reemplazar este gran
sentido humano por sistemas que cumplan una funcion similar utilizando y
empleando la tecnologia disponible. En general, el procesamiento digital de
imagenes es el conjunto de técnicas aplicadas a las imagenes digitales con el
fin de mejorar su calidad y facilitar la busqueda de informacién a través del

analisis de las mismas en tiempo real.
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Una de las estrategias utilizadas para el procesamiento digital de
imagenes es el proceso de filtrado, los filtros tienen como objetivo: obtener a
partir de una imagen original, otra final cuyo resultado sea adecuado

posibilitando efectuar operaciones de procesamiento sobre ella.
Los principales objetivos que se consiguen con la aplicacion de filtros son:

e Suavizar laimagen
e Eliminar ruido

e Realzar y detectar bordes

En resumen, se considera como filtros a las operaciones que se aplican a los

pixeles de una imagen para optimizar sus caracteristicas.

MAGEN : GRISES
Ve ESCALA DE GRISES AZUL

G A

RANGO

VERDE

eogcalrRON:G D

RANGO
0

ROJO
| L

RANGO
o
| IS |

ESPECTRO DE COLORES SENSIBILIDAD
| o tow

PARO |

O]zl o+

Figura 17 Interfaz para procesamiento de imagenes.

2.5.1. VISION AND MOTION

Estas herramientas presentes dentro del software de programacién
LabVIEW permiten el desarrollo de programas referentes al procesamiento de
imagenes de toda indole, por lo tanto, LabVIEW facilita la interaccién entre la
vida real y el software de programacion a través de una camara convirtiendo
una imagen en datos necesarios para realizar cualquier tipo de aplicacion.
Existen diferentes tipos de softwares para procesar imagenes, uno de los mas
utilizados es el que ofrece NATIONAL INSTRUMENTS ya que al utilizar
lenguaje grafico para programar, transforma aplicaciones totalmente

complejas en tareas verdaderamente sencillas de realizar.
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<=1 Vision and Motion
Vision Express

IMAL E»
b " b "
MI-IMAQ Vision Utilities 4 Vision Expres
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o Ei o, p
MI-IMA Q) dx Vision RIO . Vision Express
Vision
Acquisition
| ——————

Figura 18 Herramientas de Vision and Motion de LabVIEW.

2.5.2 Espectro de Colores

El espectro éptico de luz es aquel que puede ser divisado por el ojo
humano a longitudes de onda que van entre 400 hasta 700 nm (nandémetros)

Los diferentes colores presentes en el espectro visible tienen diferentes
longitudes de onda, el color rojo representa a las frecuencias mas bajas del
espectro, es decir, son las de menor energia, en cambio, el color violeta hace

referencia a las frecuencias mas altas, por lo tanto son de mayor energia.

Fspecto vishle por ¢l 6o umane (L

Om [Bm (Om S dm Em m Bl

Figura 19 Espectro visible por el ojo humano.

Fuente: http://blogs.fad.unam.mx/asignatura/elva_hernandez/wp-
content/uploads/2013/08/teoria-de-los-colores-luz-y-tipos-de-luz-e.pdf



Tabla 3

Longitud de onda de los colores visibles del espectro.

LONGITUD DE ONDA

Mayor > a 740 nm

625 — 740 nm
590 — 625 nm
565 —-590 nm
520 — 565 nm
500 — 520 nm
435 - 500 nm
380 —-435nm

Menor <a 435 nm

COLOR
Infrarrojo
Rojo
Naranja
Amarillo
Verde
Cian
Azul

Violeta

Ultravioleta

24
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CAPITULO Il

IMPLEMENTACION DEL SISTEMA EMBEBIDO PARA PROCESAMIENTO
DIGITAL DE IMAGENES AEREAS.

3.1.Preliminares

El procesamiento digital de imagenes aéreas estd conformado por una
tarjeta NI My RIO, una camara HD GoPro 4K y un vehiculo aéreo no tripulado
que servira de trasporte para los elementos que realizaran este proyecto. El
monitoreo del reconocimiento de colores se realiza a través de una PC

mediante el software de programacion LabVIEW.

Los elementos electrénicos empleados para la realizacion del presente

proyecto técnico son:

e Estructura DJI F450

4 motores brushless 920 Kv

e 4 controladores de velocidad electrénicos (ESC) de 40 Amperios
e Kit DJI NAZA

e Tarjeta NI My RIO

e Camara Go Pro HD 4K

3.2.Configuracién Sistema Estabilizador de Vuelo NAZA M-LITE

Para iniciar con la configuracion del estabilizador de vuelo hay que

descargar en simples pasos el software DJI NAZAM Assistant_2.40.

1 DJI MAZAM Assistant_2.40

Aplicacion de escritorio

Figura 20 Icono del software DJI NAZAM.



