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Implementacidn de un sistema para la adquisicién, procesamiento y analisis de
imagenes de muestras sedimentoldgicas.

Autores: Jiménez Hernandez Alvaro Elias
Pérez Barrera Oswaldo

Palabras clave:

Grano de arena, microscopio, mecanismo de desplazamiento, camara,
procesamiento.

Resumen:

Este proyecto consiste en disefiar e implementar un sistema semiautomatico
capaz de adquirir, procesar y analizar imagenes de granos de arena gruesa
provenientes de arroyos, dunas y playas. La finalidad del sistema es obtener la
forma, elongacion y aspereza de cada grano para posteriormente crear una base
de datos con las caracteristicas obtenidas.

El sistema contara con un microscopio petrografico Olympus BX60, un mecanismo
de desplazamiento automatico XY en el cual se colocaran los granos de arena y
una camara Celestron modelo 44420.

Para el procesamiento de cada imagen y el control del mecanismo de
desplazamiento se desarrollard una interfaz en MATLAB.

Key words:
Sand grain, microscope, displacement mechanism, camera, processing.

Abstract:

This project was developed to design and implement a semi-automatic system
capable of acquiring, processing and analyzing images of sand grains from
streams, dunes and beaches.

The system is able to obtain the shape, elongation and surface roughness of each
grain in order to create a database with the characteristics obtained. The system's
parts are: a petrographic microscope Olympus BX60, an automatic scrolling
mechanism XY and a camera Celestron 44420. The images will be processed in
Matlab and also to control the mechanism will be used Matlab
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CAPITULO 1.
INTRODUCCION
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México es un pais que cuenta con 11,122 km de longitud de costa. !*!

Figura 1. Zona Econdmica Exclusiva de México.

Entre los afios 1993-2006, los estados que cuentan con costas aportaron un 36% del
Producto Interno Bruto. 1!

Contribucion Historica (1993-2006) al
PIB Nacional

m NoCosteros ®D.F. mPacifico = Golfo México

Figura 2. Contribucién histdrica promedio al Producto Interno
Bruto (PIB) Nacional del Distrito Federal, de los estados no
costeros y de los estados costeros.

De igual manera, el turismo y la mineria contribuyeron de manera importante al Producto
Interno Bruto (Figura 3).
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Figura 3. Contribucién de las diferentes actividades econdmicas al PIB estatal. Se presenta el
valor medio de cada actividad durante el periodo 1993-2006. Izquierda: Litoral del pacifico y
Golfo de California. Derecha: Litoral del Golfo de México y Mar Caribe. Actividad 1:
Agropecuario y pesca; Actividad 2: Mineria; Actividad 3: Industria manufacturera; Actividad 4:
Construccion; Actividad 5: Electricidad, gas y agua; Actividad 6: Comercio, restaurantes y
hoteles; Actividad 7: Transporte, almacenaje y comunicaciones; Actividad 8: Servicios
financieros, seguros, actividades inmobiliarias y de alquiler; Actividad 9: Servicios sociales y
personales.

En afios anteriores hubo una tasa de crecimiento media anual en estos estados, por encima
de la media nacional.

Tasa do crecimionto media anwal de 108 estados Tasa de crecminnto meda anual de los estados
costeros duranie ol periodo 19602000 costeros durante el perodo 2000-2005
Fuente de la Informacion: INEGI ] Fuente de la Informacién: INEGE

L]

Tasa do Creckriorto Modia AMud (%)

Tasa de Crecimiento Media Anual (%)
~

823888285365 23¢83"° $938882q33§85R283°

Estados CosteTos

Figura 4. Tasa de crecimiento media anual de los estados costeros durante el
periodo 1990-2000 (izquierda) y 2000-2005 (Derecha).
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Las zonas costeras tienen un impacto significativo en la economia del pais, por ello es
importante realizar un analisis en dichas areas para preservarlas. !

La petrografia es la ciencia que estudia las piedras y los analisis que pueden ser empleados
en las mismas, éstos andlisis se utilizan actualmente en arena y grava con la finalidad de
obtener informacion que puede ser usada para diferentes fines, ya sea que se desee saber el
lugar de procedencia del grano o incluso el medio por el cual ha sido desplazado (Debido al
desgaste que tiene el grano). La petrografia junto con la sedimentologia clasifican los
sedimentos mediante la geometria, tamafio, distribucion y composicién de los mismos. %

Existen dos tipos de analisis petrogréficos para determinar el origen de los sedimentos,
estos son cualitativos y cuantitativos; el primero requiere de un andlisis detallado de la
textura y de la composicion de los granos, mientras que el segundo es el método mas
utilizado debido a que puede solo tomarse en cuenta el tamafio del grano para crear una
clasificacion. 4

Actualmente los analisis cuantitativos se realizan de manera manual en el Centro
Interdisciplinario de Ciencias Marinas del Instituto Politécnico Nacional (CICIMAR-IPN),
es necesario invertir demasiado tiempo para poder adquirir y procesar imagenes de
muestras sedimentoldgicas provenientes de las zonas costeras.

El objetivo de este proyecto, es automatizar el proceso actual utilizado en el CICIMAR
para reducir el tiempo de anélisis en dicho proceso. El sistema contara con un contenedor
de muestras sedimentoldgicas, en el cual se podran depositar 300 granos, se tendra un
mecanismo de desplazamiento en 2 ejes (XY) para posicionar cada uno de los granos en el
lente de un microscopio petrografico y obtener una imagen del de los mismos para
posteriormente realizar el analisis de la imagen del grano.

10
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CAPITULO 2.
OBJETIVOS
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OBJETIVO GENERAL

Disefar un sistema semiautomatico que adquiera, procese y analice imagenes de granos de
arena para obtener forma, elongacion y aspereza de cada grano utilizando un microscopio
petrografico Olympus BX60, un mecanismo de desplazamiento XY y una cdmara Celestron
44420.

OBJETIVOS ESPECIFICOS DE TRABAJO TERMINAL 1

e Analisis de la estructura del microscopio petrografico Olympus BX60 con instrumentos
de medicidn, con el fin de conocer sus caracteristicas externas, necesarias para el disefio
del mecanismo de desplazamiento.

e Diseflar el contenedor de granos de arena en programa de disefio asistido por
computadora, el cual servird para almacenar los granos mientras se obtienen las
iméagenes.

e Diseflar el mecanismo de desplazamiento XY en programa de disefio asistido por
computadora, el cual se adaptara al microscopio y desplazard al contenedor con los
granos de arena para la obtencion de las imagenes.

e Disefio de la interfaz grafica en MATLAB para el control del mecanismo de
desplazamiento XY.

OBJETIVOS ESPECIFICOS DE TRABAJO TERMINAL 2

e Manufactura e implementacion del mecanismo de desplazamiento XY al microscopio
petrografico Olympus BX60.

e Manufactura e implementacion del contenedor de granos de arena al mecanismo de
desplazamiento XY.

e Creacion e implementacion de la interfaz del mecanismo de desplazamiento XY - PC
para el control automatico de adquisicion de imagenes.

e Implementacion de la técnica “Fourier forma de grano” para la obtencién de forma,
elongacion y aspereza de cada grano.

e Implementacion de la interfaz grafica Usuario-Sistema.

12
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ESTADO DEL ARTE

Los sistemas utilizados actualmente para realizar los andlisis petrograficos son los
siguientes:

-Sistemas de platinas motorizadas ProScan (Figura 5):

Es una serie de platinas de alta precisién para microscopia de investigacion y aplicaciones
donde la precision es crucial. Las platinas XY tienen la posibilidad de adaptarse para otros
sistemas de inspeccion para ajustarse a las necesidades. Las aplicaciones ideales incluyen,

inclinacion de imagen, estudios de lapso de tiempo, laminillas virtuales/digitales,
inspeccion industrial y semiconductores, y muestreo de alto rendimiento. !

Y5

|
Cf:

Figura 5. Sistema de platina motorizada ProScan

-Sistemas de platinas motorizadas OptiScan (Figura 6):

Ofrecen posibilidades para microscopios verticales u horizontales en control XYZ, XY o Z,
es ideal para adquisicion de fluorescentes, analisis de cajas Petri y analisis metaldrgico. &

|
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Figura 6. Sistema de platina motorizada OptiScan
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-Sistemas de nanoposicionamiento Zen platinas NanoScanZ (Figura 7):

Estan especificamente disefiadas para investigaciones relacionadas a la deconvolucion e
iméagenes en 3D. !

Figura 7. Sistema de nanoposicionamiento platina NanoScanZ

ANTECEDENTES

El Instituto Politécnico Nacional cuenta con un instituto cuyo objetivo es conservar y
aprovechar los recursos marinos de México, este instituto recibe el nombre de Centro
Interdisciplinario de Ciencias Marinas (CICIMAR). 1!

Actualmente el CICIMAR tiene la necesidad de realizar andlisis petrograficos cuantitativos,
se hacen de manera manual y el esfuerzo fisico es muy demandante, por lo que requiere un
sistema automatico para llevarlos a cabo. En el mercado existen sistemas que podrian
satisfacer estas necesidades, pero debido a que estos sistemas deben ser adaptados al
modelo del microscopio, el costo aumenta, por lo que si el sistema es requerido solo para
satisfacer una necesidad en especifico, la adquisicidn de estos sistemas no es viable

Unas de las tareas actuales que realiza el CICIMAR es el analisis de granos de arena, donde
se requiere que una persona tome de manera manual fotografias de varios granos, para
posteriormente revisar cada fotografia y verificar que dichas fotografias no contengan
elementos indeseados para su analisis, de ser asi, se deben de borrar imperfecciones de
manera manual, lo cual toma demasiado tiempo.

Un trabajo terminal previo de colaboracion entre la UPIITA-IPN y el CICICMAR-IPN es
el de "Técnicas de procesamiento para el reconocimiento de muestras sedimentologicas de
la bahfa La Ventana, Baja California Sur"), el cual analiza dos técnicas de procesamiento
de imagenes. La técnica que sera utilizada en este proyecto es “Fourier forma de grano”.

15
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CAPITULO 4.
JUSTIFICACION
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El Centro Interdisciplinario de Ciencias Marinas (CICIMAR) se localiza en La Paz, al sur
de la Peninsula de Baja California Sur. La ubicacion estratégica del CICIMAR, entre el
Mar de Cortés y la costa occidental de la Peninsula de Baja California le da una
importancia adicional desde el punto de vista cientifico, por la gran diversidad bioldgica, la
gran abundancia de algunas especies que permite la existencia de pesquerias y los vastos
fendmenos oceanograficos que permiten el enriquecimiento de los mares que rodean la

peninsula. [

El departamento de Oceanologia ha llevado a cabo distintos trabajos de anélisis de muestras
sedimentoldgicas, pero debido a restricciones de equipo, el tiempo de adquisicion y
procesamiento, actualmente no es posible realizar este tipo de trabajos de manera eficiente.

RECOLECCION DE MUESTRAS SEDIMENTOLOGICAS

El CICIMAR ha proporcionado las muestras sedimentoldgicas que se van a analizar, estas muestras
provienen de la bahia La Ventana, ubicada en Baja California Sur. Los principales lugares de
procedencia de los sedimentos y que circundan la bahia La Ventana son los mostrados en la figura

8. [5]
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Figura 8. Ubicacidn de los lugares cercanos que aportan diferentes tipos de sedimentos a la bahia La Ventana.
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Como se puede observar en la figura 8, los principales cerros que circundan el area son los
siguientes:

e Sierra Las Cruces

e Sierra La Trinchera
e Sierra San Antonio
e Sierra Los Chiles

e SierraLa Gata

e Sierra La Salecita

El CICIMAR entreg6 4 frascos numerados de granos de cuarzo (200 gramos por frasco), de la
misma forma entreg6 un mapa (Figura 9) en el cual se muestra la ubicacién de las muestras. Este
mapa es de utilidad al momento de analizar los datos una vez terminado el procesamiento y analisis
de las muestras. !

Figura 9. Ubicacién de las muestras

18
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A continuacién se muestra el procedimiento que realiza el CICIMAR para la obtencién de
muestras de sedimentos en un arroyo, playa y plataforma continental. !

Figura 12. Procedimiento de obtencidn de muestras marinas (Plataforma continental).
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El tratamiento posterior a cada una de las muestras tomadas en esta etapa del proceso se
muestra en la figura 13:

Analisis granulomsirico

Grano fino

{ < 21}

S0 mlI. hexametafosfato
al 5% + 50 m1. acetona
al 50%

Agitacion ¥ reposo

Determinacion del
tamano

Figura 13. Procedimiento quimico para la obtencién de los granos de cuarzo

Se toman los granos que posean un tamafio entre 0.25 y 0.5 mm, la muestra de sedimento
se lava con acido clorhidrico diluido para remover sales y carbonatos incrustados en las
superficies del cuarzo. Posteriormente se enjuaga con agua corriente y se seca en un horno
a 40°C. Una vez realizado lo anterior, se ha obtenido el cuarzo detritico, que es el material
que se va a analizar. ™!
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DESCRIPCION DEL PROCESO ACTUAL

El proceso de analisis de muestras sedimentoldgicas actualmente se realiza por medio de
las siguientes actividades:

e Recoleccion de muestras: Se denomina muestra a un conjunto de granos de arena
recolectados, esta actividad se realiza de manera manual. Posteriormente los granos
de arena se tamizan con un Rotap (Agitador eléctrico) para obtener un tamafio
oscilante entre 0.25 a 0.5mm.

e Colocacion de granos de arena de cada muestra para su observacion: Se deben
analizar 300 granos por cada muestra. El usuario debe hacer uso de pinzas de
precision para colocar los granos de arena sobre un portaobjetos, el cual se
encuentra encima de una platina, la cual deber de ser manipulada manualmente.

e Observacion de granos de arena: El usuario debe enfocar cada grano de arena
manipulando manualmente la platina, para que a través del ocular del microscopio
el grano se encuentre aproximadamente en el centro de la imagen.

e Obtencidon de imagen digital: Una vez que el grano ha sido enfocado, el usuario por
medio de la camara Celestron, realiza la captura manual de las imagenes digitales
correspondientes a cada grano. Se deben obtener 300 imagenes digitales por cada
muestra, una por cada grano.

e Procesamiento de imagen digital: El usuario revisa cada imagen digital para
comprobar la correcta visualizacion del grano de arena, es decir, que en cada
imagen digital se aprecie solo el grano de arena, en caso de que se presente algin
objeto que no forme parte del grano de arena, el usuario debe procesar
manualmente la imagen digital por medio de algin software (Microsoft Office
Picture Manager) para eliminar dicho objeto. Se deben revisar las 300 imagenes
digitales obtenidas.

Las actividades antes mencionadas requieren constantemente la intervencién del usuario
retrasando la finalizacion del proceso, por lo que se requieren de algunas horas para
concluirlo.
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CAPITULO 5.
MARCO TEORICO
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ANALISIS DE LAS CARACTERISTICAS EXTERNAS DEL
MICROSCOPIO

El analisis de las caracteristicas externas del microscopio es necesario para poder conocer
el espacio disponible de disefio, de esta forma se sabra qué dimensiones maximas debe
tener el disefio del sistema.

El microscopio petrogréfico Olympus BX60 cuenta con un mecanismo de ajuste de altura
(Figura 14).

Mecanismo de ajuste
de altura

Figura 14. Modelo de microscopio Olympus BX60

Este mecanismo s6lo se puede mover en un rango de altura, el desplazamiento total
permitido verticalmente es de 2.6 cm (Figura 15).

Mecanismo de Mecanismo de

ajuste de altura ajuste de altura

Vista de mecanismo en posicién 1.

Mecanismo de Mecanismo de

/ajuste de altura

ajuste de altura

Vista de mecanismo en posicién 2.

Figura 15. Alturas minima y maxima del mecanismo de ajuste de altura. 23
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Si el sistema se encuentra en el nivel minimo de altura, el espacio disponible para colocar el
sistema de desplazamiento XY vy el contenedor es de 2.6cm (Figura 16).

Espacio

Espacio . .
disponible

disponible

Figura 16. Espacio disponible verticalmente

El espacio es restringido a 2.6cm sélo en el centro del mecanismo de ajuste de altura,
debido a que es el area de observacion donde se encuentra el objetivo del microscopio, pero
como se observa en la figura 17, existen zonas donde el espacio disponible crece
consideradamente alcanzando los 7cm. El espacio disponible para la base del mecanismo es
de 17cm x 17cm.

Espacio

disponible en

Espacio disponible
pacio dispon mayor cantidad

en mayor cantidad

Figura 17. Espacio disponible en el area no perteneciente al lente del microscopio.

El incremento de espacio disponible en areas alejadas del objetivo del microscopio es de
suma importancia para el disefio del mecanismo de desplazamiento, considerando que el
costo de elementos electronicos aumenta cuando el tamafio de los mismos es pequefio.
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El disefio del contenedor de granos y del mecanismo de desplazamiento deben tener una
restriccion de altura de 2.6cm en su &rea central (Debajo del objetivo del microscopio), pero
la restriccion de altura en las areas alejadas del lente del microscopio es de 7cm.

El objetivo con el que se trabajara tiene un aumento de 4x y una apertura numerica de 0.13,
teniendo una distancia de trabajo de 17mm (Figura 18).

Figura 18. Objetivo de trabajo para el proyecto.

CONTENEDOR DE GRANO DE ARENA

Para el problema que genera la colocacion de granos de arena en un contenedor que permita
la toma de imagenes digitales, se realizd la siguiente investigacion para encontrar los
contenedores que actualmente estan en el mercado.

