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1 Alcance

El objetivo de este tutorial es abordar la creacion y configuraciéon de las tareas mas
complejas de visidn artificial asociadas al software TMFlow que serviran para
posicionary verificar elementos en el robot colaborativo Omron TM5-S

2 Introduccion

El presente tutorial tiene como finalidad servir de guia practica y educativa dirigida
al alumnado del Ciclo Formativo de Grado Superior en Automatizacion y Robotica

Industrial. Su objetivo principal es facilitar el aprendizaje auténomo y guiado en el

uso del software TMflow (version 2.18), herramienta empleada en la programacion
de robots colaborativos.

A lo largo de este documento, los estudiantes adquiriran los conocimientos
necesarios para desarrollar un proyecto completo desde cero, abarcando todas
las fases fundamentales: desde la configuracion inicial del entorno de trabajo
hasta laimplementacion, programaciény puesta en marcha de una aplicacion
robética funcional. El enfoque del tutorial es eminentemente practico, basado en
una metodologia paso a paso que permite consolidar los conceptos mediante la
realizacion directa de tareas.

Ademas, este material busca fomentar competencias clave en el ambito de la
automatizacion industrial, tales como la resolucion de problemas, la légica de
programacion, la integracion de sistemasy la comprensién del funcionamiento de
robots colaborativos en entornos productivos reales. De este modo, se pretende
acercar al alumnado a situaciones similares a las que encontrara en el ambito
profesional, mejorando su empleabilidad y capacidad de adaptacion tecnolégica.

El tutorial esta disefado para ser utilizado tanto en el aula como de forma
auténoma, requiriendo unos conocimientos basicos previos en automatizaciény
programacion industrial, aunque se ha estructurado de forma progresiva para
facilitar su seguimiento por parte de todos los estudiantes.
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3 Descripcion general del sistema

El sistema desarrollado en este tutorial consiste en la creacidon e implementacion
de una aplicacion robética mediante el uso del software TMflow (versién 2.18),
orientada al controly programacion de un robot colaborativo de la marca
Techman. El objetivo principal es que el alumnado sea capaz de desarrollar un
proyecto completo desde cero, comprendiendo tanto la l6gica de programacion
como la interaccion del robot con su entorno.

El proyecto se basa en un entorno de programacion grafica que permite definir
secuencias de trabajo mediante bloques funcionales, integrando movimientos del
robot, control de entradas y salidas, y estructuras de decision. A través de este
enfoque, se simulan o ejecutan tareas tipicas del ambito industrial, como
operaciones de manipulacion, posicionamiento o automatizacion de procesos
sencillos.

El sistema esta compuesto por los siguientes elementos principales:

e Robot colaborativo (cobot) OMRON TM5-S: encargado de ejecutar las
acciones programadas.

e Software TMFlow: entorno de desarrollo, simulacién y ejecucion del
programa.

e Elementos de entrada/salida: sensores y actuadores que permiten la
interaccién con el entorno. En este caso esta compuesto por una pinza
neumatica SMC-MHZ2

e Entorno de trabajo: espacio donde se define la escena, incluyendo objetos,
herramientas y referencias. En este caso esta compuesto por la mesa de
trabajo del robot, el alimentador de baterias a granely el blister de
colocacion de baterias.

4 Requisitos previos

Para el correcto seguimiento de este tutorial, se recomienda que el alumnado
disponga de los siguientes conocimientos y recursos previos:

e Conocimientos basicos de automatizacién industrial, especialmente en
légica de procesos.

e Conceptos basicos de programacién, como secuencias, condicionesy
bucles.
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e Nociones generales sobre robots industriales o colaborativos.

e Manejo basico de entornos informaticos en sistemas Windows.

e Haber realizado los pasos descritos en el “Tutorial N°1: Instalacion y
configuracién Robot colaborativo Omron TM5-S”,

e Haber realizado los pasos descritos en el “Tutorial N°2: Creacidn de un
proyecto en software TMFlow. Primeros pasos.

5 Materiales BOM (Bill of Materials)

A continuacioén, se detallan los materiales necesarios para la realizacion del
proyecto. En funcion de si se trabaja en modo simulacion o con equipo real,
algunos elementos pueden ser opcionales:

e Robot colaborativo OMNRON TM5-S

e Ordenador portatil o de sobremesa con capacidad para ejecutar TMFlow.

e Cable de red Ethernet para conexion con el robot (en caso de uso real)

e Elementos de sujeciéon o herramientas del robot (pinza, ventosa, etc., si
aplica)

e Objetos de trabajo (piezas para manipulacion en ejercicios tipo pick &
place)

e Fuente de alimentacidony cableado basico, en caso de trabajar con
periféricos

6 Desarrollo proceso

En este tutorial se va explicar la forma de crear y configurar los nodos de visién
artificial integrados en el software TMFlow v2.18.

En este software existen dos tipos de tareas de vision artificial. Por un lado, estan
las tareas de posicionamiento (“Positioning”) que sirven para que el robot cree un
sistema de coordenadas en una etiqueta “Landmark” o en algun elemento del
entorno, objetos, piezas, etc.

Por otro lado, estan las tareas de inspeccidn (“Inspection”) que sirven para
comprobar si una pieza o elemento del sistema tiene forma, color, medidas, etc.
adecuadas.