Ingresar al software para empezar con la configuraciéon del sistema.

NAZA-M V2

English v

Basic

Advanced
Mounting Aircraft Motor
GPS Location Mixer Type NONE Motor Idle Speed NONE
x ocm Cut Off Type NONE
Y 0cm RC Hs
z Ocm R T NONE
ecenver fype Failsafe Methods NONE
Gain
Pitch Roll Yaw Vertical foc
Intelligent Orientation Control: NONE
Basic INH ~ INH ~ INH - INH ~
Atiitude INH ~ INH ~ Gimbal
- N Gimbal Switch NONE
Channel Monitor
L Vg
--e _d 0 ay —f | 0 Voltage
‘i 5 e o Protaction Switch NONE
mu..mi‘ o Current Voltage; NONE
0 . 0 Battery Type: NONE
Vg
-t o First Level Protsction:  NONE
Second Level Protection: NONE
OnLine Help

MC OUTPUT:

OoN

Figura 21 Interfaz principal del software NAZA-M V2.
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Conectar el DJI NAZA hacia la PC para reconocer el sistema en el software

de configuracién, el led color azul (MODE) titilara e indicard& que ha sido

reconocido el sistema estabilizador de vuelo (DJI NAZA) en el software. A

demas los valores de voltaje se mostrardn y cambiaran en tiempo real.

NAZA-M V2

@ i

Upgrade Info

Tools

English « _— b4

Basic Advanced
Mounting Aircraft Motor
GPS Location Mixer Type Quad-rotor X Motor Idle Speed Lowest
X aom Cut Off Type: Intelligent
Y 3cm RC bs
z Hem RecelverType.  Tradifon Fallsafe Methods: Landing
Gain
Pitch Roll Yaw Vertical 1oc
Intelligent Orientation Cantrol OFF
Basic INH ~ INH ~ INH ~ INH ~
Aftitude INH ~ INH ~ Gimbal
Channel Monitor Gimbal Switch: OFF
“ MHHHHiHHHH 63 “ I.”””””””H”” 847 VU‘IEBE
- ".‘ IR v '.‘ 1000 Protection Switch OFF
L T nd Current Voltage: 1265V
.muumpmmm wl - . 1000 Battery Type 35 LiPo
- —p— | First Level Protection:  10.00V
Second Level Protection: 10.00V
onLine Help

MODE:

(PSS Afti.

MC OUTPUT: OFF

Figura 22 Reconocimiento del hardware en el NAZA-M V2.
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Una vez reconocido el hardware en el software se puede comprobar el

movimiento de los diferentes ejes (canales) del UAV mediante el joystick.

NAZA-M V2 Englishw  — X

Upgrade

Basic Advanced
Mounting Aircraft Motor
GPS Location Mixer Type Quad-rolor X Wotor Idle Speed Lowest
X sem Cut Off Type. Intelligent
Y 3cm RC
FiS
z 11em Receiver Type Tradition
i Failsafe Methods: Landing
Gain
Pitch Roll Yaw Vertical oc
Intelligent Orientation Control OFF
Basic 125% | INH | 125% | INH | |100% | INH ~ | |100% | INH ~+
Attitude  [125% | INH ~ | [125% | INH ~ Gimbal
- Gimbal Switch: OFF
Channel Monitor
63 -y -g 847 Voltage
08 I s Protection Switch OFF
L[ ons | g g 000 Current Vltage 1285V
\ Battery Type. 35 LiPo

IS First Level Protection: 1000V

Second Level Protection: 10.00v

OnLine Help

Figura 23 Verificacion del movimiento de los canales.

Ingresar en la opcidén Basic/Aircraft , seleccionar el tipo de mezclador
(MIXER TYPE) segun sea la conveniencia, en este proyecto técnico se
selecciond un Quad-rotor Tipo X por sus caracteristicas de funcionamiento, el
software nos indica el sentido de giro de cada uno de los motores del UAV

gue estan etiquetados como M1-M2-M3-M4 respectivamente.

NAZA-M V2 English — X

K

View

Aircraft Mounting

Mixer Type

Quad-rotor X

. Make sure the rotation direction of each
motor is the same as the diagram shows. If
net, swap over any of two wire connections

of the incorrect motor to change its rotation .
direction. .
2. Make sure the type of propeller matches the - \ =
£/

rotation direction of the moter.

Motor Test default

Figura 24 Seleccion del Quad-rotor Tipo X.
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Ingresar en la opcion Basic/Mounting, colocar los valores de la posicién
donde estara ubicado el GPS en la estructura del drone; X=4cm, Y=3cm,
Z=11lcm. Ademés el software de configuracién indicard& como debe ser
montado el sistema de estabilizacion de vuelo en la estructura del drone, éste

ofrece una referencia para la instalacion del kit de DJI NAZA.