-Portaobjetos impresos de diagnostico PTFE de SPI:

Figura 19. Portaobjetos impresos de diagndstico PTFE de SPI
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El portaobjetos impreso de SPI Supplies®, es un portaobjetos microscépico (76mm X
26mm) impreso en malla. El espesor del recubrimiento es controlado para que sea alrededor
de 0.02 mm. Y la presién se hace en portaobjetos con bordes redondeados a 90°. 1"

- Laminas portaobjetos con anillos:

Figura 20. LAminas portaobjetos con anillos

Fabricadas de vidrio con 12 anillos impresos en azul de aproximadamente 13-14mm de
diametro, bordes biselados, esquinas achaflanadas y sus dimensiones son: 76x52x2mm. @

-Placa para tincion de vidrio:

Figura 21. Placa para tincién de vidrio

Placas fabricadas de vidrio prensado con cavidades Opticamente claras, prensadas y
numeradas cavidades: diametro aproximado de 15 mm, profundidad aproximada de 1.5 mm
con ranuras para recibir liquido rebasado.
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-LCP (fase lipidica cubicos) sdndwich set:

Figura 22. Sandwich LCP

El conjunto de sandwich LCP consta de una lamina portaobjetos de vidrio de base y una
laminilla cubreobjetos especialmente adaptadas. Las dimensiones son aproximadamente
127.8x85.5x1mm con vidrio, cubierta con una pieza de distancia de 0.2 mm la cual tiene 96
pozos de un didmetro de 5mm. !

PROCESAMIENTO DIGITAL DE IMAGENES

El término "imagen monocromatica" o imagen simplemente, se refiere a una funcién de
intensidad de luz bidimensional f(x, y), donde x e y indican las coordenadas espaciales y el
valor de f en cualquier punto (X, y) es proporcional a la luminosidad (O nivel de gris) de la
imagen en dicho punto.

Una imagen digital es una imagen (Funcion) f(x, y) que ha sido discretizada tanto en
coordenadas espaciales como en luminosidad. Una imagen digital puede ser considerada
como una matriz cuyos indices de renglon y columna identifican un punto (Un lugar en el
espacio bidimensional) en la imagen y el correspondiente valor de elemento de matriz
identifica el nivel de gris en aquel punto. Los elementos de estos arreglos digitales son
Ilamados elementos de imagen o pixeles.

En el tratamiento de imagenes se pueden distinguir tres etapas principales:
1. Adquisicion de la imagen.

2. Procesamiento de la imagen.
3. Presentacion al observador.
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La adquisicién de la imagen esta a cargo de algun transductor o conjunto de transductores
gue mediante la manipulacion de la luz o de alguna otra forma de radiacion que es emitida
o reflejada por los cuerpos, se logra formar una representacion del objeto dando lugar a la
imagen. Ejemplos: el ojo humano, sensores de una camara fotografica o de video,
tomaografos.

Es importante saber que durante la etapa de adquisicion, los transductores agregan ruido a
la imagen. Ademas del ruido, los transductores poseen una resolucién limitada, lo cual
repercute en la apreciacion de dicha imagen. El procesamiento digital de la imagen consiste
en eliminar la mayor cantidad de ruido que se le agrega durante la adquisicién, asi como
también mejorar las caracteristicas de dicha imagen como: definicion de contornos, color,
brillo, etc., valiéndose de procedimientos y herramientas matematicas. En esta etapa se
encuentran también técnicas de codificacion para el almacenamiento, o bien, para la
transmision. !

CARACTERISTICAS A ANALIZAR

Elongacion: es el alargamiento de una pieza sometida a traccion antes de romperse. Dicho

alargamie?tc]) ocurre con las condiciones de temperatura y presion propias del lugar donde
~ [10

se formo.

Aspereza: es una desigualdad de una superficie que produce falta de suavidad, la cual se
produce mientras el sedimento es arrastrado por los diferentes medios terrestres o aéreos
hasta llegar a su lugar de reposo. (%

Forma: es una caracteristica que determina el modo de movimiento de la particula (grano
de forma aplanada, en el lecho, dificilmente se mueve por rotacién). Normalmente se define
a través de la redondez, esfericidad y el factor de forma. !

ANALISIS POR MEDIO DE LA TECNICA FOURIER FORMA
DE GRANO

Basandose en los resultados obtenidos por el trabajo terminal " Técnicas de procesamiento
para el reconocimiento de muestras sedimentologicas de la bahia La Ventana, Baja
California Sur", se utilizara esta técnica de anélisis.

El anélisis de la forma de las particulas de cuarzo por las series de Fourier fue propuesto

originalmente por Ehrlich y Weinberg (1970) y consiste en representar el contorno del
grano, expresado en coordenadas polares (el radio del grano medido a partir de un centroide
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como funcidon del angulo), o cartesianas por medio de series de Fourier. Este andlisis nos
permite descomponer la forma del contorno del grano en N formas elementales, o
armonicos. Los armonicos son funciones periddicas que tienen, para cada grano, un valor
determinado de amplitud y fase. En general, este andlisis ha sido revisado y redisefiado por
un ndmero importante de autores (Full etal., 1981; Full y Ehrlich, 1982; Evangelista et al.,
1994; Thomas et al., 1995), los cuales han observado que el anlisis de Fourier puede ser
aplicado como una herramienta para analizar cuantitativamente la forma del cuarzo y
conocer el comportamiento de este mineral en la naturaleza. [*?

Comunmente esta técnica ha sido utilizada para identificar fuentes de aporte, direccion de
transporte de sedimentos en la zona litoral y ciclos de reactivacion de depdsitos edlicos
(Clark y Osborne, 1982; Murillo, 1993).

Debido a que esta técnica ha sido revisada y utilizada por varios autores, ademas de que se
ha comprobado su efectividad para extraer informacion importante en base a los arménicos
calculados, se ha escogido por el CICIMAR como la técnica a implementar. A la técnica
realizada para obtener los armonicos también se le denomina descriptores de Fourier.

Existen tres tipos documentados de descriptores de Fourier:
1) Descriptores de Fourier en coordenadas cartesianas.
2) Descriptores de Fourier en coordenadas polares (Fourier forma de grano).
3) Descriptores de Fourier elipticos.
De entre estas 3 técnicas se eligieron los descriptores en coordenadas polares .Lo anterior

es debido a que estas poseen cualidades que la técnica en coordenadas cartesianas no posee
y mayor facilidad de calculo que las coordenadas elipticas. %

TRANSFORMADA DE FOURIER

La transformada de Fourier es la funcion F(u) que se obtiene a partir de una funcion
original f(x) mediante una ecuacién compleja; el paso inverso, esto es, la recuperacion de
f(x) partiendo de F(u) se denomina transformada inversa.

La funcion F(u) cumple una serie de interesantes propiedades que nos permitiran realizar
diferentes aplicaciones informaticas. Pero antes es conveniente diferenciar si la funcién
original es continua o discreta.

TRANSFORMADA DE UNA FUNCION CONTINUA.

Sea f(x) una funcién continua de variable real x, la transformada de Fourier de f(x),
denominada F (), esta definida por la ecuacién ™:
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F(u) = fmf(x)e‘izm‘x dx

Dada F (w), se puede obtener f(x) usando la transformada inversa de Fourier :

flx) = fmF(u)eiZ"“x du

Este par de ecuaciones se conoce con el nombre de par de transformadas de Fourier, que
existe si f(x) es continua e integrable y F (u) integrable. En la practica estas condiciones se
cumplen en la inmensa mayoria de los casos.

La transformada de Fourier suele ser una funcion compleja, aunque se aplique a una
funcién real, y tiene la siguiente forma:

F(u) = R(u) +il(u)

Donde R(u) e I(u) representan las correspondientes partes reales e imaginarias de F(u).
Representando esta expresion en forma exponencial tenemos:

F(u) = |F(w)|e®®

La funcion |F (u)| se denomina espectro de Fourier donde @(u) es su angulo de fase.

TRANSFORMADA DE UNA FUNCION DISCRETA.

La transformada discreta de Fourier o DFT transforma una funcién matemética a una
representacion en el dominio de la frecuencia, siendo la funcion original una funcion en el
dominio del tiempo. La DFT requiere que la funcién de entrada sea una secuencia discreta
y de duracién finita. Dichas secuencias se suelen generar a partir del muestreo de una
funcion continua, como puede ser la voz humana.

La transformada discreta de Fourier (DFT) esta definida como:

n=oo

X(e¥) = Z x(n)e~on

n=-o

0 = 2nfT = 2nf/fs

Donde T es el periodo de muestreo y fs es la frecuencia de muestreo.
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La transformada inversa se define como:

x(n) = ifooX(e"")ein@dH
2w )_o,

APLICACIONES DE LA TRANSFORMADA DISCRETA DE FOURIER.

Cuando se calcule la transformada de una figura y se obtengan sus descriptores, pueden
realizarse rotaciones, translaciones o cambios de escala. Una manera de hacerlo, seria
volver a la figura original para aplicarle el cambio y calcular de nuevo la transformada,
pero esto resulta muy poco practico, por lo que es preferible realizar los cambios sobre los
descriptores aplicando algunas de sus propiedades, las propiedades son: rotacion,
traslacion, cambio de escala, 4rea de una figura y simetria. '
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El proyecto propuesto, hara que el proceso sea semiautomatico, cambiando la forma en que
se realizan ciertas actividades:

Recoleccion de muestras: Esta actividad no tendr4d cambio alguno ya que el
CICIMAR es quien provee las muestras.

Colocacion de granos de arena de cada muestra para su observacion: Se deben
analizar 300 granos por cada muestra. El usuario debe hacer uso de pinzas de
precision para colocar los granos de arena sobre un contenedor que estara divido
por celdas, en cada celda podra ser depositado un grano. El contenedor estara
soportado por un mecanismo de desplazamiento (lineal) XY. La implementacion
del contenedor obedece a la necesidad de conocer las coordenadas de cada grano,
para que la actividad de observacion de granos de arena se realice de forma
automatica.

Observacién de granos de arena: El posicionamiento de cada grano de arena se
realizard de manera automética por medio del mecanismo de desplazamiento
(lineal) XY, para que a través del ocular del microscopio el grano se encuentre
aproximadamente en el centro de la imagen.

Obtencién de imagen digital: Una vez que el grano ha sido posicionado, la cdmara
capturard una imagen de manera automatica por medio de MATLAB.

Procesamiento de imagen digital: Una vez capturada la imagen, se procesara de
manera automatica con MATLAB con la finalidad de que en cada imagen digital se
aprecie sélo el grano de arena, cualquier objeto ajeno al grano serd eliminado de
forma automatica.

Anélisis de la imagen digital: Una vez que los objetos no deseados sean eliminados
de la imagen, se va a analizar cada imagen con la técnica de “Fourier forma de

grano” para obtener forma, elongacion y aspereza de cada grano con el software
MATLAB.

Como puede observarse, la clave del proyecto esta en la automatizacion de la obtencion y el
procesamiento de la imagen, ya que lo Unico que tendra que hacer el usuario sera colocar
los granos de arena en el contenedor, iniciar el programa y esperar a que el proceso termine.
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En la descripcion de la solucidn, se pueden encontrar 4 funciones principales:

e Depdsito de muestras sedimentolégicas en contenedor.

e Control de posicion de contenedor.

e Toma de imagenes digitales de muestras sedimentoldgicas.

e Procesamiento, almacenamiento y anélisis de imagenes digitales.

La propuesta para poder implementar un sistema que sea capaz de adquirir, procesar y
analizar las iméagenes de muestras sedimentoldgicas se muestra en la figura 23.

Usuario

Camara Celestron
44420

Usuario

Mecanismo de
desplazamiento
XY

Microscopio petrografico
Olympus BX60

Figura 23. Diagrama de descripcion

El sistema a implementar constara de un contenedor de muestras, el usuario tendra que
depositar dichas muestras de manera manual con una pinza especial para después colocar el
contenedor de muestras en el mecanismo de desplazamiento XY para posteriormente
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realizar la adquisicion, procesamiento y analisis de imagenes digitales de las muestras de
forma automatica.

Para el control del mecanismo de desplazamiento XY se requieren actuadores. Los cuales
pueden ser del tipo hidraulicos, neuméticos o eléctricos. ' Estos actuadores pueden
realizar movimientos lineales, rotacionales u oscilatorios. ™® Debido a que el microscopio
requiere energia eléctrica para su uso, es conveniente que los actuadores del mecanismo de
desplazamiento XY sean del tipo eléctrico, asi la fuente de energia del sistema sera la
misma, ademas de que la transmision de energia de este tipo es mas Iim]pia y mas eficiente
que las otras. Los actuadores eléctricos que pueden ser utilizados son: [’

e Servomotores
e Motores de cd
e Motores a paso

A causa de que se necesita un movimiento lineal en el mecanismo de desplazamiento XY,
se necesita convertir el movimiento rotatorio de los actuadores antes mencionados en un
movimiento lineal, para lograr esto se necesita un mecanismo de transformaciéon de
movimiento circular a lineal, por ejemplo; ¢!

e Pifién-cremallera
e Tornillo tuerca

Estos mecanismos suelen ser utilizados bajo estrictas normas de precision, por lo que son
ideales para este proceso. 1%

La adquisicién, procesamiento y analisis de las muestras sedimentolégicas se realizard por
medio de software, controlando la cdmara Celestron 44420 para adquirir las imagenes
digitales, para posteriormente procesar las imagenes y obtener la forma, elongacion y
aspereza de cada grano de arena con ayuda de la técnica de procesamiento “Fourier forma
de grano”.

Una vez terminado dicho procesamiento los resultados podran ser usados por el Centro
Interdisciplinario de Ciencias Marinas (CICIMAR).
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CAPITULO 7.
DISENO
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DISENO DEL CONTENEDOR

Se ha consultado bibliografia sobre los portaobjetos existentes en el mercado y ninguno de
ellos cumple con las caracteristicas deseadas, ya que ningun portaobjetos puede contener
més de 100 granos y una de las especificaciones del proyecto es que el procesamiento y
andlisis se lleve a cabo en 300 granos. Debido a esto, optaremos por crear un portaobjetos
propio.

Para la creacion del portaobjetos se han considerado los siguientes criterios:

1.- Que el material se transparente: este es un requerimiento primordial debido a que el
procesamiento y andlisis de cada grano de arena se hara con procesamiento de imagen por
computadora y las condiciones de iluminacion en las que se encuentre el grano de arena
determinaran que los resultados sean lo mas exactos posibles.

2.- Maquinado del material basandose en el tamafio del orificio requerido: existen
diferentes tamafos en los granos de arena, el CICIMAR ha delimitado estos tamafios a un
rango entre 0.25 y 0.5mm, por lo que a partir de este rango se puede decidir de qué tamafio
hacer el orificio en el que se depositara cada grano de arena.

MATERIALES TRANSPARENTES.

Un material transparente es aquel que deja pasar casi toda la luz que incide en él. La
intensidad de la luz incidente es muy parecida a la trasmitida. > Ejemplos de materiales
transparentes: el agua, el vidrio, algunos plasticos y algunos acrilicos.

Partiendo de este punto, se puede trabajar con cualquier material que sea transparente y el
cual pueda ser perforado con una precision que oscile entre 0.6mm y 1mm de didmetro,
pudiendo ser vidrio, policarbonato o acrilico. Actualmente la broca méas pequefia para
perforar el vidrio es de 3/32 pulgadas (2.38mm), lo cual es un didmetro muy grande
tomando en cuenta que el tamafio maximo de cada grano serd de 0.5mm, en cambio se
puede perforar el acrilico o el policarbonato con una broca de 1/32 pulgadas (0.8mm),
cumpliendo con la dimension deseada. Otro punto importante a considerar es la resistencia
a la corrosion, en este punto, el acrilico posee una ventaja sobre el policarbonato ya que
mantiene una invariacion en su transparencia por més de 10 afios. ?11?

Conclusién: EI contenedor sera de acrilico. El disefio se muestra en la figura 24, donde se
acotan las dimensiones que tendra el contenedor y se puede observar la distribucion de cada
uno de los orificios que tendréa el disefio para los 300 granos.
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}
Distancia entre orificios: §ir
Ancho: 2mm (10 orificios) i

Largo: 2mm (30 orificios)

*Distancias en mm

Figura 24. Disefio del contenedor de muestras.

DISENO DEL MECANISMO DE DESPLAZAMIENTO XY.

Para el control de posicion del contenedor de muestras se fabricard un mecanismo de
desplazamiento XY el cual sea capaz de posicionar al contenedor con una precision
milimétrica.

Para el control del movimiento del mismo, se han considerado actuadores eléctricos:

e Motores de cd
e Motores a paso
e Servomotores

Tomando como ejemplo las maquinas herramienta, estas utilizan principalmente motores a
pasos o servomotores, por lo que se hara a continuacion una comparacion sobre estos dos
actuadores.

Ambos actuadores, motores paso a paso y servomotores, proporcionan basicamente los
mismos resultados. Principalmente, un paso a paso es un sistema que no tiene
retroalimentacion por lo que es dificil conocer la posicion exacta del rotor, y un servo es un
sistema con retroalimentacion. De este modo, la unidad de servo puede ajustar su potencia
de salida, segin sea necesario, para completar el movimiento. ElI servomotor es mas
potente, tiene un rapido tiempo de aceleracion, una velocidad de posicionamiento y
precision mayores. (!
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Debido a las caracteristicas de los actuadores, y debido a que el desplazamiento del
contenedor debe ser lineal, es necesario algiin mecanismo que se capaz de transformar el
movimiento rotacional de los actuadores antes mencionados a un movimiento lineal.

Dichos mecanismos son:
a) Pifon cremallera:
Mediante el movimiento de un engrane normal (Pifidn) que engrana con otro cuyo radio es

infinito (Cremallera), se transforma el movimiento circular en movimiento lineal. El
movimiento de un diente del pifién correspondera a un paso en la cremallera (Figura 25) 24

0 A A7v = _‘/‘{

el o
AT TAUTA YA Y T‘-‘L%\ /& '_&T.f
Cremallera

Figura 25. Mecanismo Pifién-Cremallera

Este sistema puede funcionar de manera reversible y existen diferentes tipos de movimiento
dependiendo de las condiciones del pifion. %!

