engiAl Ethernet System

ZONA-PAR — inspeccion visual de placas de circuito y
ensamblajes

La interfaz de engiAl esta disponible en espafiol: los nombres de botones y
campos de este manual se indican tal como aparecen en el programa.

El objetivo de la inspeccion es la identificacion de las diferentes zonas: ZONA-PAR.
La placa identifica las zonas, que corresponden a cada componente que debe ser
inspeccionado. Cada modelo tiene un par de categorias (“normal / anomalia") para cada
zona y solo analiza dentro de ese par. En el ejemplo de la guia, hay dos zonas: el
condensador C30 y el puente BR1; en una placa real, podrian haber cientos, y el método
es el mismo.

Datos sintéticos: desplazamiento automatico del elemento desde la base. El
programa toma la pieza junto con la seccién de la placa que la rodea (lineas, trazos, color
de la base), reduce el area hasta el tamafio de la pieza y la desplaza o la gira. La creacion
de una pieza defectuosa para el entrenamiento se realiza en dos clics, sin necesidad de
una placa defectuosa.

Manual del usuario: cbmo conectar la camara, delimitar las zonas, fijar la
regién de alineacion, capturar la norma y las anomalias, entrenar el modelo,
iniciar la inspeccion y conectarla con el sistema de rechazo: mediante alertas
sonoras, salidas discretas de las camaras SICK y HIKROBOT, y transmisiones
TCP al robot o al PLC.

Paso 1 Paso 2 Paso 3 Paso 4 Paso 5 Paso 6
Camara Red de zonas Normalidad y Formacion Inspeccién Salidas y TCP
anomalias

Todas las capturas de pantalla fueron realizadas con el programa en funcionamiento: la placa vtlift, la cAmara USB

3264 %2448, modelo model_4 para dos zonas de 256x256 (el condensador C30 y el puente BR1), entrenada en escala de
grises. El programa funciona con camaras HIKROBOT (GigE y USB3), SICK picoCam (uEye), cdmaras USB/web y camaras IP
mediante RTSP. Edicién 3 — septiembre de 2026.
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hasta una inspeccién funcional, y deben seguirse en orden. Las secciones 6-7 se refieren a la conexion de sensores, salidas y TCP. Las secciones 8-10 cubren las demas
funciones, configuraciones y listas de verificacion.
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1. ¢Por qué engiAl y el método ZONA-PAR?

engiAl Ethernet System — un programa de inspeccion visual para lineas de produccion. Utiliza una imagen capturada por una camara industrial o
estandar, la divide en zonas, verifica cada zona mediante una red neuronal entrenada y convierte el resultado en una accién: una sefal en la
salida discreta de la cdmara, un envio TCP a un robot o PLC, o una grabacion en un registro. El método ZONA-PAR esta disefiado para
productos en los que cada elemento esta en su lugar correcto: placas de circuito impreso, ensamblajes, conjuntos de piezas en un contenedor,
embalajes con disposicion especifica.

1 modelo 2 zonas =5 px 2 pulsaciones
para todas las zonas de la En el ejemplo de la placa de Desplazamiento del elemento De la imagen completa a
placa, en lugar de cien circuito: el condensador C30 y al que corresponde el limite defectos normales y sintéticos
modelos individuales. el puente BR1. En una placa, "normal / original". para el entrenamiento

puede haber cientos de ellos.

1.1. ;Qué ventajas ofrece este método en comparacion con la clasificacién de la imagen completa?

El enfoque habitual consiste en un Unico modelo con dos clases (“normal" / "anomalia") aplicadas a toda la imagen o a todas las zonas a la vez.
Sin embargo, esto no funciona en el hardware: la ausencia de espacio debajo del puente BR1 en la zona 2 indica un fallo, mientras que la misma
ausencia en otra parte de la placa es normal. Un Gnico modelo no puede representar ambas situaciones. La otra alternativa es un modelo
diferente para cada componente, lo que implicaria decenas de entrenamientos y decenas de archivos en la memoria.

ZONA-PAR lo resuelve de la siguiente manera: hay un solo modelo, pero hay tantas clases como zonas. Una "Zona" es un rectangulo que rodea
un componente. Una "Clase" es una carpeta con imagenes en las que aprende la red. Cada zona tiene su propia pareja: "zone_001" (zona normal
1, por ejemplo, el condensador C30) y "zone_601_anomaly" (zona defectuosa 1); "zone_002" y "zone_002_anomaly" corresponden al puente BR1. Al
verificar la zona 1, el programa solo analiza su pareja; las respuestas para la zona 2 no son relevantes. Las clases de anomalias son opcionales: la
anomalia cambia la apariencia de la zona, y la confianza en la "zona normal" disminuye automaticamente; pero con datos sintéticos (seccion
4.6), se crean con un solo clic y mejoran significativamente la fiabilidad.

D USB Camera
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Ejemplo de imagen completa: dos zonas — el puente BR1 en la parte superior derecha y el condensador C30 en la parte inferior izquierda, ambas de color verde y con
la etiqueta "normal”. Las lineas azules marcan los limites de la region de alineacion, y los puntos azules son los puntos de referencia que se utilizan para identificar la
placa en la imagen.
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Resolucion dentro de una pareja

Al verificar la zona 17, se consideran solo dos salidas de la red:
"normal de la zona 17" y "anomalia de la zona 17". Las otras
cientos de clases no participan en la resolucién, por lo que zonas
similares adyacentes no afectan el resultado.

El defecto es proporcional a la zona.

El tamafo y la posicion de los defectos sintéticos se especifican en
relacion con el tamafio de la zona. Un desplazamiento de un
elemento de 0,5 milimetros en un fotograma de 8 megapixeles no
es perceptible, mientras que dentro de una zona de 128x128
pixeles, representa un cambio de 5-6 pixeles, lo que es una
diferencia notable.

Linea de referencia “normal / defectuoso"

Los datos sintéticos "normales" generan una variacion de 0-2
pixeles, mientras que los datos sintéticos "defectuosos” muestran
un desplazamiento de 5 pixeles. La red aprende especificamente
esta linea de referencia, y no las variaciones aleatorias de la
iluminacion.

Inspeccion en cualquier posicion

El operador marca en la imagen la zona de alineacién, que
corresponde a la parte de la placa con los componentes. A partir
de estos puntos de referencia, cada imagen se alinea con la
referencia, y las zonas de inspeccion se encuentran en la nueva
placa, incluso si esta ha sido colocada de forma desplazada o
girada, incluyendo un giro de 180 grados (seccion 4.4).

Las anomalias se informan gradualmente
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Una senal de otra red no se reconocera como una seial
normal.

Si dos zonas de una red tienen una tasa de cobertura inferior al
10%, la zona se considera "no reconocida": esto implica que se
trata de una sefial de otra red o de una cobertura irregular. En este
caso, la zona se considera una anomalia, y no una sefal "normal
con alta probabilidad".

Resolucion completa

La imagen de la zona de 108-137 px se transmite a la red 128x128
con una minima pérdida de calidad. Para mostrar la imagen
completa, seria necesario comprimirla a 128 px, lo que implicaria
una pérdida de detalles de decenas de veces.

Resultado especifico

Cada zona tiene una direccion (modelo, tabla, celda) y un nombre
definidos. Se puede aplicar una regla especifica a cualquier zona:
una alerta de sonido, un envio TCP con el nimero de la zona o una
salida discreta de la camara.

Defecto en la propia placa

Un defecto sintético no es una mancha dibujada, sino un elemento
desplazado o inclinado junto con una parte de la base. El modelo
aprende la relacion "elemento < placa", y no el color de la
mancha. Se realiza en dos pasos (seccion 4.6).

Se afladen las clases de defecto solo en los lugares donde realmente se encuentran: soldaduras defectuosas, elementos faltantes,
desplazamiento, rayaduras. El modelo se reentrena, pero la red permanece igual.

1.2. Velocidad: La IA solo analiza las areas relevantes

La red neuronal nunca recibe la imagen completa. Para cada zona, solo se extrae su rectangulo, y se seleccionan dos clases para identificarla. Las
zonas de una imagen se consideran de forma paralela (hasta cuatro hilos), y el resultado de todas las zonas se muestra en la pantalla de forma
simultanea, en lugar de una zona a la vez.

* La velocidad de analisis se define por el tiempo. El control deslizante "Anélisis por segundo (APS)" en la pestafia de la camara indica
exactamente N analisis por segundo, y no "cada N-ésima imagen". El limite maximo esta determinado por la frecuencia de la cdmara y el
tiempo de procesamiento.

® GPU por defecto. El proceso de inferencia se realiza a través de ONNX Runtime con CUDA; si no hay tarjeta grafica NVIDIA, el programa
cambia automéaticamente al procesador y lo indica en el estado (GPU (CUDA) O CPU).

* Buffers sin residuos. La memoria se utiliza una sola vez para cada fragmento y se reutiliza; el tiempo de analisis es constante, sin
variaciones entre los fotogramas.

* Configuracion para la tarea especifica. Para ZONA-PAR, el programa establece automaticamente el tamafio de entrada en 128 px y utiliza
la red YOLO11 de tamaiio "s": la extraccion de la zona no se escala significativamente, y la red tiene suficiente capacidad para cientos de
pares de clases.

* Lalinea de producciéon automatizada ahorra personal. El operador pasa a la siguiente tarea sin tener que esperar al proceso de
busqueda de la placa; la placa se busca y se alinea una sola vez, y solo después se cortan las zonas.

® La visualizacion no interfiere con el analisis. La imagen se redibuja no mas de 25 veces por segundo y solo a partir del nuevo fotograma
de la cdmara. La imagen se reduce al tamafo de la ficha hasta que se muestra en la pantalla, y el registro se guarda en un archivo por un
proceso en segundo plano. La interfaz sigue siendo receptiva, incluso con fotogramas de 8 megapixeles y cientos de zonas.

En la barra de estado, junto al video, se muestran los valores reales: fps (fotogramas por segundo) y los milisegundos del dltimo analisis, asi
como Eff, que indica cuantos analisis se han realizado efectivamente en un segundo.
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1.3. ;Qué precision esperar: evaluando con nuestra camara

El programa no promete una desviacién de "0,5 mm" independientemente de la camara y el objetivo. La sensibilidad a la desviacion se
determina por el nimero de pixeles que corresponden a un milimetro del objeto, y por el limite con el que esta entrenada la modelo. Esto se
calcula en dos lineas:

px/mm = ancho del fotograma en pixeles dividido por el ancho del campo de visién en milimetros
El desplazamiento minimo perceptible es de aproximadamente 5 pixeles dividido por (pixeles/milimetro)

El nimero 5 px representa el limite inferior del desplazamiento sintético en la configuracién recomendada de anomalias (con una desviacion
normal de 0-2 px). La configuracién predeterminada esta calculada para 11 px/mm: con esta escala, 0,5 mm equivalen a 5-6 px, que es el
objetivo acordado durante el desarrollo. Introduzca sus propios valores:

Camara (ancho del encuadre) Campo de visién: 100 mm 200 mm 300 mm 400 mm
3264 px (USB 8 MP, como en las imagenes) 0,03 mm/px — desplazamiento = 0,15 0,06 - = 0,3 0,09 - = 0,45 0,12 - =06
mm mm mm mm
2448 px (camara HIKROBOT de 5 MP) 0,04 - = 0,2 mm 0,08 - =04 0,12 - = 0,6 mm 0,16 - = 0,8
mm mm
1920 px (camara picoCam, HIKROBOT de 2 MP) = 0,05 — = 0,25 mm 0,70 - = 0,5 0,16 = = 0,8 mm 021 -=1,0
mm mm

Importante. Se trata de una evaluacién desde abajo para detectar el desplazamiento de un elemento en una imagen con un cambio
brusco de iluminaciéon y una iluminacion constante. Para verificar los limites reales, utilice el boton "ZONA-PAR: zona < modelo" y el
umbral de reconocimiento (seccion 5.2): cada zona tiene sus propios limites, lo que significa que la precisién varia segun la zona. Cuanto
menor sea el campo de vision y mayor el numero de pixeles de la cdmara, menor sera el error que el modelo podré detectar.