6.1 Positioning

A continuacién, se va a mostrar como crear una tarea de vision de tipo
“Posicionamiento” con el objetivo de que el robot haga un posicionamiento con el
elemento con el que va a interactuar. Esto permite que si el elemento se ha
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movido ligeramente de su posicidn original el robot siempre vaya a la misma
posicion relativa con el elemento a interactuar. Este posicionamiento se realiza a
través de un “Landmark” que no es mas que una marca de referencia que esta
acoplada a dicho elemento.

Para realizar esta tarea, lo primero es agregar una tarea de “Posicionamiento”,
dentro de la pestana “Vision”. Dicha tarea tiene 2 salidas, una cuando el sistema
ha encontrado el elemento de posicionamiento (“Found”) y otra cuando no lo ha
encontrado (“Miss”). Dichas salidas sirven para mandar al programa a realizar una
accioén de continuacion o alguna accién correctiva o de parada.

E]

A continuacion, hay que editar dicha tarea y crear un nuevo “Vision Job”.
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El siguiente paso es ajustar los parametros de la camara para que se pueda ver
correctamente la imagen. Se puede optar por un ajuste “Automatico” o un ajuste
“Manual” donde se pueden ajustar la velocidad de disparo, el obturador, etc.
Ademas se puede regular la intensidad de la luz que lleva incorporada la camara.
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A continuacidn, se configura el umbral de deteccién del “Landmark”, es decir, que
tipo de umbral se va a aplicar a la imagen para poder detectar dicho “Landmark”.
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El siguiente paso es actuar sobre la “Morfologia”. La morfologia en vision artificial
son operaciones que modifican la forma de los objetos en una imagen binaria o en
escala de grises, tipicamente:

e Erosidn: elimina ruido pequefio

e Dilatacion: expande regiones

e Apertura: elimina pequefios objetos
e Cierre: rellena huecos
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Por ultimo, una vez aplicadas todas las herramientas de tratamiento de la imagen,
se muestra un previo de la confianza con la que estd encontrando el citado
“Landmark” para que se pueda valorar si cambiar los ajustes de la imagen con el
objetivo de tener el mayor porcentaje de acierto a la hora de encontrarlo y que éste
sea fiable, puesto que se va a establecer un eje de coordenadas en ese punto.
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Alfinal del proceso se muestra un resumen con estadisticas de las desviaciones
en diferentes iteraciones del proceso que el sistema realiza.
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6.2 Inspection

Del mismo modo existen nodos de inspeccidn que sirven para evaluar si una pieza
tiene las medidas correctas, la forma correcta, el color, etc. La tarea de
inspecciodn se agrega desde la pestafa “Vision”.

Este nodo de visidn dispone, al igual que el de posicionamiento, de 2 salidas de
control. Una de ellas sirve para indicar que el elemento evaluado esta correcto
(“OK”) y la otra sirve para indicar que el elemento evaluado no coincide con los
parametros definidos durante el entrenamiento (“NG”).

[x] o se puece moser fa mogen.

A continuacion, hay que editar dicha tarea y crear un nuevo “Vision Job”.
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El siguiente paso es ajustar los parametros de la cdmara para que se pueda ver
correctamente la imagen. Se puede optar por un ajuste “Automatico” o un ajuste
“Manual” donde se pueden ajustar la velocidad de disparo, el obturador, etc.
Ademas, se puede regular la intensidad de la luz que lleva incorporada la camara.
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A continuacidn, hay que definir un proceso de “Identificacién”. Dentro de los tipos
de identificacion que dispone la aplicacion seleccionamos la del tipo

“Clasificacion de Color”.
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En la tarea de clasificacion de color, en primer lugar hay que definir el area o “ROI”
donde la camara se va a centrar para realizar la deteccion.

E]

Una vez seleccionado el ROI, en “Parametros Avanzados” se define el tipo de
plano de color (RGB). El parametro “Uncertain Class” se puede marcar o noy trata
de que el sistema no “decide” de forma absoluta, sino que internamente calcula
una probabilidad o nivel de confianza para cada clase. Cuando se marca,




Financiado por

e MINISTERIO ) Ip
la Unién Europea DE EDUCACION, FORMACION PROFESIONAL Transformacién
NextGenerationEU Y DEPORTES W v Resiliencia

Plan de Recuperacion,

ademas, permite ajustar el nivel de confianza a partir del cual clasificara el color o

no.
Ejemplo practico

Supongamos que ajustamos el “Threshold = 0.75”
Caso 1: Rojo » 0.85 = Clasifica como rojo

Caso 2: Rojo » 0.60, Verde > 0.30

= Ninguna supera 0.75

— Resultado = Uncertain Class
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Una vez hecho esto pasamos a realizar el entrenamiento de cada color. Para ello,
hacer clic sobre “Start Training Program” y seleccionando la cantidad de colores

que queremos clasificar (en nuestro caso 2).
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El siguiente paso es definir el primer color (verde) y a continuacion, girar la bateria
para que la camara vea en el ROl el otro color y definir el otro color (negro)

Visualization Editor

Name of the 1st Color verde

Please place the object with this color, and
then press Next.
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Por ultimo, debemos definir el tipo de juicio a la hora de evaluar la tarea, es decir,
cuando se considerara “OK” 0 “NG” en la secuencia del programa.

E]
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7 Conclusiones

La utilizacidon de nodos o tareas de visidn en un proyecto en el software TMFlow
v2.18, como se ha visto en este tutorial suponen un proceso de disefio avanzado
en la creacién de un proyecto de robot como el que se va a llevar a cabo. En los
siguientes tutoriales se integraran todas las herramientas juntas para el desarrollo
completo del proceso