-El pifién gira mientras la cremallera esta fija. Por lo que el pifién se desplaza.

Estas condiciones se utilizan regularmente en los centros de torneado para desplazar el
carro de manera longitudinal.

‘\‘,

Figura 26. Pindn moévil y cremallera fija
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-El pifion gira sin desplazarse; entonces la cremallera se desplaza.

Estas caracteristicas del pifion-cremallera, son usadas actualmente en muchas aplicaciones
como, taladradora de columna, puertas de garaje automaticas o en la direccién de los
vehiculos.

Figura 27. Pifidn fijo y cremallera movil

b) Tornillo tuerca:

tornillo tuerca

Figura 28. Mecanismo Tornillo tuerca

Permite convertir un movimiento giratorio en uno lineal y puede encontrarse de dos
maneras °!:

-Un tornillo que no se desplaza de manera longitudinal y al momento de girar
provoca que la tuerca se desplace.
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-Una tuerca que no se pueda desplazar de manera longitudinal pero que cuando se
gira provoca el movimiento del tornillo.

Tiene la ventaja de que por cada vuelta que realice el tornillo, el desplazamiento lineal es la
distancia de separacion entre filetes (Paso de rosca) %°!.

¢ Externo

ROSCA
EXTERNA 7 Angulo de
larosca

Filete ; )/
/—-/Q l\ -~

¢ Interno \_ Profundidad

de larosca

Figura 29. Tuerca fija y tornillo mévil

COMPARACION DE LOS TIPOS DE ACCIONAMIENTOS PARA MAQUINA-
HERRAMIENTA

-Por precision.

La precision en el posicionamiento en los sistemas de husillos a bolas disminuye al
aumentar la longitud del sistema, en comparacion con los sistemas pifion-cremallera en
donde la precision se mantiene invariable. La longitud critica de los husillos a bolas es
alcanzada aproximadamente a los 4 metros. 2]

-Velocidad lineal.

En general los sistemas pifion-cremallera alcanzan velocidades 5 veces mayores a los
sistemas de husillos a bolas. *"!

-Construccion modular.
Esto se refiere a la facilidad de cambiar de un modelo de maqguina a otro sin necesidad de

variar el disefio. Por lo que en el caso de los sistemas pifién cremallera constituye una
ventaja con respecto a los sistemas husillos a bolas, ya que para modificar un modelo de un
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sistema pifion-cremallera solo basta variar la longitud de la cremallera, en cambio para
modificar un sistema husillo de bolas es necesario adquirir nuevas unidades. *?

-Desgastes y limitaciones térmicas.

Los sistemas de husillos a bolas se desgastan demasiado cuando realizan movimientos
repetitivos en una distancia corta, esto porque no se cuenta con la lubricacion adecuada. Lo
que puede provocar una mayor dilatacion y una inestabilidad del sistema. En cambio los
sistemas de pifidn-cremallera son mas faciles de lubricar y el calor generado puede ser
conducido a la estructura de la méaquina, por lo que el desgaste es menor. 2"}

-Durante el uso:

Los husillos de bolas son practicamente libres de friccion. Sus desventajas incluyen la
necesidad de alineacién de precision, son susceptibles de contaminacion, y tienen la
necesidad de aumento del didmetro y el peso asociado con la longitud (Duracion) para
evitar latigo o vibracion. (27

Cuando se instala correctamente, el desgaste es minimo y es facil eliminar el polvo. Las
desventajas incluyen una menor eficiencia (Debido a la friccion) y la vibracion del
mecanismo debido al engranaje de los dientes del pifion con el perfil de los dientes de la
cremallera. Considerando lo anterior, se implementara un sistema de pifion-cremallera y se
utilizaran servomotores por la precision que se requiere en el mecanismo. El sistema de
pifion-cremallera, por la facilidad de su implementacion y de mantenimiento, sera utilizado
en dos ocasiones para lograr el desplazamiento a lo largo de dos ejes. El tamafio del
contenedor sera de 7.5cm x 2.5cm, que seran las respectivas distancias de las cremalleras.
A su vez, el sistema utilizara dos servomotores con sus respectivos pifiones, los cuales se
encargaran de mover el mecanismo. Para el desplazamiento del sistema, y con la finalidad
de reducir la friccion, se utilizaran dos guias lineales de acero cuya anchura de guias es de
22mm (Figura 30).

Figura 30. Guias lineales de acero
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El disefio del mecanismo es el mostrado en las figuras 31-38.

Figura 31. Mecanismo XY-Base

Figura 32. Mecanismo XY-Guia lineal para desplazamiento en eje X
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Figura 33. Mecanismo XY-Placa soporte 1

Figura 34. Mecanismo XY-Sistema pifién-cremallera

44



Implementacion de un sistema para la adquisicién, procesamiento y analisis de imagenes de muestras sedimentoldgicas.

Figura 35. Mecanismo XY-Guia lineal 2

Figura 36. Mecanismo XY-Placa soporte 2
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Figura 37. Mecanismo XY-Sistema pifidn-cremallera

Figura 38. Mecanismo XY-Soporte para contenedor

46



Implementacion de un sistema para la adquisicién, procesamiento y analisis de imagenes de muestras sedimentoldgicas.

A causa de que los granos de arena mas pequefios que se pueden analizar son de un tamafio
de 0.25mm, se desea que la resolucidn del sistema sea menor a esta distancia para poder
ubicar el grano de arena de forma adecuada para obtener la imagen digital del grano. Por lo
que se utilizara un pifidén y una cremallera de modulo 0.3mm con sus respectivas
caracteristicas. %!

Bore (B) 3.995/ 4.003mm
T F
Anchura de lacara (F) 4.0mm Subdilled
Hub Diametro (H) 9.0mm \
Médulo 0.3mm ?
Longitud total (L) 10.0mm
Tornillo (8) M2 5 ~
T ﬁ— —t
I
Skt hd. set screw é_

supplied

Figura 39.Pifién mddulo 0.3mm

\\\\\\‘ Largo (L) 300mm T
\\v Y| Mouting Holes 3.5mm -0.36
\\\};,«-” Altura Paso (P) 11.869mm
\\\\\\\\\,\ 2 Estante Circular Pitch  1mm
\\\\\\\\\ ' T |
N /

Mounting holes
3.5

Cbore 6.5 x 4 deep
[#go2

Figura 40. Cremallera médulo 0.3mm

Para comprobar que el pifion y la cremallera sean de utilidad, se calcula la distancia que se
podra recorrer el rotar el servomotor 1 grado, utilizando la férmula para el célculo de un
arco de un circulo.

(99
I

ro

Donde:
r=longitud de radio del circulo
f=angulo en radianes

® mathwarehause.com
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Para poder realizar el calculo es necesario conocer el diametro de la circunferencia
primitiva y el paso del pifion. Para calcular el diametro de la circunferencia primitiva se
realiza lo siguiente:

Diametro de circunferencia primitiva = N * M

Donde:
N= NuUmero de dientes
M: Médulo Addendum

Dedenduny

Circunferencia exterior

~ o wg oo
Circunferencia primitiva

™. Circunferencia de fondo

Tomando como base N=34 y M=0.3, se obtiene:

Diametro de paso = 34 * 0.3mm = 10.2mm

Para el célculo del arco, se divide el diametro de circunferencia primitiva entre 2 para
conocer el radio y se convierte el valor de 1 grado en radianes.

s
1 = — [
grado 180 radianes

10.2mm @
= — %

> 1807"ad = 0.08901mm

El resultado es menor al valor de 0.25 mm por lo que el mecanismo podra recorrer
distancias menores al tamafio del grano méas pequefio y poder colocar al grano de manera
que se pueda observar en su totalidad dentro del cuadro de la imagen obtenida por la
camara.
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CONDICIONES AMBIENTALES A CONSIDERAR PARA EL
DISENO DEL MECANISMO

Uno de los factores de disefio més importantes a considerar para el sistema de
desplazamiento XY son las condiciones ambientales en las cuales va a operar, ya que el
mecanismo va a ser empleado en zonas donde existe salinidad, humedad y temperaturas
altas. Teniendo en cuenta esos tres factores, se obtendra el material de fabricacion adecuado
tomando en cuenta las propiedades de los materiales que involucran esos factores
ambientales:

Oxidacion: Cuando un material se encuentra en una atmoésfera oxidante (A nivel del mar
existe mayor oxigeno) el éxido se deposita en la parte exterior del material recubriéndolo
por completo. Cuanto mayor sea la temperatura a la que se encuentra sometido un material,
mayor sera la velocidad a la que se produce su oxidacién, pues un aumento de temperatura

activa el proceso de difusion de los &tomos del material y del oxigeno en la capa de 6xido.
[29]

Corrosion: Ocurre cuando la oxidacion de un material se produce en un ambiente himedo
y es mucho mas grave que la oxidacién simple, ya que la capa de 6xido no se deposita en el
material, sino que se disuelve y acaba por desprenderse, dando lugar a fisuras que
posteriormente pueden provocar una rotura en el material. La corrosién en pocas palabras,
es el deterioro del material. 2

Dilatacion térmica: La mayoria de los materiales aumentan de tamafio (se dilatan) al
aumentar su temperatura, siempre que no se produzcan cambios de fase. El origen de la
dilatacion térmica reside en que al aumentar la temperatura aumentan las vibraciones de las
particulas (moléculas, aomos o iones) del material, lo que da origen a una mayor
separacion entre ellas. %!
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CONDICIONES AMBIENTALES DE LA BAHIA LA
VENTANA

Temperatura del municipio de La Paz. B!

Mes Mar | Abr  May Jun | Jul Ago | Sep Oct  Nov | Dic Anual

Feb
w oo e o R e s

17 18 10 =] 4 2

Temperatura maxima registrada (°C)
Temperatura diaria maxima (°C)

Temperatura diaria minima (°C)

()
-
[=]
-
=

Temperatura minima registrada (°C) z z 2 4

(%]

Precipitacion total (mm) 17 4 1 1 o 1 12 58 51 11 21 178

Figura 41. Temperatura anual del municipio de La Paz

Humedad relativa: La humedad relativa de una masa de aire es la relacion entre la cantidad
de vapor de agua que contiene y la que tendria si estuviera completamente saturada; asi
cuanto mas se aproxima el valor de la humedad relativa al 100% mas humedo esta. El
punto de humedad relativa méaxima es cuando se alcanza el valor 100% y se produce la
condensacion. Un ejemplo de ello es el rocio, que se debe a que, cuando la humedad
relativa del aire ha alcanzado el 100%, el aire no admite mas agua, por lo que el sobrante,
condensa en forma liquida en superficies de los objetos, hojas, flores, etc. U

Humedad relativa del municipio de La Paz. ¥

ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | ANUAL

Humedad | 66 60 |58 55 55 54 |58 |61 63 | 63 64 66 | 60

Tabla 1. Humedad relativa del municipio de La Paz

Como se puede observar, la humedad relativa del municipio de La Paz alcanza su mayor
valor en diciembre y en enero. Saber estos valores es determinante al momento de elegir el
material con el que se va a crear el mecanismo de desplazamiento XY, ya que sera usado en
ambientes con mucha humedad relativa, lo cual favorece la corrosion del material.

En conclusién, el mecanismo de desplazamiento funcionara en zonas donde las condiciones
de temperatura y humedad favorecen la corrosion.
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ELECCION DEL MATERIAL DE FABRICACION DEL
MECANISMO DE DESPLAZAMIENTO XY

ELECCION DEL MATERIAL POR CORROSION

En la tabla 2 se enlistan los metales mas comunes altamente resistentes a la corrosion y los
elementos con los cuales podria tener contacto el mecanismo una vez fabricado (Ordenados

por prioridad).
Aluminio Hierro fundido Acero inoxidable Hastelloy (*)

Silicatos de sodio Excelente Excelente Excelente Bueno

Agua de mar Excelente Regular Excelente Excelente
Agua de llave Excelente Excelente Excelente Excelente
Agua destilada Excelente Regular Excelente Excelente
Alcohol Bueno Excelente Excelente Excelente
Acido clorhidrico No recomendado No recomendado No recomendado Regular

Tabla 2. Corrosion de algunos metales

*Superaleacion de niquel-molibdeno-cromo
Fuente: YAMADA Corrosion Resistance Guide.

Conclusion: EIl material elegido por corrosion claramente es el acero inoxidable.

El orden de seleccién por corrosion es:

1) Acero inoxidable
2) Aluminio

3) Hastelloy

4) Hierro fundido
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ELECCION DEL MATERIAL POR TEMPERATURA

Los coeficientes de dilatacion lineal se muestran en la tabla 3. B4

Material Valor del coeficiente de dilatacion lineal a (°C)
Aluminio 2.3x10-5
Acero inoxidable 1.73x10-5
Hierro fundido 1.1x10-5
Hastelloy 1.08x10-5

Tabla 3. Coeficientes de dilatacidn lineal

Conclusién: El material elegido por coeficiente de dilatacion lineal es Hastelloy

El orden de seleccion por dilatacion térmica es:

1) Hastelloy

2) Hierro fundido
3) Acero inoxidable
4) Aluminio

ELECCION DEL MATERIAL POR PRECIO

1) Hastelloy

Espesor: .01lmm
Tamano: 25mm x 25mm
Precio: $7150 MXN
Fuente: Goodfellow %

2) Aluminio

Espesor: 3mm
Tamafo: 10cm x 10cm
Precio: $1830 MXN
Fuente: Goodfellow B¢
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3) Acero inoxidable

Espesor: 3mm
Tamafo: 10cm x 10cm
Precio: $2350 MXN
Fuente: Goodfellow 7

4) Hierro fundido

Espesor: 3mm
Tamafio: 10cm x 10cm
Precio: $1410 MXN

Fuente: Goodfellow 8

Conclusion: Como era de esperar, el material elegido por precio es el hierro fundido.

El orden de seleccion por precio es:

1) Hierro fundido
2) Aluminio

3) Acero inoxidable
4) Hastelloy

Hasta ahora se ha seleccionado el material dptimo para cada uno de los rubros de disefio:
coeficiente de dilatacion lineal, resistencia a la corrosion y precio. La prioridad de los
factores de disefio es: 1) Corrosion, 2) Precio, 3) Dilatacion lineal. Debido a ello una
calificacion alta en corrosion vale mas que la misma calificacion obtenida en cualquier otro
rubro. En la tabla 4 se muestran los resultados finales de la seleccion del material.

Notacion: 4 mejor resultado en el rubro

1 peor resultado en el rubro

Corrosion (x3) | Precio (x2) Dilatacion lineal (x1) Total
Hierro fundido 1 4 3 14
Acero inoxidable | 4 2 2 18
Aluminio 3 3 1 16
Hastelloy 2 1 4 12

Tabla 4. Resultados finales de la seleccidon del material
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El material a utilizar para fabricar el mecanismo de desplazamiento XY serd Acero
inoxidable Austenitico (AISI 304), ya que de los 3 grupos mas comunes de acero
inoxidable (Austeniticos, Ferriticos y Martensiticos), es el mas resistente a la corrosion. B!

DISENO DE LA INTERFAZ GRAFICA

Para el control de la cAmara Celestron 44420 se utilizara el software MATLAB.
Las condiciones que debe cumplir la interfaz grafica son las siguientes:

e El usuario debe ser capaz de elegir, si la adquisicién, procesamiento y analisis se
realizaran de manera manual o automatica.

e Para el modo automatico, el usuario debera poder modificar el niUmero de granos de
arena a analizar.

e El usuario debe tener la opcion de modificar la direccion en la cual las imagenes
seran guardadas.

En la figura 42 se muestra el menu principal, en el que el usuario podré elegir entre utilizar
el modo manual o automatico.

,
inicio =l

(V] Modo manual

]

| Modo automatico

Figura 42. Menu principal
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La figura 43 muestra el modo manual. La parte derecha se utilizara para poner indicaciones
para el usuario, detallando el modo de operacion. Se indicara que utilizando las teclas de
direccion se controlard la posicion del contenedor mientras que presionando la tecla enter,
se tomaré la imagen digital.

En la parte izquierda superior, se mostrard la imagen obtenida de la camara sin
procesamiento, mientras que en la parte inferior, se mostrard la imagen capturada por la
camara después de ser procesada. Automaticamente, después de presionar enter se mostrara
un cuadro de dialogo en donde se podra elegir la direccion en donde se desea guardar la
imagen.

Bl platina g ]

Terminar

|

Figura 43. Modo manual
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La figura 44 muestra el modo automatico, en donde del lado izquierdo se mostrara de igual
manera, en la parte superior, la imagen obtenida de la cAmara sin procesamiento y en la
parte inferior la imagen capturada por la camara después de ser procesada.

En el lado derecho, se pedira al usuario que introduzca el nimero de granos de arena que se
desean analizar, el boton de "Nueva Carpeta” servira para definir la direccion en la cual las
imagenes seran guardadas. El boton de "Inicio™ dard comienzo a la adquisicion,
procesamiento y analisis de los granos de arena.

modoauto =

N
Nueva Carpeta

Figura 44. Modo automatico
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ELEMENTOS USADOS

Microscopio petrografico Olympus BX60

Figura 45. Microscopio BX60

Camara Celestron 44420

Figura 46. Cdmara Celestron
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2 Motores (Servomotor AR-3606HB de giro continuo)

38.0

T

40.5

200

Key specs:

Torgue(4.8V): 6.0 kg-cm (83.32 ozfin)
Torque(6.0V): 6.7 kg-cm (93.05 ozfin)

Speed: 0.16 sec (4.8V) , 0.14 sec (6.0V)

Operating Voltage 4.8 ~ 5.0 DC Volts
Weight: 40.0 g (1.41 oz)

Bearing Type Ball Bearing x 2

Mator Type DC Motor

Gear Type Plastic

Operating Temperature -20°c~60°c
Working frequence 1520us / 50hz

Size 405x 200 x38.0mm ( 1.59x 0.

