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ANEXO A: MANUAL DEL USUARIO DEL MULTI TRANSMISOR VIRTUAL

El Multi transmisor virtual de alturas piezométricas disefiado e implementado en
el presente trabajo de grado, presenta una interfaz grafica de configuracién y

calibracion para algunos aspectos relevantes al funcionamiento de este.
Ejecucion del Multi transmisor Virtual
Situado en el escritorio de Ubuntu, en la barra superior debe acceder al menu

“Aplicaciones”, alli encontrara una carpeta de accesos directos llamada RTAI,

ingrese en ella y luego acceda a “Calibrar Multi Transmisor Virtual”, ver Figura 1.

Figura 1. Calibrar Multi transmisor Virtual

No debe olvidare, que para la ejecucion del transmisor se necesita el nombre de
un mailbox donde el componente de comunicaciones de Multi transmisor
depositara la informacién correspondiente a las 16 alturas piezométricas. Este
mailbox puede haber sido creado y registrado previamente por la tarea de control

en tiempo real que recibe la informacién proveniente del Multi transmisor Virtual,



en este caso debe colocar el nombre de mailbox tal como se identifica en la tarea

de control.

Interfaz Grafica de configuracion
Se presenta en la Figura 2 el aspecto de la interfaz grafica disefiada con ayuda

de las librerias QT [1], ésta cuenta con:

e Un botdn de correccion de perspectiva.

¢ Una caja de incrementos para los marcos de aprendizaje.

e Una caja de incrementos para el contraste de la imagen.

e Una caja de incrementos para el brillo de la imagen.

e Una caja de texto para el nombre del mailbox.

e Dos cajas de texto para definir el rango del Multi transmisor Virtual.
e Una caja de texto para el cero.

e Una caja de texto para el span.

Correccion de perspectiva

Patarnetros

s
Marcos aprendizaje 300
Y
Contraste 110 &
rY
Brillo 110 &
Mombre mailBox MBOK1
Calibracion
Rango 0 1000
Cero o
5pan 1000

Figura 2. GUI de configuracién para el Multi transmisor Virtual.
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Los parametros que se configuran con la interfaz grafica son guardados en un
archivo de tipo YAML .yml (del inglés “YAML Ain't Another Markup Language”)
con el fin de que la calibracion se realice Unicamente cuando las caracteristicas
del Multi transmisor requieran cambiarse, como por ejemplo cuando se mueva el

tablero piezométrico o la cAmara digital.

Cuando se presiona en boton de correccion de perspectiva, la interfaz grafica
despliega una nueva ventana como la mostrada en la Figura 3, donde se indica
mediante dos guias con lineas perpendiculares el lugar en el espacio de la
escena donde se encuentra el puntero, se debe elegir 4 puntos de correcciéon de
perspectiva para realizar esta correccion, para ver como funciona esta correccion
ver en el capitulo dos el apartado 2.5. Donde se expone el funcionamiento de la

correccion de perspectiva.

Figura 3. Captura de la escena con guia del puntero.
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Los puntos p1, p2, p3 y p4 deben ubicarse respetando la secuencia uno tras otro,

como se muestra en la Figura 4 R
: P1 ! > m \ | |‘ 1‘ | . | P2
[ L | { ? 1 ‘

Cuando se termina de elegir los puntos de perspectiva pl, p2, p3y p4 y se
presiona “enter”, aparece una nueva ventana con la correccion de perspectiva
aplicada como se puede ver en la Figura 5, en esta correccion se puede ver que

los tubos piezométricos se encuentran organizados de manera paralela.



Figura 5. Resultado de la correccién de perspectiva.

En la caja de agrupacion se encuentran los parametros de marcos de
aprendizaje cuyo valor numérico de marcos es utilizado para el aprendizaje de
fondo en la construccién de fondo y primer plano expuesto en aparte 2.5.5 del
capitulo 2, contraste y brillo pertenece a las caracteristicas de la imagen que
pueden elegirse para una buena representacion de informacion de la captura de
la imagen, por ultimo nombre del mailbox una cadena de texto sin espacios que
consigne el nombre del mailbox por el cual se realiza la comunicacion entre el

Multi transmisor y el sistema de control o interfaz grafica donde se utilice.

Con el fin de realizar la configuraciéon una sola vez y no cada vez que se utilice el
Multi transmisor Virtual de alturas piezométricas, los parametros de configuracion
son guardados en archivos de texto de tipo YAML un formato que intenta
remplazar los archivos XML [2], la matriz de perspectiva es guardada como una
matriz de la utilizada en OpenCV como se puede ver en la Figura 6, donde los
parametros “rows” y “cols” representas las filas y columnas de la matriz
respectivamente, en este caso una matriz de 3x3, y en el campo data se

almacenan uno a uno los datos de esta matriz.



SYAMI. :
|HatPerspective: !'opencv-matrix
rOWwS:
cols:
dt: d
| data: [ 9.2915369264016567-001, -1.2842723276196921e-001,
7.75692227562617242-001, 2.5177408678539154=-002,
8.3601364251701429=-001, -1.5501196432132173=4+001,
-1.213646005626123%e-004, -2.5136279773094357e-004, 1. ]

Figura 6. Estructura de la matriz de perspectiva.

El resto de pardmetros de configuracién son guardados en una estructura como
se observa en la Figura 7 donde se primero se encuentra el nombre del
pardmetro seguido de el valor que se le da a este, como primer parametro se
encuentra los marcos de aprendizaje con un valor de 200, en otra linea se
encuentra el brillo con un valor de 100, por ultimo se encuentra un parametro de
modo prueba que se utiliza para realizar pruebas de ejecucion de codigo en la

implementacion del Multi transmisor Virtual.

SYAMI :

frames Jlearning:
hrightness:
contrast:

create perspective:
calculate pixilmm:
height panel mm:
min_area blobs:

max area hlohs:
test mode:

Figura 7. Estructura de los parametros de configuracion.

Bloques de RTAI-Lab en Scicoslab del Multi transmisor Virtual.

Para la construccién de bloques de Scicoslab del Multi transmisor Virtual de

alturas piezométricas, basta simplemente con incluir un bloque “Mbx rcv blk”
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como se muestra en la Figura 8 y dar el nombre del mailbox el cual se definié en
la interfaz grafica de la Figura 2, este bloque envia constantemente el valor de
las 16 alturas piezométricas y pueden ser utilizadas en cualquier parte de un
sistema de control construido en Scicoslab con RTAI-Lab.

o Goto
-<"hZ" |
Goto
|
Goto
<]
Goto
- =—h5" ]
Goto
Goto

| P

L

Goto

Goto
—=""h 5"
Goto
| <h10" ]

IAbes row blk
MBE

FYYYY

/

Goto
~—<R1I]

Goto

k|
Goto

kil
Goto

-]
Goto

=< hi15"]

Goto

= hi1E"]

Goto

J

Figura 8. Diagrama en Scicoslab del Multi transmisor virtual.

Generacion de Codigo para RTAI.

Una vez se construya el diagrama en blogues en Scicoslab del sistema de
control, se debe proceder a generar y compilar el cédigo para las tareas de
tiempo real asociadas al diagrama, se selecciona RTAI Set Target en el menu
RTAI,al seleccionar el super bloque aparecera una ventana como se muestra en
la Figura 9 donde se pueden configurar las propiedades del ejecutable, como su

nombre y directorio donde se guardara el codigo generado.



0 © @ SetBlock properties [edited)

000 civil [edited)

Ede Edr Setting b4
Embedded Code Generation
Getvalue
(Fj\ New block's name: civil
g Croated files Path: [momes cr
v Mmomerealtimevmicii|_scg
v Tockchan: nal
1D€y [ Target Board:
ODE solver type: oded

1 5 L
CAUDAL_CONTRON, ODE solver steps betw. samples: 110

o o ] oo

Figura 9. SuperBlock sistema de control de caudal en Scicoslab.

Al realizar la generacion de cédigo, aparece en el promt de ScicosLab una serie
de comandos como se ve en la Figura 10 donde se puede ver que la generacion
y compilacién de codigo se llevo a cabo con éxito “Target generation terminated”,
en este momento se ha creado un ejecutable y una directorio con el codigo

generado.

D ®® ScicosLab

File Control De Help Editor tool ndow 1000

1 -DMODELN=civil.c -c -0 rtmain44.o rtmaind4.c .
gcc -0 -DNDEBUG -Dlinux -DNARROWPROTO -D_GNU SOURCE -02 -I/usr/lib/scicoslab-gtk
-4.4/routines -I/usr/lib/scicoslab-gtk-4.4/routines/scicos -I. -I/usr/realtime/1i
nclude -02 -I/usr/src/linux/include -wall -Wstrict-prototypes -pipe -DMODEL=civi
1 -DMODELN=civil.c -C -0 COMMON.o COMMON.cC

gcc -0 -DNDEBUG -Dlinux -DNARROWPROTO -D GNU SOURCE -02 -Ifusr/lib/sciceslab-gtk
-4.4/routines -I/usr/lib/scicoslab-gtk-4.4/routines/scicos -I. -I/usr/realtime/i
nclude -02 -I/usr/src/linux/include -wWall -Wstrict-prototypes -pipe -DMODEL=civi
1 -DMODELN=civil.c -c -0 civil.o civil.c

gcc -0 -DNDEBUG -Dlinux -DNARROWPROTO -D_GNU SOURCE -02 -I/usr/lib/scicoslab-gtk
-4.4/routines -I/usr/lib/scicoslab-gtk-4.4/routines/scicos -I. -I/usr/realtime/i
nclude -02 -Ifusr/src/linux/include -Wall -Wstrict-prototypes -pipe -DMODEL=civi
1 -DMODELN=civil.c -c¢ -o civil Cblocks.o civil Cblocks.c

gcc -static -o ../civil rtmain44.o common.o civil.o civil Cblocks.o /fusr/lib/sc
icoslab-gtk-4.4/1ibs/scicos.a fusr/lib/scicoslab-gtk-4.4/1ibs/poly.a fusr/lib/sc
icoslab-gtk-4.4/1ibs/calelm.a fusr/lib/scicoslab-gtk-4.4/1ibs/blas.a fusr/lib/sc
icoslab-gtk-4.4/1libs/lapack.a /usr/lib/scicoslab-gtk-4.4/1ibs/os_specific.a /usr
/realtime/lib/1libsciblk.a /usr/realtime/lib/liblxrt.a -lpthread -lcomedi -1m

### Created executable: civil ###

----» Target generation terminated!

Figura 10. Generacion de codigo RTAI con éxito.

Para ejecutar una tarea de tiempo real que se ha generado mediante los bloques
de ScicosLab se debe iniciar un terminal de comandos, donde se digita el

nombre del ejecutable generado, para el caso general es “sudo



./nombre_ejecutable —v” la opcion -v permite mostrar las caracteristicas de la

terea de tiempo real en el terminal.

Obtencién de la salida Analdgica

Para obtener una salida analdgica en alguno de los canales de la DAQ, se
utilizan los drivers Comedi, ver [3], para dispositivos de adquisicion y envio de
datos. Estos drivers estan implementados en bloques dentro de la paleta RTAI 6
RTAI-Lib de ScicosLab.

El proceso consiste en seleccionar una 0 todas las sefial de salida Multi
trasmisor, segun la disponibilidad de salidas en su(s) tarjeta(s) DAQ. Y conecta
al bloque de salida analégica de Comedi con una ganancia de 65.535. Para mas
informacion sobre la configuracion de bloque Comedi remitase al RTAI Tutorial
en [4].

© © ® untitied [edited]

File Diagram Palette Edit View Simulate Format Tools ? RTAI sto

.
I
S
-
-
|
-
-
-
-
-
-
-
[
-
-
|
-

.‘7

l

COMED] Did
comedil CH-0

Figura 11. Conexién Multi transmisor y drivers DAQ.
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ANEXO B: GUIA DE PRACTICAS

LRPCC
Laboratorio Remoto de Pérdidas de Carga en Conductos a Presion
PRACTICA DE PERDIDAS DE CARGA EN CONDUCTOS A PRESION

OBJETIVOS

1. Examinar y comprender el comportamiento fluido-dindmico del agua en un
circuito hidrdulico compuesto por aditamentos, y tubos circulares de diferentes
diametros.

2. Determinar las diferentes formas de pérdidas de energia hidraulica en un
circuito hidraulico como el mencionado en el primer objetivo.

3. Caracterizar los diferentes elementos que componen la planta del LRPCC
basandose en la Figura 12 la cual representa la planta real.

4, Determinar las pérdidas de energia hidraulica.

5. Medir los pardmetros necesarios para el calculo de los coeficientes
concernientes a las pérdidas de carga en conductos a presion.

6. Determinar el comportamiento hidraulico del conducto.

TRABAJO DE LABORATORIO

La Figura 12 ilustra la planta de pérdidas de carga en conductos a presion. Esta
planta basicamente es un circuito hidraulico en tuberia de PVC que inicia con un
suministro de agua dado por una motobomba o por el servicio de acueducto y
que finaliza en un tanque de almacenamiento. En el circuito hidraulico se
encuentran una serie de aditamentos y dos tramos de tuberia, en los cuales se
deben medir las pérdidas de carga de presion. Para ello, a lado y lado de cada
aditamento o tramo, se han instalado tomas piezométricas que conducen la
medida de presién, por medio de mangueras de polipropileno transparente, a un
panel piezométrico dispuesto a un lado de la planta.
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Aditamento 6 Aditamento 4 Aditamento 2
Aditamento 5

Aditamento 3 Aditamento 1
(A — Salicda de agua a subplianta de nivel

Entrada de agua de
fa motobomba

Piezométro

||<7 Tramo 1 >

Tramo 2

Aditamento 7

Entrada de agua
def acueducto

[Recipiente graduado)

4—(5anol piezomeuic},

V-3

Entradas prezométncas

Figura 12. Planta de pérdidas de carga en conductos del LRPCC. Fuente: [5]

La planta anteriormente descrita tiene una instrumentacion y un panel de control.
La planta tiene instrumentos para medir temperatura y caudal en linea. Un
armario de control donde por medio de una perilla manual se puede fijar el
caudal de trabajo (0 % — 100 %) para el circuito hidraulico, un totalizador
empleado para energizar el tablero de control, un medidor analogico de voltaje
total del sistema y uno de corriente para medir el consumo de la motobomba, una
fila de tres indicadores luminosos amarillos que nos indican si las electrovalvulas
estan activas (iluminado = abiertas), una fila de cuatro indicadores luminosos
para mostrar si las fases eléctricas y la puesta a tierra estan activas (iluminado =
activas) donde tres son de color verde para las fases y uno es amarillo para la
puesta a tierra, una llave selectora para escoger ente control manual o
automatico, dos botones: de color rojo y verde para parar y encender la
motobomba respectivamente y un PC donde se indica y visualiza las medidas de
los instrumentos. Ver Figura 13 .
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Figura 13. Panel de control. Fuente: [5]

Establecer nivel de referencia.