1.4. Inicio rapido: la configuracion esta lista, las zonas y el modelo se configuran en unos pocos clics.

Este método esta disefiado para que un técnico sin experiencia en aprendizaje automatico pueda obtener un modelo funcional en una sola
jornada. Todo lo que se pueda seleccionar con antelacion ya esta disponible y se almacena en la base de datos del programa:

* Definir zonas por minuto. En el editor ROI, dibuje un marco alrededor del elemento y especifique el tamafio de la zona (por ejemplo, 256
px). Si hay muchos elementos y estan alineados, dibuje el marco a lo largo de toda la hoja; el programa calculard automaticamente las filas y
columnas de la cuadricula.

* Datos sintéticos predeterminados y de error, configurados. Los botones "Predeterminado”, "Desplazamiento de elementos” y "Color y
tono" permiten seleccionar perfiles predefinidos. El nimero de archivos, los fotogramas de la camara y el tiempo estimado se muestran
antes de pulsar el botdn "Capturar”.

® Los parametros de entrenamiento se configuran automaticamente. Después de la primera imagen, el programa establece los siguientes
parametros: tamafio de la imagen: 128, tamafio del modelo: "s", nimero de épocas: 50, tamafo del lote: 64. Durante el entrenamiento, se
desactivan las técnicas de aumento de datos que entran en conflicto con las clases de anomalias.

® La camara se ajusta mediante un boton. La funcion "Ajuste automatico para IA (por cuadro)" selecciona la velocidad de obturacion, el
rango dinamico, la gama de colores y el balance de blancos; para las cdmaras USB, existen las opciones "Ajuste automatico segun el
formato" y "Guardar parametros".

® Conjuntos de ajustes de la camara. Los pardmetros seleccionados se guardan bajo un nombre especifico y se pueden seleccionar desde
una lista. La cdmara los acepta inmediatamente y los guarda en su memoria.

® Un unico archivo ONNX como resultado. El modelo entrenado se exporta automaticamente y se asigna inmediatamente para su
inspeccion, sin necesidad de pasos adicionales.

Pasos completos: conectar la cdmara — crear el modelo — marcar las zonas — fijar la region de alineacion — "Captura por zonas" en varias
placas funcionales — "Anomalias de zonas" — ENTRENAR MODELO DE |IA — pestafia "Inspeccionar". A continuacién, se deben asignar sonido,
salidas y TCP a las zonas. Lo necesario para comenzar: una computadora con Windows 10/11 (para una inspeccion rapida, una tarjeta grafica
NVIDIA), la camara, una placa funcional y una conexién a Internet para instalar el entorno de aprendizaje. No se necesitan placas defectuosas.
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2. Interfaz de la aplicacion en un minuto.

La ventana principal esté dividida en dos partes. A la izquierda, se muestra una transmision en vivo desde las camaras, junto con una barra de
estado. A la derecha, se encuentra una barra con pestafias, donde se encuentra todo el control. Se puede arrastrar el borde entre las dos partes;
el programa recuerda las dimensiones, la posicion de todas las ventanas y la disposicién en su base de datos.
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Ventana principal: a la izquierda, vista en vivo de la placa con dos zonas (ambas verdes, "normal"); a la derecha, pestaiia "Inspeccionar” con el modelo
model_4\best.onnx. El flujo de datos esta activo, y el indicador muestra "normal - 112 puntos".

Botones sobre el video

Boton Qué abre
OCULTAR ViDEO Elimina la imagen de la pantalla. El anélisis continua, solo se ahorra el dibujo.
SALIDAS Ventana de ayuda: contactos de las salidas discretas de las camaras HIKROBOT y SICK, comprobacién con un

probador, conexion de la carga (seccién 7.1).

CAMARAS Ventana "Configuracion de las camaras conectadas": afiadir, reconectar, eliminar cdmaras y visualizar todos los
parametros leidos del hardware (seccién 3.2).

SENSORES Conexion de un sensor externo a la entrada discreta de la cdmara, con diagrama y esquema de cableado (seccién
6).

MODELOS GENERALES Conjuntos predefinidos "cdmara — modelo", asignados a todo el sistema mediante una Unica seleccion (seccién
8).

Disposicion (columnas) NUmero de tiles de cdmara a mostrar en fila; "l" - modo individual (camara en gran formato), "Automatico" -

wean

segln la cdmara seleccionada, "(3" - cdmaras para todo el monitor (salida de Esc).

Mostrar zonas ROI Dibujar la cuadricula de zonas sobre el video.

Pestanas a la derecha

Pestaiia Asignacion

Camera Parametros de la cdmara seleccionada: velocidad de obturacién, ganancia, color, resolucién, configuracion automatica para IA,

conjuntos de configuraciones guardadas, velocidad de analisis. Ya no hay umbrales de IA aqui, solo en la pestaiia
"Inspeccionar".

OUTPUT rechazador: reglas en las zonas - envio TCP al robot/PLC, salidas discretas de la cdmara y alertas de sonido, registro de
eventos, base de datos.

Al Model Creacion del modelo: carpeta, clases, cuadricula de zonas, captura por zonas, anomalias de zonas, placa de referencia,
configuracion y inicio del entrenamiento.
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Inspect Pestafa de trabajo: qué modelo realiza la inspeccion, areas a inspeccionar y umbral, linea de produccion en funcionamiento,
sefal para capturar el fotograma, ranuras para inspeccién de multiples modelos.

Settings Idioma de la interfaz (14 idiomas), compra de licencia, guardado y carga de configuraciones, grabacion de video.

Console Registro de eventos: conexion de camaras, curso de formacion, activacion del sistema de rechazo, alertas. La pantalla muestra
las dltimas 800-1000 lineas, y toda la informacion se guarda en los archivos logs\engiai-*. log.

Barra de estado

A la derecha de los botones se muestra el estado de la cdmara activa: LIVE (Android): 3264x2448 [Camara USB HD] - tipo, resolucién y nombre;
AI: ESPERANDO O AI: GPU (CUDA) —en qué se basa el modelo y cuantos milisegundos tardé el Ultimo andlisis; Red: total .. activa .. Mbits/s —
carga de la red de las cdmaras GigE (verde hasta el 40% de la conexion, naranja hasta el 70%, rojo a partir de ahi). La barra carga muestra qué
porcentaje del intervalo de fotogramas ocupa la exposicion: si esta al maximo a la derecha, la cdmara no podra mantener la frecuencia indicada.

Cada cadmara tiene una ventana individual que muestra su nombre, estado "EN VIVO | IA: ACTIVADA"y un botdn para restablecer la conexion.
Un clic derecho en el cuadro de la camara abre el mend de la zona, mientras que un clic derecho con arrastre permite realizar un paneo en el
cuadro ampliado.
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3. Camaras: conexion y configuracion

3.1. CaAmaras compatibles

Tipo

HIKROBOT MV-CS
(GigE, USB3)

SICK picoCam
(IDS uEye, GigE)

Camara web USB
(en la lista: Android)

Coémo se conecta

SDK MVS nativo. Se abre estrictamente con el
numero de serie, el orden de enumeracién no es
importante.

Driver uEye. La camara debe ser visible en IDS
Camera Manager con el estado "configurada
correctamente”. El nimero de serie se verifica con
la cdmara, ya que el DevicelD de uEye cambia
cada vez que se inicia.

DirectShow a través de OpenCV, que se
diferencian por el moniker, por lo que dos
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Qué se configura desde el programa

Parametros de extraccion de 6 pm, ganancia en dB, FPS
(fotogramas por segundo), resolucién (AQI), nivel de negro (0...
4095), todos los nodos de GenlCam (modos automaticos, gama,
nitidez, balance de blancos R/G/B, desplazamiento digital,
inversion, paquetes GigE). Los parametros se escriben en la
seccidon UserSet1 de la cdmara. Entrada discreta Line 0, salida Line
1, GPIO Line 2.

Ganancia, amplificacion (0...100), FPS, resolucion, nivel de negro
(0...255), frecuencia de reloj de los pixeles, amplificacién,
amplificadores de hardware para los canales R/G/B, gama de
hardware, disposicion de Bayer. Los pardmetros se almacenan en
la memoria de la cdmara. Entrada del disparador en el
optoacoplador, salida de Flash (150 mA).

Resolucion hasta 8K, FPS, todas las propiedades del controlador:
brillo, contraste, saturacion, tono, nitidez, gama, amplificacion,

camaras idénticas no se confunden. tiempo de exposicion (automético), enfoque (automatico),
balance de blancos (automatico), compensacion de
deslumbramiento, etc. No hay entradas y salidas discretas; solo se

admite TCP.

Camara IP RTSP La URL del tipo
rtsp://admin:contrasefa@192.168.1.64:554/...

se aflade manualmente.

El tiempo de exposicion, la amplificacion, la resolucion y el FPS se
configuran en la interfaz web de la propia cdmara. En el programa
se indican las zonas, el modelo y TCP.

No hay un limite en el nimero de camaras: las cdmaras se organizan en una cuadricula con cualquier nimero; en pruebas reales se utilizaron
ocho y nueve cadmaras simultaneamente. Cada camara tiene sus propios modelos, sus propias zonas, su propio umbral y su propio ritmo de
analisis.

3.2. Ventana de CAMARAS: aiiadir, reconectar, eliminar

o Haga clic en CAMARAS sobre el video. Se abrira una ventana de "CONFIGURACION DE CAMARAS CONECTADAS" en pantalla completa
(para cerrarla, presione la tecla Esc).

e Haga clic en + Afadir cdmaras. El programa consultara la red y el USB y mostrara todos los dispositivos encontrados en una Unica lista:
Hikrobot .. SN: .. IP: .., SICK .. SN: .. DeviceID: .., Android ... Las cdmaras SICK tardan hasta 4 segundos en ser detectadas, ya que el
dispositivo GigE no aparece inmediatamente en el controlador. Una camara SICK que esté en uso o que tenga una direccion incorrecta se
marcara con el simbolo A junto con la razén.

e Seleccione las camaras deseadas y haga clic en "Afnadir". Para anadir una cdmara IP, utilice el boton "+". Para afadir una camara RTSP,
utilice el enlace "...". Mientras las cdmaras se conectan, se muestra una pantalla de espera con el botén "Omitir cdmara".

o La cadmara aparecera en la lista con la siguiente linea: Nombre | Tipo | Numero de serie | EN VIVO o FUERA DE RED | IA: ACTIVADA |
Pantalla: ACTIVADA, Y su video se mostrara en la parte izquierda de la ventana principal.