79 x 1.50 in)

Figura 47. Especificaciones deservomotor

Portaobjetos

v"llltl'
ROV OO
ROOCOQO O
elelelélole
DOV OO0
QOO O D
D G DO
O O DOO QO
‘A‘A“‘..
k’.*\ncco

Figura 48. Portaobjetos
a) Disefio del portaobjetos
b) Portaobjetos fisico

b)

ofoloYote

SCCaag
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Cremallera

Dimensions

Length (L) 300mm
Mouting Holes 3.5mm
Pitch Height (P) 11.869mm
Rack Circular Pitch 1mm
Technical Specification
Material

Number of Holes

Pressure Angle
Treatment

@35
Cbore @6.5 x 4 deep

#lo02

Stainless steel grade 416
6

20degrees

Hardened to 35-45 HRc

Figura 49. Especificaciones de la cremallera

Figura 50. Cremallera
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Pinones

Dimensions

Bore Size
Boss Diameter
Face Width
Length

Set Screw

Bmm -
12.7mm

Tmm
16.7mm

I_L
M3 | //

e 7|

Technical Specification

Circular Pitch
Material
No of Teeth

supplied
imm
Stainless Steel 316
43

Figura 51. Especificaciones del pifidn

Figura 52. Pifidn
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Arduino.

Figura 53. Arduino

En la figura 54 se muestra el mecanismo de desplazamiento XY manufacturado.

‘X 3%

Figura 54. Mecanismo de desplazamiento XY terminado
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En las figuras 55 y 56 se muestra todo el sistema ensamblado.

Camara Celestron.
Permite la obtencién
de la imagen digital
de cada grano.

Interfaz grafica en MATLAB.
Permite la visualizacién, el
procesamiento y andlisis de
cada grano de arena.

Microscopio petrografico
Olympus BX60. Instrumento

disefiado  para  visualizar

granos.

Portaobjetos. Encargado de
almacenar los granos de
arena. (Capacidad para 300
granos)

Mecanismo de desplazamiento

XY. Encargado de desplazar el

portaobjetos a través del
objetivo del microscopio.

R
Arduino. Encargado
del movimiento de
los servomotores.

Figura 55. Sistema ensamblado
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Objetivo.
Area que
observa el
microscopio

Motor 2. Encargado de
Motor 1. Encargado de desplazar el portaobjetos
desplazar el portaobjetos enelejeY
en el eje X.
10 orificios
Portaobjetos.

Ubicado en el sistema

30 orificios

Figura 56. Mecanismo XY

64



Implementacion de un sistema para la adquisicion, procesamiento y andlisis de imagenes de muestras sedimentoldgicas

CAPITULO 9.
INTERFAZ USUARIO-
SISTEMA



Implementacion de un sistema para la adquisicién, procesamiento y analisis de imagenes de muestras sedimentoldgicas.

INTERFAZ DE INICIO

La interfaz usuario-sistema consta de 3 ventanas que guiaran al usuario para el control de
los motores y la toma, tanto automéatica como manual, de las fotografias de los granos de

arena.

La primera ventana que se muestra al usuario es para elegir si la captura de iméagenes sera
manual o automatica.

'n inicio e

[ Modo manual

[] Modo automatico

Figura 57. Interfaz de inicio

Una vez elegida una opcidn, se abrira una nueva ventana dependiendo de la opcion elegida,
para empezar con la captura de datos de forma manual o automatica.
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INTERFAZ DE CAPTURA MANUAL

Si el usuario elige el modo de captura manual, la ventana que se abrira es la siguiente:

B inicio ESHEE > B platina - P BN
=

[¥] Modo manual

] Modo automatico

olitecnico por. convicaion, No.por circunstancia

- -
- platina - e p—— q—— o = e &
nitorma nnara

_Tomar foto

Figura 58. Interfaz de captura manual

a) Interfaz de inicio

b) Interfaz de captura manual

c) Explicacién de la interfaz de captura manual

Dado que es el modo manual, el usuario tendra que presionar las teclas de direccién para
posicionar la platina de modo que el cuadro de la cdmara enfoque de manera correcta la
muestra, las teclas de direccion se muestran en la figura 59.
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Figura 59. Teclas de direccidn para la captura manual

En este modo no importa de qué manera sea puesto el porta objetos, ya que el usuario
controlara libremente el movimiento de la platina, por lo que no es necesario un punto de

partida o de fin.

Una vez que el usuario haya enfocado de manera correcta el grano, presionara la tecla
"Enter" para que la foto sea tomada para que posteriormente sea guardada con la ubicacion
y con el nombre deseados.

Guardar en: | |, platina L] - £ B~

: : . TR e
=5
Sttios recientes arduino arduino_matlab fin Nueva carpeta

= '
Bibliotecas
A . f
Tothar foto Eq_:fo Nueva carpeta (2) Nueva carpeta (3) Nueva carpeta (4) Nueva carpeta (5)
w

Red

Nombre: I| Ll Guardar |

Tio: [oPEG C*jpg) =~

Figura 60. Captura y almacenamiento manual de imagenes

Una vez que se haya guardado la imagen, la imagen tomada se mostrara debajo del cuadro
de la cAmara.
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B platina i — [ESRE =

Terminar

Figura 61. Vista previa de imagen tomada

Para la siguiente muestra, el usuario movera la platina hasta que la siguiente muestra sea
visible.

Bl platina e —— [ESp

Figura 62. Segunda posicién de modo manual

Y para capturar la foto, el usuario presionara "Enter" una vez mas para guardar la
fotografia, con el nombre y la ruta que el usuario decida. La imagen que muestra la Gltima
fotografia tomada sera actualizada.
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B platina S e — ——— P )

Figura 63. Segunda captura manual

Una vez que se haya concluido con la captura de muestras, el usuario presionara el boton

"Terminar" para cerrar el modo manual y regresar al menu de seleccion.

B piatina = ——— — [E==g =

Figura 64. Fin de captura en modo manual
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INTERFAZ DE CAPTURA AUTOMATICO

Si el usuario elige el modo de captura automatico, la ventana que se abrira es la siguiente:

(8 inicio B ) B modoauto [ S

] Modo manual
V] Modo automético

Figura 65. Interfaz de captura automatica. A) Interfaz de inicio. B) interfaz de captura automatica

La ventana muestra varios botones, como "Comprobar direccion de movimiento", "stop",
"Comprobar foto", "Nueva Carpeta”, "Inicio" y "Terminar"

B modoauto =l

Figura 66. Botones Interfaz de captura automatica
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El primer botdn, "Comprobar direccién de movimiento™, como su nombre lo indica, ayuda
a distinguir el angulo de desplazamiento de la platina con respecto de la camara.

Comprobar direccion de movimiento :

-

Figura 67.Botén: Comprobar direccién de movimiento

Se debe de comprobar que las muestras se desplacen en forma vertical y horizontal.

Figura 68. Comprobacién del desplazamiento de las muestras
a) Grano por desplazar horizontalmente

b) Desplazamiento del grano horizontalmente

c) Grano por desplazar verticalmente

d) Desplazamiento del grano verticalmente
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La direccion de desplazamiento de las muestras puede modificarse girando el cabezal del
microscopio.

Figura 69. Rotacion del cabezal del microscopio

La posicién adecuada para el microscopio es la mostrada en la figura 70.

Figura 70. Posicion adecuada del cabezal del microscopio

Una vez que se haya encontrado la posicién idénea, el usuario, manualmente, utilizando las
teclas de direccion, va a centrar la imagen, la cual va ser la primera muestra del sistema.
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B modoauto

Figura 71. Colocacion de la primera muestra

Es muy importante que la primera imagen a tomar, sea la que se coloca en primer lugar en
el portaobjetos. Para esto el usuario puede mover la platina con las teclas de direccion para
posicionar en el cuadro de la camara la muestra indicada. Los pasos para colocar los granos
en el portaobjetos se muestran en la figura 72.

2

SAB8AAANN

1.- Posicionar el grano en la

QOGO O OO
Y .
0000660 o, e posicién indicada.
2 DOOO O O o
)@ DOO o D e
e DOO a 0
. DO G e
D 000 g »G
POOC OO0 g B G
\ « EEE
A
D * & DOOO 00 00Ut
& ) DOO O OO PDOO OO
> DO ¢ DOO O c'¥ ool DOOOOO
Doy ) OO DO a > )OO0 O OO > D
BT @ © DOO 0 > 0P D D¢ D >
DT D D Q g DO ¢ DO
> DDA e DOO Q P BTN PO O OO0 00 ¢
Q04 B G OO OO0 QVPBIVE POCC OO -
»Q 2 3 Sane O 50 0 Q 3 ‘ ALY 0O ©

2.-A partir del primer grano se
colocan los demds granos a la

derecha del mismo.

3.-Una vez completada la fila se coloca
el grano mostrado en la imagen y se
comienza a desplazar a la izquierda

4.-Se completa la linea y se vuelve a
colocar un grano debajo dirigiéndose
ahora hacia el lado derecho, asi
sucesivamente todo el portaobjetos

Figura 72. Colocacion de los granos en el portaobjetos
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A continuacion, para comprobar si la muestra se encuentra en una posicion valida para
iniciar con la toma de fotografias de manera automatica, se presiona el boton de

"Comprobar foto". En caso de que esté mal posicionada la muestra, el programa mandaré
un mensaje de error, en caso contrario, el mensaje dira "Puede iniciar".

B modoauto

modoauto

Comprobar direccién de movimiento

)
Comprobar foto |;

» . )
PUEDE INICI&R
F SN N O\RT BT
=

Terminar

Figura 73. Comprobacién de primera muestra
a) Posicién errénea del grano
b) Posicién correcta del grano

Ya que la fotografia se encuentra en una posicion idonea para comenzar el proceso, se

selecciona la carpeta o la ruta en la cual se guardaran las fotografias de manera automatica.
Para esto se presiona el boton "Nueva Carpeta”.
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Nueva Carpeta

Guardaren: [ ). platina
£ =
o~
Sitios recientes
Escrtorio I

w=al
Bibliotecas

arduino

{l

arduino_matlab

o] «EmekE '\

fuiu

Nueva carpeta

A

¢« 1 hNAE

ieva carneta () Nueva carneta (31 Nueva carneta (4)  Nueva carneta (5)
| =] [ ouadar |

L] Canoelar
4

Nombre:

Tipo [apEG (ipg)

Figura 74. Guardado de fotos

En la parte de "Nombre" el usuario ingresa cualquier nombre, después se presiona
"Guardar", para poder obtener la ruta que desea el usuario, y partir de ahi, guardar las fotos
consecutivas en la ruta deseada.

A continuacion se ingresa el nimero de muestras que se desean tomar, teniendo como
nimero maximo 300 (Figura 75).

= g | 1074

Numero de muestras a tomar

300 max.

Figura 75. Niumero de muestras a analizar

Una vez ingresado el numero, el usuario podra iniciar el proceso utilizando el boton
"Inicio" y de igual forma una vez terminada la operacion, el usuario puede cerrar la ventana
utilizando el boton "Terminar", para regresar al menu principal.

Inicio

Terminar

Figura 76. Botones de INICIO y TERMINAR de la interfaz grafica 76
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CAPITULO 10.
PROCESAMIENTO
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Las imagenes que se van a tratar son RGB es decir que tiene tres capas.

Figura 77. Capas de RGB

Por lo que para obtener una mayor velocidad de procesamiento, se convertira a binario, es
decir que cada pixel tenga so6lo dos valores, 0 0 1.

Figura 78. Pixelesen Oy 1
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El siguiente paso es hacer un procesamiento para resaltar los bordes y eliminar el ruido.

Figura 79. Proceso de eliminacidon de ruido y resalte de bordes

El siguiente paso es encontrar los bordes.

Figura 80. Bordes de la imagen
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Los pasos anteriormente mencionados se realizaran a las imagenes obtenidas de los granos.

| E |
| - |

Figura 81. Procesamiento de imagenes de granos. A) Imagen del grano sin procesar. B) imagen del
grano binarizada. C) Imagen del grano con centroide. D) Imagen del grano Unicamente con los bordes

del mismo.

Una vez que se obtienen los bordes, se localiza el centro de la figura y se obtienen las
distancias del centro de la figura a todos los puntos del borde. Después se obtienen los
angulos a cada punto de los bordes. Con los angulos obtenidos y distancias respectivas, se
grafican los puntos en coordenadas polares, para ratificar que todos los puntos se han
obtenido con éxito.
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Una vez obtenidos todos estos puntos, se procede a aplicar la Transformada de Fourier,

para analizar los arménicos obtenidos.

300 T T T T T T T T

250 :

200 :

=

_50 1 1 1 1 1 1 1 1
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450

Figura 83. Transformada de Fourier a la imagen del grano

En el caso de los amonicos obtenidos mediante la aplicacion de la técnica de Fourier, se
puede observar que cada uno aporta una amplitud que depende de la forma total de la forma

analizada. La contribucion en forma de los armdnicos se define de la siguiente manera:

Arménico Contribuciéon
1 Escala
2 Elongacion
3 Triangularidad
4 Cuadratura
5 Pentagonalidad
6 Hexagonalidad

Figura 84. Armdnicos con su respectiva contribucion

La amplitud del armonico 2 esté referida a la elongacion del grano, mientras que los
Gltimos arménicos 16-24 estan relacionados con la aspereza del mismo !
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En la figura 85 se observan 2 graficas, la primera muestra la elongacion (Armonico 2) y la
segunda grafica muestra la aspereza (Arménicos 16-24).1°!

0.05

0.045 -

0.04}

0.035F

Figura 85. Armodnicos del grano
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En la figura 86 se ejemplifica el comportamiento de los armonicos ante figuras geométricas
ya conocidas.

0.08

007

0.06

0.05F

0.04

0.03F

0.02F

001
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UOT(P o Qg \HTF\ m?n
15

0 b 10

a) b)

20

Figura 86. Comportamiento de los armdnicos con un cuadrado

a) Forma geométrica cuadrada
b) Armdnicos obtenidos de la figura a) donde se observa que el
armonico 4 tiene una mayor contribucion.

25
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En las figuras 87, 88 y 89 se muestran otros ejemplos del comportamiento de los
armonicos.

0.35

03

025+

02

0151

01

0.051

10 15 20 25

a) b)

Figura 87. Comportamiento de los armdnicos con un rectangulo

a) Forma geométrica rectangular
b) Armdnicos obtenidos de la figura a) donde se observa que el
armodnico 2 tiene una mayor contribucion.

A

UQ ?TTQ??QQ?mm@anmnnm
5 10

15 20

a) b)

Figura 88. Comportamiento de los armdnicos con un triangulo

a) Forma geométrica triangular
b) Armdnicos obtenidos de la figura a) donde se observa que el
armonico 3 tiene una mayor contribucion.

83



Implementacion de un sistema para la adquisicién, procesamiento y analisis de imagenes de muestras sedimentoldgicas.

4

TTTT%@???%@??QI@T?

0 5

a) b)

25

Figura 89. Comportamiento de los armdnicos con un tridangulo con aspereza

a) Forma geométrica triangular con aspereza
b) Armdnicos obtenidos de la figura a) donde se observa que el armédnico 3 tiene
una mayor contribucién.

En la figura 90 se muestran los armonicos 16-24 (Donde se evallUa la aspereza) de las
figuras 88 y 89, ambas figuras son una forma geométrica triangular pero una de ellas
(Figura 89) tiene aspereza. Obsérvese que la figura 90b tiene valores mas altos que la figura
90a, lo cual indica que la figura 89 tiene mayor aspereza y esto se comprueba al comparar
las dos figuras analizadas (Figuras 88 y 89).
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Figura 90. Analisis de los armdnicos 16-24 para observar relaciones de aspereza

a) Armonicos 16-24 de la figura 88
b) Armodnicos 16-24 de la figura 89
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CAPITULO 11.
CONCLUSIONES
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Actualmente la preservacion del medio ambiente es un tema muy importante y delicado, es
por ello que los andlisis petrograficos son muy utiles porque debido se puede obtener
informacion para conocer el estado actual de un ecosistema. A partir de los analisis
petrograficos se puede saber si una playa contiene materiales toxicos que pueden dafar la
flora y la fauna, si una playa sufre o sufrira erosion en un tiempo determinado, etc.

La parte mecanica del proyecto se disefid bajo condiciones ambientales, econémicas y
espaciales. Una dificultad que se presento fue disefiar un mecanismo que se desplazase 0.1
mm en el eje X y 0.1mm en el eje Y, esto debido a que entre cada orificio del portaobjetos
hay una distancia de 2mm. El disefio obtenido logrd la precision requerida, ya que los
motores debian dar aproximadamente entre 20-25 pasos para localizar un grano partiendo
de otro ya localizado. Una consideracion muy importante fue que el mecanismo de
desplazamiento XY no golpeara parte de la estructura del microscopio, lo cual se logro
colocando un tope para cada motor.

Existia un problema para la obtencion de la imagen del grano: algunos granos quedaban
colocados en el extremo de su respectivo orificio y esto hacia que el grano no alcanzara a
verse en el centro de la imagen, este problema se solucioné con programacion, logrando
que el grano se colocara en el centro de la imagen.

Algunas veces, cuando se tomaba la fotografia del grano, se apreciaba la circunferencia del
orificio en el portaobjetos y esto afectaba el procesamiento de la imagen, estos pixeles no
deseados fueron eliminados de igual forma con programacion, logrando obtener una
imagen donde solo se aprecia el grano.