Antes de iniciar la préactica de laboratorio, el laboratorista 0 un estudiante debe
ubicar los piezémetros en un nivel de referencia, para ello debe seguir los pasos

gue se describen a continuacion.

Ubicar el suiche en la posiciéon 2 = manual.
Encender la bomba con el botén “Start”.

Abrir la valvula ubicada a la derecha del tablero piezométrico.

P w0 NP

Girar la perilla de control de caudal totalmente en el sentido de las manecillas

del reloj.

5. Dejar circular agua por el circuito hidraulico hasta que dentro de los
piezoOmetros ubicados en el tablero, se observe la menor cantidad de
burbujas, apenas perceptibles al ojo.

6. Cerrar la valvula ubicada a la derecha del tablero piezométrico.
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8.
9.

Girar la perilla de control de caudal totalmente en el sentido contrario a las
manecillas del relo;.

Encender la bomba con el botén “Stop”.

Ubicar el suiche en la posicion O.

10. Ajustar los piezOmetros a un nivel de referencia apropiado superior o igual a

40cm por encima de la base del tablero piezométrico.

Advertencia:

Por ningdn motivo debe cruzarse entre la camara y el tablero
piezométrico durante el desarrollo de la préactica, esto
conllevara a una obtencion de resultados erréneos.

Pasos a realizar por el laboratorista o el estudiante directamente en la planta del
LRPCC:

Debe haberse establecido con anterioridad un horario para utilizar la planta
en practicas remotas, y es al inicio de éste horario que el laboratorista u
operador remoto, desarrollara los pasos del 1 al 21, y al finalizar éste horario,
los pasos 32y 33.

El laboratorista u operador debe encargarse de ubicar todos los
piezometros a un mismo nivel de referencia, el cual debe estar a la mitad del
tablero piezométrico. Esto con el fin de observar los cambios en los niveles de
los piezdmetros dentro de los limites del tablero, puesto que niveles por
debajo del tablero generan imprecisiones y dificultades en la medida.

Inicialmente se debe hacer una identificacion visual de los accesorios
hidraulicos que componen la planta del LRPCC siguiendo la trayectoria del
fluido a lo largo del circuito hidraulico, iniciando desde la succion de la
motobomba hasta el desagle al tanque 1 (Tank 1).

Identifique claramente los elementos de control manual y de visualizacion del
estado de las fases y puesta a tierra del armario control, de las
electrovalvulas, del voltaje y corriente de la motobomba, cotejando la Figura
13con el tablero de control real.

Cierre completamente la valvula LV111-3 (sentido horario) y abrir
completamente la valvula LV111-2 (sentido anti horario) lo que permite
disponer el sistema para ser alimentado Unicamente por la motobomba e
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inhabilitar la entrada de agua del servicio de acueducto. Ver Figura 14 para
recordar la ubicacion de las valvulas mencionadas.

Aditamento 2
Aditamento 1

I A — Salida de agla 2 subplanta de nivel

i Entrada e agua
Lv111-3

4 3 27 LV111-2

Pigzornétro

Figura 14. Detalle de valvulas

6. Energice el armario de control. Para esto se debe abrir la puerta del armario
de control y accionar manualmente el totalizador 1 hacia arriba (estado On)
para energizar la primera etapa. Posteriormente se debe cerrar la puerta del
armario y continuar con el resto de la guia.

7. Encienda el PC, colocando en estado On el boton azul de “UPS” y
posteriormente presionando el botdén verde de “RESET”,ubiquese en la parte
derecha de la bandeja retractil, del armario de control, que soporta el teclado
y el raton del PC (Figura 15), y seleccione la opcion RTAI rapidamente “nuevo
kernel compilado” que se presenta en el primer menu en pantalla, ubicandose
con la flecha de desplazamiento vertical del teclado, dar ENTER.

Boton UPS

; i )

{B&ton iluminacion
bahdeja retractil

p—

Figura 15. Botones y puertos de la bandeja retractil. Fuente: [5]

8. Espere aproximadamente 40 segundos hasta que carguen la ventana de
acceso que se muestra en la Figura 16, aqui debe oprimir el botén “Other”,
de manera que se despliegue una casilla donde debe ingresar el nombre de
usuario, escriba entonces “root”. Posteriormente se desplegara una ventana
solicitando el la contrasefa, escriba “unicauca”. Ver Figura 17.
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®

ubuntu

Other..

Usermname: | rootf

, p—

Figura 16. Pantalla de inicio de Ubuntu solicitando nombre de usuario.

®

Lorrse’s sesessee

% Woma scecn deate REE  Teckin cede I €S SCTONSS (Maaks ey Metves fib =Y ® wum 0

Figura 17. Pantalla de inicio de Ubuntu solicitando la contrasefia de usuario.

Debemos tener en cuenta que para ejecutar la practica se usan tareas de
tiempo real que deben ser cargadas por médulos del RTAI. Para hacer esto,
se debe situar en el escritorio de Ubuntu, en la barra superior debe acceder al
menu “Aplicaciones”, alli encontrara una carpeta de accesos directos llamada
RTAI ingrese en ella y luego acceda a “Cargar Médulos RTAI”, ver Figura 18.
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plicaciones Lugares Sis

[Tip: Capturar la panta

Figura 18. Acceso directo a Cargar Modulos RTAI.

10. Para descargar los modulos, en la barra superior y dentro de la carpeta RTAI
acceder a “Descargar Modulos RTAI”, Ver Figura 19.

Figura 19. Acceso directo para descargar los médulos RTAL.

11. Ahora se debe ir nuevamente al tablero de control real (Figura 13) y realizar
las siguientes acciones en estricto orden:
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12.

e Poner en estado On (palanca hacia arriba) el totalizador 2 para energizar
el tablero de control.

e Ubicar la llave selectora en la posicién 1 (Automatico). Para disponer al
sistema a funcionar en control automatico.

e Verificar visualmente que los pilotos que indican los estados de las 3
lineas trifasicas Fase 1, Fase 2 y Fase 3 y del la puesta a tierra PT estén
encendidos (encendidos = activas), como también que el indicador
analogo de voltaje muestre entre 215 y 230 voltios AC, lo que corroboraria
el buen funcionamiento del sistema, en caso contrario solicitar asistencia
técnica.

e Verificar que los pilotos de estado de las tres electrovalvulas estén
apagados S1H, S2H y S3H lo que indica que dichas electrovalvulas se
encuentran cerradas (desactivadas), de lo contrario llamar al laboratorista
para pedir asistencia técnica.

e Regresar a la interfaz del PC.

Nuevamente en el escritorio del Computador, en la barra superior, acceda a la
carpeta RTAI y luego al acceso directo “Interfaz Lab de pérdidas”. Ver Figura
20.

[Tip: Capturar la panta

Figura 20. Acceso directo a la Interfaz de usuario del laboratorio de pérdidas de carga en
conductos a presion.
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13. como la que se muestra en la siguiente imagen, en la cual se debe dar clic en
‘ENTRAR?” (recuadro rojo). Esta interfaz se debe dejar abierta hasta terminar
la préctica. Ver Figura 21.

_

UNIVERSIDAD DEL CAUCA
FACULTA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE HIDRAULICA

PRACTICA DE PERDIDAS EN CONDUCTOS A PRESION

SALIR

Figura 21. Ventana de entrada a la Interfaz de usuario.

14. En la ventana desplegada oprima el boton “Start” para iniciar la bomba,
observard que la altura de los piezOmetros se eleva, ingrese entonces en la
ventana “caudal deseado” un caudal de 7.67 litros/minuto y oprima “Enviar”.
Espera hasta que todos los piezémetros se estabilicen y oprima “Stop” para
detener la bomba. No minimice 0 cierre la interfaz.

15. Ahora nuevamente desde la carpeta RTAI, acceda a “Modulo de control de
caudal en RTAI”. Ver Figura 22.
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43 Aplicaciones Lugares sistema [=]%) \ufill 1y« vie 23de mar, 4:05PM @ laboratorio
&, Accesorios ,

1¥ Ciencia

A Gréficos

&} Herramientas del sistema

® internet

£ Juegos

M oricina

p
 Programacién

A = cargar Modulos RTAI

¥ . Sonido yvideo

ulti transmisor virtual de alturas piezométricas
7 Centro de software de Ubuntu o il
B interfaz Lab de pérdidas

"™ Descargar Modulos RTAI

Pantallazo3.png

& [laboratorio] [Tip: Capturar la panta..

Figura 22. Acceso directo a MAdulo de control de caudal en RTAL.

Se visualiza una terminal como en la Figura 23, en caso contrario repita éste
paso. Minimice la terminal.

Terminal

Archivo Editar Ver Buscar Terminal Ayuda
TARGET STARTS.

COMEDI /dev/comedi® (pci-6221 37pin) opened.

AT Channel 1 - Range : -10.80 [V] - 10.88 [V]
AL Channel 3 - Rang .80 [V] - 18.08 [V]
AD Channel @ - Range : -10.80 [V] - 18.08 [V]

Figura 23. Terminal del modulo de control.

16. Nuevamente, en la barra superior, aceda a la carpeta RTAI y luego al acceso
directo “Multi transmisor Virtual de alturas piezométricas”, ver Figura 24.
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Figura 24. Acceso directo a Multi transmisor Virtual de alturas piezométricas.

Se abrirdn dos terminales, una interfaz grafica como en la y una imagen del
tablero piezométrico. En ésta pueden configurarse los valores de brillo y
contraste, no los modifique. Cierre ésta interfaz ultima presionando el boton
“Salir”. En caso de que no se despliegue la interfaz, omita éste parrafo.

43 Aplicaciones Lugares Sistema vie 27 de abr, 3:38PM @ root &

Controles de GUVCViewer

@ Controles de laimagen

T ™ [Debug]

Brillo: =]
r Terminal Ayuda

Contraste: ==
dule. ..

Saturacion: [}

Equilibrio blanco, auto:

Ganancia:
Frecuencia de la linea eléctrica: | 60 Hz
Blanco (Temp. de color): e ——
Nitidez: s}

i6n de retroiluminacion:

Exposicién, auto: | Manual Mode
Exposicion (Absoluta): 4
Exposicién, Prioridad Auto: &
Foco (absoluto): [/
Modo LED1: | Auto
Frecuencia LED1: [} 0

Parar el proceso de video: GBGB... | RGRG...

od ®

Abrir | ‘ Predeterminados
[root] [Gmail-es... E [ejecutars... [ [Terminal] =] Terminal E] Terminal =] Terminal © Controles ... B]

Perfiles de control:

Gl

Guardar

Figura 25. Interfaz de calibracion de imagen.

En una de las terminales abiertas se despliega el mensaje "Espere por

favor...",

ver Figura 26Figura 28Figura 28, indicando que el Multi transmisor esta
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preparandose para iniciar la lectura de las alturas en el tablero piezométrico.
Ademas se despliega otra terminal con una serie de instrucciones, ver Figura
27. Minimice ésta ultima.

OO ® Terminal

Archivo Editar Ver Buscar Terminal Ayuda

Starting Virtual Multi transmitter...

Open camera. ..

HIGHGUI ERROR: V4L2: getting property #5 is not supported
Load parameters...

Load Matrix of perspective...

Load pixel to mm relation ...

Learning Background Model...

Espera por favor...

Figura 26. Mensaje en terminal del Multi Transmisor Virtual.

Nota:

En el caso de que no se despliegue en la terminal el mensaje
“‘Espere por favor...”. Cierre las dos dultimas terminales
abiertas y solicite comedidamente al laboratorista que
verifique la conexion de la camara en el PC, conectando y
desconectando el terminal USB, de la camara digita, ubicado

en la parte posterior del PC en el armario de control.
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®® A Terminal

Archivo Editar Ver Buscar Terminal Ayuda

Starting Communnication Component...

Cuando usted finalice el Multi transmisor virtual.

Cierre esta terminal y luege la terminal del Multiransmisor.

Figura 27. Terminal de instrucciones.

Advertencia:

Por ningdn motivo debe cruzarse entre la camara y el tablero
piezométrico, esto conllevara a una obtencién de resultados
erroneos.

Cuando la terminal mostrada en la Figura 26 despliegue el mensaje "Finished
Learning Background Model..." el Multi transmisor estara listo para operar.

17. Si realiza la practica desde el Panel de control de la planta, en la interfaz de
usuario del laboratorio ingrese ahora un caudal entre 22 litros/minuto y 7.67
litros/minuto, y oprima “enviar”’. Realice éste proceso para 5 caudales y repita
los pasos del 17 al 19.