NAZA-M V2 Engish~ — X

KQ

View
Adrcraft Mounting

Controller Orientation

E

Mounting Location

you would normally, with
the center of pravity (C.G) directly on the
center plate.

Make sure the location and orsintation of the X
Main controller and the GPS is comect, and
then fill in the distancs betwsen body centsr of Y .S
GPS and the C.G. of mmulti-roter c iZ
< GPS
Important X
Please re-configure if the ALL-UP-WEIGHT z X|4om
has been changed Green line negative Y|3em
— Red line for postive 2
Mount the MC as close to C.G. as possible default

Figura 25 Valores de la ubicacion exacta del GPS.

Ingresar en la opcién Basic/RC, Seleccionar el tipo de receptor
“TRADITION”, Comprobar el movimiento de los Command Sticks y calibrarlos,
finalmente seleccionar el “Modo de vuelo GPS”. Al elegir el modo GPS

aseguramos el bloqueo de posicién cuando el UAV este en vuelo.

NAZA-M V2 Englishv  — '3

K

Wiew Advanced

Aircraft Mounting RC

Receiver Type
@ Tradition & D-Bus ) PPM

Command Sticks Calibration Sticks Monitor

R R
“. X1 Calibration
ERERERER) LR
- NORM
Traditional Receiver Connection ﬁ :l Calibration START
Calibration START

® Choose the type of receiver connection

that you have installed. Control Mode Switch
® Connect your raceiver to the main

controller in accordance with the

connection diagram. [ i

Figura 26 Seleccidon de Tipo de Receptor y Modo de Vuelo.
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Ingresar en la opcion Basic/Gain, ingresar el valor de las ganancias para

el control optimo del vehiculo aéreo no tripulado.

NAZA-M V2 English v = b

Advanced

Aircraft Mounting

Gain Adjustment Gain

What is the Gain Pitch Roll Yaw Vertical
» If basic Gain is too large, you will find the
aircraft oscillating in the corresponding

direction. If too small, the operation and
stability will not be so good or control Remate Adjust INH - INH - INH - INH -
could even be lost.

Basic Gain [125% | [125% | [100% | [100%

* Attitude Gain determines the reaction Attitude Gain ‘125% ‘ |125% |
speed of attitude with cmmmd.snck Remote Adjust INH - INH =
input, the larger the value the quicker the
teaction. Increase it for sharper and quicker
leveling action Max Angular Rate

‘Why Gain Adjustment is Necessary Pitch Rall

Different aircraft have different gains, so that

you can setup the Gain manually according to WMax Angular Rate 150 Set

wour aircraft to have a pracise flying experience.

Tips E310 recommended value is: Pitch:300, Roll:300.

 The Pitch/Roll Gain of hexa-rotor are E1200 recommended value is: Pitch:220, Roll:220

Figura 27 Valores de ganancia del UAV.

Ingresar en la opcion Advanced/Motor, seleccionar LOW para que los
motores arranquen con velocidad baja, al arrancar con baja velocidad se evita
corrientes picos que puedan afectar el buen funcionamiento de los motores.
Ademas seleccionar corte tipo “INTELLIGENT”.

NAZA-M V2 Englishw = =— X

QR F = @ g

View Basic Tools Upgrade Info

Motor FIS Gimbal  H34-3D  Voltage Limits

Motor Settings Motor Idle Speed

Push both sticks to the Tt bottom o sight --..llll.llll.l.lllllllll

bottor to start the motors. A different Cut Off RECOMMENDED HIGH
Type stops the motor in a different way. Refer -
to the NAZA-M Quic Start Guide for mors @
datails.

Immediately In any control mods, once . Cut Off Type
‘motors start and throttle stick is over 10%,
O Immediately (@® Intelligent

Figura 28 Velocidad de arranque de los motores.

Ingresar en la opcion Advanced/Motor, colocar en el primer y el segundo
nivel el valor de proteccion para descarga de bateria, lo mas recomendable

es no permitir que la tension de la LiPo 3S descienda menos de los 10 v.
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“ i @) y
(1
KR = € (]
View Basi Tools Upgrade Info
Mator Gimbal Voltage Limits
Low-voltage Alert Protection Switch
The setting of Second Level Protection is the Con ® oFF
same as First Level Protection. When it is Battery
triggered, the LED warning will be on and the
multi-roter will descend. Meanwhile the center Current Voltage ~@EERp 127 Calibration
point of throttle stick cannot hold the aireraft
hovering, so that the arcraft will descend Battery Type 35 LiPo
slowly. First Level Protection
Tips Mo Load Loss
o When the second level protection is 10.00v ooov 10,00
triggered, the center point of throttle stick Safeguard: LED Waming
will move up slowly to 20% of endpoint,
in order to keep the aircraft hovering,
¢ When the center point is at 90% of Second Level Protection
endpoint, aircraft will still start to ascend Mo Load Loss
slowly if you continue to pull the throttle
stick, and the contro! of Pitch, Roll and 1000 00N 1000
Yaw are the same as before. Please land Safeguard: Descending

ASAP to prevent your aircraft from
erashing or other harmful consequences!