La colocacion de los granos de arena en el portaobjetos resulta tardado debido al tamafio de
los mismos, se pens6 en como podria ser mas facil para el usuario colocarlos pero no se
concluyé nada, esto no era parte de los objetivos del proyecto pero de igual manera se
intentd hacer algo al respecto, aunque no se obtuvieron resultados favorables,

La comunicacién Arduino-MATLAB facilité en gran medida el control de los motores
debido a que en semestres anteriores se trabajo con esa plataforma. Los resultados
obtenidos del proyecto fueron los planteados en los objetivos y aunque se presentaron
algunas dificultades todas se resolvieron de manera oportuna y adecuadamente, las ventajas
de este proyecto son:

e Facilidad de uso para personas que no estan familiarizadas con el entorno
MATLAB gracias a la interfaz grafica que se realizé

¢ No se requiere ningln conocimiento de ingenieria para poder utilizar el sistema

e Se requiere poco mantenimiento ya que se utilizaron pocos elementos y cada
elemento es desmontable

86



Implementacion de un sistema para la adquisicién, procesamiento y analisis de imagenes de muestras sedimentoldgicas.

e Si se requiere cambiar alguna pieza es viable porque los elementos son baratos

e El sistema completo es desmontable del microscopio, lo que facilita su transporte

e EI tiempo de captura, procesamiento y andlisis de las imagenes se redujo
considerablemente en comparacion con el proceso manual que se llevaba a cabo en
el CICIMAR

e EI proyecto cuenta con un manual de usuario, facilitando que cualquier persona
pueda hacer uso 6ptimo y correcto del mismo

Una satisfaccion muy grande es que este proyecto va a ser utilizado por una institucion
perteneciente al Instituto Politécnico Nacional, es decir, va a servir a futuras generaciones
de gedlogos y bidlogos para estudiar las playas y conservarlas.
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CAPITULO 12.
ANEXOS
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Codigo de programa “‘inicio.m’’:

function varargout = inicio(varargin)

% INICIO M-file for inicio.fig

% INICIO, by itself, creates a new INICIO or raises the existing

% singleton*.

% H = INICIO returns the handle to a new INICIO or the handle to

% the existing singleton*.

% INICIO ('CALLBACK',hObject,eventData,handles,...) calls the local
% function named CALLBACK in INICIO.M with the given input
arguments

% INICIO ('Property', 'Value',...) creates a new INICIO or raises the
% existing singleton*. Starting from the left, property value pairs
are

% applied to the GUI before inicio OpeningFcn gets called. An

unrecognized property name or invalid value makes property
application

% stop. All inputs are passed to inicio OpeningFcn via varargin.
% *See GUI Options on GUIDE's Tools menu. Choose "GUI allows only
one

% instance to run (singleton)".

% See also: GUIDE, GUIDATA, GUIHANDLES

o\

Edit the above text to modify the response to help inicio

o

Last Modified by GUIDE v2.5 30-May-2012 02:26:20

% Begin initialization code - DO NOT EDIT

gui Singleton = 1;

gui State = struct('gui Name', mfilename,
'gui Singleton', gui Singleton,
'"gui OpeningFcn', @inicio OpeningFcn,
'gui OutputFcn', @inicio OutputFcn,
'gui LayoutFcn', [1 .,
'gui Callback', (1)

if nargin && ischar (varargin{l})

gui State.gui Callback = str2func(varargin{l});
end

if nargout
[varargout{l:nargout}] = gui mainfcn(gui State, varargin{:});
else
gui mainfcn(gui State, varargin{:});
end
% End initialization code - DO NOT EDIT

Q

% ——-—- Executes just before inicio is made visible.

function inicio OpeningFcn (hObject, eventdata, handles, varargin)
% This function has no output args, see OutputFcn.

% hObject handle to figure
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o\°

eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
% varargin command line arguments to inicio (see VARARGIN)
backg=imread ('ipnf.jpg'); $%%%%%% SE COLOCA

axes (handles.backg) ;$%%%%%%%%%%%% LA IMAGEN

axis off;%$%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% DE FONDO

imshow (backg) ; $%%%%%%%%%%5%%%%%%%% EN EL AXES

Q

% Choose default command line output for inicio
handles.output = hObject;

% Update handles structure
guidata (hObject, handles);

% UIWAIT makes inicio wait for user response (see UIRESUME)
% uiwait (handles.figurel);

[}

% ——-— Outputs from this function are returned to the command line.
function varargout = inicio OutputFcn (hObject, eventdata, handles)
varargout cell array for returning output args (see VARARGOUT) ;

o\

% hObject handle to figure
% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

[}

% Get default command line output from handles structure
varargout{l} = handles.output;

[}

% —-—-—- Executes on button press in manual.
function manual Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to manual (see GCBO)
% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

o°

Hint: get (hObject, 'Value') returns toggle state of manual

% ——-—- Executes on button press in automatico.
function automatico Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to automatico (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hint: get (hObject, 'Value') returns toggle state of automatico

% —-—-—- Executes on button press in pushbuttonl.

function pushbuttonl Callback (hObject, eventdata, handles)

global a b

% hObject handle to pushbuttonl (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
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if get(handles.manual, 'Value')==get (handles.automatico, 'Value')%%% AL
PRESIONAR
errordlg ({'Seleccione uno'}, 'Mensaje de error')%$%%%5%%%%%%%5%%%%%

"ELEGIR"
else if get (handles.manual, 'Value')==get (handles.manual, 'Max')%%%%% SE
DETERMINA

Platina; $%%5%5%5%%%%5%5%5%5%5%%%5%5%5%5%5%%5%5%5%5%5%5%%5%5%5%5%5%%5%5%5%5%55%%5%5%5%5%%%%% LA
SIGUIENTE

299099009009909000900090099090090900900900900990090090000090090

elses3535%5%5%5%%5%5%5%%53%5%%53%535%53%53%53%535%%5353%53%53%5%%5%%5%%53%55%5%%5%%5%%5%%%%

INTERFAZ GUI

.99000OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO
modoauto; %% A

ABRIR,

end$%%%%%%5%%%%%%5%5%%%5%%%5%%%5%%%5%%%5%5%%%5%%%5%%%%5%%5%%%5%%%%%%%5%5%%%%%%% YA

MODO AUTOMATICO

Codigo de programa “platina.m” (Modo manual):

function varargout = platina(varargin)

PLATINA M-file for platina.fig
PLATINA, by itself, creates a new PLATINA or raises the existing
singleton*.

o oo

o°

H = PLATINA returns the handle to a new PLATINA or the handle to
the existing singleton*.

o o o° o°

o°

PLATINA ('CALLBACK', hObject,eventData,handles,...) calls the local
function named CALLBACK in PLATINA.M with the given input

o°

% PLATINA ('Property', 'Value',...) creates a new PLATINA or raises
the

% existing singleton*. Starting from the left, property value pairs
are

% applied to the GUI before platina OpeningFcn gets called. An

g unrecognized property name or invalid value makes property
application
stop. All inputs are passed to platina OpeningFcn via varargin.

o o o

*See GUI Options on GUIDE's Tools menu. Choose "GUI allows only

O

ne
instance to run (singleton)".

o° o° oo

See also: GUIDE, GUIDATA, GUIHANDLES

o\°

Edit the above text to modify the response to help platina

o\°

Last Modified by GUIDE v2.5 14-May-2012 22:08:29

% Begin initialization code - DO NOT EDIT
gui_Singleton = 1;
gui State = struct('gui Name', mfilename,
'gui Singleton', gui Singleton,
'gui OpeningFcn', @platina OpeningFcn,
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— ——————— ———————————————————————— — ——————————————— —

'"gui_ OutputFcn', @platina_OutputFcn,
'gui LayoutFecn', 1,
'gui Callback', (1
if nargin && ischar (varargin{l})
guil State.gui Callback = str2func(varargin{l});
end

if nargout
[varargout{l:nargout}] = gui mainfcn(gui State, varargin{:});
else
guil mainfcn(gui State, varargin{:});
end
% End initialization code - DO NOT EDIT

% ——-—- Executes just before platina is made visible.

function platina OpeningFcn (hObject, eventdata, handles, varargin)
This function has no output args, see OutputFcn.

hObject handle to figure

eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
varargin command line arguments to platina (see VARARGIN)

o oo oo

o°

o°

a=arduino ('COM3'"); %%%%%%%%%%%%%%5%%%% SE ESTABLECE
handles.a ar%%%%%%%%%2%%%%%%%%%%%%% LA CONEXION
.pinMode output');%$%%%%5%%%%%%%%%% CON ARDUINO
.pinMode )1 5%%%5%%%%5%%%%%%% MEDIANTE EL COM3.
.pinMode

(

(

(4, 'output');%%%%%%%%%%%%%%% SE REALIZA
.pinMode (

(

(

(

(

2,

3,

4,

5, 'output') ;%$%%%%%%%%%%%%%% LA CONFIGURACION
.pinMode (6,
.pinMode (7,
.pinMode (8,
.pinMode
handles.

'output') ;%$%%%%%%%%%%%%%% DE LOS PINES
'output');%$%%%%%%%%%%%%%% DE ARDUINO.
'output');%$%%5%%%%5%5%5%5%%5%%%

9, 'output') ;$%%%5%%%%5%%5%5%%%%

a (2,0)%%%%%%%%%% LAS SALIDAS
handles.a.digitalWrite(3,0)%%%%%%%%%% DIGITALES
handles.a.digitalWrite(4,0)%%%%%%%%%% DESDE EL PIN
handles.a.digitalWrite(5,0)%%%%%%%%%% 2 AL PIN 9,

a (6,0)

a (7,0)

a (8,0)

[V RV R R O]

.digitalWrite

handles.a.digitalWrite $%%%%%%%%% SE ENCUENTRAN
handles.a.digitalWrite $%%%%%%%%% EN NIVEL BAJO.
handles.a.digitalWrite(8,0)%
handles.a.digitalWrite(9,0) $%%%%%%%%%
global aux auxl aux2 aux3 motorl motor2
aux=0; $%%%%%%%%%%%%%%%
handles.aux=aux; $%%%%%% SE CREAN
auxl1=0;%%%%%%%%%%%%%%%% VARIABLES

=auxl;%%%%% PARA CONTROLAR
aux2=0;%%%%%%%%%%%%%%%% LOS MOTORES
handles.aux2=aux2;%%%%% A PASO.
aux3=0;%%%%%%%%%%%%%%%% LAS VARIABLES
handles.aux3=aux3;%%%%% MOTOR1 Y MOTOR2
motorl=[2 3 4 5];%%%%%% CONTIENEN EL NUMERO
handles.motorl=motorl;% DE LOS PINES
motor2=[(6 7 8 9];%%%%%% A LOS QUE VAN CONECTADOS
handles.motor2=motor2;% DICHOS MOTORES.

o

=

% Choose default command line output for platina
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handles.output =
handles.rgb = [];
handles.noback = [];

% Update handles structure
guidata (hObject, handles);

if strcmp (get (hObject, 'Visible'), 'off') %%%%%%%%%% SE ESTABLECE
trys35%55525252555222%25%%25%%29%%29%%%%%%%%%%%%%% LA CONEXION
handles.vidobj = videoinput ('winvideo',2);%%%%%%%% CON LA CAMARA.

% Update handles structure%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% LA SELECCION DE
start (handles.vidobj) ;$%$%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% LA MISMA SE REALIZA
guidata (hObject, handles);$%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% MEDIANTE LA

INSTRUCCION

vidRes = get (handles.vidobj, 'VideoResolution');
videoinput ('winvideo', 2);

nBands = get (handles.vidobij, 'NumberOfBands');$%%%% SIENDO EL NUMERO 2
hImage = image (zeros(vidRes (2), vidRes(l), nBands),
'Parent',handles.camara);

o
o

©
©
©
©
©
©
©
©
©
©
©
©
©
©
©
©
©
©
©

$%%%%%%%%%%%%%%%%%% EL NUMERO DE LA
%% CAMARA A UTILIZAR.
o

o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\

o°
© oo
© oo
© oo
© oo
© oo
© oo
© oo
© oo
© oo
© oo
© oo
© oo

o\
o\
o\
o\
o\
o\
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o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\

00 ~— oo
©

D
=]
Q.
o\
o\
o\
X
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o\
o\
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o\
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o\
o\
o\
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o\
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o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
X
o\
o\
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oo
oo
oo
oo
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oo
oo
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oo
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)

=]

(o
o\

o\

o\

o\

o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o0
o0
o0
o0
o0
o0
o0
o0
o0
o0
o0
o0
o0

fondo = imread('IPN.
axes (handles. fondo
axis off;%%%%%
imshow (fondo)

$%%%%%% SE COLOCA
$%%%%%%%%%%% IMAGEN
EN AXES.

o L.
o
o
o
o
o
o

O ~
o~
]
© oo
© oo
© oo
© oo
© oo
© oo
]

]

% o° o° \Q
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o

o° o
o° o
o° o
o° o
o° o
o° o
o° o
o° o
o° o
o° o
o° o

~
o° o o
o° o° de o

%
%

o° o

fondo = imread/(
axes (handles.te
axis off;%$%%%%%%%%
imshow (fondo

.Jpg'); %$%%%% SE COLOCA
$9%5%929%%9%%%%%% IMAGEN

-
~

o
e
e
e
e
e
e
e
e
e
e
e
e
e
e
e
e
e
e
e
o

fondo = imread('enter.jpg');
axes (handles.enter %%
axis off;%%%%%%%%%%5%%%5%%%%%%%%%%%

© oo
© oo

o~
O ~e
© oo
© oo
© oo
© o
© o
© oo
© o
© 0o ~
© oo
o o
o o
© oo
© oo
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=
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O
3
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~.
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o°
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o°
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o°
o°
o°
o°
oo
oo
oo
oo

axes (handles.foto)
axis off

% —--- Outputs from this function are returned to the command line.
function varargout = platina OutputFcn (hObject, eventdata, handles)

% varargout cell array for returning output args (see VARARGOUT) ;
% hObject handle to figure

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

\o

s Get default command line output from handles structure
varargout{l} = handles.output;
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% —--- Executes during object creation, after setting all properties.
function figura CreateFcn (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to figura (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles empty - handles not created until after all CreateFcns
called

% Hint: place code in OpeningFcn to populate figura

% —--- Executes on button press in pushbuttonl.
function pushbuttonl Callback (hObject, eventdata, handles)% ESTO ES PARA
QUE CUANDO APRIETES EL PUSH BUTTON SE CIERRE LA VENTANA DE LA GUIDE

% hObject handle to pushbuttonl (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
delete (handles.a) %%%%%%% SE TERMINA LA CONEXION CON ARDINO
close%%%%%%%%%5%%%%%%%%%%% Y SE CIERRA LA VENTANA DE LA GUI.

% —--—- Executes on key press with focus on figurel and none of its
controls.

function figurel KeyPressFcn (hObject, eventdata, handles) $PROGRAMA
PRINCIPAL
hObject handle to figurel (see GCBO)
eventdata structure with the following fields (see FIGURE)
Key: name of the key that was pressed, in lower case
Character: character interpretation of the key(s) that was pressed
Modifier: name(s) of the modifier key(s) (i.e., control, shift)
pressed
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
global aux auxl aux?2 aux3 motorl motor2
val=double (get (hObject, 'CurrentCharacter'));%%% UTILIZANDO ESTA FUNCION
if val==29 $%%%%%%%%%%%%%%%%% SE DETERMINA QUE TECLA SE HA APRETADO,
ml=motorl;%$%%%%%%%%%%%%%% LAS TECLAS QUE DETERMINAN
1if aux==4%%%%%%%%%%%%%%%% EL MOVIMIENTO DE LOS MOTORES,
=0;%%%%%%%%%%%%%%% SON LAS TECLAS DE DIRECCION.
end%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% TENIENDO UN VALOR DE 29,28,30
aux=aux+1l;%$%%%%%%%%%%%%%% O 31, MIENTRAS QUE EL VALOR
auxl=aux+1;%%%%%%%%%%%%%% DE LA TECLA ENTER ES 13.
1if aux1==5%%%%%%%%%%%%%%% DENTRO DE CADA IF SE DETERMINAN
=1,%%%%%%%%%%%%%% QUE PINES SE ENCONTRARAN EN NIVEL
end%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% ALTO Y QUE PINES EN NIVEL BAJO
ml(:, [aux,auxl])=[1;%%%%% PARA REALIZAR EL SIGUIENTE PASO.
handles.a.digitalWrit EN LA
handles.a.digitalWrit ;1) DIRECCION
handles.a.digitalWrit (1),0);%%%%%%%%% DESEADA
handles.a.digitalWr ;%%
for t=0:1

o oo oo

o° o°

© o0 ® ® d D

if val==28%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%5%%%%%%%%%%%%%% LAS TECLAS DE
ml=motorl;$%%%5%%5%%%5%5%%55%%5%5%%%5%%%5%%%5%%%5%%%5 DIRECCION
000000000000000000000900000090000 "DERECHA",

1f aux<=0%%%%%%%%%%%%%%5%5%%%%%%5%%%%%5%5%%%%% "IZQUIERDA"
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o~

auxl=auxl-1
f auxl

1

==0

if aux1<0%%

o\°

¢9000000000000000000O0
7y 0000000000000 0O0O0T0O0O0

[aux,auxl])=

.7

ml (

o\°
o\°
o\

’

talWrite (motorl (aux), 1)

igi

handles.a.d

oo
o©
o~

handles.a.digitalWrite (motorl (auxl), 1)

handles.a.digitalWrite (ml(1),0)

o©

« 990000000
7y 00000000

o\°

¢« 90000000
y 0000000

talWrite (ml (2),0)

1000000

igi

handles.a.d

for t

0

o\©
o\©

o\©
o\©

o\©
o\©

o\©
o\©

o\©
o\©

o\©
o\©

o\©
o\©

o\©
o\©

o\©
o\©

o\©
o\©

o\©
o\©

o\©
o\©

o\©
o\

o

LAS TECLAS

if val==30%%%%%%%%

2

DE DIRECCION

"ARRIBA",
"ABAJO"

1N

m2=motor2

EL MOVIMIENTO
DEL SEGUNDO

CONTROLAN

aux2+1
aux2+1

f aux3

aux2
aux3

1

o~

o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\

o\
o\
o\
o\

aux3=1;%

o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o

oo

0000000000000000
©0000000000000T00

oo

« 00
;%%

talWrite (motor2 (aux2),1)

[aux2,aux3]) =[]

-

m2 (

o\
o\

’

igi

handles.a.d

o\
o\
o~

talWrite (motor2 (aux3),1)

talWrite (m2(1),0)

igi

handles.a.d

o\
o\

¢« 9000000
y 000000

igi

handles.a.d

o°

e 90000000
7y 00000000

talWrite (m2(2),0)

1000000

igi

handles.a.d
for t

0
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o
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o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
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o
o
o
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o

o~

motor2

m2=

o©
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if aux2<=0%
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aux3-1;%%%%%
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i
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if aux3<0%%

o
o
o
o
o
oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe

do/o/o/o/o/o/o/o/o/o/o/o/o/o/o/o/o/o/o/o/
€NA555650600000000060606060670670

m2 (

oe

9909000000000 0000
00 0000000000000 O0

oe

« 0O
7y 00

[]

[aux2,aux3])=
talWrite (motor2 (aux2),1)

-7

oe
o

’

igi

handles.a.d

oe
o
o~

talWrite (motor2 (aux3),1)

talWrite (m2(1),0)

igi

handles.a.d

o\°

e 90000000
y 00000000

igi

handles.a.d

o\°

S 99900
CRCRCRCRCRG]

o\°

o
°

’

talWrite (m2(2),0)

igi

handles.a.d
for t
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getsnapshot (handles.vidobj) ;%$%%% LA FOTOGRAFIA

000000000000000000000000000000000000000
Lry%ss%5%55%5%5%%5%555c50000c000000600000s0s0s0s0s oE TOMA

handles.rgb

rgb

¢90000000000000000000000000
handles.rgb, 0070700000 000000000000 000000
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o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o\

UN TRATAMIENTO
A LA IMAGEN.