Las opciones que aparecen debajo de la lista afectan a la cdmara seleccionada: Camara activada (de lo contrario, se desconecta del dispositivo y
desaparece de la pantalla), Mostrar video/zonas (solo se muestra la imagen, el analisis siempre esta activo), 1A activada para la cdmara seleccionada.
El boton Reconectar realiza una desconexidn y reconexion completa, reiniciando el flujo de IA 'y recargando los modelos.

La parte derecha de la ventana muestra todos los parametros de la cdmara, obtenidos del hardware al conectarla, con sus unidades y
categorias: "Mostrar parametros de", Releer desde la cdmara, Copiar al bifer. Esto es solo para visualizar: para modificar los parametros, se utiliza
la pestafia "Camara".

Importante. La cdmara HIKROBOT, que utiliza la interfaz GigE, mantiene una conexién exclusiva. Después de que el programa se cierre
inesperadamente, permanece ocupada hasta que se pierda la sefial; el programa espera hasta 25 segundos (10 intentos) y muestra el
mensaje "la camara esta ocupada por otro proceso". En el caso de SICK, si la direccion IP es incorrecta, el programa intenta corregirla
automaticamente, siempre y cuando no esté dentro de la subred del adaptador.

3.3. Pestaiia "Camara" para HIKROBOT y SICK

El médulo funciona con la cdmara, que esta marcada con un marco azul. El programa no registra nada en la cdmara al conectarse: la camara es
la fuente de la informacion, mientras que los controles se ajustan a sus valores. Solo se pueden guardar las configuraciones de forma consciente
mediante el botdn "Guardar parametros”.



engiAl Ethernet System — ZONA-PAR Pag. 9

o En la parte inferior, introduzca la Ancho (W) y la Altura (H) del encuadre (o seleccione una opcién predefinida de la lista, que solo contiene
las dimensiones que admite esta cdmara), y haga clic en APLICAR RESOLUCION. Normalmente, se utiliza el encuadre completo de la camara.
La dimensién se redondea hacia abajo en incrementos de AOI de la cdmara.

o Haga clic en "Ajuste automatico para IA (por fotograma)". El programa ajusta la velocidad de obturacién (prioridad) y el aumento (méaximo
40) para que el 99,5% de la intensidad de la luz se encuentre entre 220 y 248, evitando el sobreexposicién. A continuacion, establece la
gama en 1,50, la saturacién en 115%y el contraste en 105%, y realiza un ajuste automatico del balance de blancos. Marcar la casilla
"automatico" activa el modo continuo: se verifica y ajusta cada 3 segundos, si la luz cambia.

e Si es necesario, ajuste manualmente: Exposicion (control deslizante en microsegundos, etiqueta en ms, hasta 1 s), Ganancia, FPS, Nivel de
negro. Para SICK, ademas, Reloj de pixeles (define el limite de FPS y el tiempo de exposicién minimo), Aumento de ganancia, Rango de color,
WB Rojo / Verde / Azul.

o Haga clic en Guardar parametros: el archivo camera_params\<SN>.ini y la configuraciéon en la memoria de la cdmara (UserSet1 de HIKROBOT,
con la configuracion predeterminada), asi como la EEPROM de SICK. El resultado se muestra en el propio botén («v Guardado»). Para
HIKROBOT, hay una casilla de verificacion Guardar automaticamente en la camara (UserSet1) después de 5 segundos de realizar un cambio.

Bloque “Hikrobot: parametros de la camara (GenlCam)"

Se muestra Unicamente lo que la cdmara captura. Lineas: Exposicién automatica (Apagado / Una vez / Continua), Aumento automatico, Rango y
modo de rango, Nitidez, Tono, Saturacion, Equilibrio de blancos automatico, Equilibrio de blancos por canales, Desplazamiento digital, Nivel de
negro activado, Limitacion de FPS activada, Rotacion horizontal y vertical, GigE: tamafo del paquete, GigE: retardo entre paquetes, GigE: limite
de ancho de banda, Imagen de prueba. El boton "Recargar parametros de la camara" modifica la tabla.

Bloque "COLOR DE LA IMAGEN"

Configuracion de Bayer (Auto / BGGR / RGGB / GRBG / GBRG), Saturacién 0...200 %, Gamma 0,30...3,00, Contraste 50...200 %, boton de reinicio.
El procesamiento de software se aplica a todos los fotogramas: visualizacién, grabacion, inferencia y capturas para entrenamiento, por lo que la
imagen es la misma tanto durante el entrenamiento como durante la inspeccion. Para HIKROBOT, la configuracién se obtiene del formato de
pixeles de la cdmara, mientras que para los sensores SICK se obtiene del sensor y se ajusta a partir del primer fotograma.

Parametro :Qué hace? Efecto

Andlisis por segundo (IA) Limite superior del ritmo de inspeccién, 1..200 menor carga en la tarjeta grafica; no depende de la
conexion de la camara

Umbral de 1A no se establece en la pestafia "Camara"” el umbral de reconocimiento de la zona solo se establece
en la pestafia "Inspeccionar” (seccién 5.2), uno por cdmara

Exposure tiempo de exposicion en resumen, menor movimiento de los objetos; el cero no
es valido

Gain / Gain boost amplificacion de la sefial de la matriz aumenta el brillo, pero afiade ruido

Pixel clock (SICK) frecuencia del sensor modifica los rangos de FPS y exposicion, y se relee

FPS frecuencia de fotogramas en modo libre no se utiliza en modo de disparo

Ancho / Altura Tamano del cuadro (AOI) Cuadro mas pequefio = mayor frecuencia y menor tréfico

Es importante. Realice capturas para el entrenamiento en las mismas condiciones en las que funcionara la linea: la misma iluminacion, la
misma velocidad, la misma posicién de la cdmara. Después de cambiar la configuracion, el programa recordara en la consola que es
necesario reentrenar el modelo con las nuevas capturas.

3.4. Pestaiia "Camara" para camaras USB/web

Para camaras USB, la pestafia muestra el bloque "Camara USB: resolucion, FPS y propiedades”. Las propiedades del controlador que la cdmara
no proporciona no se muestran; los margenes del cuadro estan definidos por el programa, ya que DirectShow no proporciona informacion
sobre los rangos.

o Aceptar y Aplicar. El boton Verificar muestra las dimensiones estandar, desde VGA hasta 8K, y solo muestra las dimensiones que la cdmara
ha aceptado. La linea "Formato de la cdmara" muestra la dimension real y el FPS.

o Permita que la exposicion automatica, el enfoque automatico y el balance de blancos automatico se ajusten, y luego presione Fijar
parametros (desactivar automatico, guardar como esta): el modo automatico se desactiva, el programa ajusta automaticamente la velocidad
de obturacion manual para lograr la misma luminosidad (cuando el modo automatico esta activado, el controlador muestra la Gltima
velocidad de obturacién manual utilizada, no la ajustada), los valores y el formato se guardan en la base de datos y se aplican cada vez
que se conecta esta cdmara.

e Serie Con IA: Seleccién automatica segtin formas (20-60 segundos, ajuste de exposicion y contraste a partir de imagenes reales, criterio:
nitidez de los contornos sin efecto de sobreexposicion), Formas, sin color, Formas, suaves, Restaurar, Tipos estandar.
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Los valores introducidos en los campos se guardan inmediatamente en la cdmara, sin necesidad de pulsar la tecla "Enter", y se escriben
directamente en la base de datos. El botdn "Recargar propiedades desde la camara" indica que la camara ha registrado correctamente los
datos.

Consejo. Para la |IA, es mejor eliminar el color no ajustando la saturacion de la camara, sino utilizando la opcion general Entrenar en escala
de grises (configuracién general del modelo) en la pestafia "Camara" (en la pestana "Modelo de IA", también se llama "Entrenar en escala de
grises"): de esta manera, tanto las imagenes utilizadas para el entrenamiento como las imagenes de inspeccion seran en escala de grises,
mientras que la cdmara seguira proporcionando color al operador. El modelo del ejemplo se entrend en escala de grises.

3.5. Configuraciones de camara guardadas (conjuntos)

El bloque "Configuraciones de camara guardadas" se muestra para USB, SICK y HIKROBOT. Al ajustar los pardmetros segun el producto,
guardelos con un nombre: para otra placa o otra iluminacién, simplemente seleccione un conjunto de la lista.

® Guardar como... — Lee los valores actuales de la cdmara y solicita el nombre del conjunto. Si el nombre ya existe, ofrece la posibilidad de
sobrescribirlo.

* Seleccionar un conjunto en la lista guarda inmediatamente los pardmetros en la cdmara y los guarda: para USB, en la base de datos; para
SICK y HIKROBOQT, en un archivo de parametros y en la memoria de la cdmara (UserSet1 / EEPROM). A continuacién, el panel lee los valores
del hardware y muestra cuantos pardmetros se han guardado y cuantos se han modificado.

® Revertir sobrescribe la entrada seleccionada con los valores actuales, Renombrar y Eliminar solo afectan a la entrada en la base de datos; los
parametros de la cdmara no se modifican.

El conjunto incluye: para USB, resolucién, FPS, propiedades del controlador y modos automaticos; para SICK, ganancia, tiempo de exposicion,
FPS, nivel de negro, frecuencia de reloj de pixeles, aumento de ganancia, equilibrio de blancos R/G/B, gama de colores y color de software; para
HIKROBOT, ganancia, tiempo de exposicion, FPS, nivel de negro y todos los nodos de GenlCam. El tamafio del cuadro de las cdmaras
industriales no esta incluido en el conjunto: su cambio reinicia la grabacion. Los conjuntos son comunes para todas las camaras del mismo tipo,
por lo que en una mesa con camaras idénticas, se coloca un conjunto para cada una.

3.6. Red GigE y reconexion

* El tamafio del paquete GigE de HIKROBOT se establece automaticamente de forma 6ptima al abrir; manualmente se puede ajustar en el
bloque GenlCam. Los cuadros Jumbo de 8164-9000 reducen la carga; si los cuadros se interrumpen, establezca 1500 y aumente la latencia
entre paquetes.

® Lalinea ‘Net calcula la carga de cada camara en funcion de sus propios datos (tamafio de la carga Util x frecuencia) y la compara con el
trafico de red real. Una discrepancia significativa indica la pérdida de fotogramas o tréfico no deseado. Los adaptadores virtuales y los filtros
NDIS (GigEVision, uEye, Npcap) se excluyen de este calculo.