Figura 29 Valores para proteccion de descarga de LiPo 3S.

Ingresar en Tools y verificar que todos los parametros antes mecionados
estén correctos para exportar los datos hacia el controlador. Finalmente,

chequear el estado del IMU y exportar los parametros.

NAZA-M V2 English »

EO.J’ @

Upgrade

IMU Calibration

2
Export Parameters -

Gyroscope(degree/s) Mod

X 02 Y |01 Z 00 0.2
Import Parameters

Acceleration{g) Mod

X -0.00 Y |0.02 £ -0.98 098

Restore default settings
Compass(raw)

X 39 Y 138 Z 156

Basic Advanced

Check IMU Status

Status: ready Basic Cali

Figura 30 Exportacion de parametros al controlador DJI NAZA.
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3.3. SOFTWARE LabVIEW

3.3.1. Procesamiento de Imagenes en LabVIEW

Para iniciar con la realizacion del programa, se procede a abrir un blank VI
y empezamos con la programacion, sin olvidar la funcién que realiza cada VI

(Instrumento Virtual) dentro del procesamiento de imagenes.

A continuacion se describira la funcion que cumple cada VI dentro del

programa:

1. IMAQdx Open Camera.- consulta la camara para conocer sus
capacidades, carga un archivo de configuracién y crea una referencia unica

para la camara.

Camera Control I"-.-'1|:u:|e—|
Session [n mrnensnnesy J:I pranananans Seccion Chut

ErFor in az error out

Figura 31 IMAQdx Open Camera.

2. IMAQdx Configure Grab VI. - Configura e inicia una adquisicién de
captura. Configura y adapta cualquier tipo de camara al formato de
programacion. IMAQdx Configure Grab VI usa camO de manera

predeterminada.

Session In e G g [T Session Out

Errcr in a5 = error out

Figura 32 IMAQdx Configure Grab VI.

3. IMAQ Create VI. - Crea una ubicacion de memoria temporal para una
imagen. Usar IMAQ Create junto con IMAQ Dispose VI para crear o eliminar

las imagenes de NI Vision en LabVIEW.



32

Border Size
Image Mame I|M|:||1 Mew Image

errcr in (no error) , errcor out

Image Type

Figura 33 IMAQ Create VI.

4. While Loop. - Repite el cédigo dentro de su subdiagrama hasta que

ocurre una condicion especifica.

1. Subdiagrama. - espacio donde se desarrollan los programas.

2. lteration Terminal (i). - Proporciona el conteo de iteracion de
bucle actual.

3. Conditional Terminal. - evalGa un valor de entrada booleano

para determinar si se continta ejecutando el ciclo While.

Bococlean Control

Figura 34 While Loop VI.

5. IMAQdx Grab2 VI. - Si el tipo de imagen no coincide con el formato de

video de la camara, este VI cambia el tipo de imagen a un formato adecuado.

Timeout (ms)
Session In > Session Qut
Imageln"'E s | tlmage Out
Wait for Mext Buffer? (Ves) L:.. Buffer Mumber Qut
EFror in error out

Figura 35 IMAQdx Grab2 VI.

6. Image. - Interfaz donde se muestran las imagenes obtenidas por la

camara en tiempo real, este VI esta ubicado en el panel frontal.
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[<IEAIrS

[EESNEERENE

Figura 36 Image VI.

7. Color Sensitivity. - Especifica la sensibilidad de la informacién de color

en la imagen.

[Ring [

ST -

Figura 37 Color Sensitivity VI.

8. ROI. - Asociado con un control de visualizacion de imagen.

70 78
RO

Figura 38 ROI VI.

9. IMAQ ColorLearn VI. - Extrae las caracteristicas de color de una
imagen, se puede utilizar para la coincidencia de colores u otras aplicaciones
relacionadas con la informacion del color, como la identificacion del color y la
segmentacion de la imagen en color. VI adecuado para realizar el

reconocimiento de colores en tiempo real.

ROI Descriptor ——

Image + Color Spectrum
li—— V<
Celor Sensitivity

error in (no error) ==
Learn Saturation Thresheld

error out

Figura 39 IMAQ ColorLearn VI.
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10. Color Spectrum. - Devuelve las caracteristicas de color encontradas

en la region de la imagen

|123

L |
k

Figura 40 Color Spectrum VI.