999009
0000

rgb2gray (rgb) ; $%%%%%%%%%% SE REALIZA

rgb>100;
bwareaopen (rgb, 500) ;

Update handles structure

rgb
rgb
rgb

o°
o°

90000000000
rgb, 0070700000000

handles.rgb

SE GUARDA
LA IMAGEN
ADQUIRIDA

°

o)

(*.tif) "}

SE COLOCA
(*.Jpg) ";"*.tif', 'TIFF

dZ3%%%%5 3355553355523 %9%5223%5%%%5%%%
€eNd5550600000060000000000000600000600070

handles) ;%%
return,

axes (handles.foto);%$%%%% LA IMAGEN
uiputfile (formatos, 'GUARDAR IMAGEN') ;

return,

{'*.Jpg', "JPEG

fullfile (ruta, nomb) ;

0,
imwrite (rgb, fName) ;

getimage (handles.foto);

if isempty(rgb),

imshow (foto) ;

[nomb, ruta]
if nomb
CAMARA.

guidata (hObject,
fName

rgb
formatos

o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o°
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calls the local

.)

property value pairs

creates a new MODOAUTO or raises

.)

(Modo automadtico):
Starting from the left,

2

creates a new MODOAUTO or raises the existing

modoauto (varargin)

modoauto.m
MODOAUTO M-file for modoauto.fig

“«

by itself,

val;
singleton*.

aux;

=auxl;

=aux2;
aux3;

MODOAUTO returns the handle to a new MODOAUTO or the handle to

the existing singleton*.

function named CALLBACK in MODOAUTO.M with the given input

arguments.
existing singleton*.

H
MODOAUTO ('CALLBACK', hObject, eventData, handles, ..

MODOAUTO (' Property"', 'Value', ..

MODOAUTO,

he

o

handles.figurel
handles.aux

handles.auxl
handles.aux?2
handles.aux3

guidata (hObject, handles) ;
Codigo de programa
function varargout

are
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— ——————— ———————————————————————— — ——————————————— —

% applied to the GUI before modoauto OpeningFcn gets called. An

% unrecognized property name or invalid value makes property
application

% stop. All inputs are passed to modoauto OpeningFcn via varargin.
% *See GUI Options on GUIDE's Tools menu. Choose "GUI allows only
one

% instance to run (singleton)".

% See also: GUIDE, GUIDATA, GUIHANDLES

o\

Edit the above text to modify the response to help modoauto

oe

Last Modified by GUIDE v2.5 17-Jun-2013 16:49:44

% Begin initialization code - DO NOT EDIT

gui Singleton = 1;

gui State = struct('gui Name', mfilename,
'gui Singleton', gui Singleton,
'"gui OpeningFcn', @modoauto OpeningFcn,
"gui OutputFecn', @modoauto OutputFcn,
'gui LayoutFecn', 1,
'gui Callback', (1

if nargin && ischar (varargin{l})

gui State.gui Callback = str2func(varargin{l});
end

if nargout
[varargout{l:nargout}] = gui mainfcn(gui State, varargin{:});
else
gui mainfcn(gui State, varargin{:});
end
% End initialization code - DO NOT EDIT

)

% ——-—- Executes just before modoauto is made visible.
function modoauto OpeningFcn (hObject, eventdata, handles, varargin)
This function has no output args, see OutputFcn.

o°

% hObject handle to figure

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
% varargin command line arguments to modoauto (see VARARGIN)
a=arduino ('COM3"') ;%$%$%%%%%%%%% SE REALIZA

handles.a = a;%$%%%%%%%%%%%%%% LA CONEXION
a.pinMode (2, 'output');%$%%%%%% CON ARDUINO
a.pinMode (3, 'output') ;$%%%%%% MEDIANTE EL
a.pinMode (4, 'output');%%%%%%% COM3.

a.pinMode (5, 'output') ; $%%%%%%

a.pinMode (6, 'output');%$%%%%%% SE CONFIGURAN
a.pinMode (7, 'output') ;%$%%%%%% LOS PINES
a.pinMode (8, 'output');%$%%%%%% DEL ARDUINO

a.pinMode (9, 'output');$%$%%%%%% DEL NUMERO
handles.a.digitalWrite (2,0)%% 2 AL 9,

handles.a.digitalWrite (3,0)%% LOS CUALES
handles.a.digitalWrite (4,0)%% ESTAN EN
handles.a.digitalWrite (5,0)%% NIVEL LOGICO
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handles.a.digitalWrite(6,0) %% BAJO.
handles.a.digitalWrite(7,0)%%
handles.a.digitalWrite (8,0)%%
handles.a.digitalWrite(9,0)%%

global aux auxl aux2 aux3 motorl motor2 seguir
auX:O,'%6666666666666666666666

handles.aux=aux; $%%%%%%%%%%%% VARIABLES
auxl=0;%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% PARA EL
handles.auxl=auxl;%$%%%%%%%%%% CONTROL
aux2=0;%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% DE LOS
handles.aux2=aux2;%$%%%%%%%%%% MOTORES.
aux3=0;%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% MOTORL Y
handles.aux3=aux3;%%%%%%%%%%% MOTORZ SON
motorl=[2 3 4 5];%%%%%%%%%%%% VECTORES DE LOS
handles.motorl=motorl;%%%%%%% PINES DE CONEXION
motor2=[6 7 8 9];%%%%%%%%%%%% CON LOS MOTORES.
handles.motor2=motor2;$%%%%%%

seguir=1;

% Choose default command line output for modoauto
handles.output = hObject;

handles.rgb = [];

handles.noback = [];

% Update handles structure
guidata (hObject, handles);

if strcmp (get (hObject, 'Visible'), 'off')%%%%%%%
Lry$%%5%5%%%5%5%5%%5%%%5%5%5%%%%5%5%5%5%%%%5%5%5%5%%%%%%%%%%%%% SE REALIZA
handles.vidobj = videoinput ('winvideo',2);%%%% LA CONEXION

% Update handles structure%%$%%%%%%%%%%%%%%%%%% CON LA

start (handles.vidobj) ;$%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% WEBCAM

guidata (hObject, handles);$%%22%%%%%%%%%%%%%%% LA INSTRUCCION

vidRes = get (handles.vidobj, 'VideoRes %
videoinput ('winvideo', 2);
nBands = get (handles.vidobj, 'NumberOfBands');%%%% INDICA EL
hImage = image (zeros(vidRes (2), vidRes(l), nBands),
'Parent',handles.camara) ;
preview (handles.vidobj, hImage);$%%%%%%%%%%%%% NUMERO DE
catch%%%922%%2%9%92%%%2%29%22%%%29%%2%9%%%%%%%%%% LA CAMARA

]

) $%%%%%%%%%%% A UTILIZAR.

. o
7 0

O
=
c
st
-
O
ol

fondo = imread('IPN.jpg');%$%%%%%% SE COLOCA
axes (handles.fondo) ;%$%%%%%%%%%%%% LA IMAGEN
axis off;%$%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% EN EL

imshow (fondo) ; $%%%%%%%%%%%%%%%%%% AXES.

axes (handles.foto)
axis off

3 ——— Outputs from this function are returned to the command line.
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function varargout = modoauto OutputFcn (hObject, eventdata, handles)3SE
PONE POR DEFAULT
varargout cell array for returning output args (see VARARGOUT) ;

% hObject handle to figure
% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

\o

3 Get default command line output from handles structure
varargout{l} = handles.output;

Q

% ——-—- Executes during object creation, after setting all properties.
function figura CreateFcn (hObject, eventdata, handles)%SE PONE POR
DEFAULT

% hObject handle to figura (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles empty - handles not created until after all CreateFcns
called

% Hint: place code in OpeningFcn to populate figura

[}

% —-—-—- Executes on button press in pushbuttonl.
function pushbuttonl Callback (hObject, eventdata, handles)%ESTO ES PARA
QUE AL APRETAR EL PUSH BUTTON SE CIERRE LA VENTANA

% hObject handle to pushbuttonl (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
delete (handles.a)$%%%% SE TERMINA LA CONEXION CON ARDUINO
close%%%%%%%%%%%%%%%% Y SE CIERRA LA VENTANA DE LA GUI.

% ——-—- Executes on key press with focus on figurel and none of its
controls.

function figurel KeyPressFcn (hObject, eventdata, handles) $PROGRAMA
PRINCIPAL
hObject handle to figurel (see GCBO)
eventdata structure with the following fields (see FIGURE)
Key: name of the key that was pressed, in lower case
Character: character interpretation of the key(s) that was pressed

o® o® o° o o

Modifier: name(s) of the modifier key(s) (i.e., control, shift)
pressed
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

global aux auxl aux?2 aux3 motorl motor2
val=double (get (hObject, 'CurrentCharacter')) ;%% SE DETERMINA
if val==29%%%%%2%%%%%%%%%%%%%%% EL VALOR NUMERICO DE LA
ml=motorl;%$%%%%%%%%%%%%%%%% TECLA APRETADA
if aux==4%%%%%%%%%%%%%%%%%% Y SE DETERMINA
=0;%%%2%%%%2%%%%%%%%%% QUE MOTOR SE
end%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% DEBE MOVER Y EN
aux=aux+1;%%%%%%%%%%%%%%%%% QUE DIRECCION.
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[aux,auxl])=[];%%%%%5%%

.7

ml (

oe

o
o

handles.a.digitalWrite (motorl (aux),1l);

oe
o~

handles.a.digitalWrite (motorl (auxl), 1)

handles.a.digitalWrite(ml(1),0)

o\

¢« 9000000
y 000000

o\°

¢« 9000000
y 000000

handles.a.digitalWrite(ml(2),0)

1000000

=0:

for t

o°

o°

if val==28

LAS TECLAS DE

o9
3]

o~

ml=motorl

DIRECCION

"DERECHA",

"IZQUIERDA"
CONTROLAN

9900
0000

o\°
o\°
o\°
o\°
o\°
o\°
o\°
o\°
o\°
o\°
o\°

o\°
o\°
o\°
o\°
o\°
o\°
o\°
o\°

o~

auxl=auxl-1

DE UN MOTOR.

—=0

if auxl

o\

d33%%%5%323%5%%9%5233%5%9%5%323%%%%%
€eNd55506000000006060060000006700

ml (

o

[aux,auxl])=[]1;%%%%%%

-

oo

%

handles.a.digitalWrite (motorl (aux),1);

1N

handles.a.digitalWrite (motorl (auxl), 1)

handles.a.digitalWrite(ml(1),0)

o\

¢« 9000000
y 000000

o\

¢« 9000000
y 000000

handles.a.digitalWrite (ml(2),0)

1000000

=0:

for t

o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o

o\

30%3%%%%233%%%%3%%%
00 0000000000000 0

if val

MIENTRAS QUE

9.9 o
07070

o\

999000
600000

1N

m2=motor2

LAS TECLAS

—=42

if aux?2

DE DIRECCION

"ARRIBA",
"ABAJO"

9.9 o
07070

o~

aux2=aux2+1
aux3=aux2+1

CONTROLAN

9.9 o
07070

o~

if aux3

DEL OTRO

o

9900000000000 00
00 0000000000000

o

« 2O
7 00

[aux2,aux3]) =[]

4

m2 (

oe
o~

handles.a.digitalWrite (motor2 (aux2),1)

o
°

’

handles.a.digitalWrite (motor2 (aux3), 1)

handles.a.digitalWrite (m2(1),0)

o©

e 9000000
y 00000070

o

¢« 9000000
y 000000

handles.a.digitalWrite (m2(2),0)

1000000

=0:

for t

oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
o

if val==31

oe

9900000000000000000000000
00000000000 000 00000000000

oe

motor2;%%%

m2=

oe

2_1 ¢900000000000000000000000000
aux ;7 0000000000000 0000000000000

aux2=

oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe

0%

if aux2<

o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
o

o~

aux3=aux3-1

oe

if aux3

o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
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o°

o\

9990000000000 00
00 0000000000000

o\

o9
3]

:, [aux2,aux3])=[1;

m2 (

o
°

handles.a.digitalWrite (motor2 (aux3),1);

handles.a.digitalWrite (motor2 (aux2),1);%
handles.a.digitalWrite (m2(1),0);

oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
e

oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe

0:1000000

handles.a.digitalWrite (m2(2),0);

for t

o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o\

"ENTER".

(*.tif) '};

LA FOTOGRAFIA
uiputfile (formatos, 'GUARDAR IMAGEN') ;

SE GUARDA
TOMADA

99900
c0000

ES COLOCADA EN
Jpg) 't rotif!, "TIFFE

ES QUE SEA PULSADA LA TECLA
(*

handles.rgb = getsnapshot (handles.vidobj) ;%%

rgb

d9999999999999999
€NAd555506000006000000

LA CONDICION PARA QUE LA FOTO
SEA TOMADA,
handles) ;
return,
{"*.Jjpg"', "JPEG

return,

__O,
fullfile (ruta, nomb) ;

getimage (handles.foto);

axes (handles.foto);%%%%% LA FOTO TOMADA

rgb2gray (rgb) ;
axis off;

imshow (foto) ;

Update handles structure

rgb

imwrite (rgb, fName) ;

guidata (hObject,
if isempty(rgb),

rgb
formatos
[nomb, ruta]
if nomb
fName

[

o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©
o

101

handles)
(see GUIDATA)

eventdata,

(see GCBO)
to be defined in a future version of MATLAB

structure with handles and user data

ES EL NUMERO DE PASOS DEL MOTOR1 PARA ALCANZAR LA SIG.

ES EL NUMERO DE PASOS DEL MOTOR2Z PARA ALCANZAR LA SIG.

val;

handle to inicio

reserved

aux;

=auxl;

=aux2;
aux3;

9900000
0000000

-9;
MUESTRA.

--— Executes on button press in inicio.

function inicio Callback (hObject,

eventdata
handles
global aux auxl aux?2 aux3 motorl motor2 ruta muestra

guidata (hObject, handles) ;
hObject

handles.figurel

handles.aux
handles.auxl
handles.aux?2
handles.aux3
MUESTRA.
numpl

o
°
o
°
o
]
o
]
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nomb=['001.Jpg';'002.9pg';"'003.Jpg"';'004.jpg';'005.9pg"';'006.Jpg';'007.3p
g';'008.jpg"';'009.3pg"';'010.7pg"
;'011.Jpg';'012.9pg';'013.Jpg';'014.jJpg';'015.Jpg'; '016.Jpg';'017.9pg"';'0
18.3pg';'019.3pg"'; '020.Jpg"

7'021.3pg';'022.3pg'; '023.Jpg';'024.Jpg';'025.Jpg'; '026.Jpg"; '027.Jpg"'; "0
28.3pg';'029.Jpg'; '030.Jpg"’
;'031.Jpg';'032.9Jpg';'033.Jpg';'034.jJpg';'035.Jpg"'; '036.Jpg';'037.Jpg"';'0
38.9pg';'039.jpg'; '040.jpg’
7'041.3pg';'042.3pg'; '043.Jpg'; '044.Jpg';'045.Jpg'; '046.Jpg'; '047.Jpg"'; '0
48.3pg';'049.3pg'; '050.Jpg"
7'051.3pg';'052.3pg'; '053.Jpg"'; '054.Jpg';'055.Jpg"; '056.3Jpg"; '057.Jpg"'; '0
58.3pg'; '059.jpg'; '060.jpg’

;'061.7pg';'062.3pg';'063.jpg"'; '064.Jpg';'065.Jpg';'066.3pg';'067.Jpg"';'0
68.3pg';'069.9pg';'070.Jpg"

;'071.Jpg';'072.3pg';'073.9Jpg"'; '074.Jpg';'075.Jpg';'076.3pg"';'077.Jpg"; '0
78.9pg';'079.9pg'; '080.Jpg"
;'081l.Jpg';'082.9pg';'083.Jpg';'084.jJpg';'085.Jpg';'086.Jpg';'087.Jpg"';"'0
88.3pg';'089.7pg"';'090.jpg"
7'091.Jpg';'092.3pg";'093.Jpg';'094.3pg"';'095.3pg';'096.Jpg"';'097.3pg"';'0
98.Jpg';'099.3pg"'; '100.Jpg"’
7'101.jpg';'102.3pg"';'103.Jpg"';"'104.Jpg';'105.jpg';'106.Jpg"';'107.3pg"'; "1
08.3pg';'109.Jpg"'; '110.Jpg"’
7'111.3pg';"112.3pg"; "113.Jpg"; "114.Jpg'; "115.Jpg"; "116.Jpg"; "117.Jpg"; "1
18.3pg';'119.3pg"'; '120.Jpg"'];

muestra= str2double (get (handles.muestras, 'String')); %$%%%% OBTIENE EL
NUMERO DE MUESTRAS

©
©
©
©
©
©
©
©
©
©
©
©

5 QUE HA SIDO INGRESADO EN LA GUI
muestra=99;%%%%%%%%%%%%%%%%% SI EL NUMERO ES MAYOR DE 99,
A LA VARIABLE SE LE ASIGNARA 99.