* Sila camara es visible pero la transmision no se inicia, haga clic en "Reconectar” (en la ventana de la CAMARA o en el mosaico).
Generalmente, la causa es la capacidad de ancho de banda de la red o del puerto USB.

® La camara picoCam pierde la configuracién al cerrar el descriptor; si no hay ningun archivo de parametros en la propia cdmara, el programa
aplica el archivo y solicita que se haga clic en "Guardar parametros" para guardarlos en la cdmara.
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4. Modelo ZONA-PAR: de la cuadricula a un modelo entrenado

4.1. Funcionamiento del método: un modelo, una clase por zona.

Pag. 11

El modelo ZONA-PAR es una red de clasificacién YOLO11 estandar, con un nimero de clases igual al nimero de zonas, mas clases opcionales
para detectar anomalias. Una clase corresponde a una carpeta dentro de las carpetas «train» y «val». El programa crea automaticamente todas

las carpetas; no es necesario crearlas manualmente. Asi es como se ve la carpeta del modelo en el ejemplo después del entrenamiento:

iras
= diag
_ runs
__ train

ol val
D best.onnx

beard.json
data.json

ﬁ live_template.pn

P png
% live_template.bd
. P

live_template_zones.png

D train.cache
train_gray .t
D val.cache

[ata uameHeHnA Tun Pazmep
11.09.2026 17:16 Manka c paiinamm

11.09.2026 15:17 Manka c dainamm

11.09.2026 16:00 Manka c darnarn

11.09.2026 16:00 Manka c dainamn

11.00.2026 16:11 Daiin "OMNMX" 21293 Kb
11.08.2026 15:31 @raitn "JSON" 1KB
11.00.2026 17:04 draiin "JSON" 1KE
11.00.2026 15:10 draiin "PNG" 6132 KB
11.09.2026 15:10 TexcToBbIA A0KyM... 1KB
11.00.2026 15:10 raitn "PNG" 6136 Kb
11.00.2026 16:04 @aiin "CACHE" 220 Kb
11.09.2026 16:02 TekcToBbIR A0KYM.. 1KE
11.00.2026 16:04 ®aiin "CACHE" 46 KB

Carpeta model_4: imagenes de entrenamiento y validacion, data.json: zonas, live_template: referencia de la placa, board.json: umbral, best.onnx: red entrenada.

model_4\
train\
zone_001\
zone_001_anomaly\
zone_002\
zone_002_anomaly\
val\
data.json
live_template.png / .txt
live_template_zones.png
board.json
train_gray.txt
best.onnx
runs\ diag\ *.cache

Opcién 1 (General):

& Datos de entrenamiento:

Opcién 2 (Mas técnica):

Imagenes para fines educativos

Zonas normales 1 (C30): real_... desde la camara, syn_... datos sintéticos
Defecto de la zona 1: syn_.._combol_d, _rotatel ..

Zonas normales 2 (BR1)

Defecto en la zona 2

Conjunto de datos de prueba: las mismas cuatro carpetas, que se llenan automaticamente
Zonas: tablas, coordenadas, tamafo, color, activado/desactivado; clases; ranuras
referencia de la placa: fotograma, regién de alineacidén, zonas rojas (excluidas)
Referencia con zonas dibujadas y numeradas

Umbral de reconocimiento de la zona ({ "threshold": ©.50 })

Caracteristica: "Gama de grises"

El modelo entrenado es el que se asigna para la inspeccidn

Aqui hay algunas opciones de traduccién, dependiendo del contexto:

progreso del aprendizaje, imagenes para analisis, caché de entrenamiento.

& Informacidén del servicio: proceso de aprendizaje, imagenes para el andlisis, caché de entrenamiento.

Opcién 3 (Enfatizando la funciédn):

& Informacién relacionada con el entrenamiento: progreso del aprendizaje, imagenes para el andlisis, caché de entrenamiento.

La mejor opcidén dependera del contexto especifico en el que se utiliza la frase
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train ® +
Jokymentel  »  model 4 > wal >

Jokymenter > model 4 > train >

N Copruposars ~ = [pocuoTpets - ane
CopTupozate - = lpocmotpets aan L
T bl P P Wras [ata uzmeHeHna Tun
#

Wras Nlata wsnienenma Tun zone 001 11.09.2026 16:03 Manka c dainamu
zone_001 11.09.2026 16:03 Manka c daitnamn zone_001_anomaly 11.09.2026 15:59 Manka c daitnamm
zone_001_anomaly 11.09.2026 15:59 Manka c daiinamu zone 002 11.09.2026 16:00 Manka ¢ dainamu
zone 002 11.09.2026 16:00 Manka ¢ daiinamn zone_D02_anomaly 11.09.2026 15:59 Manka c daiinamn
zone_002_anomaly 11.09.2026 13259 Manka c ainamu

validacién: la misma estructura, el programa la completa al tomar fotografias.

entrenamiento: dos carpetas por zona — normal y anémala.

Los archivos real_..jpg son capturas reales de la cdmara (se crean tanto en train como en val), syn_..jpg son datos sintéticos, edit_..jpg son
capturas del editor de la zona. En el ejemplo, después de tomar varias placas: zone_001 — 502 archivos en train'y 111 en val, zone_001_anomaly
— 680y 144, zone_002 — 813 y 181, zone_002_anomaly — 340 y 60.

Un Unico espacio de almacenamiento. Toda la informacion de la plantilla, incluyendo las zonas de inspeccion, la regién de alineacion, las
clases y los espacios, se encuentra Unicamente en la carpeta de la plantilla: data.json y live_template.txt. En la base de datos ya no
existen las zonas, por lo que las pestainas "Al Model" e "Inspect” muestran las mismas zonas, y la carpeta de la plantilla se puede copiar en
otra computadora sin perder ninguna informacién. Las plantillas antiguas se transfieren automaticamente al abrirse por primera vez.

El programa identifica el modelo como "pago" automaticamente, en funcién de la presencia de las clases de tipo zone_NNN. El niUmero de clase
es el nimero de zona en la red (1...N). Por lo tanto, la regla principal del método es:

Es importante. Las zonas son parte del modelo. Una vez que se han creado, no se pueden modificar (afadir, eliminar o reordenar tablas):
los nimeros de las zonas no coincidiran con las clases, y estas zonas recibiran la etiqueta NO_zONE_CLASS. Si es necesario modificar las
zonas, cree un nuevo modelo.

4.2. Crear el modelo
o Haga clic en la pestafia "Modelo de IA" y luego en "Crear un nuevo modelo de IA".

e Indique la carpeta padre y el nombre del modelo (el programa ofrece una opcién model_N libre). La lista de clases predeterminada contiene
normal y anomaly; para ZONA-PAR, no son necesarias, ya que las clases de zona se crearan automaticamente al realizar la primera captura
por zonas. Puede eliminarlas o dejarlas vacias: antes del entrenamiento, el programa le sugerira eliminar las clases vacias.

e Haga clic en Crear modelo. Apareceran las carpetas train y val en el disco. El modelo estara disponible para editar (no se cargara
automaticamente para inspeccién). Si ya existe un modelo, utilice la opcion Seleccionar carpeta de modelo.

4.3. Marcar las zonas en la placa

o Coloque la placa correctamente en la camara, de manera que quede alineada con la linea. Luego, haga clic en ROI — afadir a la clase
(modelo de entrenamiento).

En el didlogo "Crear un ROI de clase", seleccione cualquier clase (esto no es relevante para la etiquetacion) o introduzca un nuevo nombre
y haga clic en "Aceptar + Abrir ROI". Mas adelante, todas las clases de zonas se mostraran, agrupadas segun el patron zone_###: hacer clic
en el grupo lo selecciona, hacer clic de nuevo lo deselecciona; el boton "Eliminar grupo” elimina todo el grupo junto con las imagenes.

e Se abrira la ventana "Seleccionar ROI" (Area de Interés). Arrastre el cursor para dibujar un rectangulo alrededor del elemento. Apareceré el
campo "Tamano de la zona, px": introduzca el tamafio (que se ajustara a un multiplo de 32, por ejemplo, 256) y pulse Enter: el rectangulo se
convertird en un cuadrado perfecto con la etiqueta del tamafio. Repita el proceso para cada elemento que deba verificar. En el ejemplo,
hay dos zonas: una alrededor de C30 y otra alrededor de BR1.

o Si hay muchas piezas y estan dispuestas de forma uniforme, es mas conveniente utilizar la funcion de "rejilla": simplemente dibuje la
estructura a lo largo de la placa y especifique el tamafio de la zona; la herramienta le indicara cuantas filas y columnas se han creado.
Alternativamente, puede definir en el bloque "Rejilla de zonas" el nimero de filas, columnas, ancho y altura de las celdas, y luego hacer clic
en "Crear rejilla”. La rejilla se puede arrastrar con el raton para que se ajuste perfectamente al objeto.

La barra de la derecha muestra cada zona, con su tamafio y la casilla "activada"; una zona desactivada no genera ninguna clasificacion, y
una tabla completamente oculta no participa en la inspeccién. Los botones Todas las zonas v / X, Color, Eliminar, Eliminar TODAS las zonas.
Cierre la ventana con la tecla Enter: las zonas se guardaran en data.json y apareceran en el video en color amarillo.
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Resultado de la delimitacion en la pestaia "Modelo de IA": dos zonas amarillas en la imagen en vivo — BR1 arriba a la derecha y C30 abajo a la izquierda. A la derecha,
los botones del modelo ZONA-PAR, la casilla "Asociar zonas al producto mediante marcadores" y la configuracion de entrenamiento.

Consejo. La pieza debe ocupar una parte considerable del area, y debe quedar un espacio para la placa: pistas, etiquetas, areas. Es
precisamente este "cimiento" el que se utiliza posteriormente para los datos sintéticos (seccion 4.6). Para placas con componentes de 0603-
1206 a 11 px/mm, una medida de 128 px funciona bien; para condensadores, interruptores y conectores, una medida de 192-256 px, como
en el ejemplo. Después, el tamafio de la entrada de la imagen se establece aproximadamente igual al tamafio del area.

Zonas rojas: eliminar la zona de los datos sintéticos con un solo clic

En la pestafia "Modelo de IA", haga clic con el botén izquierdo sobre la zona ya creada directamente en el video: la zona se volvera roja y no
participara en la seleccion por zonas ni en la deteccién de anomalias. Un segundo clic la restablecera. Los contadores de archivos en las
ventanas de datos sintéticos se actualizan inmediatamente, y la etiqueta "apagado N" en el fotograma indica cuantas zonas estan desactivadas.
La lista de zonas rojas se guarda por camara y modelo; en la pestafia "Inspeccionar”, la misma zona permanecera normal (en este caso, las zonas
amarillas se encuentran en la seccion 5.5).

4.4. Asignar referencia: region de alineacion

Las zonas de inspeccion se definen en funcién de la posicion de la placa. Para permitir el ajuste y la rotacién de otra placa en la linea de
produccion, el programa guarda una referencia: un fotograma de referencia y una regién de alineacion: una seccién de la placa que contiene
detalles que se utilizan para localizar la placa en cada nuevo fotograma. Una vez que se encuentra la region, el programa transfiere las zonas de
inspeccion a la nueva placa. Asi es como funciona el proceso de captura de imagenes, la generacion de datos sintéticos y la inspeccion.