11. Index Array Function. - Cuando se conecta una matriz a esta funcion,
la funciébn cambia de tamafio automaticamente para mostrar las entradas de
indice para cada dimension en la matriz que se conecta a la matriz n-
dimensién. Devuelve el elemento o subcampo de la matriz n-dimension en el

indice. Multiplexa las sefiales de entrada.

n-dimension array

index (1 :
o 1
e o] .

elernent or subarray

Figura 41 Index Array VI.

12. Indicator. - Muestra los valores obtenidos dentro de la comparacion

de rangos de los colores.

RAMGO 3 RANGO 3

B.23 0
Figura 42 Indicator VI.
13. In Range and Coerce Function. - Determina si X cae dentro de un

rango especificado por las entradas de limite superior e inferior y selecciona

el valor dentro del rango determinado.

upper limit g +| coerced(x)
X o In Range?
lower limit

Figura 43 In Range and Coerce VI.



14. Boolean true or false.-
falsos/encendido o apagado, simula el funcionamiento de un led indicador.

ASUL

TF

15. IMAQdx Close Camera VI. - Detiene una adquisicion en curso,

libera recursos asociados con una adquisicion y cierra la sesion de camara

especificada.

AZUL

Figura 44 Boolean true or false VI.

muestra valores verdaderos

Session In

ol
=l

error cut

EFFOrT in

Figura 45 IMAQdx Close Camera VI.

En la siguiente figura se mostrara el programa general donde se encuentran

cada uno de los instrumentos virtuales (VI) descritos anteriormente;

SENSIBILIDAD

7E=—

4

ESPECTRO DE COLORES 1

% 12

10 RANGO 3
phiz3]
1 14
[‘—’] ’3_6[ 'AZ&‘
oot} gJ
RANGO 2
i)
L‘,U‘ = VERDE‘
s RO
ca o2 {8
RANGO 15

o

Figura 46 Enumeracion de VI's utilizados en el programa.
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3.3.2. Descripcion General del Programa

El programa realizado a continuacion utiliza las herramientas de vision

gue ofrece el software LabVIEW, se explica el programa por secciones para

poder entender y comprender su funcionamiento.

1.

Inicializacion y configuracién de la camara. - Se abre y se configura
la camara para obtener los datos necesarios para la identificacion del
color. Para configurar la camara crear una constante llamada (camO)
generado pre determinadamente por el Open Camera VI. En IMAQ
creamos una constante en (imagen name / untitled) dentro del VI
asignando un espacio de memoria para almacenar las imagenes
obtenidas por la camara GO PRO HD 4K. No olvidar conectar los

errores de cada VI tanto al inicializar como al finalizar el programa.

Iuntitlecl I“"IHFIIJ.
i% carmid |‘-'I-"" Hlew) e
d% =l %=+

Figura 47 Inicializacion y configuracion de la camara.

Adquisicion de datos de las imagenes. — Se inicia la adquisicion de
datos adecuando el formato de las imagenes para que sean
compatibles con el programa que se realiz6. Se muestra las imagenes
en tiempo real en la pantalla ubicada en la interfaz realizada para el
usuario, ademas se colocan tres opciones para determinar el nivel de
sensibilidad de la imagen, esta va desde bajo, medio y alto. Para
finalizar con esta seccidn se extrae las caracteristicas de las imagenes,
en este caso las propiedades de los colores para obtener informacién

a partir de sus caracteristicas.

SEMSIBIL
=i[Ewa]

[RET]

Figura 48 Adquisicion de datos de las imagenes.
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Identificacién de colores por posiciones. - Una vez extraidas las
caracteristicas de los colores se genera un espectro de luz visible con
varias posiciones que representan cada uno de los colores disponibles
de este espectro, en la programacion identificamos los colores (Azul,
Verde y Rojo) siendo la posicion 9 para el azul, la posicién 7 para el
verde y la posicidon 1 para el color rojo. Estas posiciones ingresan a un
index array que separa el espectro en varias secciones que van a ser

comparadas mas adelante entre un rango de valores.

ESPECTRO
EE=

Figura 49 Identificacion de colores por posiciones.

Comparacion de rango de valores de intensidad para
identificacion de colores. - Los colores son comparados entre un
rango de 0,0 y 1,0 siendo O (cero) el rango de color menos fiable y
siendo 1 (uno) el color mas fiable de este espectro, si el valor obtenido
por la adquisicion de datos mediante la camara esta entre este rango,
se encendera el led correspondiente que indicara que el color ha sido

identificado, caso contrario, el led permanecera apagado.

BaMGO 2
]

VERDE
fo
D,1 ............... E

RO
1.1 3
0,001 g l ............... E
FRAMGO

Figura 50 Comparacién de colores entre Oy 1.
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5. Finalizacion del programa. — Para finalizar con la secuencia del
programa colocamos el VI de cerrar camara (Close Camera) para
finalizar las repeticiones ejecutadas dentro del While Loop.

|

Figura 51 Finalizacién del programa.