-
Hh
3
c
()
0]
o+
=
Q
Vv
NeJ
©
o\
o\
o\
\¢
o\
o\
o°
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\

end66666666666666666666666666666

topel=ceil (muestra/11);%%%%%%%%%

for sigl=1l:topel%%$%%%%%%%%%%%%%% DETERMINA EL MOVIMIENTO QUE SEGUIRA
tope2=muestra- (sigl- ;%% LA PLATINA.
if tope2<11%%%%%%%5%5%5%%%%5%5%%%
elSe66666//66666666666666666

00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
0000000000000 0000000O0000000O000O0000O000O0000000O0000O000O000O0O000
if sigl>1%%%%%%%%%%%%%%%%
for pasos=1:numpls%%%
ml=motorl;$%%%%%%%%%%%%%%%%%% CUANDO LA PLATINA
aux=aux—-1;%%%%%%%%%%%%%%% SE EJECUTE POR
if aux<=0%%%%%%%%%%%%%%%% PRIMERA VEZ, ESTA
aux=4;%%%%%%%%%%%%%%% SE RECORRERA DE
end%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% MANERA HORIZONTAL.
auxl=auxl1-1;%%%%%%%%%%%%%
if aux1l==0%%%%%%%%%%%%%%% AL TERMINAR DE
auxl=4;%%%%%%%%%%%%%% RECORRER LA PRIMERA
end%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% COLUMNA DE MANERA VERTICAL,
if aux1<0%%%%%%%%%%%%%%%% EL SIGUIENTE MOV.
auxl1=1;%%%%%%%%%%%%%% SERA HORIZONTAL
©000000000000000000000
endoooooooooooooooooooooo
ml (:, [aux,auxl])=[];%%%%%
handles.a.digitalWrite (motorl (aux),1l);%%%%
handles.a.digitalWrite (motorl (auxl),1);%%%
handles.a.digitalWrite(ml(1),0);%%%%%%%%%%
handles.a.digitalWrite(ml (2),0);%%%%%%%%%%
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for t

oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe

pause (0.5) %

0:1000000

for t
end

oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe

SI ALGUN

PIXEL QUE CONFORME LA MUESTRA,
ES DECIR QUE SE ENCUENTRE CON

VALOR 1,

SE ENCUENTRA EN EL

AUTOMATICAMENTE EL PROGRAMA

TOMA LA FOTOGRAFIA
GRISES Y DESPUES A BINARIO.

UNA VEZ EN BINARIO.
CONTORNO DE LA FOTOGRAFIA

LA TRANSFORMA A ESCALA DE
BORDE DE LA FOTOGRAFIA.

PARA IDENTIFICAR,

O .
errorlati=1;

bwareaopen (rgb, 500) ;$%% SE HACE UN BARRIDO POR EL
(rgb(rl,1)

rgb2gray (rgb) ;
rgb>200;
if

errorsup

rgb
rgb
rgb
rgb

o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o°

SI LA MUESTRA SE ENCUENTRA

CERCA DE LA ESQUINA
SUPERIOR IZQUIERDA.

1 & errorlati==1)

(errorsup

if

9.9 o
07070

o\

999000
600000

o\

aux2=aux2-1;

LA PLATINA AUTOMATICAMENTE

SE RECORRERA DE MANERA

aux3-1;

aux3

INCLINADA HACIA LA ESQUINA

999000
00000

o

if aux3==0%%%%%%%

oo
]

INFIERIOR DERECHA UN PASO.

oo
)

., [aux2,aux3])=1[1;
handles.a.digitalWrite (motor2 (aux2),1);

m2 (

o
o

handles.a.digitalWrite (motor2 (aux3),1);

handles.a.digitalWrite (m2(1),0);

o
o
o
o
o
o
o
o
o

oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe

handles.a.digitalWrite (m2(2),0);

0:1000000
0:1000000

0000000000000
pause (5) $%%%%5%%5%5%%5%%%

for t
end
handles.rgb

rgb

for t

oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
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SE TOMARA UNA NUEVA FOTO
YA QUE LA ULTIMA

getsnapshot (handles.vidobj) ;%%
MUESTRA TOMADA ESTABA MAL
POSICIONADA.

9900000000000 0
00 000000000000

handles.rgb;



bwareaopen (rgb, 500)
0

rgb2gray (rgb) ;

rgb>200;
errorsup
errorlati
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rgb
rgb
rgb

o°
o°
o°
o°
o°
o°
o°
o°
o°

0;%%%

o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o\

SI LA MUESTRA SE ENCUENTRA

CERCA DEL BORDE

==1)

(errorsup

if

o
°

o~

ml=motorl

o°
o°

o°
o°
o°
o°
o°
o°
o°
o°
o°
o°

aux=aux-1;
if aux<

SUPERIOR DE LA FOTOGRAFIA,
AUTOMATICAMENTE

LA PLATINA SE MOVERA
INFERIOR IZQUIERDA UN PASO.

DE MANERA INCLINADA,

HACIA LA ESQUINA

auxl-1;%

3 — 0000000000000
if aux1==0%%%%%%%%%%%%%

auxl

o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\

auxl=4;%%

e 00 O
7y 000

l[aux,auxl]) =[]

4

ml (

o\

o
°

handles.a.digitalWrite (motorl (aux),1);

o
o~

handles.a.digitalWrite (motorl (auxl), 1)

o
o

« 200000
7y 000000

handles.a.digitalWrite (ml(1),0)

o

« 2990000
7y 0000000

1000000

0

handles.a.digitalWrite (ml (2),0)

for t

o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o

pause (5)

o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o

1000000

for t=0

o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
oe

getsnapshot (handles.vidobj)

handles.rgb

handles.rgb

SE TOMA UNA NUEVA

o~

rgb=

bwareaopen (rgb, 500) ; $%%

rgb2gray (rgb)
rgb>200

rgb
rgb
rgb

o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
oe

handles) ;%
axes (handles.foto);%%%%

guidata (hObject,
axis off

oe
oe
oe
oe
oe
oe

« 0000
7y 0000

imshow (foto)

LA ULTIMA

ES

FOTO TOMADA,

GUARDADA.

7);:%%

end%%%

return,
getsnapshot (handles.vidob3j)

handles.rgb

fullfile (ruta,nombre); %

getimage (handles.foto) ;%% FINALMENTE,
nomb (11* (sigl)+1,1

if isempty(rgb),

fName
handles.rgb

nombre
rgb

rgb

o~

oe

imwrite (rgb, fName)

oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
o

o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
oe

UNA VEZ QUE SE HAYA

99999900
00000000

o

tope2%%%S

=1:

for sig

104

if s1ig>1%%%%%%%%%%%%%%% MOVIDO DE MANERA
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(mod(sigl,2)~=0)%%%% HORIZONTAL LA PLATINA,
numps%%%%%%

if
for pasos

m2

EL SIGUIENTE MOV

999
0700

o°

=1:

SERA DE MANERA

VERTICAL.

o~

motor2

o9 9
0070

o
o
o
o
o
o
o
o
o

==4%

if aux2

PARA LAS COLUMNAS PARES,

EL MOV.

DE LA PLATINA

SERA HACIA ABAJO

o~

=aux2+1
aux2+1

aux?2
aux3

o~

Y PARA LAS COLUMNAS

IMPARES EL MOV.

==5

if aux3

SERA HACIA ARRIBA.

[1:%%

[aux2,aux3]) =

I

m2 (

« 0O
7 00

handles.a.digitalWrite (motor2 (aux2),1)

o\°
o\
o~

handles.a.digitalWrite (motor2 (aux3),1)

handles.a.digitalWrite (m2(1),0)

o\

¢« 90000000
y 0000000

o\

¢« 90000000
y 0000000

handles.a.digitalWrite (m2(2),0)

1000000

=0:

for t

o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\

pause (0.5)

o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\°

o

nump %%

=1:

for pasos
m2
aux2

o~

motor2
aux2-1;%%%%%%%%%%

o\

o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\

0%

if aux2<

o\
o\
o\
o\
o\
o\

o\
o\
o\
o\

auxz2=4;%

o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o

o~

aux3=aux3-1

o\
o\

if aux3==0%%%%%%%%%%%

o\
o\
o\
o\
o\
o\

o\
o\
o\
o\
o\

aux3

o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\°

o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o

en
m2 (

« 2O
7 00

[aux2,aux3]) =[]

4

« 2O
7 00

handles.a.digitalWrite (motor2 (aux2),1)

o©
oe

’

handles.a.digitalWrite (motor2 (aux3), 1)

handles.a.digitalWrite (m2(1),0)

o©

e 90000000
y 00000000

o

¢« 90000000
y 0000000

handles.a.digitalWrite (m2(2),0)

for t

1000000

=0:

o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
oe

o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©

pause (0.5) %

for £=0:1000000

end
handles.rgb

rgb

oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe

getsnapshot (handles.vidobj)

o~

handles.rgb

SE TOMA LA FOTOGRAFIA

SE

CONVIERTE A ESCALA DE

DE LA MUESTRA,

9999999090999 000090000
0000000000000 00000T0

GRISES Y DESPUES A

rgb2gray (rgb) ;
rgb>200

rgb
rgb
rgb

PARA ANALIZAR

BINARIO,

o~

bwareaopen (rgb, 500) ;%%% SI LA MUESTRA ESTA
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CENTRADA EN LA IMAGEN,
EN CASO CONTRARIO LA

0

errorsup

0.0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/
7y 000000000000 000

errorinf

PLATINA LO CORREGIRA.

99 o
0700

oe

o 9o
3]

=0

errorlatd
errorlati

o\°
o\°
o\°
o\°
o\°
o\°
o\°
o\°
o\°
o\°
o\°
o\°

0;%%

o\°

999000000
000000000

o\°

0;%%

0

erroresqgsi
erroresqgsd
erroresqgii
erroresqgid
intentos

oe

0.0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/
7y 000000000000

0
-1;

o\°

99900000000
00000000000

o\°

o
]

SE HACE UN RECORRIDO
POR EL CONTORNO DE LA
FOTOGRAFIA PARA VER

9.9 9
6070

o\°

o
]

o\°

size (rgb);%%%%%

[F,C]

SI LOS PIXELES QUE

PERTENECEN A LA MUESTRA

SE ENCUENTRAN MUY CERCA

DE ALGUN CONTORNO.

{9 0000000000000000
1:F%%%%%%%%%%%%%%%%%

o\
o\
o\
o\

1;%%%

errorlatd

o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\°

o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\

o\

o\
o\
o\
o\
o\
o\

- 00000000000
1:F%%%%%%%%%%%

o\

=1:%%%%%%
=1l,05%5000

errorlati

o\

o9
3]

o\

=1:%%%%
=l, 00070

errorinf

o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\°

o©

==1)%2%2222922¢%
- OO0OOO0OOOOOO™©

14

(rgb(

o©

1:%3%3%%%%5%%%
7y 000000000

erroresgsi

o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o

o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o

o

(rgb(l,C)=

=1

erroresqgsd

o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©
o

o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©

1)%

(rgb (F, 1)

if

o

99000
00000

o

1;%%%

erroresqgii

o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
oe

if (xrgb (F,C)==1)

o©

1:%3%3%%%%5%%%
7y 000000000

erroresqgid

o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©
o

1)%%

SI LA MUESTRA ESTA
CERCA DE LA ESQUINA

SUPERIOR DERECHA,

1 & errorlatd

(errorsup==

if

o~

motor2

m2=

==453

if aux2

LA PLATINA SE MOVERA

AUTOMATICAMENTE

o~

=aux2+1
aux2+1

aux?2
aux3

DE MANERA INCLINADA
HACIA LA ESQUINA

o~

9999909
6000000

oe

oo
000

oe

==53%

if aux3

INFERIOR IZQUIERDA

UN PASO.

[1;%%

[aux2,aux3])=

-7

m2 (

« 0O
7y 00

handles.a.digitalWrite (motor2 (aux2),1)

o\°

o
°

handles.a.digitalWrite (motor2 (aux3),1);
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o\°

¢« 90000000
7y 0000000

handles.a.digitalWrite(m2(1),0)

oe

99900000
070000000

’

handles.a.digitalWrite (m2(2),0)

1000000

=0:

for t

o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o\

o~

ml=motorl

o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o

aux=aux-1;%

DESPUES REALIZARA
UN DESPLAZAMIENTO
HACIA LA ESQUINA

o o
3]

99000
00000

o°
o°
o°
o°
o°
o°
o°
o°
o°
o°
o°
o°
o°
o°
o\°

SUPERIOR IZQUIERDA

UN PASO.

o°
o°

o°
o°
o°
o°
o°
o°
o°

auxl-1;%

auxl=

o9 9
0070

==0

if auxl

o°
o°
o°
o°
o°
o°
o°
o°
o°
o°
o°
o°

auxl

o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\°

en

e 00 O
7y 000

[]

[aux,auxl])=

4

ml (

oo

%

handles.a.digitalWrite (motorl (aux),1);

oo
o~

handles.a.digitalWrite (motorl (auxl), 1)

handles.a.digitalWrite (ml(1),0)

o

e 2990000
7 00000070

o\

¢« 9000000
y 000000

handles.a.digitalWrite(ml(2),0)

1000000

=0:

for t

o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o

o\

1000000

=0:

for t
end

o
o
o
o
o
o
o
o

o
o
o
o
o
o
o
o°

handles.rgb = getsnapshot (handles.vidobj)

SE TOMARA OTRA FOTOGRAFIA

Y DE IGUAL MANERA

o~

handles.rgb

rgb=

SE PASARA A BINARIO.

d9/99/99/99/99/99/99/99/99/99/99439
€NA5556600000000060600606000707070

rgb
rgb
rgb

o
o
o

rgb2gray (rgb) ; $%%%%%

rgb>200

o~

oo o
000

bwareaopen (rgb, 500) ;

0

errorsup

0;%%

errorlatd

o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o

oo
)

(errorinf==1 & errorlati==1)

if

o©

e 92009000000
motorl,ooooooooo

ml=

SI LA MUESTRA SE
ENCUENTRA CERCA

DE LA ESQUINA INFERIOR

IZQUIERDA,

oe

oe
oe
oe

oe
oe
oe

aux+1;%%%%

aux=

LA

aux+1l;%%

auxl=

PLATINA SE

oe
oe

oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe

5%%

if auxl

MOVERA AUTOMATICAMENTE

HACIA LA ESQUINA

9.9 o
c70 0

dQ—9Qr99429/99/99/99/99/99/99/9
€NC55%56000600000606006000700

ml (

SUPERIOR DERECHA UN PASO.

e 00 O
[17%%%

[aux,auxl])

.7

o\

o
°

’

handles.a.digitalWrite (motorl (aux), 1)

o\

o~

handles.a.digitalWrite (motorl (auxl),1)

handles.a.digitalWrite(ml(1),0)

oe

¢« 9000000
y 0000000

oe

¢« 9000000
y 0000000

handles.a.digitalWrite (ml(2),0)

1000000

=0:

for t
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o~

motor?2

m2=

DESPUES DARA UN PASO

auxz2-1;%

aux2=

HACIA LA ESQUINA SUPERIOR
IZQUIERDA.

99000
00000

o°
o°
o°
o°
o°
o°
o°

if aux2<=0%

o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o\

o
o
o
o
o
o
o
o
o
o

aux3-1;%

aux3=

o°
o°
o°
o°
o°
o°
o°
o°
o°
o°
o°
o°
o°
o°
o°
o°
o°
o°
o°
o\°

o°
o°
o°
o°
o°
o°
o°
o°
o°
o°
o°
o°
o°
o°
o°

end%%$%%%
m2 (

« 0O
7 00

[]

[aux2,aux3]) =

-

« 0O
7 00

handles.a.digitalWrite (motor2 (aux2),1)

o\
o\
o~

handles.a.digitalWrite (motor2 (aux3),1)

handles.a.digitalWrite(m2(1),0)

o\

¢« 90000000
7y 00000000

o

e 29900000
7 00000000

handles.a.digitalWrite (m2(2),0)

1000000

=0:

for t

1000000

for t=0

« 00
;%%

handles.rgb = getsnapshot (handles.vidobj)

o~

handles.rgb

rgb=

SE TOMARA UNA NUEVA

o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o\

o©

rgb2gray (rgb) ; $%%%%%%%

rgb>200

rgb=
rgb
rgb

o~

. 00O
7 000

bwareaopen (rgb, 500)

0

errorinf
errorlati

o

9900
0000

o

0;%%%

o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©
o

o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©

o©
o©

errorlati==1)%%

==1

(errorsup

if
errorsup

errorinf

0

o

O.O/O/O/O/O/O/O/O/O/O/O/O/O/O/O/
7y 0000000000000 0

SI LA MUESTRA ESTA
CERCA DEL BORDE

o~

motor2

m2=

o
o

o~

aux2=aux2-1

SUPERIOR O DEL BORDE
LATERAL IZQUIERDO

DE LA FOTO,

. —N2000000000000C
if aux2<=0%%%%%%%%%%%%%

9.9 o
07070

o

4+%$2323%%%%%
7y 0000000

auxz=

LA

PLATINA SE DESPLAZARA

o~

aux3=aux3-1

AUTOMATICAMENTE

=0

if aux3

HACIA LA ESQUINA INFERIOR

DERECHA UN PASO.