18. Desarrolle el paso 25 de ésta guia. A continuacion acceda dentro de la
interfaz grafica, en la pestafia “Procesos”, establezca un caudal y en la
pestafa “Lecturas Piezométricas”, observara los valores de las diferentes
alturas de los piezometros incluyendo la del piezometro de referencia. Ver
Figura 28. Registre éstos datos en la Tabla 2, la que se muestra mas
adelante
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INGENIERIA CIVIL

PERDIDAS DE CARGA EN CONDUCTOS A PRESION Acerca de
Praceso | SECHUraS
Piezometricas
REFERENCIA 5{:"SQQQQBMMS
P1fy P9/y
66,300003 o 54.69999? o b
P2/y P10/y
66,199997 cm 64,199997 cm
P3jy P11/y Alturas
66,199997 o 62,599998 o Piezometricas
P4fy P12y
65,900002 o 62,000000 o
P5/y P13/y
65,800003 o 60,400002 o
P6/y P14fy
65,400002 o 60,099998 o Calcular_Pe.rdidas
Por Friccion
PT/y P15/y
65,400002 o 58,700001 o
P8fy P16/y
65,000000 o 55,200001 o

Figura 28. Ventana de interaccién con el usuario.

19. Si se oprime el boton “Alturas piezométricas”, se desplegara una ventana
donde podran visualizarse las alturas piezométricas, segun los cambios
realizados en el caudal. Ver Figura 29.

CIVLGUIVZ

Alturas Piezometricas

Pify P2/y P3/y P4ly PS/y Pé/y PT7/y P8fy PSfy P10/y P11fy P12/y P13/y P14f/y Pi5/y Pi6/y

Figura 29. Visualizacion de las alturas piezométricas.

oo

7
5

ou|

wving|

20. Oprima “Calcular pérdidas por friccion” se desplegara una ventana, ver Figura
30 , que permite realizar los calculos de pérdidas por friccibn por tramos.
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Ingrese los valores de diametro y longitud de los dos tramos largos del circuito
hidraulico. Para hacer el calcular velocidad presione el botén “Calcular
velocidad” y luego proceda de igual modo para realizar los demas calculos de
interés y consigne los datos en la Tabla 3desplegados por la interfaz, para
cada uno de los 5 caudales.

@ ™ PERDIDAS POR FRICCION

PERDIDAS POR FRICCION - TRAMOS

&

PERDIDAS | GRADIENTE GRADIENTE | NUMERO
e ENERGIA | PIEZOMETRICO | HIDRAULICO | REYNOLDS

DIAMETRO 1 DIAMETRO 2
0,00 > 'm.m 0,00 * m.m
LONGITUD 1 LONGITUD 2 CALCULAR
0,00 * lems 0,00 * lems VELOCIDAD
VELOCIDAD 1 VELOCIDAD 2

cms/seg cms/seg

VOLVER

Figura 30. Calculo de pérdidas por friccion.

Los pasos del 20 al 34 deben desarrollarse si se desea hacer la préactica
via Web

21. En el menu acceder a la carpeta RTAI y luego al acceso directo a “Enlace

hacia Servidor LRPCC ” para abrir la carpeta “civil”, como se indica en Figura
31.
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22.

43 Aplicaciones Lugares Sistema [-]%) L-

de alturas piezométricas

[laboratorio] [Tip: Capturar la panta

Figura 31. Acceso directo a Servidor LRPCC.

En este momento las personas quienes estan a la espera para realizar la
practica remota, ya tienen via libre para iniciar la conexiébn remotamente
desde el PC cliente para que activen el navegador Web Mozilla Fire Fox e
introducir el URL http://192.168.190.24:8082/CIVIL.xhtml.para enlazar al
LRPCC, en cuyo caso si todo resulta bien entonces se debe obtener una
pagina Web como la que se indica en la siguiente imagen, en la cual se debe
introducir el nombre de usuario (“civil”), el password (“tesis2010”) y dar clic en
‘pass”. Si se desea realizar la practica desde el mismo PC de control del
LRPCC entonces basta con sustituir el URL anterior por
http://localhost:8082/CIVIL.xhtml y escribir el mismo nombre de usuario y

password, Ver Figura 32
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http://192.168.190.24:8082/CIVIL.xhtml.
http://localhost:8082/CIVIL.xhtml

) LABORATORIO DE HIDRAULICA - Mozilla Firefox

archiva  Editar Ver Historial Marcadores  Herramientas  Ayuda
- € X G [ hepi192.168.190.24:8082/CIVIL xhtml

| ] LABORATORID DE HIDRAULICA I

INGRESE SUS DATOS

usuano |civi| !Password: |--------- |{ passJ

civil tesis2010

Figura 32. Autenticacion de usuario desde el Brrowser

23. ahora y después de dar clic en el link “pass” de la pagina anterior se obtiene
la siguiente pagina en la cual se puede seleccionar alguna segun se desee de
las 4 opciones (recuadro rojo) y visualizar la temperatura (°C), el caudal
circulante por el circuito hidraulico (cm®seg y Lit/min) y la viscosidad
cinemética del agua (cm?/seg) en los displays (recuadro verde). Ver Figura
33.

¥ LABORATORIO DE HIDRAULICA - Mozilla Firefox = [=]X]

Archivo Editar Ver Historial Marcadores Herramientas Ayuda
= € 20 G [ L http:j192.168.190.24:8082/CIVIL. shtml % | [IGl+] soodle Ja)

| || LABORATORIO DE HIDRAULICA (&

LABORATORIO DE HIDRAULICA

INGENIERTA CIVIL

caudal : :
000.0 | cossec e ]
oo
Bt

Terminado

'3 Inicio L PE Y ¥ LABORATORIODEHL... | 4 2.JPG - Paint ES @, 0sH0pan.

Figura 33. Pagina inicial del Servidor Web.

24. Se debe hacer clic en “PROCESQO” y se obtiene una interfaz como la que se
muestra en la siguiente imagen en la cual se debe establecer un caudal de
trabajo (recuadro rojo) y dar clic en “Enviar”. Luego se debe poner en marcha
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la motobomba dando clic en el boton verde de “start” (recuadro verde). Ver
Figura 34.

) LABORATORIO DE HIDRAULICA - Mozilla Firefox

Archivo  Editar  Ver Historial Marcadores Herramientas Ayuda
- C (ar | L] | http://192.168.190.24:8082/CIVIL.xhtml % | |Gl soogle F

C‘] LABORATORIO DE HIDRAULICA a8

LABORAT ORIO DE HIDRAULICA
INGENIERIA CIVIL

PROCESO PERDIDAS @ @

caudal . X
temperatura v cinematica

3

proceso

aqud déo corfigurar d rango endre 7 67y 130

SP Cuadal {767 (litros)
€ )

Terminado

—— = P | =
+4 Inicio CPEYVa ¥ LABORATORIO DEHIL.., | \§ 3.JPG- Paint ES @ v, 0541 pan.

Figura 34. Pagina web de proceso.

25. De igual modo se deben anotar los valores de los diametros internos, las
longitud es de las tuberias de los tramos 1y 2, los valores de los diametros
internos de los aditamentos previamente medidos, de la temperatura y la
viscosidad cinematica visualizadas en los despliegues (recuadro azul de la
Figura 34) en la Tabla 1 para la realizacion del respectivo informe.

Tabla 1. Caracteristicas de aditamentos.

| Datos basicos |
Temperatura T (°C): | |
Viscosidad cinematica v(cm?/s): |
En aditamento (Perdida singular) En tramo recto (Perdida por friccion)
Ensanchamiento brusco

Tramo recto

02 01
16 D1 D2 17
01 # D2 +— Agua :&+ +
2 7 || f Agug — f
Diametra interno|  [Didretro intemo «— Longmud ——»
de salida (crm) de entrada (cm) D1=D2
Tramo | Diametro | Diametro |Longitu] Tipo de
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De A Interno de | Interno de d Elemento en prueba
piezémetro | piezdmetro |entrada (cm)| salida (cm) | (cm)
No. No.
1 2 2.3 3.1 ---  |Ensanchamiento brusco
16 17 2.3 2.3 125 |Tramo recto en PVC

26. Después de establecer un caudal deseado y poner en marcha la motobomba,
las medidas de los niveles piezométricos observados en el panel de
piezometros se pueden observar en las casillas de la interfaz “LEC PIEZOM”,
posteriormente se presiona el link “Ver alturas” para que se observen las
alturas. Ver Figura 35.

Lecturas piezometricas

ms

cms

CIms

cms

cms

cms

cms

H1{51.00 fms HQIE)CHIS
H2(51.00 jcms H10( 73.00
H3(51.00 )cms H11( 79.00
H4(56.00 Jcms H12( 79.00
H5(72.00 )cms H13( 81.00
H6[62.00 )cms H14( 81.00
H7(68.00 )cms H15( 83.00
H38 (74.00 )cms H16( 83.00
H17 (82.00 Jems

Figura 35. Pagina web para visualizacion de las medidas de las alturas piezométricas.

27. Se deben registrar los valores de las alturas piezométricas en la Tabla 2 que
se muestra a continuacién como también el caudal de trabajo establecido en
al paso 24.
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Tabla 2. Consignacién de datos de alturas piezométricas.

Lecturas Piezométricas

o | P[Pz |Ps[Pu]Ps[Ps[Pr[ Py Po[ProlPui|Piz|PrsPrsPisProPir
(Cm3/SYYYYYYYYYYYYYYYYY
(em|(em|(cm|(m|(cm|(cm|(cm | (cm|(cm | (cm | (cm [ (cm | (cm | (cm | (cm | (cm | (cm

) 1D 1) 1D 1) D) 11D )11 1)1 1) 1)

28. Después del paso anterior se debe ir a la opcion “PERDIDAS/perdidas por
friccion” e ingresar los valores de los didmetros internos de las tuberias y su
longitud (recuadro rojo) de acuerdo a la Tabla 1, para luego presionar
“Calcular” (recuadro verde) para obtener el resultado de las diferentes
variables que seran calculadas por el software y que se pueden visualizar
dando clic sobre cada link (recuadro azul). Ver Figura 36. Cada una de estas
variables deben ser registradas en la Tabla 3y las que no, deben ser

calculadas manualmente.

) LABORATORIO DE HIDRAULICA - Mozilla Firefox [EWEE
Archivo  Editar Ver Historial Marcadores Herramientas Ayuda
S (a1 | [ | http://192.168.190.24:8082/CIVIL xhtml -1 [Gl-]s J
| '] LABORATORIO DE HIDRAULICA [ -
~

PERDIDAS

perdidas por friccion perdidas locales

PERDIDAS POR FRICCION

le Tramo 1

b 5 _i1 _ 1 ;me ]

(o T

los diameiros dében estar en cendimetros

Tramol A4y 15)
digmetro 1523 | lomgitnd 1154

Tramo? A6 y 17)

diametro 2:18 | longitnd 2141 |

Velocidad Perdidas de energia ] Gradient hidraulico Gradient piezometrico I N Reymolds |

Cakeutar

[ Coefidersistalfluo (C) ][ Factorde friccion() || Rugosidadabsoluta | [ Coefde Hazen W)™ |

Terminado
5 Inicio C2PEOVR ¥) LABORATORIODE HL... | 1§, perdidas, 139G, DG - ...

ES l @ v, 0543p.m.

Figura 36. Pagina web para céalculo de pérdidas por friccion.
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Tabla 3. Célculo de coeficientes de pérdidas por friccion.

Calculo de coeficientes de pérdidas por friccion
Tramo: Material: Diametro int. :
P; | P e C fl| e £
crr?f’/s vy cr:l//s (I:_ln'] ;’l Cr;; St |Re| Chezy | D- |C-W (fr;) (c?n) Ec. Log | CH-w
cm cm cm”/s | W [(cm) (cm)
| C-Chezy promedio: | Analisis:
| f promedio: | Analisis:
| £ Ec. Log promedio: | Analisis:
| Chw promedio: | Analisis:
Tramo: Material: Diémetro int. :

o [Z(E, v |mi || Cchezy | T | £ 15, ] a | ¢
emdis| ¥ | lemis crrl1 crrj1 cr; St |Re cm%/sy D-1C-W (cr(r)l) (cm) EC. Log| Criw
cm (cm W |(cm) (cm)
| C-Chezy promedio: | Analisis:
|  fpromedio: | Analisis:
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Tramo: Material: Didmetro int. :
o |Z (5 v [ mil | b cchey | | £ |5, | a €
emeis| ¥ | ¥ lemis|em [ em [om | 5 [Ré| emws | B |CW (cr(r)1) (cm) Ec. Log )| Chw
cmicm W |(cm) (cm)
€ Ec. Log promedio: Analisis:
| Chw promedio: | Anélisis:

28. Ahora ingrese en la opcion “PERDIDAS/perdidas locales”, ver Figura 37, y
registre los datos (previamente anotados en la Tabla 3) que se piden en la
parte izquierda (recuadro rojo) para luego dar clic en “calcular’y asi obtener
los resultados en la parte derecha (recuadro verde) como se muestra en la
siguiente imagen. Cada una de estos resultados deben ser registradas en la

29.

30.

31.

32. Tabla 4y los que no, deben ser calculados manualmente.

o Sy

Aditaspomio X Aditamento 4
Adt@mano § |

PERDIDAS LOCALES
DIAMETRO (Contimsiror)
boatin omar fCoetperd kocal (91 Bdmersinal
. oty cmeg
el jCostperd eal 91 Bimesshal
3
b: kit 1 Jomse
S — ol knes
L oetperd bocal 491 PImersinal
3 ==
b2 kookiad | fcmeeg
NCTR O AIL DGR e crwrsT5 € LA
= bCoetperd cal (91 aImersinal
| T—
ookl CmSsqukokd2)
T — omSeq
ot JontzZ bCcetperd cal (91 Bdmersinal
s koktad 1 fomeeg
I R IRERTIN -
bCoutperd bocal (91 BImersional
1
okl cmseg
OHETROCCC - st 540
3 b 0eTpe rd bocal (91 BImesinal
|
Terminado

74 Inicio -2 E V& ¥) LABORATORIODEHL.. | . perdidestl.JPG-Paint | G E:\Escritorio\imagerie. ..

Figura 37. Pagina web para calculo de coeficientes de pérdidas locales.
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Tabla 4. Célculo de coeficientes de pérdidas locales.