La siguiente figura muestra el programa terminado listo para ser ejecutado

por el operador.

SEMSIBILIDAD

=
;I Ring

[}

IMAQ
fi camO0 [ = .

Figura 52 Programa General terminado.
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3.3.3. Interfaz Principal para el Usuario

HESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
Ea‘?;.%u INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

UNIDAD DE GESTION DE TECNOLOGIAS "ESPE"

ELECTRONICA MENCION INSTRUMENTACION Y AVIONICA

IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA EMBEBIDO PARA EL PROCESAMIENTO DIGITAL
DE IMAGENES AEREAS MEDIANTE LA TARJETA NI-MY RIO Y EL SOFTWARE LABVIEW

Image

= 4l
* @

RANGO 3
1

VERDE

RANGO 2
0

oo~ [+

||

Figura 53 Interfaz principal para el usuario.

3.3.4. Ejecucion del Programa

La intensidad del color es un aspecto muy importante a considerar ya que
entre mas amplio sea el rango de comparacion, el programa tendra mayores
opciones de colores a reconocer,es decir, si seteamos entre 0,01y 1,1 el color

rojo va a tener varios tonos de identificacion como se muestra en la figura.

Image

. AZUL
Q |
: -
Q}) RANGO 3
:
ot
= VERDE
<
~
A RANGO 2
— 0
) ROJO
=) <
& [l =

| RANGO
N NR716°

Figura 54 Identificacion del color ROJO.
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Image AZUL

G4 | L
i

RANGO 3

VERDE

R[Oo]N ]+

P

RANGO 2

ROJO

(oo \]
[x

£

El

} RANGO

Figura 55 Identificacion del color AZUL.

Image i AZUL

G| | L
L

RANGO 3

VERDE

Qo]+

RANGO 2
0,42349°

ROJO

[@OQ\I
la
2
&l

] RANGO

Figura 56 ldentificacion del color VERDE.

3.4.Configuracién Wi-Fi De La Tarjeta NI My RIO

Para entrar a la configuracion del WI-FI de la tarjeta NI My RIO, ingresar al
software NI MAX instalado por defecto cuando se instala el software de

programacion LabVIEW.

NI MAX

‘ Aplicacién de escritorio

Figura 57 Icono del software NI MAX.
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Una vez que se ha ingresado al software NI MAX se desplegara una
ventana donde se muestran todas las opciones que nos da este software para
configurar los dispositivos reconocidos dentro de la PC. Para saber si la tarjeta

My RIO fue reconocida por el computador ingresar en Remote Systems.

"5 Remaote Systems - Measurement & Automation Explorer

File Edit View Tools Help

v B3 My System J'l_'] Create New... | % Troubleshoot Remote System Discovery

ﬁ' Devices and Interfaces =

5:‘ Software Mame IP Address Model System State Comment
~ E3 Remote Systems B myRIOESPE2 17222112 myRIO-1900  Running

= myRIOESPE2

Figura 58 Reconocimiento de la tarjeta My RIO.

Para crear una red WIFI ingresar dentro de la tarjeta con nombre, en este caso

de myRIOESPEZ2. Dentro de la ventana seleccionar Network Settings.

23 myRIOESPE2 - Measurement & Automation Explorer
File Edit View Tools Help

v B3 My System () Restart | ¥ Refresh | @) Set Permissions = Log|n
&8 Devices and Interfaces
&) Software
« B8 Remote Systems Network Adapters
I8 myRICESPE2
» Ethernet Adapter usbo (Primary)
Adapter Mode TCP/IP Network
MAC Address 00:80:2F:17:05:4D

Configure IPv4 Address  DHCP Only

1Pv4 Address 172.22.11.2

Subnet Mask 255.255.255.248

Gateway 0.0.0.0

DNS Server 0.0.0.0

» More Settings
{4} Wireless Adapter wlan0d

Wireless Mode Disabled v
Country Ecuador -
MAC Address 00:80:2F:17:D5:4E

| = certificate Management |

\ ¢

[ system settings 55| Metwork Settings FfTime Settings 7 Help

Figura 59 Ingreso a configuracién de lared.

Dentro de esa ventana se puede empezar a crear una red WI-FI en la tarjeta.
En la siguiente figura dentro de Wireless Adapter wlanO realizar:

1. Clic en Wireless Mode
2. Create Wireless Network.

3. Seleccionar el pais de origen.
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Guardar cambios.

Nombrar a la red WI-FI (MYRIOESPE).
Seleccionar el numero de canales (1).

Clic en Security / WPA2 Personal.