4+333%5%%5%%3%%%%
7y 000000000000

aux3=
end%$%%%%%%

999000
00000

oe

9990000
600000

oe

oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe

aux3

end%%%%
m2 (

oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe

.« 00
;7 00

[aux2,aux3])=1[]

.7

« 0O
7y 00

handles.a.digitalWrite (motor2 (aux2),1)

oe
o
o~

handles.a.digitalWrite (motor2 (aux3),1)

handles.a.digitalWrite (m2(1),0)

o

e 99000000
y 00000000
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for t

o°
o°
o°
o°
o°
o°
o°
o°
o°
o°
o°
o°
o°
o°
o°
o°
o°
o°
o°
o\°

o°
o°
o°
o°
o°
o°
o°
o°
o°
o°
o°
o°
o°
o°
o°
o°
o°
o°
o°
o°
o°
o°
o°
o\°

getsnapshot (handles.vidobj)

1000000

for t=0
handles.rgb

o~

rgb=

SE TOMARA OTRA FOTO.

handles.rgb

o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o\

bwareaopen (rgb, 500) ; %%

rgb2gray (rgb)
rgb>200;

rgb
rgb
rgb

o
o
o
o
o
o°

==1)

(rgb(1,rl)

if

LA FOTOGRAFIA EN CASO

SE VOLVERA A ANALIZAR
QUE HAYA HECHO LA PLATINA

NO HAYA SIDO

DE QUE EL MOVIMIENTO
SUFICIENTE.

1;%

errorinf

o

o©

o

1:%2%%%%%
y 000000

errorinf

o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o

(0]

o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©
o

o©
o©
o©
o©
o©

P
60000

(errorinf==1)%
motor?2

if
m2

SI LA MUESTRA DESPUES DEL

QUEDA MUY CERCA

DEL BORDE INFERIOR O DEL

ULTIMO DESPLAZAMIENTO
BORDE IZQUIERDO DE LA

ends333%%%%5%5%5%5%%%%%%%%% REALIZADO,

o~

=aux2+1

aux2
aux3

&9 9999
000000

o©

aux2+1;%%%%

ENTONCES LA

FOTOGRAFIA,
PLATINA SE MOVERA HACIA

LA ESQUINA SUPERIOR
IZQUIERDA UN PASO.

299900
[SRCINC o]
o

o

.« 00

;7 00

o
]

[aux2,aux3])

.7

a —_ 0000000000000
if aux3==5%%%%%%%%%%%%%

m2 (

o\

o
°

’

handles.a.digitalWrite (motor2 (aux2),1)

oe
o
o~

handles.a.digitalWrite (motor2 (aux3),1)

handles.a.digitalWrite (m2(1),0)

oe
oe

«9000000
y 0000000

oe

e 99900000
7y 000000700

handles.a.digitalWrite (m2(2),0)

for t

oe

9999999
6000000

:1000000

-0

oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
o

1000000

0

for t

o

C19/9»9 9999000000000 000
€NA555666000000006060606067070

109



Implementacion de un sistema para la adquisicién, procesamiento y analisis de imagenes de muestras sedimentoldgicas.

getsnapshot (handles.vidobj)

handles.rgb

rgb

o~

handles.rgb

=rgb

foto

SE TOMA UNA NUEVA

oe
oe
oe

rgb2gray (rgb) ; $%%%%%

rgb>200;

rgb=
rgb
rgb

bwareaopen (rgb, 500)

(errorsup==1) $%%%%%

else 1if
m2

N

motor?2

o°

¢« 9000000000
auxz_l,oooooooooo

aux2=

EN CAMBIO SI LA MUESTRA
QUEDO CERCA DEL BORDE

99000
00000

o°
o°
o°
o°
o°
o°
o°

0%

if aux2<

SUPERIOR O DEL BORDE

DERECHO DE LA FOTOGRAFIA,

o~

aux3=aux3-1

LA PLATINA SE MOVERA UN
PASO HACIA LA ESQUINA

if aux3

INFERIOR DERECHA UN PASO.

o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o

en
m2 (

. 00
7 00

[]

[aux2,aux3])=

-

« 0O
7y 00

handles.a.digitalWrite (motor2 (aux2),1)

o\
o\
o~

handles.a.digitalWrite (motor2 (aux3),1)

handles.a.digitalWrite(m2(1),0)

o\

¢« 90000000
y 00000000

o

« 29900000
7 00000000

handles.a.digitalWrite (m2(2),0)

1000000

=0:

for t

1000000

for t=0

handles.rgb = getsnapshot (handles.vidobj)

o~

handles.rgb

rgb=

o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©

o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©
o

SE TOMA UNA
NUEVA FOTO.

999000
00000

o

rgb=rgb2gray (rgb); %%
rgb>200

rgb
rgb

o~

bwareaopen (rgb, 500)

o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©
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(errorinf==1 | errorlatd==1)

if

errorinf=0
errorsup

m2

oe

O ¢900000000000000
7y 0000000000000 0

SI LA MUESTRA SE ENCUENTRA
CERCA DEL BORDE INFERIOR
O DEL BORDE DERECHO,

o~

motor2

o
°

==453

if aux?2

oo o
000

LA PLATINA SE MOVERA
HACIA LA ESQUINA

o
]

o~

aux2+1

aux2=
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SUPERIOR IZQUIERDA UN PASO.

¢ 990000000000
aux2+1, 00000000000

aux3=

if aux3==5

« OO
7y 00

[aux2,aux3])=1[]

.7

m2 (

« OO
7y 00

handles.a.digitalWrite (motor2 (aux2),1)

oe
oe
o~

handles.a.digitalWrite (motor2 (aux3), 1)

handles.a.digitalWrite (m2(1),0)

oe
oe

9000000
y 0000000

o\

¢« 90000000
y 0000000

handles.a.digitalWrite (m2(2),0)

for t

1000000

=0:

o°
o°
o°
o°
o°
o°
o°
o°
o°
o°
o°
o°
o°
o°
o°
o°
o°
o°
o°
o°
o°
o°
o°
o\°
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for t=0

getsnapshot (handles.vidobj)

handles.rgb

handles.rgb; %

rgb=

SE TOMA UNA NUEVA

FOTO Y SE TRANSFORMA
A UNA IMAGEN

BINARIA.

rgb2gray (rgb) ;
rgb>200

rgb
rgb
rgb

o~

bwareaopen (rgb, 500) ; $%%

DESPUES DEL PASO

SE VUELVE A
COMPROBAR SI LA MUESTRA

QUEDO CERCA

1;%

Ad33%%%%33%%%%%%%
NA55556060060006000

errorsup

999000
00000

o\

(0]

NUEVAMENTE DE LOS

BORDES DE SER ASI

oo
)

LA PLATINA SE MOVERA

DE NUEVO.

1;%

errorinf
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07070

o
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o©

1;%

errorsup

o

do/o/o/o/o/o/o/o/o/o/o/o/o/o/o/o/o/o/o/
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1

errorinf
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o
o
o
o
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o
o
o
o
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SI LA MUESTRA SE

1)%$2%%%%%22%%%
00000000000

(errorsup

if
m2=motor?2

ENCUENTRA EN EL BORDE

o~

SUPERIOR O EN EL BORDE

IZQUIERDO,

o~

aux2=aux2-1

LA

PLATINA SE MOVERA

9.9 o
0700

oe

9990000
6000000

oe

aux2=4;%

dO/O/O/O/O/O/O/O/O/O/O/O/O/O/O/O/O/O/O/O/
€NC55%56000600000606006000700

HACIA LA ESQUINA INFERIOR

DERECHA UN PASO.

o~

aux3=aux3-1

oe
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==0%%%%%
4;

if aux3
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« 0O
7 00

[aux2,aux3]) =[]

-

m2 (

« 0O
7 00

handles.a.digitalWrite (motor2 (aux2),1)

o\°
o\
o~

handles.a.digitalWrite (motor2 (aux3),1)

handles.a.digitalWrite(m2(1),0)

o\°
o\°

¢« 9000000
y 000000

o\

¢« 90000000
y 0000000

handles.a.digitalWrite (m2(2),0)

1000000

=0:

for t
end
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for t=0

getsnapshot (handles.vidobj)

handles.rgb

rgb

handles.rgb;

SE TOMA UNA NUEVA

o

rgb2gray (rgb) ; $%%%%%%%

rgb>200

rgb=
rgb
rgb

o~

bwareaopen (rgb,500) ;$%%

(errorinf==1)

else 1if
m2

SI LA MUESTRA QUEDO

CERCA DEL BORDE

o~

motor2

0000000000000
15%55%%5%%5%5%5%%%%

if aux?2

INFERIOR O DEL BORDE

LA PLATINA
SE MOVERA UN PASO

DERECHO,

999000
600000

o\
o\
o\
o\
o\
o\

00000000
end?%$%%%%%%

aux?2
aux3

o~

aux2+1
aux2+1

HACIA LA ESQUINA SUPERIOR

IZQUIERDA.

%

o~

if aux3

o\
o\
o\
o\
o\
o\

o\
o\
o\
o\

=1;%

aux3

« 0O
7y 00

[aux2,aux3]) =[]

4

m2 (

oo
)

handles.a.digitalWrite (motor2 (aux2),1);

o©
oe

’

handles.a.digitalWrite (motor2 (aux3), 1)

handles.a.digitalWrite (m2(1),0)

o

¢« 90000000
7y 0000000

o

¢« 90000000
7y 0000000

handles.a.digitalWrite (m2(2),0)

for t
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=0:
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1000000

for t=0

oo o
000

’

getsnapshot (handles.vidob3j)

handles.rgb

rgb

o~

handles.rgb
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SE TOMA OTRA FOTO.

rgb2gray (rgb)
rgb>200

rgb=
rgb
rgb

o~

« 00 O
7y 000

bwareaopen (rgb, 500)
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errorsup
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guidata (hObject, handles);% UNA VEZ QUE LA FOTO FINAL
axes (handles.foto) ;%%%% HAYA SIDO TOMADA, SE
axis off;%%%%%%%%%%%%%% GUARDARA EN LA CARPETA QUE
imshow (foto) ;$%%%%%%%%% HAYA ELEGIDO EL USUARIO.
rgb = getimage (handles.foto) ;%%
if isempty(rgb), return, end%%%
nombre=nombp (11* (sigl-1)+sig,1:7);%%
fName = fullfile(ruta,nombre);%$%%%%
handles.rgb = getsnapshot (handles.vidobj) ;%%
rgb=handles.rgb; $%%%5%%%%%%%
imwrite (rgb, fName) ; $%$%%%%%%
else%%%%5%5%%%%%5%5%%%%5%5%5%%
Lry$%%%5%%%%%5%5%5%%%5%5%5%%%%
handles.rgb = getsnapshot (handles.vidobj) ;%%
rgb=handles.rgb;$%%%%%5%%5%%%
foto=rgb;%$%%%%%%%%%%%%%5%%%%
catch%%%%%%%%%%%%%%%%%% SI SE TRATA DE LA
end%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% PRIMERA MUESTRA, SOLO
rgb=rgb2gray (rgb) ; $%%%%%%%% SE TOMARA LA FOTOGRAFIA
rgb=rgb>100;%%%%%%%%%%%%%%% Y SE GUARDARA EN LA

()]
(@]
(@]

rgb=bwareaopen (rgb, %%% CARPETA ELEGIDA POR EL
guidata (hObject, handles) ;% USUARIO.

axes (handles.foto);%%%%

axis off;%%%%%%%%%%%%%%

imshow (foto) ;%$%%%%%%%%%
rgb = getimage (handles.foto);
if isempty(rgb), return, end$%
nombre=nomb (11* (sigl-1)+sig,1:7);
fName = fullfile(ruta,nombre);%$%%%%
handles.rgb = getsnapshot (hand

O —

=
[0
[0}
<
-
Q.
o
o

l
o
o

o)

% ——-—- Executes on button press in ncarpeta.
function ncarpeta Callback (hObject, eventdata, handles)
global ruta

% hObject handle to ncarpeta (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
nfoto=imread('Sintitulo.jpg');%%%%%%%%

if isempty(nfoto), return, end%%%%%%%%

formatos = {'*.Jjpg', "JPEG (*.Jjpg) ';'*.tif','"TIFF (*.tif)'};%%%
[nomb, ruta] = uiputfile(formatos, 'GUARDAR IMAGEN') ;%$%%%%%%%%%%

if nomb==0, return, end%$%%%%%%%%%%%%%%

fName = fullfile(ruta,nomb);%%%%%%%%%%

imwrite (nfoto, fName); $%%%%%%%%%%%%%%%

function muestras Callback (hObject, eventdata, handles)
hObject handle to muestras (see GCBO)
eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB

o
o
o
°
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— ——————— ———————————————————————— — ——————————————— —

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hints: get (hObject, 'String') returns contents of muestras as text
% str2double (get (hObject, 'String')) returns contents of muestras
as a double
global muestra%$%$%$%%%%%%%%%%% EN CASO DE QUE EL NUMERO
muestra=str2double (get (hObject, 'String')) ;%% DE MUESTRAS
if isnan(muestra)$%%%%%%%%%% SEA UNA LETRA, AUTOMATICAMENTE
errorlg ('El valor debe ser numérico', 'ERROR') %% EL VALOR
set (handles.muestras, 'String',0);%%%%%%% ASIGNADO AL
muestra=0;%%%%%%%%%%%%%% NUMERO DE MUESTRAS SERA 0.

’
000000000000000

end?%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

oe

--—- Execandles.utes during object creation, after setting all

properties.

function muestras CreateFcn (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to muestras (see GCBRO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles empty - handles not created until after all CreateFcns
called

Hint: edit controls usually have a white background on Windows.
See ISPC and COMPUTER.
if ispc && isequal (get (hObject, 'BackgroundColor'),
get (0, 'defaultUicontrolBackgroundColor'))
set (hObject, 'BackgroundColor', "white');
end

o o

% —-—- Executes on button press in pruebdir.
function pruebdir Callback (hObject, eventdata, handles)
% hObject handle to pruebdir (see GCBO)
% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
global aux auxl aux2 aux3 motorl motor2 seguir
while seguir==
for repetirl=1:4

m2=motor2;%$%%%%%%%%%%%% PARA PROBAR EN QUE DIRECCION
15%%%%%%%%%%%% SE MUEVE LA PLATINA, SE

=0;%%2%222%%%%%% PRESIONA EL BOTON PRUEBADIR

end%$%%%%%%%%%%%%%%%%%% EL CUAL MOVERA LA PLATINA
+1;%%%%%%%%%%% AUTOMATICAMENTE PARA PODER
+1;9%%%%%%%%%% CORREGIR LA DIREECION EN LA
5%%%%%%%%%%%%% QUE ES DESPLAZADA.

if aux2=

Q
end?%$%%5%%%%5%%%%%%%%%%%%

m2 (:, [aux2,aux3])=[];%%%%%%%%%5%%%5%%%%%%%
handles.a.digitalWrite (motor2 (aux2),1);%
handles.a.digitalWrite (motor2 (aux3),1);%
handles.a.digitalWrite(m2(1),0);%%%%%%%%
handles.a.digitalWrite (m2(2),0);%%%%%%%%
for t=0:1000000%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

©000000000000000000000000000000000000
endooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

end
for repetirl=1:4
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oo
oo
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oo
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oe
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oo
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if aux2<
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aux3=aux3-1
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oe

en
m2 (

o©

9990900900000 000 0
0000000000000 0

o©

[1;%%

[aux2,aux3])=

-

.o
7 ©

handles.a.digitalWrite (motor2 (aux2),1)

o~

handles.a.digitalWrite (motor2 (aux3),1)

handles.a.digitalWrite (m2(1),0)

o\
o\

e 000000
y 000070

oo
oo
oo
oo
oo
oo
oo
o©

’

1000000

0

handles.a.digitalWrite (m2(2),0)

for t

o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\
o\°

SE TOMA UNA FOTOGRAFIA,

SE TRANSFORMA A BINARIA

handles)
Y SE DETERMINA QUE TAN

(see GUIDATA)
(see GUIDATA)

handles)
eventdata,

(see GCBRO)
LEJOS DEL BORDE IZQUIERDO

SE ENCUENTRA LA MUESTRA.

o9
3]

eventdata,

(see GCBO)
to be defined in a future version of MATLAB

structure with handles and user data

o

]
S99 O
6000

handle to comprobacionfoto
to be defined in a future version of MATLAB

structure with handles and user data

getsnapshot (handles.vidobj) ;

rgb2gray (fotog)

handle to stopbu

reserved
reserved

100;

’

=0
fotog>

pause (1)
--— Executes on button press in comprobacionfoto.

--—- Executes on button press in stopbu.
function comprobacionfoto Callback (hObject,

function stopbu Callback (hObject,

eventdata
handles
global seguir
eventdata
handles

fotog
fotog

hObject
fotog

hObject

end
end
o
€]
o
o
o
o
o
€]
seguir
o
o
o
o
o
o
o5
]

o

=1:

for x

fo%33%%%%23%3%%%%23%3%%%%323%%%%%
C gooooooooooooooooooooooooo

o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©
o©

-1

if fotog(y,x)

oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe
oe

end

o\°

999000
6000000

o\°

fstt+l;5%%%

fstt=

oe

oe

3 0000000000000000000000000
if pccol<b5%5%5%5%%5%%%5%5%5%5%5%%%5%5%5%5%553%5%5%%

msgbox ('MUEVA LA PLATINA HACIA LA DERECHA', 'FOTOGRAFIA NO

VALIDA', 'warn')
msgbox (' PUEDE INICIAR', 'FOTOGRAFIA VALIDA', 'help')

oe
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