\ Calculo de coeficientes de pérdidas locales

Accesorio:| Material: |
P. | P; Le Hierr
O | = LI vilVvi| H | H | N eMIeTTo 1 . pve
y y K | Galvanizado
cmd/s cm/sicm/sf cm | cm | cm cm
cm |cm cm
K promedio: | Andlisis:
Le HG promedia: | Andlisis:
Le PVC promedia:]| Anélisis:

Nota: Es necesario adicionar en el informe 6 tablas mas como la Tabla 3 para
completar los 7 accesorios de la planta.

33. Por ultimo se debe entrar en la opcién “TENDENCIAS” donde se puede
observar dos graficas: en la primera, ver Figura 38, “TENDENCIAS/caudal” se
puede observar el comportamiento del caudal Q (cm?3/seg) circulante en la
tuberia, mientras que en “TENDENCIAS/f vs Reynolds”, ver Figura 39, se
pueden apreciar dos graficas, la de la parte superior para el coeficiente de
friccion f1 contra el numero de Reynolds y la de la parte inferior para el f;
contra el numero de Reynolds correspondientes a cada uno de los tramos con
las que se puede hacer un analisis rapido del tipo de tuberia evaluada. Ver
las siguientes figuras.
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%) LABORATORIO DE HIDRAULICA - Mozilla Firefox

archivo  Editar ¥er Historial Marcadores Herramientas  Ayuda

= € 20 G (L] http:y192.168.190.24:8082/CIVIL xhtml N 5

| || LABORATORIO DEHIDRAULICA [ |

R o AU

V L] ﬂl‘:’ﬂmltd

oo [ 2261 .o 3
se ol |2 | | Caasmsad i
7.10 litfm in
tendencias
fws Reynolds
100
caudal(litros)
80
60
40
20
ol J
22 24 26 28 30 32 34 3
Terminado
‘4 Inicio CPE YA Yum ODEHL.. |4 Cias0.JPG - Paint \Escritorio\Imagene. .

Figura 38. Pagina web para despliegue de Tendencias Vs Caudal.

) | ABORATORIO DE HIDRAULICA - Mozilla Firefox

Archivo  Editar VYer Historial Marcadores Herramientas Ayuda
BY- C % (1) nepuise16s.190.24:80820cviL shtml & | [[Gl:] sooge

| | '] LABORATORIO DE HIDRAULICA

e T e - 1 V CHIEIEUCH
7960 b | 217.1 I crafseg m 2
o 0 00950 cmfseg

0.0090 r
{1 s Reymolds
0.0085 e

0.0030
0.0075
0.0070

9400 9500 9600 9700 9800 9900 10000

000725 |
000700 2+vs Reymolds
000675
000650
000625
0.00600
000575 |
12000 12100 12200 12300 12400 12500 12600 12700 12800

Terminado

:'." fnicio € ) 42 La | i tendencias2.JPG - Paint @ E:\Escritorio\Imagene, ..

Figura 39. Pagina web para despliegue de Tendencias Vs Reynolds

34. El mismo procedimiento a partir del paso 21 se debe repetir para 5 diferentes

caudales de prueba y asi poder realizar una préactica de laboratorio idénea.
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35.

36.

37.

38.

Al terminar la practica y después de haber registrado los datos para realizar el
correspondiente informe se debe abrir la opcidn “PROCESQO” y hacer clic en
el botdn rojo de “stop” para detener la. Igualmente se deben cerrar el
navegador Web si asi se desea. Y se deben cerrar todas las ventanas.

Terminado el horario establecido para la realizacion de practicas remotas, el
laboratorista puede finalizar las tareas de control, esto debe hacerlo cerrando
cada uno de los “TERMINALES” abiertos anteriormente y tecleando la
combinacion de teclas Citrl+c en cada uno de estos para finalizarlos
correctamente. Posteriormente debe cerrar cada una de las ventanas abiertas
(x en la esquina superior izquierda).

Finalmente, el laboratorista debe apagar el PC con el uso del mouse como se
muestra en la siguiente imagen o teniendo presionado el botén “POWER” de
la bandeja retractil. Por ultimo se debe retornar el totalizador 2 del tablero de
control al estado “Off’ como también el totalizador 1 del armario de control.

Con los datos registrados en esta guia, se debe proceder a elaborar el
informe final en el plazo establecido por el profesor.

Elaboracion del Informe:

1. Calcule para cada tramo recto y para cada caudal de ensayo.

a) El coeficiente a de comportamiento hidraulico de la ecuacion
logaritmica.

b) El espesor de la subcapa laminar viscosa §,.

c) La rugosidad absoluta ¢ del conducto a partir de la ecuacion
logaritmica.

d) Analice los valores de rugosidad absoluta obtenidos por la ecuacion
de Colebrook y White (C-W) y por la ecuacion logaritmica.

2. Con base en la pérdida local calculada para cada caudal, determine para
cada aditamento la longitud equivalente Le, especificando diametro y
material.

3. Con los resultados anteriores, dibuje en papel semilogaritmico la curva f
vs Re para cada diametro y material. (Re en la escala logaritmica). Puede
usar el diagrama de MOODY vy sobre él ubicar los resultados para facilitar
el andlisis.
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Resuma los resultados en las Tablas XIlI A. 3 y XIlI A. 4, segun
corresponda.

Dibuje el tramo de conduccion usado y la linea de alturas piezométricas
correspondiente para el caudal mayor.

. Observaciones.

. Conclusiones.
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ANEXO C: TECNICAS DE PROCESAMIENTO DE IMAGENES
ALTERNATIVOS

A continuacion se hace una descripcion de algoritmos opcionales que fueron
probados pero los resultados obtenidos no fueron satisfactorios para dar solucion
al problema planteado.

Busqueda de patrones (Template Matching)

La busqueda por patrones Template Matching se basa en algoritmos de
correspondencia pixel a pixel, encuentra la correlacion entre las imagenes que es
comparada con un umbral definido, es asi que se puede buscar un objeto dentro

de una escena sin depender de la orientacion del mismo.

La técnica del Template matching 6 blusqueda de patrones aunque dio
resultados positivos en el reconocimiento de gran parte de los niveles en las
columnas piezométricas, precisa de un numero de plantillas considerable, de
acuerdo a las condiciones de luminosidad presentes en el lugar, y que varian
durante todo el dia, debido a la alta incidencia de la luz solar.

e L | YO
| LT, | T,
| ‘ l | | RN
| | I | : | l .
? l | l ‘ 1 : l i
| } E T ,,__' s
1 ‘ s
{ —‘ - It; =
\ ,: | T =€
; C———— ' ]“ﬁ
—— |
— [l

Figura 40. (a) Imagen original, (b) Resultado de busqueda por plantilla (Template Matching).
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En la Figura 40.b, se observan las 16 columnas piezométricas horizontalmente,
donde la columna 1 esta en la parte inferior y la 16 en la parte superior. Se
advierte que en las columnas piezométricas 2 a la 8, la coincidencia es
bastante cercana al lugar donde se presenta la interfaz aire — agua, sin embargo
en las columnas 9 y 10 se presentan dos valores, de los cuales uno es falso, lo
gue se evidencia observando la foto del tablero a la izquierda, y teniendo en
cuenta la configuracién del circuito hidraulico donde estan ubicados los
piezometro, de donde se hace necesario plantear una serie de condiciones 6

ecuacion para validar los datos y detectar los errores en el Template Matching.

Respecto a las columnas 11 a la 16, debido a las condiciones de luz en el lugar
donde se encuentra dispuesto el tablero piezométrico. No es posible utilizar la
misma plantilla (Template) utilizada con las columnas 1 — 10, dado que ésta
zona presenta una baja luminosidad, por tanto la plantilla debe ser consecuente

con esto.
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ANEXO D: DIAGRAMA DE MOODY.
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En la Figura 41 se muestra una imagen ampliada del diagrama de Moody

mencionado en el capitulo 1.

Figura 41. Diagrama de Moody ampliado. Tomado de de [6]
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ANEXO E. MANUAL DEL USUARIO DE LA INSTALACION DEL SISTEMA
SOFTWARE DE SOPORTE DEL MULTI TRANSMISOR VIRTUAL

Para que el Multi transmisor Virtual basado en visién por computador pueda ser
ejecutado, se requiere un sistema operativo Linux en su distribucion Ubuntu, y la
instalacién, de una serie de herramientas software mencionadas en los Capitulos
1y 2, como se describira a continuacion:

Prerrequisitos:

15 G de espacio en Disco Duro.

Ubuntu 10.10
OpeCV 2.2 o superior

Instalacion del Multi transmisor Virtual

Dentro de CD suministrado con la monografia del proyecto de grado, se
encuentra un archivo comprimido nombrado: “MultiTxVirtual.tar.gz”, en él se
encuentran todos y cada uno de los archivos necesarios para la ejecucion del
Multi transmisor Virtual, asi como para la realizacion de la préactica del laboratorio
de pérdidas de carga en conductos a presion.

El archivo debe descomprimirse dentro del directorio /home. De modo que se
obtenga una estructura de directorios como se muestra a continuacion en la
Figura 42:

) home
= |2 MulkiTxMirbual
= |} bin
) Calibration
() doc
() scripks
) servidor
[ src

Figura 42. Estructura de directorios

La carpeta “scripts” contiene los scripts para la carga y descarga de los médulos
de tiempo real. Dentro de “bin” se encuentran los archivos binarios para ejecutar
la interfaz de usuario del laboratorio LRPCC, la interfaz de usuario de
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configuracion del Multi transmisor virtual, el médulo de control de tiempo real de
la planta LRPCC y el Multi transmisor virtual.

Adicionalmente hay una carpeta “scr”, donde pueden hallarse los cédigos fuente
desarrollados en C/C+ para producir cada de los archivos binarios encontrados
dentro de la carpeta “bin”. A excepcion del cédigo fuente del médulo de tiempo
real, todos tienen la estructura de archivos de un proyecto desarrollado con el
IDE CodeBlocks; ademas de las fuentes en lenguaje C para el modulo de tiempo
real se tiene el diagrama civilbox.cos implementado con el programa Scicos.

Creaciéon de lanzadores:

Ademas deben crearse los enlaces directos 6 lanzadores, para acceder a las
aplicaciones ubicadas en “bin”. Para crear un acceso directo en los menus, se
ingresa en en el barra superior del menu aplicaciones: Sistema > Preferencias
- Menu principal. Se abrir4 la ventana mostrada en la

Figura 45.

Mends: Elementos:
< [l Aplicaciones | -“| | Mostrar Elemento ] {yMeni nuevo |
@ Accesibilidad () @ Accesibilidad e
~ | +p Elemento puevo |
% Accesorios ¥  [i3 Accesorios |
b (D Debian 4 (:) Debian ] Separador nuevo ‘
g Edwcacian (| @ Educacicn
“# Gréficos ¥ # Graficos
.5+ Herramsentas de| | ¥ {os Herramientas del sistema
() Internet | ® &) Internet
[} Juegos ™ [} Juegos
Jg Oficina ¥ i Oficina
| Otas 0 = orras
{ Programacién ¥ { Pregramacion
O sonido y video ¥ B sonide yvideo
- ¢ Sistema 1
¢sh Administracion :L'—! £ l_(_j Afadir y quitar...
(@] (e

Figura 43. Distribucién de mend.

Primero se creara una carpeta que contendra todos los accesos directos. Para
esto pulse el boton “Menu nuevo”, ver Figura 44. En la nueva ventana de
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propiedades del directorio afiada la informacion referente a la carpeta que quiere
crear. En Nombre escriba “LRPCC” y en comentarios: “Laboratorio de pérdidas
de carga en conductos a presion”. Para terminar presione “Aceptar”.

Elementos:

Mostrar Elemento +Menu nuevo

® § Accesorios
6 Acceso universal

o Elemento nuevo

Figura 44. Crear Menu nuevo.

Ahora nuevamente ubicado en la ventana de distribuciéon de menus, Figura 43 .
Haga doble click izquierdo de raton en el menu recién creado: “LRPCC”. Para
crear cada uno de los lanzadores 6 accesos directos de las aplicaciones en la
carpeta “bin”. Proceda como se indica a continuacion.

Estando ubicado en el menu “LRPCC” en la ventana distribucién de menus.
Oprima “Elemento nuevo”, aparecera un pequefio cuadro de dialogo, ver
Figura 45, con un pequefo formulario:

e Tipo: Se indica si es una aplicacion grafica, aplicacion de consola, o un
archivo y ya se encargara el sistema de abrirlo con el programa que
proceda.

e Nombre: Es el nombre que tendra el lanzador.

e Comando/Lugar: Comando si es una aplicacion, se le dice el nombre del
ejecutable. Si es un ejecutable de sistema no se tiene que indicar nada
méas que el nombre. En caso contrario se tendra que escribir la ruta
completa, ayudese del botéon “Examinar...”. En el caso de un archivo se le
indicara el lugar del archivo.

e Comentario: Una pequeiia descripcion del lanzador si se quiere.

e Sin icono: Al oprimir éste botdn se podra seleccionar una imagen para
asignarla como icono del lanzador.
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Tipo: | Aplicacion

Nombre:
Comando: Examinar...
Comentario:
Ayuda Cancelar | Aceptar \ Iy

Figura 45. Propiedades del lanzador

Ingrese la informacion de la Tabla 5, para crear cada uno de los lanzadores
correspondientes a los archivos binarios de la carpeta “bin”. Tal y como se indico

anteriormente.

Tabla 5. Detalle de los lanzadores.