Ingresar clave de la red.

Clic en configure IPv4 Address / DHCP Only.

iy} Wireless Adapter wlan0

Wireless Mode 1
Country

MAC Address

Status

551D
Network Type
Channel
Security

WPA Passphrase

Configure IPv4 Address
IPv4 Address

Subnet Mask

Gateway

DNS Server

| Create wireless network x|

| Ecuador x)

00:80:2F:17:D5:4E

Mot connected.

Enter network information and save settings to
create network.

| MYRIOESPE |
Infrastructure
(o v

| WPA2 Personal x|

|_| Show characters

| DHCP Only Sal

0.0.0.0

0.0.0.0

0.0.0.0

0.0.0.0

Figura 60 Creacion de una red WIFI.
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Una vez guardados los cambios SAVE ubicado en la parte superior del

software (Paso 9), se desplegara la direccién IP perteneciente a la tarjeta

(172.16.0.1).

Configure IPv4 Address

IPv4 Address
Subnet Mask
Gateway

DMNS Server

Figura 61 Direccion IP generada para la tarjeta.

| DHCP Only

172.16.0.1 -
355.240.0.0
0.0.0.0

0.0.0.0
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Conectar la PC a la nueva red WIFI creada MYRIOESPE.

Ethernet 2

E] Sin In

et

ﬁ MYRlOESPE
Sin Internet, segura

Propiedades

Desconectar

Carmen Barrionuevo

Figura 62 Conexion de la PC a la nueva RED.

Abrir un nuevo proyecto de My RIO en LabVIEW e ingresar la direccion IP
generada en NI MAX dentro del nuevo proyecto a crear para que todo esté

conectado inalambricamente.
Para ingresar la direccion IP de la tarjeta dentro de LabVIEW:

¢ Clic en Create Project / myRIO / myRIO Project / Finish.

B untitled Project 9.lvproj - Project Exp...  — O s
File Edit View Project Operate Tools Window Help

ltems  Files

=kl Project: Untitled Project 9.lvproj
= B My Computer
[ Project Documentation
i: Build Specifications
e} [/ myRIOESPE2 (172.22.11.2)

Figura 63 Conexion de la PC a la nueva RED.

e Clic derecho / properties / General / IP Address-DNS Name / ingresar

la direccion generada por la nueva red / OK.



[: myRIO Properties

Category | -

Conditional Disable Symbols

Scan Engine

General

Wi Server Name
Web Server myRIOESPE2

User Access

Host Environment IP Address / DNS Name
Miscellaneous 172.16.0.11

N
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Figura 64 Cambio de direccion IP de la tarjeta.

Una vez ingresada la nueva direccion IP al software LabVIEW finalmente

conectar para obtener una conexion inalambrica.

e Clic derecho sobre myRIOESPEZ2 y Connect.

[= Untitled Project 9.lvpraj * - Project E... — O

File Edit Wiew Project Operate Tools Window Help

>

lterms Files

s

=- Lg. Project: Untitled Project 9.lvproj
EI E My Computer
E...l Project Documentation
--- Build Specifications

. q myRIOESPE]

MNew 3
Add 3
Create Callback VI 3

Launch Getting Started Wizard
Launch IO Monitor

Ltilities

b

Figura 65 Conexion para WI-FI de la tarjeta.
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3.5. Analisis de Resultados

Las aplicaciones que se puede dar a este tipo de proyecto técnico engloba
varios campos de produccion, las industrias son los lugares beneficiados ya
gue pueden llevar registro de lo que sucede en su plantas de produccién en

tiempo real.

La identificacidon de varios aspectos dentro de una plantacion es la base
primordial para obtener buenos resultados en la finalizacion de cada
produccion, es por esto que se identifica mediante imagenes aéreas el estado
y composicion que tienen las plantas sin necesidad de revisarlas

personalmente gracias a la tecnologia que ha avanzado a grandes pasos.

El uso de vehiculos aéreos no tripulados ha simplificado el trabajo para
monitorear diversos campos, es por esto que surgen varias aplicaciones tales

como:.

e Monitoreo de cultivos evaluando el color de las diferentes plantas
deduciendo cual de ellas esta en mal estado.

e Monitoreo de liquidos corrosivos presentes en una planta de
produccion donde estén expuestos elementos importantes como los
motores.

e Monitoreo de corrosion en lineas de transmision de alta tension
reconociendo el tipo de color que produce esta propiedad de los
metales.

e Monitoreo en tiempo real de las plantas de produccion de una empresa.

Antes de analizar las diferentes tomas es necesario colocar la camara en

el lugar adecuado para enfocar de mejor manera los elementos a identificar.