Dos rectangulos diferentes. Las zonas de inspeccion son las que verifica el modelo (con bordes verdes). Regién de alineacion es el
marcador que se utiliza para localizar el componente (con un marco naranja). Los puntos de referencia nunca deben colocarse dentro de
las zonas de inspeccion: si se buscara el componente directamente en el condensador, un condensador desplazado "arrastraria" consigo
tanto la zona como el defecto, haciéndolo invisible. Por lo tanto, en la regién de alineacién, utilice la serigrafia, los orificios, las pistas y los
circuitos integrados cercanos, pero no utilice la mesa y la cinta transportadora.

o En la pestaiia "Modelo de IA", marque la casilla "Asignar zonas al producto segun los marcadores" y especifique el "periodo de busqueda, ms"
(por defecto, 100). Coloque la placa debajo de la camara y haga clic en "Asignar referencia”.

e Se abrira la ventana "Region de alineacion: ;qué buscar en la placa"”, con una vista en vivo y zonas de inspeccién en verde. Arrastre el
marco con el boton izquierdo sobre la seccion de la placa con los detalles. A la derecha, vera inmediatamente "Puntos de referencia: N -
Alineacion: rigida / perspectiva": debe haber cientos de puntos, y si "el area es pequefia, amplie el marco". La nueva marco reemplaza a la
antigua, y el boton derecho la elimina.

e Haga clic en v Buscar zonas segun el area seleccionada. El segundo boton v Buscar zonas segun las zonas de inspeccion selecciona
automaticamente las zonas con un campo, solo cuando no hay nada mas cerca. Si la casilla de verificacion Preguntar la region de alineacion
cada vez estad desmarcada, la siguiente fijacion repetira el area anterior sin la ventana.
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o El programa muestra "referencia registrada. Zona N, puntos de anclaje 1, puntos K" y guarda live_template.pngy live_template.txt
(fotograma, area, zonas rojas). La casilla de verificacion Mostrar zonas de captura en el fotograma dibuja las zonas encontradas en el video, y
los puntos de referencia, segun los cuales se realizé la medicion, se muestran con puntos azules: a través de ellos se puede ver a qué se
aferra el programa.

18 O6nacTb NPUEAZKM: MO YEMY WCKATE MASTY = O X

EHbIE 30HbI

NPHEAZKN KaXAb

TR Mr: o ri s 1
p R ‘*'1“; T L*‘isu

marco.

= o

vo0g04 ® @
NOPSZANL 3

Imagen resultante después de la fijacion: las zonas se encuentran en sus detalles y estan etiquetadas como "normal", las lineas azules — limites del area de alineacion,
los puntos azules — puntos de referencia coincidentes en los detalles de la placa (que no entran en las zonas).

Modelo de combinacion Cuando elegir
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Automatico (recomendado) La placa se alinea de forma rigida (desplazamiento, rotacion, escala); la perspectiva solo se conecta si es
significativamente mejor. Precision en un pequefio area de alineacion: 1-2 px.

Rigido La camara mira directamente desde arriba, la placa esta plana. La opcién mas estable, si el area de alineacion es
pequefia.
Perspectiva La camara esta inclinada o la placa esté inclinada. Se necesita un area grande con puntos a lo largo de toda la

anchura, de lo contrario, la homografia se distorsiona.

El boton "referencia con zonas" abre la referencia guardada con la cuadricula y los nimeros de zonas (seccion 4.8). La placa encontrada se verifica
para comprobar si cumple con los requisitos: un area entre 0,5y 2 areas de referencia, un poligono convexo y los puntos de apoyo deben
ocupar al menos un cuarto del area en cada eje; de lo contrario, el resultado se descarta y se muestra un mensaje en la consola: "placa no
encontrada”.

Importante. Anteriormente, las areas de "desplazamiento” se identificaban en pocas areas por fotograma, debido a que la bdsqueda de la
placa se realizaba por areas. Ahora, al volver a registrar las areas de referencia, utilizando la region de alineacion segun los detalles de la
placa, el nimero de areas encontradas ha aumentado de 46-51 a 106-112 de un total de 134.

4.5. Captura por zonas: normal y sus datos sintéticos

El boton "ZONA-PAR: imagen por zonas" realiza lo siguiente: divide la imagen en zonas, crea un recorte de cada zona en su propia clase
"zone_NNN"y aflade datos sintéticos normales. Los datos sintéticos normales son el resultado de una toma imperfecta, y no un defecto: la placa
se colocd ligeramente incorrectamente, la luz es ligeramente diferente, y el sensor produce ruido.

- - — —— —

1F 3OHA-TIAPA: cHMOK Mo 30HaM [H] *
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é CHMMKM No BpeMeHH: KaMAblid BapUaHT C HOEOTD Kagpa Kamepbl

bl EApWaHT TAKCKE B val ¢ EEPOATHOCTEHD,

CAaewr, no

CABwr = B oaHo cyvaiiHoe
W con

HYEHKWE

LLym (curma), ypoeHM:

PazMbITHE (CWTI

AWMH CHEM

Mo ymonuaHuwo CMELLEHWE 3NEMEHTOE LIEeT 1 kpacka

Ventana "ZONA-PAR: captura por zonas": nimero de opciones, capturas por tiempo, porcentaje en val, desplazamiento/rotacion/escala de la zona en relacion con la
imagen completa, seleccion de "dénde", iluminacién y ruido, y contador final de archivos. La ventana se extiende con el raton.

Configuracion Qué hace y qué se recomienda por defecto

Variantes sintéticas para cada zona Cuantos archivos sintéticos crear por cada recorte. Se recomienda 20, 0
(solo referencia), maximo 500.

Capturas de tiempo: cada variante desde un nuevo fotograma de la cdmara = Activado, periodo de 800-1200 ms (no menor que el tiempo de
exposicion). Cada variante se toma de un nuevo fotograma real: ruido del
sensor, vibracion y parpadeo de la luz en lugar de imagenes dibujadas.

Cada variante también en val con una probabilidad del %, 20 %. La referencia siempre esta en val: en Ultralytics, cada clase debe
estar en ambas carpetas.

Entrenar en escala de grises La opcion general del modelo: se elimina el color de normal, anomalias e
inspeccion. No se pueden mezclar archivos de color y en escala de grises
en un mismo modelo, el programa lo advertira.
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Desplazamiento, px - hacia donde

Rotacién, °

Escala, % - reduccion / aumento

- hacia donde

Brillo / Contraste / Gama

Ruido (sigma) / Desenfocado

Columna "general”

o Haga clic en "ZONA-PAR: imagen por zonas".
zona: 21 en el tren, =5 en val. En total,

Pag. 16

La ventana se desplaza en toda la imagen en 0...2 px en las direcciones
indicadas (— — 1 1); la seccion faltante se toma de la zona adyacente de la
placa, y el corte permanece uniforme. La casilla todas las direcciones
indica, para cada direccién, la informacién correspondiente en el archivo;
una direccién aleatoria indica un solo archivo.

Por defecto, esta desactivado: no hay rotacion, y la opcion de "alineacién”
solo define el &rea, mientras que la opcion de "desenfocar" difumina el
limite con el defecto. Las opciones "izquierda/derecha" y “todas las
direcciones/una aleatoria" funcionan de forma similar a la opcién de
desplazamiento.

Por defecto, esta desactivado. Dos casillas indican dos opciones:
reduccién (<100) y aumento (>100, la zona de recorte incluye los pixeles
de los fotogramas adyacentes). Cada casilla marcada corresponde a un
archivo diferente.

Valor aleatorio dentro del rango para cada opcion: brillo de 88...112,
contraste de 88...112 %, gama de 98...102 % (en la imagen); en el perfil
"Desplazamiento de elementos”, el brillo es mas amplio para evitar que se
convierta en un indicador.

Grano del sensor de 3...8 niveles, ligero desenfoque de 0,4...0,8 px.

Con la casilla marcada, se incluye en el archivo general junto con los
demas; sin ella, se crea un archivo separado "referencia + solo este
elemento". Cuantos mas elementos haya, mas archivos habra por opcién.

: "Para la opcion: 1 archivo. Para la

= 52 archivos. Fotografias de la cdmara: 20, =16" (para dos zonas).

Seleccione el perfil: Predeterminado (desplazamiento de 0-2 px, brillo +5, contraste 95-105 %), Desplazamiento de elementos

(desplazamiento de 0-1 px, brillo -10...10) o Color y tono (desplazamiento de 0-2 px, brillo 2, contraste y gama desactivados para que el
tono siga siendo un indicador).

Haga clic en Cancelar. La generacion se realiza en segundo plano, mostrando una ventana de progreso que indica "zonas 1/2 - archivos 26 -

cuadro 4/20" y un boton de cancelacion. Al finalizar, se muestra el mensaje: "Completado: 2 zonas — clases zone_001...zone_002, archivos:
52". El programa automaticamente configura los pardmetros de entrenamiento para la placa: Tamafio de la imagen 128, Tamafio del

modelo s, Epocas 50, Lote 64 (seccion 4.9).

Repita la imagen en varias placas diferentes y funcionales utilizando el mismo botén. Para un modelo fiable, se necesitan al menos 80

archivos por clase, y lo més importante, varios ejemplos reales (5-10 placas), en lugar de una sola imagen con cientos de variaciones.
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trainzone_002 — normal BR1: real_... con tres capas y variantes que incluyen

rotacién (rotl, rotr) y desplazamiento.
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4.6. Datos sintéticos: defecto tras dos pulsaciones: el elemento se desplaza junto con la base.

La observacién sobre la cual se basa la generacién de datos sintéticos. El modelo aprende especialmente bien cuando se le muestra,
en lugar de una simple mancha, el elemento inspeccionado junto con los componentes de la placa que lo rodean: lineas de serigrafia,
pistas, color y textura de la base. El programa reduce el area de la imagen al tamafio del elemento y luego desplaza o rota esta area,
rellenando el borde con pixeles de la imagen. Como resultado, el elemento no esta en su posicién correcta en relacioén con la base:
exactamente como lo ve el controlador en una situacion real, con el ruido real del sensor, la luz real y la placa real.

Una zona "normal” y una zona "anémala” se diferencian iinicamente por la posicion del elemento con respecto a la base. Todo lo
demas es igual, por lo que la red aprende la relacion "elemento < placa", y no la tonalidad de la mancha o la iluminacion.

Dos pulsaciones:

o ZONA-PAR: imagen por zonas — Capturar. Las imagenes recortadas de cada zona, con 20 opciones de captura (desplazamiento de la ventana
de 0-2 px, brillo, ruido), se clasifican en las clases zone_NNN.

ZONA-PAR: anomalias de zonas — Crear. La configuracion predeterminada ya incluye ambos tipos de desplazamiento: desplazamiento de la
zona de 5 a 12 px en todas las direcciones y rotacion del area del elemento (70% de la zona, circulo) de 15 a 180°. Los archivos se
guardan en las clases zone_NNN_anomaly.