Nombre Tipo Comando

Carga modulos RTAI  en terminal sudo /home/MultiTxVirtual/scripts/rtailab
start -H

Modulo Lab de aplicacion /home/MultiTxVirtual/bin/ejecutar_tarea

perdidas

Interfaz Lab de aplicacion /home/MultiTxVirtual/bin/CIVLGUIV2

perdidas

Servidor LRPCC aplicacion /home/MultiTxVirtual/bin/ejecutar_servidor

Setup aplicacion sh /home/MultiTxVirtual/bin/ejecutar3.sh

Multitransmisor

Virtual

Multitrlansmisor terminal sh /home/MultiTxVirtual/bin/ejecutar.sh

Virtua

Finalizar Servidor terminal sudo sh /home/servidor/civil/finalizar.sh

LRPCC

Descargar Modulos  en terminal sudo /home/MultiTxVirtual/scripts/rtailab

RTAI

stop
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Para terminar, cierre la ventana de distribucion de menus, oprimiendo “cerrar”,
ver Figura 43, en la esquina inferior derecha.
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Instalacion de la plataforma de RTAI
1. Compilado e instalacion del Kernel

e instalar los paquetes: Se deben instalar los paquetes libncurses5-dev,
cvs, build-essential, kernel-package.En una terminal de comandos se
teclea:

$ sudo apt-get install libncurses-5-dev, cvs, build-essential, kernel-package

e Descargar del kernel de Linux: la version 2.6.35.7 desde
http://kernel.org/pub/linux/kernel/v2.6/linux-2.6.35.7.tar.bz2,  copie los
archivos descargados en /usr /src

cd /usr/src

wget -P /tmp http://www.kernel.org/pub/linux/kernel/v2.6/linux-2.6.34.5.tar.bz2
tar xjf /tmp/linux-2.6.34.5.tar.bz2

mv linux-2.6.34.5 linux-2.6.34.5-rtai

In -s linux-2.6.34.5-rtai linux

e Descargar las fuentes RTAI: Ubicado en cd /usr/src, descargue la
version en desarrollo.

cd /ustr/src

$cvs -d:pserver:anonymous@cvs.gna.org:/cvs/rtai co magma
mv magma rtai-3.8.1

In -s rtai-3.8.1 rtai

e Aplicacion del parche: Ubiquese en /usr/src/Linux, Para aplicar el parche
ejecute el comando patch

$cd /usr/src/linux
$sudo patch -p1 < /usr/srcirtai/base/arch/x86/patches/hal-linux-2.6.35.7-x86-2.8-01.patch

e Configuracion del kernel: Para esto se hara la copia del archivo de
configuracion de kernel actual, y luego ejecute la interfaz de configuracion
con menuconfig.

$sudo cp /boot/config-"uname -r° .config
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$ sudo make menuconfig

e Configurar Médulos: Luego de copiar el archivo de configuraciéon
anterior, se deja tal cual, excepto:

Enabled loadable module support

—-Module unloading *enabled

—>Source checksum for all modules 2enabled
- Module versioning support - disabled

Processor type and features

- Preemption Model 2Preemptible Kernel (Low-Latency Desktop)

Interrupt pipeline -2 enabled

—>Timer frequency - 1000 Hz

Para sistemas de un solo procesador (Un Unico procesador, maquinas con P30
P4,etc ), desabilite el soporte, si tiene como es el caso de ésta guia, un Core 2
Duo, Quad, u otro, entonces dejelea habilitada.

->Symmetric multiprocessing suppport 2enabled

Si la habilita asegurese de coloca en la opcion maximo numero de CPus: 2
—->Maximum number of CPUs 22

En familia de procesador seleccione la correspondiente a su hardware, aunque
para la mayoria de los casos puede seleccionar 586/K5/5x86/6x86/6x86MX y asi
crear un kernel genérico.

—>Processor family 2Core 2Duo (Xeon)

Power management and ACPI options
- CPU Frequency scaling 2CPU Frequency scaling >disabled
- APM (Advanced Power Management) BIOS support ->disabled

e Compilar el kernel: Ubicado en /usr/src/linux ejecute make.

cd /usr/src/linux
sudo make-kpkg clean

e Instalacion del kernel:

make-kpkg --rootcmd fakeroot --append-to-version -rtai38 --revision rl --initrd
kernel_source kernel_image kernel_headers
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sudo dpkg -i ../linux-source-2.6.34.5-rtai38_rl_i386.deb ../linux-headers-2.6.34.5-
rtai38_rl i386.deb ../linux-image-2.6.34.5-rtai38 rl1 _i386.deb

2. Instalar RTAI

e Compilado e instalacion de fuentes: Compilar e instalar RTAI (De momento sin
soporte a Comedi ):

cd /usr/local/src/rtai
sudo make menuconfig

e Configuracién y ajuste:

->General 2 (/usr/src/linux) Linux source tree 2linux
->Menu Machine (x86): adjust Number of CPUs (default = 2)

e Compilar e instalar: luego de ejecutar make y make install, Adicione
"“Jusr/realtime/bin' a las variables de entorno en ‘/etc/environment';

sudo make
sudo make install
sudo sed -i 'sN\(PATH=\"\)A1Vusr\/realtimeVbin:/' /etc/environment

3. Instalar Comedi
e Ubicado en cd /usr/local/src, descargue y descomprima el paquete
comedi:

$sudo wget http://www.comedi.org/download/comedi-0.7.76.tar.gz
$sudo tar xvzf comedi-0.7.76.tar.gz

$cd /ustr/locallsrc
$sudo wget http://www.comedi.org/download/comedilib-0.8.1.tar.gz

$sudo tar xvzf comedilib-0.8.1.tar.gz

e Ubicado en cd /usr/local/src, descargue y descomprima el paquete
comedi_calibrate:

$cd /usr/locallsrc
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$sudo wget http://www.comedi.org/download/comedi_calibrate-1.tar.gz
$sudo tar xvzf comedi_calibrate-1.tar.gz
$cd comedi_calibrate-1

e Se instalan las dependencias necesarias para ejecutar Comedi, antes de
instalar.

sudo apt-get install bison flex
e Compilar e instalar Comedi: Ubicado en /usr/sr/local

cd /ustr/sr/local

$sudo apt-get install libboost-dev libboost-program-options-dev libgslO-dev
$sudo apt-get install libtool automake

$cd /usr/local/src/ comedi-0.7.76

$ sh autogen.sh

$ ./configure

$ make

$sudo make
$sudo make install
$sudo make dev

e Sitiene tarjetas DAQ pcmcia, ejecute en otro terminal:

$sudo su
$echo 'options comedi comedi_num_legacy_minors=4" > etc/modprobe.d/comedi
Pexit

e Compilado e instalacion de comedilib:

cd /usr/local/src/comedilib-0.8.1
sudo sh autogen.sh

sudo ./configure

sudo make

sudo make install

sudo make dev

sudo mkdir /usr/local/include/linux
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e Compilar e instlar Comedi-calibrate: Instale las dependéncias
necesarias:
$sudo apt-get install libboost-dev libboost-program-options-dev libgslO-dev
$cd /usr/local/src/comedi_calibrate-1
$sudo autoreconf —i
$sudo ./configure

e Dentro de /usr/local/src/comedilib_calibrate-1: Al configurar puede fallary
dar errores en libboost-program-options. En /ust/lib, liste todas las
librarias libboost: Probablementetenga libboost _program_options-mt en
lugar de libboost-program_options. Se necesita entonces cambiar algunas
referencias a ésta libreria con el nombre correcto. En el archivo
comedi_calibrate/configure.ac, busque la linea:

AC_CHECK_LIB([boost_program_options],[main],,AC_MSG_ERROR([Failed to
find libboost_program_options.]))

$ Is | grep libboost
$sudo gedit configure.ac

e Cambie las opciones del boost_program_options en el primer argumento
boost_program_options-mt. Tambien necesita editar
/comedi/comedi_soft_calibrate/Makefile.am. Al comienzo en la linea
comedi_soft_calibrate LDADD, cambie I|boost program_options por
Iboost_program_options-mt.Repita todos los pasos para compilar Comedi
-Calibrate y Eejcute.

$sudo gedit comedi_soft_calibrate/Makefile.am
$cd /usr/local/src/comedi_calibrate-1

$sudo autoreconf -i

$sudo ./configure

$sudo make

$sudo make install

mkdir -p /usr/local/var/lib/comedi/calibrations/

4. Instalar RTAIl + Comedi:

e Configuarar RTAI con COMEDI:

$cd /usr/locallsrc
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$sudo cp /ust/local/src/comedi-0.7.76/include/linux/comedi.h /usr/local/include/linux/
$sudo cp /usr/local/src/comedi-0.7.76/include/linux/comedilib.h /usr/local/include/linux/

$cd /usr/local/src/rtai

$make menuconfig (o xconfig or gconfig)

e En Menu Add-ons, seleccione “Real Time COMEDI support in user space”,
y ejecute:

$make

$sudo checkinstall --fstrans=no
$sudo make install

$sudo make dev

5. ScicosLab + RTAI-Lab Add-ons

e Se deben instalar inicialmente las dependencias:

$sudo apt-get install tcl8.5-dev

$sudo apt-get install gfortran sablotron tcl8.5-dev tk8.5-dev xaw3dg-dev libpvm3 pvm-
dev libgtkhtml2-dev libvte-dev ocaml-native-compilers

$sudo apt-get install libgfortran3 tk8.5

e Descargue e instale ScicosLab desde el sitio web, luego instale:

$wget -P /tmp http://cermics.enpc.fr/~jpc/scilab-gtk-tiddly/files/scicoslab-gtk_4.4-
2_i386.maverick.deb

$sudo dpkg -i /tmp/scicoslab-gtk_4.4-2_i386.maverick.deb

$sudo dpkg -i /tmp/tkdnd1_1.0-1_i386.maverick.deb

e Instale RTAl-Lab Add-ons. como root:

$cd /usr/local/src/rtail/rtai-lab/scilab/
$sudo make install
$cd ../scicoslab/macros

e Modificar la version del ScicosLab en /usr/local/src/rtai/rtai-
lab/scicoslab/macros, En el archivo Makefile estd por defecto
SCILAB_VERSION = 4.4b7, coloque entonces la version de SicosLab
instalada, para este caso es la 4.4, e instale.
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http://www.google.com/url?q=http%3A%2F%2Fcermics.enpc.fr%2F~jpc%2Fscilab-gtk-tiddly%2Ffiles%2Ftkdnd1_1.0-1_i386.maverick.deb&sa=D&sntz=1&usg=AFQjCNEBU3HIAm3n-q8WulzSC40RnZvcRw
http://www.google.com/url?q=http%3A%2F%2Fcermics.enpc.fr%2F~jpc%2Fscilab-gtk-tiddly%2Ffiles%2Ftkdnd1_1.0-1_i386.maverick.deb&sa=D&sntz=1&usg=AFQjCNEBU3HIAm3n-q8WulzSC40RnZvcRw
http://www.google.com/url?q=http%3A%2F%2Fcermics.enpc.fr%2F~jpc%2Fscilab-gtk-tiddly%2Ffiles%2Ftkdnd1_1.0-1_i386.maverick.deb&sa=D&sntz=1&usg=AFQjCNEBU3HIAm3n-q8WulzSC40RnZvcRw
http://www.google.com/url?q=http%3A%2F%2Fcermics.enpc.fr%2F~jpc%2Fscilab-gtk-tiddly%2Ffiles%2Ftkdnd1_1.0-1_i386.maverick.deb&sa=D&sntz=1&usg=AFQjCNEBU3HIAm3n-q8WulzSC40RnZvcRw

$sudo gedit Makefile
$sudo su -c "make install"
$make user

e Para poder compilar el codigo generado por rtai-lab se debe hacer lo
siguiente:

$sudo cp /usr/src/rtai/rtai-lab/scicoslab/rtmain44.c $/usr/realtime/share/rtai/Scicos

6. Instalacion de QRtaiLab

e Se debe instalar las dependencias:
$sudo apt-get install libgt4-dev libqwt5-qt4-dev

e Descargue las fuentes QRtaiLab desde http://grtailab.sourceforge.net y
extraigalas en /usr/local/src:

$cd /usr/locall/src

$wget -P /tmp http://downloads.sourceforge.net/grtailab/QRtaiLab-0.1.12.tar.gz
$tar xzf QRtaiLab-0.1.12.tar.gz

$sudo apt-get install qt4-gmake libgt4-dev libgwt5-gt4-dev

e Compilar e instalar:
$cd grtailab-0.1.12
$qgmake-qt4

$make
$sudo make install

7. Postinstalacion:

e Copie las siguientes lineas al script rlinsmod, que usted podra usar para
una rapida carga de los moudlos de RTAI-Lab y Comedi en el kernel y
configurar los drivers.

$sudo nano /usr/realtime/bin/rlinsmod

==== |nicie a copier desde la linea de abajo ==== (No incluya ésta linea!)
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# RLINSMOD - RTAI-Lab Insmod.
# Inserts RTAI-Lab and Comedi modules in kernel and configures the drivers.

insmod /usr/realtime/modules/rtai_smi.ko # only if you have an INTEL chipset
insmod /usr/realtime/modules/rtai_hal.ko
insmod /usr/realtime/modules/rtai_Ixrt.ko
insmod /usr/realtime/modules/rtai_fifos.ko
insmod /usr/realtime/modules/rtai_sem.ko
insmod /usr/realtime/modules/rtai_mbx.ko
insmod /usr/realtime/modules/rtai_msg.ko
insmod /usr/realtime/modules/rtai_netrpc.ko
insmod /usr/realtime/modules/rtai_shm.ko
modprobe kcomedilib

insmod /usr/realtime/modules/rtai_comedi.ko

# modprobe -r uhci-hcd # trick to avoid shared interrupts with uhci_hcd devices

# Hardware dependent lines below. This example is for a NI PCl 6221 DAQ Card.
modprobe ni_pcimio

# modprobe uhci-hcd # for the trick to avoid shared interrupts

==== Pare de copiar en la linea de arriba ==== (No incluya ésta linea)

e Copie las siguientes lineasen el script rirmmo” que puede usar para
remover rapidamente los médulos de RTAI-Lab y Comedi del kernel.