En las siguientes figuras se identifica el color de los cultivos de una

plantacion deduciendo el estado de la produccion:

1. Los cultivos tienen el color adecuado para que se consideren productos
de buena calidad, al reconocer el rango de color verde propuesto n el
programa se deduce que la plantacion en ese lugar esta en buen

estado.
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Figura 66 Plantacién en buen estado.

2. Los cultivos no tienen el color adecuado para considerarse productos
de buena calidad por lo que se concluye que en este sector la

plantacion esta teniendo algun problema.

dit View Project Operate Tools Window Help

»E @n
R Image AZUL
QJ
*®
Q‘I) RANGO 3
] 0,00031¢
7
E‘ VERDE
=
~
/_'\' RANGO 2
~ 0,02325¢
d ROJO
o
¢ D
[ ] RANGO
0
ESPECTRO DE COLORES

Hpw oo o om0 fow oo Jow Jow e Jow Joor [pw Joo Jow fom ow |

PARO

PARO

ESTUDIANTE: LUIS DAYANGUACHIZACA MORENO

Figura 67 Plantacion en mal estado.
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3. Aqui se muestra plantaciones que cumplen con el color adecuado para

considerarse productos de buena calidad. (Plantacién de Alfalfa)

t View Project Operate Tools Window Help
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Figura 68 Plantacion en buen estado.
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Figura 69 Plantacion en buen estado.
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En las siguientes figuras se muestra el monitoreo de diferentes lineas de
transmision para identificar posible corrosion en su composicion y estructura:

1. Registro y monitoreo de lineas de alta tension donde se dedujo que las
lineas de transmisién estan en buen estado al no detectar corrosion en

Su composicion
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Figura 70 Linea de transmisién en buen estado.
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Figura 71 Linea de transmision en buen estado.
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Figura 72 Linea de transmisién en buen estado.

Figura 74 Elementos para monitoreo.
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3.6. Prototipo de vuelo

El prototipo de vuelo mostrado en la siguiente figura es la herramienta
necesaria para realizar el procesamiento digital de imagenes aéreas, por sus
caracteristicas de estabilidad y maniobra permite alcanzar lugares

inaccesibles para el ser humano.

(4

® -
S W\t eﬁn‘?{‘
R e

=
T S

Figura 75 Prototipo de Vuelo.
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CAPITULO IV

4.1. CONCLUSIONES

e Gracias al sistema implementado usando las herramientas de vision,
se monitore6 desde una perspectiva aérea varios sectores de
produccion identificando anomalias mediante el reconocimiento de
colores especificos programados haciendo uso del vehiculo aéreo no
tripulado DJI FW450.

e Los elementos necesarios adquiridos para la realizacion de este
proyecto técnico permiten comprobar el buen funcionamiento y

desenvolvimiento del procesamiento digital de imagenes aéreas.

e ElI software de programacion LabVIEW cuenta con suficientes
herramientas de visidbn que permiten la adquisicion de imagenes en
tiempo real visualizando los resultados obtenidos desde un computador

en una interfaz amigable con el usuario.

e El vehiculo aéreo no tripulado (UAV) controlado desde un piloto en
tierra permite llegar a lugares establecidos por el usuario, al interactuar
este DRONE con el computador se logro facilitar el trabajo de

monitoreo dentro de las plantas de produccion de cada sector.

e El monitoreo de varios sectores permite mantener un registro constante
en tiempo real reduciendo la necesidad del desplazamiento del
operador a través de la adquisicion de imagenes aéreas y su posterior

procesamiento.
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4.2. RECOMENDACIONES

e Revisar la instalacion del software de programacion LabVIEW
cerciorandose que tenga todas las funciones habilitadas para utilizar la

herramienta de vision de la tarjea NI My RIO.

e Configurar de manera adecuada la red W1 FI de la tarjeta My RIO para
realizar la conexién inalambrica de manera correcta, identificar la

direccion IP generada por el dispositivo.

e Verificar la correcta conexion de todos los dispositivos que conforman

este sistema para evitar dafios materiales y riesgos potenciales.

e El uso del proyecto técnico no solo se basa en el trasporte del sistema
a través de un UAV si no también en lugares fijos empelando camaras

capaces de captar imagenes en 360 grados.

¢ Investigar la manera adecuada y el sistema Optimo para extender el
alcance del WI FI de la tarjeta NI My RIO eliminando la limitacion que

nos ofrece esta red.
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GLOSARIO DE TERMINOS

UAV: Unmanned Aerial Vehicle (Vehiculo Aéreo no Tripulado)
DRONE: Pequefio tipo de aparato volador no tripulado y que puede ser
controlado en forma remota

My RIO: Tarjeta multifuncional perteneciente a la empresa NATIONAL
INSTRUMENTS

LabVIEW: software de programacion de NATIONAL INSTRUMENTS

USB: Universal Serial Bus (Bus Serial Universal)
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