No es necesario realizar ninguna otra configuracion: ni dibujar diagramas defectuosos, ni buscar placas defectuosas. A continuacion, ENTRENAR
EL MODELO DE IA.

Antes y después: lo que logra el programa

ANTES: imagen en directo de una placa funcional. Ambas zonas son verdes, DESPUES: se introducen los datos sintéticos de las carpetas de anomalias (C30
indicando "normal". desplazado a la derecha y hacia abajo, BR1 inclinado). Ambas zonas son rojas,
indicando "anomalia”. De esta manera, la placa también se vera con un defecto
real en la linea.

N\ /I

HOPMA: real_20260911_130602_486.jpy AHOMAJIAA: syn_20260911_134856_081_t0¢ HOPMA: real_ 20260911_130602_486.jpg AHOMAJIMA: syn_20260911_134856_081_t0«

Grande, zona 1 (C30): a la izquierda, normal segun la cAmara; a la derecha, datos Grande, zona 2 (BR1): a la derecha, la zona del componente esté inclinada 180
sintéticos: el componente junto con la base se desplazan hacia abajo y a la grados; las plataformas estan en su lugar, la carcasa mira en la direccion
derecha, el borde esta relleno por los elementos de la imagen. equivocada.

Carpetas de anomalias, tal como las ve el usuario.

Compare con las carpetas "normales" del apartado 4.5: la Unica diferencia es la posicion de la pieza en relacién con la base.
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«train\zone_001_anomaly» — defecto C30. En cada copia de t000, t001... hay nueve archivos: combo1_d, _dl, _dr, _|, _r, _u, _ul, _ur — la zona ha sido desplazada en 5-
12 px en ocho direcciones (d = abajo, u = arriba, | = izquierda, r = derecha), rotate1 — la zona del condensador ha sido rotada.
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«train\zone_002_anomaly — fallo en el BR1: el cuerpo se ha desplazado a cada una de las ocho caras y esta orientado en un angulo aleatorio. La textura de la placay
las plataformas son auténticas.

Como leer los nombres de los archivos. syn_<fecha>_t803_combol_dr.jpg — copia 3, archivo general, desplazamiento hacia abajo y a la
derecha (d = abajo, r = derecha, u = arriba, | = izquierda); .._rotatel.jpg — rotacion de la zona del elemento; .._scalel_dn/_up — escala
hacia arriba o hacia abajo; .._t1/_c/_br — ubicaciéon de la zona (esquina, centro). Gracias al nombre, siempre se puede identificar qué
defecto especifico hay en el archivo, y el exceso se elimina mediante el boton “Eliminar datos sintéticos de la clase (entrenamiento +
validacion)" en la ventana de zonas.

Etiquetado de piezas: ;por qué la linea es gruesa y como se configura?

En las piezas, hay una marca: letras y trazos de 1-2 px en la imagen. Esta marca varia de lote a lote: diferente fuente, la etiqueta en el
condensador esta inclinada, y parte de los simbolos estan borrados. Si se dibuja una "arafiazo" sintético con una linea del mismo grosor, la red
no podré diferenciarla del trazo de la marca y del ruido del sensor, y comenzara a rechazar las placas con piezas de otro lote.

Los datos sintéticos de ZONA-PAR cubren esto desde dos perspectivas. Primero, el defecto principal, que es el desplazamiento del elemento,
traslada la marca junto con el cuerpo, por lo que la inscripcién no se convierte en un indicador: se ve igual tanto en condiciones normales como
en situaciones anémalas. Segundo, la linea dibujada o el rasguiio, por defecto, son gruesos (ocupan s del area, con un grosor minimo de 3
pixeles) y, por lo tanto, no se parecen a la linea de la marca. Ahora, el grosor se especifica explicitamente: el campo "Grosor de la linea, pixeles" (0
= automatico) afecta tanto a la linea como a la cruz.

Los defectos dibujados (rectdngulo, circulo, linea, "elemento ausente”, mancha difusa y otros) se agrupan en un conjunto plegable Defectos
sintéticos sobre la plantilla. Por defecto, esta plegado y desactivado: el defecto principal en la placa es el desplazamiento. Activalo para tareas
especificas: rea inundada, gota extra, etiqueta borrada.



engiAl Ethernet System — ZONA-PAR

Parametros de las figuras

Tamafo: de ... a, % de la zona / px

Relleno
Grosor de la linea, px

Ubicacion del defecto

Colores de las figuras: 5 ranuras

Columna "general”

Pag. 20

Qué define:

Tamaiio o longitud de la figura. En porcentaje, en relacion con el lado mas pequefio de la zona
(proporcional a cualquier zona); en px, igual en todas las zonas, lo que es Util cuando se conoce el tamafio
real del defecto en pixeles de la imagen.

Completo / contorno / mixto (el contorno también es grueso).
Linea / rayén y cruz. 0 = automatico (grueso). Para etiquetar piezas, no debe ser inferior a 3 px.

En el centro, a la izquierda, a la derecha, arriba, abajo: indica donde colocar la figura (con una ligera
dispersion aleatoria). La opcion "todas las posiciones” genera un archivo para cada posicion marcada; la
opcioén "una posicion aleatoria” genera un solo archivo, con la posicién elegida al azar entre las posiciones
marcadas. El contador de archivos en la parte inferior de la ventana tiene en cuenta estas opciones de
inmediato.

Cinco espacios en lugar de una lista de nombres. Una casilla de verificacion indica si el espacio esta activo.
El color se elige aleatoriamente entre los espacios seleccionados (aproximadamente 12 colores por canal,
para evitar que sean todos del mismo tono). Un boton de muestra permite seleccionar un color de la
paleta. Un gotero permite seleccionar un color de la imagen de la cdmara (la rueda sirve para hacer zoom,
el boton derecho para panoramica) y tomar el color de un detalle o componente real. Por defecto, dos
espacios estan activados: uno oscuro y uno claro, mientras que los tres restantes estan desactivados.

La forma de defecto marcada se guarda en un archivo comun junto con otras "comunes” (por ejemplo, una
rayada sobre un elemento desplazado). Sin marcar, se crea un archivo separado "normal + solo este
defecto". La opcién "todas las posiciones" siempre crea un archivo separado.

4.7. Anomalias de zona: ventana de configuracion

El botén "ZONA-PAR: anomalias de zonas" crea clases "zone_NNN_anomaly" a partir de imagenes normales. Se seleccionan todas las zonas, excepto
las rojas (desactivadas mediante un clic en la imagen del modelo de IA, seccion 4.3). Las clases de anomalias no son necesarias en todas las
zonas: afiddelas a las zonas donde realmente se producen defectos, y el modelo verificara las demas zonas mediante el reconocimiento.
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La ventana "ZONA-PAR: anomalias de zona": copia del defecto en la parte superior; grupo plegable de figuras dibujadas con pardmetros, ubicacién y paleta;
desplazamiento, rotacion y escala de la zona con la forma de la zona y escala +%; subzonas; iluminacion sobre el defecto; capturas de pantalla por tiempo y val. La

ventana se expande con el raton.

Configuracion :Qué hace?

Copia del defecto Un Unico valor para todos los tipos: jcuantas copias con parametros aleatorios se deben crear para

cada tipo marcado (por defecto, 10)?

» Defectos sintéticos sobre el recorte Grupo predeterminado: rectangulo, rectangulos pequefos, circulo, elipse, tridngulo, octagono,
linea/rasgo, cruz, elemento ausente, mancha difusa, parche de ruido, fragmento de otra zona. Los

parametros de las figuras, la posicion y la paleta se encuentran en la seccion 4.6.

Desplazamiento, px - hacia donde - forma Principal fallo de la placa. El &rea (circulo o cuadrado) se desplaza entre 5y 12 px en las direcciones
indicadas: — — 1 1l y las dos diagonales \ /. Escala vertical / horizontal, +% — tamafo del area en
relacion con la zona: 0 — toda la zona, -30 — area 30 % mas pequefa (solo se desplaza el elemento,

la base permanece), +30 — area mas grande que la zona (incluye elementos adyacentes de la
imagen). Todas las direcciones — para cada lado, segun el archivo.

Rotacioén, ° - forma El area (circulo o cuadrado, la misma escala +%) se rota a un angulo aleatorio dentro de un rango

en ambas direcciones.

Escala, % - reduccion / aumento La zona como defecto: reduccién del 60-85% o aumento del 120-160%. Cada lado marcado es un

archivo diferente. Normalmente esta desactivado en la placa.
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"general" para el desplazamiento y la rotacién Si ambas casillas estan marcadas, significa que se trata de un tinico elemento en un mismo
archivo: el desplazamiento y la rotacion se aplican mediante una Unica transformacién (no de forma
secuencial, lo que resultaria en un resultado confuso), y la escala y la forma son comunes y se
definen en relaciéon con el desplazamiento.

» Subzonas La zona se divide en 2, 4 0 9 partes, y dentro de cada una, el &rea se rota o desplaza; la casilla "una
foto para cada subzona" genera un archivo por parte. Esto es necesario para zonas grandes con
varios elementos.

lluminacién y ruido sobre cada archivo de defecto = Activado y igual a normal: el defecto debe diferenciarse por su geometria, no por la iluminacion.

Iméagenes por tiempo / en val Cada copia del nuevo fotograma de la cdmara (800 ms), 20 % en val, el primer archivo de la clase en
val siempre.

o Haga clic en ZONA-PAR: anomalias de zonas. El resultado se calcula de antemano: "Zona: 2 - en copia: 2 archivos - en zona: 20 - total = 40 (+
parte en val)". Con "todas las direcciones", el desplazamiento de los archivos en copia es de nueve, como en las carpetas anteriores.

e Seleccione el perfil: Predeterminado (desplazamiento de la zona de 5-12 px + rotacién de la zona, las figuras y las subzonas estan
comprimidas y desactivadas), Desplazamiento de los elementos (solo desplazamiento de 4-12 px, con el mismo brillo que en la configuracién
normal) o Colory tono (las figuras, "elemento eliminado", colores de la paleta, sin desplazamiento). La ventana guarda inmediatamente
cualquier cambio, con cada pulsacion.

o Haga clic en "Crear". Las clases "zone_NNN_anomaly" apareceran en el arbol de la modelo. Para afadir defectos reales de la linea a las
mismas clases, utilice la opcién ROI — afiadir a la clase.

Importante. El limite inferior del desplazamiento sintético (5 px) se encuentra justo encima del rango normal (0-2 px). No aumente el
rango normal hasta 5 px ni restrinja la anomalia a 2 px: el limite se desvanecera y el modelo oscilara sobre las placas reales. Si necesita una
sensibilidad diferente, modifique ambos limites de forma coherente y convierta ambos a milimetros (seccion 1.3).