$sudo nano /usr/realtime/bin/rirmmod

==== |nicie a copier desde la linea de abajo ==== (No inluya ésta linea!)
# RLRMMOD - RTAI-Lab Rmmod.
# Removes RTAI-Lab and Comedi modules from kernel.

modprobe -r ni_pcimio

rmmod rtai_comedi
modprobe -r kcomedilib
rmmod rtai_shm
rmmod rtai_netrpc
rmmod rtai_msg
rmmod rtai_mbx
rmmod rtai_sem
rmmod rtai_fifos
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rmmod rtai_Ixrt
rmmod rtai_hal
rmmod rtai_smi
==== Pare de copiar en la linea de arriba ==== (No incluya ésta linea!)

Ejecute los scripts:

$sudo chmod +x /usr/realtime/bin/rirmmod
$sudo chmod +x /usr/realtime/bin/rlinsmod

e Si desea arrancar rlisnsmod después de cada arranque del sistema,
adicione la linea '/usr/realtime/bin/rlinsmod’' (sin comillas), a su archivo
“rc.local”. Reemplace la linea antes de “exit 0”

$sudo nano /etc/rc.local

Para mas informacion se sugiere leer el tutorial de RTAI-Lab [4]. Particularmente,
puede buscar una descripcion de la paleta de RTAI-Lab, una guia para hacer
una onda seno en tiempo real, unos pocos ejemplos que muestran como usar
COLAS y seméforos, y como convertir una planta de tiempo continlo en un

modelo de tiempo discreto.
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ANEXO F. CODIGO FUENTE DEL MULTI TRANSMISOR VIRTUAL DE

ALTURAS PIEZOMETRICAS

El Multi transmisor Virtual de alturas piezométricas fue implementado utilizando
el lenguaje de programaciéon C/C++, con ayuda de las librerias de vision por
computador OpenCV, su disefilo modular permiti6 implementarlo mediante
funciones que se encuentran agrupadas en archivos que las clasifican segun su
especialidad, en la Figura 46, se observa la estructura de archivos que se utilizo
para su implementacion.

- By PiezoRead

—- = Sources
Background.cpp
blabs, cpp
brightcont. cpp
capkure.cpp
main, cpp
perspective.cpp
process.cpp
skreaming. cpp

—- = Headers

Figura 46. Estructura de archivos.

Cada archivo contiene el codigo que permite al Multi transmisor ejecutar su
funcionalidad, a continuacién se detalla el codigo dentro de cada uno de estos

archivos.

#include
#include
#include
#include
#include
#include
#include
#include
#include
#include
#include
#include
#include
#include

main.cpp
<iostream>
"opencv?/objdetect/objdetect.hpp"
"opencv2/video/tracking.hpp"
"opencv2/imgproc/imgproc.hpp"
"opencv?2/highgui/highgui.hpp"
"opencv2/video/background segm.hpp"
"opencv2/features2d/features2d.hpp"
<stdio.h>
"blobs.hpp"
"Background.h"
"perspective.hpp"
"process.hpp"
"brightcont.hpp"
"streaming.hpp"
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using namespace std;
using namespace cv;

/*Parameters of configuration*/
int frames learning;

int brightness;

int contrast;

int create perspective;

int calculate pixelmm;

int test mode;

int min area blobs;

int max area blobs;

CvBGCodeBookModel* model;
int main(int argc, char **argv) {
VideoCapture cap;
if( argc == 1 ||
(argc == 2 && strlen(argv[l]) == 1 &&

isdigit(argv[1]1[0]1))){

cap.open(0) ;

cout << "Open camera..." << endl;
}
else if( argc == 2 ){
cap.open(argv[1l]);
cout << "Open Video..." << endl;

}

if( 'cap.isOpened() ){
puts ("***Could not initialize capturing...***\n");
return 0;

}

//namedWindow ( "Capture ", CV_WINDOW AUTOSIZE) ;
//namedWindow ( "Foreground ", CV_WINDOW AUTOSIZE );
//namedWindow ( "Background ", CV_WINDOW AUTOSIZE );
Mat frame, foreground,image;

int fps=cap.get(CV_CAP PROP_FPS);
if (fps<=0)

fps=10;
else

fps=1000/fps;

// Take a frame
cap>>frame;
if( frame.empty() ) return -1;

// Rotate image
Mat timg;
_timg = frame.t();
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flip( timg, timg, 0);
frame = timg;

// load parameters of configuration
cout<<"Load parameters..."<<endl;
loadParameters (&frames learning,
&brightness,
&contrast,
&create perspective,
&calculate pixelmm,
&test mode);

// Create or load Matrix of perspective
Mat Mperspective;
if (create perspective) {
cout<<"Create Matrix of perspective..."<<endl;

Point2f src[4]:;

Point2f dst[4]:;

// Marcar puntos para transformacion de perspectiva
setPointsPerspective (frame, &src[0], &dst[0] );

//Mat mper = getPerspectiveTransform(&srcPer[0], &dstPer[0]);
Mat mper = getPerspective( &src[0], &dst[0] );
saveMatPerspective (mper) ;

cout<<"Load Matrix of perspective..."<<endl;
Mperspective = loadMatPerspective() ;

}

else{
cout<<"Load Matrix of perspective..."<<endl;
Mperspective = loadMatPerspective();

}

// Calculate of load relation pixel/mm
double pixel mm;
if (calculate pixelmm) {
cout<<"Calculate pixel to mm relation..." <<endl;
Mat dstf;
warpPerspective (frame,dstf, Mperspective,frame.size())
calculateRelationPM(dstf, &pixel mm);
cout<<"Load pixel to mm relation ..."<<endl;
pixel mm = loadRelationPM() ;

}

else(
cout<<"Load pixel to mm relation ..."<<endl;
pixel mm = loadRelationPM() ;

}

// Learing the brackground
model = cvCreateBGCodeBookModel () ;
initBackground (&model) ;

cout<<"Learning Background Model..."<<endl;
learnBackground(&model, cap, frames learning);
cout<<"Finished Learning Background Model..."<<endl;
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// Init main loop
cout << "Init main loop..." << endl;
for (;;)
{
int64 t = getTickCount() ;
frame.setTo(0) ;

// Capture a frame
cap>>frame;

if( frame.empty() )
break;

//Rotate image

Mat timg;

timg = frame.t();
flip(timg,timg, 0);

//BApply Perspective correction

Mat dst;

warpPerspective (timg,dst, Mperspective,timg.size());
frame = dst;

// Apply contrast and brightnes modification
Mat image brcon;
brightcont (frame, image brcon, brightness, contrast);

// Convert to YCrCb
image.setTo (0) ;
cvtColor( image brcon, image, CV_BGR2YCrCb );

// Applying Gaussian blur
GaussianBlur( image, image, Size( 5, 5 ), 0, 0);

// Detected background/foreground
foreground.create(frame.size() ,CV_8UC1) ;
getForeground (&model, image, foreground);

// Fing Countours of foreground
vector< vector<Point> > contours;

Mat foreground cp = foreground.clone();
contours = FindContoursBlobs( foreground cp );
// Filter countours for area
FilterContoursBlobs( contours, 15, 9000 );

// Find BoundingBox of Countours

vector<Rect> BoundingBox;

BoundingBoxContoursBlobs ( contours, BoundingBox, frame, false );
//cout<<"Size BoundingBox: "<< BoundingBox.size () <<endl;

// Merge BoundingBox near
vector<Rect> BoundingBox merge;
BoundingBox merge.clear() ;

Mat mer img = frame.clone();
mergeBlobs (BoundingBox, BoundingBox merge, mer img);
//cout<<"size merge blobs: "<< BoundingBox.size () << endl;
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double[]

// Draw contours merging
//drawBoundingBox (frame, BoundingBox ) ;

if (BoundingBox.size() > 0){

Mat imgheights(frame.size(),CV_8UC1);
imgheights.setTo (0) ;
drawBoundingBox (imgheights, BoundingBox ) ;

// Encuentra la altura del tubo piezometrico
vector<Point2f> vCent;
vCent = findHeights debug(imgheights);

// Check height is complete
completedPiezo( vCent) ;
//cout<<"Num Alturas: "<< vCent.size() <<endl;

// Draw Heights
drawPointHeights (frame, vCent);

// convert pixels to mm output in vector<double>

vector<double> vHeights mm;
double heights[17];
pixel2mm(vCent, vHeights mm, &heights[0] , pixel mm );

// drawing text of heights
Mat mHeights (frame.size(), CV_8UC3);
drawTextHeights (mHeights, vHeights mm);

namedWindow ( "Heights", CV_WINDOW NORMAL) ;
imshow( "Heights", mHeights);
}

namedWindow ( "Capture", CV_WINDOW NORMAL) ;
namedWindow ( "Foreground", CV_WINDOW NORMAL) ;

// Show Image result
imshow( "Capture",frame );
imshow( "Foreground",foreground) ;

t = getTickCount() - t;
cout<<"Time elapsed: "<< t*1000/getTickFrequency() <<endl;

// Generate streaming
//streaming ( frame, t )

char ¢ = (char)waitKey(fps)

if( c == "p")
waitKey () ;

if( c == "w"){
string filename = "foreground.jpg";
imwrite(filename, foreground)
imwrite ("capture", frame);
//imwrite ("Heights", mHeights);
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}

if(c == "1"){
// Learing the brackground
cout<<"Learning Background Model..."<<endl;
learnBackground (&model, cap, 20);
cout<<"Finished Learning Background Model..."<<endl;
}
if( c==27) // ESC close
break;
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Mejora del brillo y contraste

Brightcont.hpp

#ifndef BRIGHTCONT HPP INCLUDED
#define BRIGHTCONT HPP INCLUDED

#include <iostream>
#include <cv.h>

#include <highgui.h>

using namespace std;
using namespace cv;

void brightcont( Mat &src _image, Mat &dst image,
_contrast );

#endif // BRIGHTCONT HPP INCLUDED
Brightcont.cpp

#include "brightcont.hpp"

void brightcont( Mat &src_image, Mat &dst image,
_contrast ) {

int 1i;

Mat lut mat(l,256,CV_8UC1);

int brightness = brightness - 100;
int contrast = contrast - 100;
/*

* The algorithm is by Werner D. Streidt

int brightness, int

int brightness, int

* (http://visca.com/ffactory/archives/5-99/msg00021.html)

*/

if( contrast > 0 ){
double delta = 127.*contrast/100;
double a = 255./(255. - delta*’?);
double b = a*(brightness - delta);
for( 1 = 0; 1 < 256; 1i++ ){

int v = cvRound(a*i + b);
if( v <
v =
if( v >
V=
lut mat.at<uchar>(0,i)= v;
}
}
else(
double delta = -128.*contrast/100;

double a = (256.-delta*2)/255.;
double b = a*brightness + delta;
for( i = 0; 1 < 256; i++ ){
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int v = cvRound(a*i + Db);
if( v < )

v = 0;
if( v > )

v o= ;

lut mat.at<uchar>(0,1i)= v;

}

LUT( src_image, lut mat, dst image );
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Correccion de perspectiva

Perspective.hpp

#ifndef PERSPECTIVE HPP INCLUDED
#define PERSPECTIVE HPP INCLUDED

#include <iostream>
#include "opencv2/imgproc/imgproc.hpp"
#include "opencv2/highgui/highgui.hpp"

using namespace std;
using namespace cv;

void onMouse( int event, int x, int y, int flags, void¥* );

void setPointsPerspective (Mat imgP, Point2f* src, Point2f* dst );

void drawPointsPerspective(Mat &img, const Point2f* src, const Point2f*
dst) ;

Mat getPerspective (const Point2f* src, const Point2f* dst );

void applyPerspective (Mat matPerspective, Mat imgSrc, Mat imgDst );

void saveMatPerspective (Mat &mper) ;
Mat loadMatPerspective(void) ;

#endif // PERSPECTIVE HPP INCLUDED

Perspective.cpp

#include "perspective.hpp"

Point ptPointer (-1, =-1);
Point ptl (-1, -1);

Point pt2(-1, -1);

Point ptlinel (-1, =1);
Point ptline2 (-1, =-1);

Point2f ptl src(-1, -1);
Point2f pt2 src(-1, -1);
Point2f pt3 src(-1, -1);
Point2f pt4 src(-1, -1);
Point2f ptl dst(-1, -1);
Point2f pt2 dst(-1, -1);
Point2f pt3 dst (-1, -1);
Point2f pt4 dst(-1, -1);

int flaglpoint =0;
int flaglines = 0;

void onMouse( int event, int x, int y, int flags, void¥* ){
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static int countclick;

if ( event == CV_EVENT MOUSEMOVE) {
ptPointer = Point(x,y);
}
if( event == CV_EVENT LBUTTONDOWN ) {
switch (countclick) {
case (:
ptl src = Point2f(x,y);
flaglpoint = 1;
cout<<"Punto 1..."<<endl;
break;
case 1:
pt2 src = Point2f(x,y);
flaglpoint = 2;
cout<<"Punto 2..."<<endl;
break;
case :
pt3 src = Point2f(x,y);
flaglpoint = 3;
cout<<"Punto 3..."<<endl;
break;
case 3:
ptd4 src = Point2f(x,y);
flaglpoint = 4;
cout<<"Punto 4..."<<endl;
break;
}

countclick++;

}
void setPointsPerspective (Mat imgP, Point2f* src, Point2f* dst ){

Point ptOrigin = Point(0,0);
Point ptFinal = Point(imgP.cols,imgP.rows) ;
//cout<<"size img ("<< imgP.cols <<","<< imgP.rows <<")'"<< endl;

// Ventana para correccion de perspectiva
namedWindow ("Perspective"”, 0);

imshow ("Perspective",imgP) ;