4.8. Referencia con zonas: placas de soldadura y editor de zona

El botdn "referencia con zonas" abre la imagen de referencia guardada con la cuadricula. Aqui, los datos sintéticos se crean sin utilizar la cdmara:
la rueda permite hacer zoom, el botén derecho permite hacer panoramicas, el botén izquierdo permite seleccionar zonas (Ctrl para afadir, la
herramienta de "extender" con un cuadro, Ctrl+A para seleccionar todo), y un doble clic abre el editor de zonas.

® Tornillos de soldadura para las zonas seleccionadas... — ventana "Tornillos de soldadura: conexién entre pistas". El programa identifica
automaticamente las pistas dentro de la zona (limites de Ots, bandas claras de > 2 px), coloca una gota de soldadura en el espacio entre las
pistas, utilizando el color de las pistas, con un borde oscuro y un reflejo. Ajustes: entre pistas verticales o horizontales, tornillos en las
imagenes 1...3, tamafio del 8...18 % de la zona, imagenes para la zona (5), donde colocar — en la anomalia o en la normal, iluminacién de la
superficie, en "val" — una nueva imagen con otra iluminacién o una copia exacta.

* Editor de zona: Herramientas: Pincel, Pipeta, Mancha de color, Copiar zona, Insertar, Estampado, Zona de componentes; paleta "soldadura /
area", "placa”, "sombra / mascara", blanco, negro; campo "Copiar" y boton Crear imagen. Asi se dibuja un defecto que aln no existia en el
dibujo: area inundada, elemento adicional, falta de marcado.

Los archivos del editor reciben los nombres “edit_.." y se clasifican en una zona o en una anomalia de esta. En la pestafia "Inspeccionar”, la
misma ventana se abre Unicamente para su visualizacion.

4.9. Entrenamiento del modelo

El grupo de parametros "Configuracién de entrenamiento” en la pestafa "Modelo de IA" se completa automaticamente después de la primera
captura de pantalla por zonas: Tamafio de la imagen 128, Tamafio del modelo s, Epocas 50, Lote 64. Estos son los valores para las zonas de 108-
137 pixeles. Para las zonas de 256 pixeles, como en el ejemplo, establezca el "Tamano de la imagen" en 192 o 256; de esta manera, el recorte se
comprimird muy poco (en la captura de pantalla de la ventana principal, se muestran 100 épocas y un "Tamafio de la imagen" de 192). Verifique
los valores y haga clic en "ENTRENAR MODELO DE IA".

Parametro ;Qué significa? Cdémo elegir

Epochs cuantas veces el modelo revisara todo el conjunto 50 para la placa por defecto; 100-150 si hay muchas clases de
anomalias

Batch Size cuantas imagenes por paso 64; si falta memoria de video, reduzca

Image Size ¢A qué tamano se reducen los recortes, multiplos de 32?  aproximadamente el tamafio de la zona: 128 para la zona de 108-

137 px; 192-256 para zonas de 256 px, como en el ejemplo

Model Size n/s/m/l/x s — optimo para cientos de pares de clases; n — falta de
capacidad, m y superior — mas lento

Device (En qué entrenar? 0 (GPU) con tarjeta grafica NVIDIA; sin CUDA, el programa
cambiara automaticamente a la CPU

Workers Numero de hilos para la preparacion de datos: 12 (por defecto, para procesadores multintcleo)
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o Antes de iniciar, el programa verifica: ofrece eliminar clases vacias, carpetas innecesarias en val, y rellena val donde esté vacio. Al primer
inicio, se instala el entorno de entrenamiento (Python 3, paquetes ultralytics, onnx, onnxslim, onnxruntime) — se necesita conexion a
internet y unos minutos.

o Para el modelo ZONA-PAR, el entrenamiento no requiere erasing, flip, crop y randaugment: estas operaciones de aumento son
incompatibles con las clases de anomalias (una zona invertida ya no es la misma zona). Se muestra la linea correspondiente en la consola.

e El botdn se vuelve rojo cuando se selecciona "DETENER MODELO DE IA", y el anillo a la derecha muestra el porcentaje por épocas. El
progreso del entrenamiento se puede ver en la consola. Para dos zonas y 100 épocas en una tarjeta grafica, esto tarda aproximadamente
entre 10 y 15 minutos.

o Una vez finalizada la ejecucion, el programa exporta best.onnx a la raiz de la carpeta del modelo y lo asigna inmediatamente para su
inspeccion. El botdn "Exportar a ONNX" repite la exportacion sin necesidad de volver a entrenar.

Consejo. Para realizar un entrenamiento adicional después de afadir un "defecto" o nuevas plataformas, se utiliza el mismo boton: el
conjunto de datos se complementa, se entrena el modelo de IA 'y best.onnx se sobrescribe. No modifique la estructura de la red durante
este proceso.
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5. Inspeccion

Todo el trabajo se realiza en la pestafia "Inspect". El modelo ya esta configurado después del entrenamiento; lo que queda es verificar las zonas,
establecer el umbral, seleccionar la fuente de velocidad vy, si la placa funciona en cualquier posicion, activar el modo de funcionamiento
continuo.
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En la pestafia "Inspeccionar": modelo model_4\best.onn, linea "Clases de inspeccion: PLACA - zona 2, anomalias 2. La zona N se resuelve dentro del par zone_N /
zone_N_anomaly, umbral del 50 %", flujo de trabajo en vivo con un periodo de 2000 ms y indicador "normal - 112 puntos", en la parte inferior, fuente de velocidad y
casillas "GPU", "Analisis en escala de grises”. En la imagen, ambas zonas son verdes - "normal".

5.1. Asignar el modelo y verificar las zonas

0 Si el modelo no esta asignado, haga clic en SELECCIONAR MODELO .ONNX PARA INSPECCION y especifique best.onnx la carpeta que
contiene el modelo. La linea "Clases de inspeccion" mostrara todas las clases; los nombres se toman directamente del archivo ONNX, por
lo que los nimeros de salida coincidirdn garantizadamente con los nombres.

e Haga clic en ZONA-PAR: zonas « modelo (verificar umbral). La ventana muestra: "NUmero de zonas en la cuadricula: 2 / Nimero de clases
zone_NNN en el modelo: 2, nimero de clases de anomalias: 2 / Cada zona de la cuadricula tiene su propia clase v". Las advertencias
"Zonas sin clase en el modelo" o "Clases sin zona en la cuadricula" indican que la cuadricula se modificéd después del entrenamiento.

e DESACTIVAR LA IA desactiva temporalmente el andlisis en esta cdmara, sin borrar la configuracién (cada camara tiene su propia
configuracién); ELIMINAR EL MODELO elimina el modelo y las ranuras por completo.

5.2. Umbral de reconocimiento de la zona

Para cada zona, la red asigna probabilidades a todas las clases, pero la decisién se toma Unicamente dentro de cada par. La probabilidad
"normal” se calcula como q = p(zone_N) / (p(zone_N) + p(zone_N_anomaly)) y se multiplica por un factor de "confianza" que indica qué tan
segura esta la red de que el par pertenece a la salida de la red (una confianza del 10% o superior se considera "completa"). La puntuacién final,
que varia del 0% al 100%, se compara con un umbral: si es superior, se considera "normal"; si es inferior, se considera una "anomalia".

El umbral predeterminado es del 50 %, se almacena en board. json junto con el modelo y se aplica inmediatamente, sin necesidad de reiniciar. Si
el valor es inferior al 50 %, el umbral se desplaza hacia el normal de forma mas pronunciada: 25 % — corte de 6 %, 10 % — 0,4 %, 1 % — casi

todo verde; 99 % solo permite pasar las zonas mas seguras. Esta escala es necesaria para que el operador pueda distinguir entre un 5 %y un 99
%, en lugar de ver solo zonas completamente rojas.

Consejo. Establezca un umbral en un conjunto de 10 placas que se sabe que funcionan correctamente: aumente el umbral hasta que todas
las zonas muestren color verde, y luego verifique en las placas que tengan un defecto conocido. El programa escribira en la consola una
linea cada 10 segundos: "[ZONA-PAR] ... normal N, anomalia M, umbral 0.50; valores mas bajos: z17:0.31 ..." — esto permite ver qué zonas
estan mas cerca del umbral.
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5.3. Flujo de trabajo en tiempo real: la placa en cualquier posicion

«Galochka Cinta de inspeccién: deteccién de componentes en cualquier posicién» incluye la busqueda de componentes segln la zona de alineacion
antes de cada andlisis: la imagen se alinea con la referencia, las zonas se recortan a partir de la imagen combinada, y en el video se dibujan los
limites de la zona de alineacion y las zonas (verdes = normal, rojas = anomalia). El campo Periodo, ms especifica la frecuencia con la que se
busca el componente (por defecto 1000, en la imagen 2000). El indicador junto indica: verde "normal - N puntos”, rojo "ANOMALIA - N puntos",
naranja "componente no encontrado" o "no hay referencia - marque". La decision se basa en un solo anélisis, sin acumulacién.

La referencia y la region de alineacion se fijan con el mismo botdn Fijar referencia que se utiliza durante la captura (seccién 4.4). La opcion
referencia con zonas permite visualizarla. En el video, se muestran los limites de la region de alineacion y los puntos de referencia azules que se
utilizaron para la alineacién. Las zonas que se extienden mas alla de los bordes del encuadre después de la alineacién se omiten y se marcan
con la etiqueta OMITIR.

5.4. ;Por qué seinal analizar?
La fuente de la velocidad siempre es la misma: al incluir una nueva, el programa elimina la anterior.
Método Cémo activar Cuando aplicar

Segun la cdmara Casilla "Segun la cdmara” Control continuo; la velocidad esta limitada por el deslizador "Anélisis por
segundo" en la pestafia "Camara"

Segun el temporizador Casilla "Segun el temporizador" e intervalo Control poco frecuente, por ejemplo, una vez por segundo
(ms)
Segun el disparador Seleccionar la conexion en la lista Cémara con sensor en la entrada: la imagen se captura en el momento en

"Disparador" y el frente "analisis con + enla  que llega el producto - el método mas preciso (seccion 6)
entrada” o "con -"

GPU Casilla "GPU" Activada por defecto; cambiar la opcidn reinicia el modelo

Andlisis en escala de grises ~ Casilla "Analisis en escala de grises" Se activa automaticamente para modelos entrenados en escala de grises; las
areas se convierten en escala de grises antes de la inferencia

5.5. Zonas amarillas: desactivar con un clic

En algunas zonas, es necesario desactivar temporalmente el control: el elemento no esta presente en esta version, la zona esta bloqueada por
un dispositivo, se esté realizando una depuracion. Para ello, no es necesario modificar la cuadricula o el modelo; las zonas se desactivan
directamente en la pantalla, solo en la pestaiia "Inspeccionar”.

o Haga clic con el botén izquierdo en la zona de la cdmara: la zona se volvera amarilla y saldra del analisis. Un segundo clic la volvera a
activar.

o Grupo de zonas: mantenga pulsada la tecla izquierda y arrastre el marco por la placa. Todas las zonas que entren en el marco se
desactivan; si ya estaban amarillas, el marco las vuelve a activar. También funciona al ampliar con la rueda.

o La lista de zonas amarillas se guarda en la base de datos por camara y modelo, y persiste después de reiniciar el programa y reconectar la
camara. En la consola se muestra la linea "[Zonas] ... desactivado zonas: N".