// crea el llamado a control del mouse
setMouseCallback("Perspective", onMouse, 0 );

for (;;){
Mat imgtemp = imgP.clone();

for(int i=0;i<imgP.size() .width;i+=20) {
// para poner grilla para ayuda del usuario de color verde
for(int j=0;j<imgP.size () .height;j+=20) {
imgP.at<cv::Vec3b>(j,1i) [0]= O;
imgP.at<cv::Vec3b>(j,1i)[1]= 255;
imgP.at<cv::Vec3b>(j,1i) [2]= O;
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}

rectangle( imgtemp, ptPointer, ptFinal, CV_RGB(0,0,100), 2, 8

rectangle( imgtemp, ptOrigin, ptPointer, CV_RGB(0,0,100), 2,

if(ptl.x > 0 && ptl.y >0 && pt2.x < 0 && pt2.y < 0)
rectangle( imgtemp, ptl, ptPointer, CV_RGB(0,255,255), 2, 8

else if(ptl.x > 0 && ptl.y >0 && pt2.x > 0 && pt2.y > 0)
rectangle( imgtemp, ptl, pt2, CV _RGB(0,255,0), 2, 8 ,0);
switch (flaglpoint) {
case 4:
// pintar pl
circle(imgtemp, pt4 src, 3,
case 3:
// pintar pl y p2
circle(imgtemp, pt3 src, 3,
// pintar pl, p2, p3
circle(imgtemp, pt2 src, 3,
case 1:
// pintar pl, p2, p3, pé
circle(imgtemp, ptl src, 3,

Scalar(255,255,0),3);

$0),3)

Scalar (0,255
case

Scalar(0,255,0),3);

Scalar(0,255,0),3);

break;
}
imshow ("Perspective”,imgtemp) ;
if( cvWaitKey (100) >= 0 ){
cout<<"salio de captura de ROI"<<endl;
break;
}
}
ptl dst = Point2f(l, 1);
pt2 dst = Point2f( imgP.cols, 1);
pt3 dst = Point2f(l, imgP.rows);
pt4 dst = Point2f(imgP.cols,imgP.rows) ;
cout<<"pl: ("<< ptl src.x <<","<< ptl src.y << ")" <<endl;
cout<<"pZ: ("<K<K pt2 src.x <<","<K< pt2 src.y << ")" <<endl;
cout<<"p3: ("<K< pt3 src.x <<","<K<K pt3 src.y << ")" <<Lendl;
cout<<"p4: ("<< pt4d src.x <<","<< pt4d src.y << ")" <<endl;
cout<<"pfl: ("<< ptl dst.x <<","<K< ptl dst.y << ")" <<endl;
cout<<"pf2: ("< pt2 dst.x <<","<< pt2 dst.y << ")" <<endl;
cout<<"pf3: ("<< pt3 dst.x <<","<< pt3 dst.y << ")" <<endl;
cout<<"pf4d: ("<< pt4d dst.x <<","<< ptd dst.y << ")" <<endl;

// ya encontro los puntos

*(src) = ptl src;
*(src+l) = pt2 src;
*(src+2) = pt3 src;
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*(src+3) = pt4 src;
*(dst) = ptl dst;
*(dst+l) = pt2 dst;
*(dst+2) = pt3 dst;
*(dst+3) = pt4 dst;
}
void drawPointsPerspective(Mat &img, const Point2f* src,
dst) {
cout<<"Puntos desde drawing..."<<endl;
cout<<"pl: ("<< (*(src+0)).x <<","<< (*(src+0)).y <<
cout<k<"p2: ("< (*(src+l)).x <<","K< (*(src+l)).y <<
cout<<"p3: ("< (*(src+?)).x <<","K< (*(src+2)).y <L
cout<<"p4d: ("< (*(src+3)).x <<","K< (*(src+3)).y <L
cout<<"pfl: ("<< (*(dst+0)).x <<","<< (*(dst+0)).y <<
cout<<"pf2: ("<< (*(dst+1)).x <<","<< (*(dst+1)).y <<
cout<<"pf3: ("<< (*(dst+2)).x <<","<< (*(dst+2)).y <<
cout<<"pfd: ("< (*(dst+3)).x <<","<K< (*(dst+3)) .y <<

Mat

}

// Dibujar y mostar
circle(img, * (src+0)
circle(img,* (src+l)
circle(img, * (src+2)
circle(img, * (src+3)
circle (img, * (dst+0)
circle(img,* (dst+1)
circle (img, * (dst+2)
circle (img, * (dst+3)

getPerspective (const Point2f* src,
getPerspectiveTransform(src,

Mat mper
return mper;

los puntos

, 4, Scalar (0
, Scalar (0,
, Scalar (0
, Scalar (0

~
w W o DD

Scalar (0,0,
Scalar (0,0,
Scalar (0,0,

, Scalar (0,0,

ST

255),2);

dst) ;

const Point2f*

" <<Lendl;
<<endl;
" <<Lendl;
" <<Lendl;

" <<Lendl;
" <Lendl;
<<endl;
" <<Lendl;

const Point2f* dst ) {

void applyPerspective (Mat matPerspective, Mat &imgSrc, Mat &imgDst ) {
warpPerspective (imgSrc,imgDst, matPerspective,imgDst.size());

}

void saveMatPerspective (Mat &mper) {

FileStorage

FileStorage::WRITE) ;
fs << "MatPerspective" << mper;

}

fs("Calibration/MatPerspective.yml",

Mat loadMatPerspective (void) {

Mat mper;

FileStorage fs("Calibration/MatPerspective.yml", FileStorage: :READ) ;
fs["MatPerspective"] >> mper;

return mper;
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Deteccion de primer plano y fondo

Background.hpp

#ifndef BACKGROUND H INCLUDED
#define BACKGROUND H INCLUDED

#include <iostream>

#include "opencv2/imgproc/imgproc.hpp"
#include "opencv2/video/background segm.hpp"
#include "opencv2/imgproc/imgproc c.h"
#include "opencv2/highgui/highgui.hpp"
#include "perspective.hpp"

using namespace cv;
using namespace std;

void initBackground (CvBGCodeBookModel** model) ;

void updateBackground (CvBGCodeBookModel* model, Mat &frame) ;

void clearStaleBackground (CvBGCodeBookModel* model) ;

void learnBackground(CvBGCodeBookModel** model, VideoCapture &cap, int
nframes) ;

void getForeground (CvBGCodeBookModel ** model, Mat frame, Mat
&foreground) ;

#endif // BACKGROUND_ H INCLUDED

Background.cpp

#include "Background.h"
#include "brightcont.hpp"

extern int brightness;
extern int contrast;

void initBackground (CvBGCodeBookModel** model) {
//Set color thresholds to default values

(*model) ->modMin[0] = 3;
(*model) ->modMin[1] (*model) ->modMin[2] 3;

(*model) ->modMax[0] = 10;

(*model) ->modMax[1] = (*model)->modMax[”2] = 10;

(*model) ->cbBounds[0] = (*model) ->cbBounds|[1] = (*model) -
>cbBounds[2] = 10;

//model->storage = cvCreateMemStorage () ;

}

void updateBackground (CvBGCodeBookModel* model, Mat &frame) {
IplImage Image = frame;
cvBGCodeBookUpdate ( model, &Image );

}

void clearStaleBackground (CvBGCodeBookModel* model) {
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cvBGCodeBookClearStale ( model, model->t/2 );
}

void learnBackground(CvBGCodeBookModel** model, VideoCapture &cap, int
nframes) {

int 1i;

Mat frame, image, dst;

//cout<<"Load Matrix of perspective..."<<endl;
Mat Mperspective = loadMatPerspective()

for (i=0;i<nframes;i++) {
cap>>frame;
if( frame.empty() ) break;

//Rotate image

Mat timg;

timg = frame.t();
flip(timg,timg, 0);

//Rpply Perspective correction
Mat dst per;
warpPerspective (timg,dst per, Mperspective,timg.size());

// RApply contrast and brightnes modification
Mat image brcon;
brightcont (dst per,image brcon, brightness, contrast);

// Convert to YCrCb

cvtColor( image brcon, image, CV_BGR2YCrCb );

// RApplying Gaussian blur

GaussianBlur( image, image, Size( 5, 5 ), 0, 0);
image.convertTo(dst, CV_8UC3 );// frame.size(),CV _8UC3);

//updateBackground (model, dst);
IplImage Image = dst;
cvBGCodeBookUpdate ( *model, &Image );

timg.setTo (0) ;
frame.setTo (0) ;

}
//clearStaleBackground (model) ;
cvBGCodeBookClearStale( *model, (*model)->t/2 );

}

void getForeground (CvBGCodeBookModel ** model, Mat frame, Mat
&foreground) {
// Find foreground by codebook method

//foreground.setTo (Scalar (255)) ;
IplImage Image = frame;

IplImage iplforeground = foreground;
//IplImage iplsegm = foreground;

//cout<<"w: "<< model->size.width << "r: " << model->size.height
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<<endl;
cvBGCodeBookDiff( *model, &Image, &iplforeground );
// copy iplimage to Mat
//cvShowImage ("image", &iplforeground) ;
//cvCopy (&iplforeground, &iplsegm) ;
//cvSegmentFGMask ( &iplsegm ) ;
foreground = Mat (&iplforeground, true) ;
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Componentes conectadas(blobs)

blobs.hpp

#ifndef BLOBS HPP INCLUDED
#define BLOBS HPP INCLUDED

#include "opencv2/video/tracking.hpp"
#include "opencv2/imgproc/imgproc.hpp"
#include "opencv2/highgui/highgui.hpp"
#include "opencv2/video/background segm.hpp"
#include "opencv2/features2d/features2d.hpp"
#include <stdio.h>

#include <iostream>

using namespace std;
using namespace cv;

vector< vector<Point> > FindContoursBlobs( Mat img );

void DrawContoursBlobs( Mat img, vector< vector<Point> > contours );
void FilterContoursBlobs( vector< vector<Point> > &contours, int cmin,
int cmax );

void BoundingBoxContoursBlobs ( vector< vector<Point> > contours,
vector<Rect> &BoundingBox,Mat img, bool draw );

void CircleContoursBlobs ( vector< vector<Point> > &contours,
vector<Point2f> &Center, Mat img, bool draw );
void mergeBlobs (vector<Rect> &BoundingBox, vector<Rect>

&BoundingBoxMerging, Mat &img) ;
void drawBoundingBox (Mat &img, vector<Rect> &BoundingBox ) ;

#endif // BLOBS_HPP_ INCLUDED

blobs.cpp

#include "blobs.hpp"

vector< vector<Point> > FindContoursBlobs( Mat img ) {
//Extract the contours so that
vector< vector<Point> > contours;
contours.clear() ;
findContours( img, contours, RETR EXTERNAL, CHAIN APPROX NONE) ;

return contours;

}

void DrawContoursBlobs( Mat img, vector< vector<Point> > contours ) {

if (img.channels () == 3)

drawContours( img, contours, -3, Scalar(0,255,0),1);
else

drawContours( img, contours, -3, Scalar(255,0,0),1);

}

void FilterContoursBlobs( vector< vector<Point> > &contours, int cmin,
int cmax ){
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// Eliminate too short or too long contours
unsigned int cmin = (unsigned int)cmin;
unsigned int cmax = (unsigned int)cmax;

vector< vector<Point> >::iterator itc= contours.begin();
while (itc!=contours.end()){
if (itc->size() < cmin || itc->size() > cmax){
itc= contours.erase(itc);

}

else(
++itc;

}

}

void  BoundingBoxContoursBlobs ( vector< vector<Point> > contours,

vector<Rect> &BoundingBox,Mat img, bool draw ) {

// Encuentre y dibuje el Bounding Box de los contornos
vector< vector<Point> >::iterator it= contours.begin();
while (it'=contours.end()) {

Rect r0= boundingRect (Mat (*it));

BoundingBox.push back(x0) ;

if( draw ){
if (img.channels () == 3)
rectangle(img,r0,Scalar(0,0,255),1);
else

rectangle(img,r0,Scalar(255,0,0),1);

}
++it;

}

void CircleContoursBlobs ( vector< vector<Point> > &contours,

vector<Point2f> &Center, Mat img, bool draw) {

// Encuenrta un cilculo que encierre los puntos de los extrmos

superiores de los blobs
vector< vector<Point> >::iterator itc= contours.begin();
while (itc!=contours.end()){
float radius;
Point2f center;
minEnclosingCircle(*itc, center, radius);
Center.push back(center) ;

if( draw ){

if (img.channels () == 23)
circle(img, center, 2, Scalar(0,0,255),2)://,
thickness=1, int lineType=8, int shift=0)
else
circle(img, center, 2, Scalar(255,0,0),2);://,
thickness=1, int lineType=8, int shift=0)
}
++itc;
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}

void mergeBlobs (vector<Rect> &BoundingBox, vector<Rect>
&BoundingBoxMerging, Mat &img) {
Mat img;
int contblobs = 0;
// Recorrer cada uno de los contornos en "contours"
vector<Rect>::iterator it = BoundingBox.end()-1;
while (it '= BoundingBox.begin()-1) {

// Calcular 1la distancia vertical y horizontal a los Dblobs
siguientes
for(int i=1; i< (BoundingBox.size() - contblobs ); i++){

int distanceVertical = abs( ((*it).y + (*it).height ) -
(*(it-1)) .y )7
int distanceHorizontal = abs( (*it).x - (*(it-1)).x );

// Comparar la distancia con el THR, unir en un nuevo blob
"boundingBox" si cumple el criterio
if (distanceVertical < 300 && distanceHorizontal <13 ){
Rect nrec;

nrec.x = min((*it) .x, (*(it-1)) .x);
nrec.y = min((*it) .y, (*(it-1)).v);

int x1 = (*it).x + (*it) .width;

int x2 = (*¥(it-1)).x + (*(it-1i)) .width;
int yl1 = (*it).y + (*it) .height;

int y2 = (*¥(it-1i)).y + (*(it-i)) .height;
nrec.width = max(x1l,x2) - nrec.x ;

nrec.height = max(yl , y2) - nrec.y;

// Delete contour
BoundingBox.erase(it-1i) ;
BoundingBox.erase (it-1) ;
--it;

// Inserted new blob...

//cout<<"Insertando nuevo blob..."<<endl;
BoundingBox.insert ( it , nrec );
__j_;
}
}
--it;
contblobs++;

}

void drawBoundingBox (Mat &img, vector<Rect> &BoundingBox ) {
vector<Rect>::iterator it = BoundingBox.begin() ;
while (it '= BoundingBox.end()) {
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rectangle (img,*it,Scalar(
++it;

4
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Deteccion de regiones

Process.hpp

#ifndef PROCESS HPP INCLUDED
#define PROCESS HPP INCLUDED

#define HEIGHTS 17

#define HEIGHT TABLE MM 1000.0
#define HEIGHT CAMERA PIXELS 800
#define DISTANCE VERTICAL MM 1080
#define DIV IMAGE 80

#include <iostream>
#include "opencv2/imgproc/imgproc.hpp"
#include "opencv2/highgui/highgui.hpp"
#include "blobs.hpp"

using namespace std;
using namespace cv;

vector<Point2f> findHeights debug(Mat img);
void findPointHeights left2right(Mat &image, vector<Point> &points, Mat
&res) ;
void findPointHeights upZ2below(Mat &image, vector<Point> &points, Mat
&res) ;
void findPointHeights up2below(Mat &image, vector<Point> &points, Mat
&res) ;
void drawPointHeights (Mat &image, vector<Point2f> vCent);
void completedPiezo( vector<Point2f> &vHeights );
void vector2array( vector<Point2f> &vHeights, double *heights );
void pixel2mm(vector<Point2f> &vHeights pixel, vector<double>
&vHeights mm, double *heights , double k );
void drawTextHeights (Mat &img, vector<double> &vHeights mm) ;
void calculateRelationPM(Mat &img, double *k);
void onMousec( int event, int x, int y, int flags, void¥* );
double loadRelationPM(void) ;
void loadParameters(int *frames learning,
int *brightness,
int *contrast,
int *create perspective,
int *calculate pixilmm,
int *test mode) ;

#endif // PROCESS HPP INCLUDED

Process.cpp

#include "process.hpp"
extern int test mode;

Point pt (-1, =-1);
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Point pl(-1, =1);
Point p2(-1, =-1);
int flagpoint = 0;

vector<Point2f> findHeights debug(Mat img) {

// Encuentra los extrmos superiores de los boundingBox
vector<Point> points;

Mat res(img.size(),CV_8UC1) ;

res.setTo(Scalar(0));

findPointHeights up2below(img, points, res);
//

// Extrae los contornos de los extremos superiores
vector< vector<Point> > contours;
contours = FindContoursBlobs( res );

// Filtra por tamafio los contornos de los extremos superiores
int cmin = 9;

int cmax = 10000;

FilterContoursBlobs( contours, cmin, cmax );

// Encuenrta un cilculo que encierre los puntos de los extrmos
superiores de los blobs

vector<Point2f> vCenter;

CircleContoursBlobs( contours, vCenter, img, false );

return vCenter;

// Encuentra los extremos superiores de los boundingBox de los blobs de
izquierda a derecha

void findPointHeights left2right(Mat &image, vector<Point> &points, Mat
&res) {

if (test _mode) {

for( int j = 0 ; Jj<image.rows; ++j ){ // aqui empezar en un
valor mas grande
for( int i = image.cols-1; i > ;o ==1){

1

if (image.at<uchar>(i,j)>0) {

res.at<uchar>(i,]j) = 255;
i=0;

}
}
else(
// Iterate over the pixels to obtain all point positions
for( int j = DIV _IMAGE; j < image.rows; ++j ){
for( int 1 = image.cols-1; i > 1; =--i){
if (image.at<uchar>(i,j)>0){
res.at<uchar>(i,j) = 255;
i = image.rows;
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}
}

// segundo recorrido
for( int j = 0 ; j<DIV_IMAGE; ++j ){ // aqui empezar en un valor

mas grande
for( int 1 = 0; 1 < image.cols; ++i) {

if (image.at<uchar>(i,j)>0) {
res.at<uchar>(i,j) = 255;
i=20;

}

// Encuentra los extrmos superiores de los boundingBox de los blobs de
arriba a bajo

void findPointHeights up2below(Mat &image, vector<Point> &points, Mat
&res) {
if (test _mode) {
for( int j = 0 ; Jj<image.cols; ++j ){ // aqui empezar en un
valor mas grande
for( int 1 = image.rows-1; i > 1 ; --1i){
if (image.at<uchar>(i,j)>0) {
res.at<uchar>(i,j) = 255;
i=20;
}
}
}
}
else{

// Iterate over the pixels to obtain all point positions
for( int j = 0; j < image.cols-DIV_IMAGE; ++3j ){ // aqui empezar

en un valor mas grande
for( int 1 = 0; 1 < image.rows; ++i) {
if (image.at<uchar>(i,j)>0) {
res.at<uchar>(i,j) = 255;
i = image.rows;

}
//cout<<"Second Recor..."<<endl;

for( int j = image.cols-DIV_IMAGE ; j<image.cols; ++3j ){ // aqui
empezar en un valor mas grande

for( int 1 = image.rows-1; i > 1 ; =--i){
if (image.at<uchar>(i,j)>0) {
res.at<uchar>(i,j) = 255;
i=20;
}
}
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// Encuentra los extrmos superiores de los boundingBox de los blobs de
arriba a bajo

void _findPointHeights up2below(Mat &image, vector<Point> &points, Mat
&res) {

if (test mode) {

for( int j = 0 ; Jj<image.cols; ++j ){ // aqui empezar en un
valor mas grande
for( int 1 = image.rows-1; i > 1 ; --1i){
if (image.at<uchar>(i,j)>0) {
res.at<uchar>(i,j) = 255;
i=20;
}
}
}
}
else(
// Iterate over the pixels to obtain all point positions
for( int j = DIV _IMAGE; j < image.cols; ++j ){ // aqui empezar
en un valor mas grande
for( int 1 = 0; 1 < image.rows; ++i) {

if (image.at<uchar>(i,j)>0) {

res.at<uchar>(i,j) = 255;
i = image.rows;
}
}
}
//cout<<"Second Recor..."<<endl;

for( int j = 0 ; Jj<DIV_IMAGE; ++j ){ // aqui empezar en un valor
mas grande

for( int 1 = image.rows-1; i > 1 ; --1i){
if (image.at<uchar>(i,j)>0) {
res.at<uchar>(i,j) = 255;
i=20;
}
}

}
void drawPointHeights (Mat &image, vector<Point2f> vCent) {

vector<Point2f>::iterator itVc = vCent.begin();
int r=0;
int g=0;
int b=0;
int 1 = 0;
while (itVc !'= vCent.end()){
Scalar Color;
Color = Scalar(0,255,0);

circle(image, *itvc, 2, Color,2);//, int thickness=1, int
lineType=8, int shift=0)
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++itve;

i++;
}
}
void completedPiezo( vector<Point2f> &vHeights ) {
int dif;
//cout<<"Numero de piezometros: "<< vHeights.size() <<endl;

if (vHeights.size () > HEIGHTS ) {
// se ha detectado alturas de mas
dif = vHeights.size() - HEIGHTS;
cout<<"Diferencia de mas: "< dif <<endl;

vector<Point2f>::iterator it= vHeights.begin();
for(int i=0 ; i<dif ; i++4){
it= vHeights.erase(it) ;
//++1it;
}
}
else if(vHeights.size() < HEIGHTS ){
// hacen falta alturas
dif = HEIGHTS - vHeights.size();
cout<<"Diferencia de menos: "<< dif <<endl;

vector<Point2f>::iterator it= vHeights.begin();
for (int i=0 ; i<dif ; i++){

Point2f p(1,1);

vHeights.push back(p);

++it;
}
}
else(
//alturas completas
}

}

void vector2array( vector<Point2f> &vHeights, double *heights ) {
vector<Point2f>::iterator it= vHeights.begin();
while (it'!=vHeights.end()) {
*heights = (double) (*it) .y;

heights++,
++it;
}
}
void pixel2mm(vector<Point2f> &vHeights pixel, vector<double>

&vHeights mm, double *heights , double k ){
//double k = HEIGHTiTABLEiMM/HEIGHT7CAMERA7PIXELS;

vector<Point2f>::iterator it= vHeights pixel.begin();
while (it!=vHeights pixel.end()){
if( (*it) .y > 0 ) {
double mm = k* (HEIGHT CAMERA PIXELS - (*it).y);
vHeights mm.push back(mm) ;
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//cout<<"h: "

<< fixed << mm <<endl;

*heights = mm;
heights++;

}

++it;

}

void drawTextHeights (Mat &img, vector<double> &vHeights mm) {

int factor = 1;

int 1 = 17

Ly

int fontFace =

CV_FONT HERSHEY COMPLEX SMALL;

double fontScale = 1;

int thickness =
int lineType =

vector<double>::

9.
<o

“r

iterator it= vHeights mm.begin();

while (it!=vHeights mm.end()) {

char strn[20];

sprintf(strn,"P[%1]:
Point org( 10,
putText( img,
lineType);

thickness,
i-=;
factor++;
++it;

}

void calculateRelationPM(Mat &img,

$3.1fmm", *it ) ;
);

org,

i,
i*25
strn, fontFace, fontScale,

Scalar (255, 0, 0),

double *k) {

// Points Origen and final

Point ptOrigin
Point ptFinal =

// Ventana para

namedWindow ("Perspective",

Point (0,0);
Point (img.cols,img.rows) ;

correccion de perspectiva
0);

// crea el llamado a control del mouse

setMouseCallback("Perspective",

cout<<"size img

for (;;){
Mat imgtemp

for(int 1i=0;

// para
for (int
img
img.

img

.at<cv::Vec3b>(j,1) [0]= O;

.at<cv::Vec3b>(j,1) [2]=

onMousec, 0 );

("< img.cols <<","<K< img.rows <<")'"<< endl;

= img.clone() ;

i<img.size() .width;i+=20) {
poner grilla para ayuda del usuario de color verde
j=0;j<img.size () .height;j+=20) {

’
=y =l
[ORORM

at<cv::Vec3b>(j,1)[1]1=

O N

’
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rectangle( imgtemp, pt, ptFinal, CV_RGB(0,0,100), 2, 8 ,0)
rectangle( imgtemp, ptOrigin, pt, CV_RGB(0,0,100), 2,

switch (flagpoint) {

case 2:

// pintar pl, p2, p3

circle(imgtemp, p2, 3, Scalar(0,255,0),3);
case 1:

// pintar pl, p2, p3, p4

circle(imgtemp, pl, 3, Scalar(0,255,0),3);
break;

imshow ("Perspective",imgtemp) ;

if( cvWaitKey (1) >= 0 ){
cout<<"salio de captura de ROI"<<endl;
break;

}

// Puntos 1 y 2 seleccionados
cout<<"pl: ("< pl.x <<","KK pl.y << ")" <<Lendl;
coutk<"p2Z: ("< p2.x KK","K<C p2.y << ")" <<Lendl;

// calculate distance vertical between ptl and pt2
double dVerticalPixel = abs( pl.y - p2.y )’
cout<<"Vertical Distance: "<< dVerticalPixel <<endl;

*k = DISTANCE_VERTICAL_MM/dVerticalPixel ;
cout<<"Relation mm/pixel: "<< *k <<endl;

// save to yaml file
FileStorage fs("Calibration/pixelmm.yml", FileStorage::WRITE) ;
fs << "pixelZmm" << *k;

}

void onMousec( int event, int x, int y, int flags, void¥* ) {
static int countclick;

if( event == CV_EVENT_MOUSEMOVE){
pt = Point(x,y)
}
if( event == CV_EVENT LBUTTONDOWN ) {
switch (countclick) {
case 0:
pl = Point(x,y)
flagpoint = 1;
cout<<"Punto 1..."<<endl;
break;
case 1:
p2 = Point(x,y)
flagpoint = 2;
cout<<"Punto 2..."<<endl;
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break;

}

countclick++;

}

double loadRelationPM(void) {
double k;
FileStorage fs('"Calibration/pixelmm.yml", FileStorage::READ) ;
fs["pixel2mm"] >> k;
return k;

}

void loadParameters(int *frames learning,
int *brightness,
int *contrast,
int *create perspective,
int *calculate pixilmm,
int *test mode) {

int frames learning;
int brightness;

int contrast;

int create perspective;
int calculate pixilmm;
int test mode;

FileStorage fs("Calibration/parameters.yml'", FileStorage::READ);
fs["frames learning"] >> frames learning;

fs["brightness"] >> brightness;

fs["contrast"] >> contrast;

fs["create perspective"] >> create perspective;

fs[" calculate pixilmm"] >> calculate pixilmm;

fs["test mode"] >> test mode;

*frames learning = frames learning;
*brightness = brightness;

*contrast = contrast;

*create perspective = create perspective;
*calculate pixilmm = calculate pixilmm;
*test mode = test mode;
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Generacion de streaming

streaming.hpp

#ifndef STREAMING HPP INCLUDED
#define STREAMING HPP INCLUDED

#include <iostream>
#include <cv.h>

#include <highgui.h>

using namespace std;
using namespace cv;

void streaming( Mat img, int64 t );

#endif // STREAMING HPP INCLUDED

streaming.hpp

#include "streaming.hpp"

void streaming( Mat img, int64 t ){
static double ms=0;

ms += t/((double)cvGetTickFrequency() * 1000.0);

// autosave every x seconds
if ( ceil(ms) >= 1000 ) {

string filename = "webcam.jpg";
imwrite(filename, img);
ms = 0;
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