Lo que hacen las zonas amarillas se define mediante la casilla de verificacion general "Zonas amarillas (desactivadas al hacer clic) permanecen en
silencio" en la pestafia "Sonido" (activada por defecto):

Casilla Comportamiento de las zonas amarillas

Activado (por defecto) La zona no se analiza en absoluto: la imagen no se envia a la red, la etiqueta es "OFF", no hay sonido, ni
envio TCP, ni salida de la cdmara. En un entorno en vivo, una zona amarilla no afecta al resultado "normal /
anomalia”.

Apagado El marco amarillo solo sirve como una nota: la zona se analiza y funciona de forma normal. Es util para

marcar zonas que necesitan ser revisadas, sin interrumpir el control.

Consejo. No es necesario eliminar las reglas de rechazo en las zonas amarillas: cuando estén activadas, simplemente no generan
resultados, y al desactivarlas, la zona volvera a funcionar inmediatamente.

5.6. ;Qué se puede ver en la pantalla y en la consola?

® El resultado se muestra dentro de la zona; el borde se define por el color de la tabla de zonas, y cuando se activa un disparador, se muestra
en rojo. Cuando hay mas de 50 zonas, la zona normal se muestra solo con un borde verde, mientras que las zonas andmalas y las zonas con
incertidumbre muestran etiquetas: cientos de etiquetas en cada fotograma dificultaban la lectura de la imagen y sobrecargaban el proceso
de dibujo. Las zonas amarillas se desactivan con un clic (seccién 5.5).

® Laseccion "Andlisis por disparador" en la parte inferior de la pestafia muestra cada activacion en una linea: [hh:mm:ss.mmm] Camara de
entrada + DISPARADOR 4 ms | IA 12 ms #57 Y el resultado para cada zona. Estas lineas no se guardan en la base de datos.
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® Hacer clic derecho en una zona del video: "Detectar la clase en esta zona — etiquetar esto como «..»" cambia el nombre de la respuesta del
modelo para esa zona (sin modificar el modelo en si, pero si el rechazador y el registro veran el nuevo nombre); también, "Hacer rechazador
para esta zona" y el contador de reglas.

® Casilla de verificacion Guardar las imagenes de la inspeccién y la carpeta: los fotogramas con las areas dibujadas se guardan en archivos
inspect_... jpgCada cdmara tiene su propia configuracion.

® Cada 10 minutos, se crea una subcarpeta llamada "diag" donde se guarda un fotograma del flujo de trabajo y una lista de texto de las
zonas, y se almacenan las Ultimas 20 imagenes, para analizar casos problematicos sin necesidad de expandir la carpeta.
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6. Disparadores: sensor externo en la entrada de la camara.

Modo principal para la linea de produccion: la cdmara captura un fotograma mediante una sefal eléctrica del sensor en su entrada discreta. Este
es el momento de captura mas preciso: el producto siempre se encuentra en la misma posicion en el fotograma, y el andlisis se realiza una sola
vez para cada producto. La ventana "DISPOSITIVOS DE ACTIVACION" recopila la conexidn "sensor — camara" y dibuja un diagrama de conexién
para el conector seleccionado.

4 TPUITEPbI — BHewnmii curan Ha AUCKpETHBIN BXOA Kameps!

4 TPUITEPbI — srewnwii crian na AvckpeTHBIl EX0A Kameps!

BAOLSEN QAF-Q2P —

Médulo TRI-GGER para HIKROBOT (6 pines): sensor PNP, sefal al pin 2, pin de Lo mismo aplica para la SICK picoCam (6 pines): la sefial en el pin 4 (Trigger +) y el
tierra en el pin 5, diagrama de pines. pin 3 (Trigger —) son comunes.

o Haga clic en DISPOSITIVOS DE ACTIVACION sobre el video. Seleccione Dispositivo de activacion (en la lista, sensor optico BAOLSEN QAF-Q2P,
4 cables; cualquier sensor con salida PNP o NPN se conecta de la misma manera), Conector de la camara (HIKROBOT de 6 pines o SICK
picoCam de 6 pines), Camara (qué camara) y Tipo de salida del sensor: PNP — |a sefial conmuta el "positivo" (caso normal), NPN — conmuta
el "negativo", se necesita una resistencia de 1-4,7 kQ en +24 V.

e Reulina el esquema segun el dibujo: alimentacion del sensor y de la cdmara desde una fuente de 24 V, cable de sefal del sensor al puerto
de entrada de la cdmara, cable de entrada al puerto de 0 V. El cable blanco del sensor es la segunda salida, y no se conecta a nada.

o Haga clic en "Crear conexién". La conexion se guarda en la base; las conexiones duplicadas no se crean. El botén "Eliminar conexién” elimina
la seleccionada.

o En la pestafia «Inspeccionar», seleccione la conexion correspondiente en la lista «Desencadenador» y el frente: «analisis de + en la entrada»
(fotograma al detectar 24 V) o «andlisis de - en la entrada». El programa pone la camara en modo de desencadenador: en HIKROBOT,
TriggerMode = On, TriggerSource = Line0, mientras que en SICK, detiene la captura, establece el modo y reinicia. El circulo junto indica el
nivel de entrada.

Identificacion de los orificios

Pino HIKROBOT MV-CS, 6 pin SICK picoCam, 6 pin

1 DC_PWR — Alimentaciéon de la cdmara: 9-24 V GND — Tierra de alimentacion de la camara

2 OPTO_IN — Entrada de la Linea 0 (+), sefal de activacion VCC — Alimentacién de la camara (12-24 V)

3 GPIO — Linea 2, entrada o salida Disparo — Entrada del disparador, optoacoplador (-)

4 OPTO_OUT — Salida de la linea 1 (+) Fuente de alimentacion + — entrada del sensor de efecto Hall (+),

optoacoplador (+)
5 OPTO_GND — Optoacoplador general, cable de retorno Flash + — Salida discreta (+)

6 GND — Tierra de alimentacién de la camara Flash — — Salida discreta (-)

Importante. Los conectores "papa" en la cdmara y "mama" en el cable son simétricos. El Unico punto de referencia es la palanca (una
abertura en el conector); en SICK, esta entre los contactos 1y 6, y al invertir el cable, se dirige hacia la derecha. Identifique los contactos
desde el lado que esta en su mano. Un error en la conexidn significa que la alimentacion y la salida estan cortocircuitadas. Para confirmar la
conexion, pruebe con un multimetro.

Consejo. Utilice la conexion "+", en lugar de la conexién "-", para obtener una mejor precision: en un montaje real, la variacion del tiempo
de disparo en la conexion "+" fue de 4,2 ms, mientras que en la conexion "-" fue de 40,7 ms. Verificacion del sensor: el cable marrén y el
cable azul siempre deben indicar 24 V, que es la alimentacion; el sefial debe estar entre el cable marrén y el azul, bloqueando la luz. Si no
cambia, coloque una resistencia de 2-10 kQ entre el cable marrén y el cable azul; 24-0 V en este caso indica NPN.



engiAl Ethernet System — ZONA-PAR Pag. 28

7. Salidas: rejector, salidas discretas de la camara y TCP

El dispositivo rechazador convierte el resultado de la inspeccion en una accion. La regla se crea en una zona especifica (o en todas las zonas del
modelo, de la clase o de las zonas marcadas) y se activa cuando el modelo detecta la clase especificada en esa zona. Las acciones son tres:
enviar un paquete TCP al robot o al PLC, cambiar el estado de salida digital de la cdmara y emitir una alerta sonora al operador. Cada activacion
se registra en el registro.

7.1. Guia de SALIDAS: contactos y comprobacion con multimetro

El boton "SALIR" que aparece junto al video abre una ventana de ayuda que no realiza ninguna configuracién: muestra qué contactos
corresponden a la salida, como comprobarla con un multimetro sin alimentacién y como conectar la carga.

¥ OUTPUT — auckpeTHbie BbIXObI KaMep: KOHTaKTLI, NPOBepKa, HarpysKka ¥ OUTPUT — aucKpeTHbIe BbIXOAI KaMep: KOHTAKTbI, NPOBepKa, HarpysKa

Kamepa: HKROBOT — pazuén 6 pin ’

HIKROBOT — wixoa Line 1 (ontonapa)

Mpeaensmuiii o 25 wA (o6e mn

HIKROBOT — Salida Linea 1 (fototransistor) en los pines 4 (+) y 5 (=), corriente SICK picoCam — Pin de flash (fototransistor) en los pines 5 (+) y 6 (=), 150 mA de
maxima de 25 mA. forma continua.

® Salida — "contacto seco" del fototransistor: no proporciona su propio voltaje, solo cierra el circuito. Se requiere una fuente de alimentacién
externa.

® Comprobacién con multimetro en modo Q: Salida APAGADA — cortocircuito (OL), ENCENDIDA — cientos de ohmios. El zumbador
permanece en silencio en ambos casos, consulte los nUmeros. Si nada cambia, invierta los electrodos, el fototransistor es polarizado.

® (Carga: +24 B — lampara — pin "+", pin "-" — GND. Para HIKROBOT, el limite es de 25 mA: la sefial ya supera los 27 mA, por lo que es
necesario reducir la alimentacion o utilizar un relé intermedio. Para SICK, la corriente es mayor, la ldmpara de 20-30 mA se conecta
directamente.

7.2. Ventana OUTPUT: regla para la zona

El boton "SALIDA" en el panel derecho (o haciendo clic derecho en el drea y seleccionando "Crear rechazo para esta area") abre la ventana
"SALIDA: paquetes TCP y salidas discretas de las camaras”. A la izquierda, se muestra un arbol de navegacion "Camaras - modelos de IA -

clases » &reas", con casillas de verificacion para cada area. A la derecha, se encuentran las pestafias "Reglas de la zona", "Registro de activaciones"
y "Base de datos".
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$8 OUTPUT — TCP-nochbisikn 1 AUCKPETHBIE BLIXOALI Kamep

Kamepet — moaenn MW — knaccbl — 30Hb1 BufepuTe MoOenk, KNacc WAW 30HY B AepeBe cneea
e @

Mpasuna sonel  Kypran cpabatbisannii - baza garHbix

B nostopars, noka knace gepiuTca  MoaTeepxachie cuesst knaces, mc: B0

Buixog Kanepe!

[LEY RIS 127.0.0.1 Mopr:  ERMY B e T nognioverna, mc AR

— nocsinka «ups

{conf} {camera} || {model}

B Cozgars na 1 3ore P Mposepus 370 npasmao @ 3mynnposars cpaBatbisanite 3oribl

OTmeueHo 30H: 1 HOHHTE  OTMEHEHHBIX OTKAOYMTE Y OTMENEHHBIX B YgannTh y OTMEUEHHBIX

O Chars sce 3oHel
@ PazsepryTs acE

X 3akpeits

Ventana OUTPUT: arbol de zonas a la izquierda, lista de reglas de la zona, grupo "Regla" y pestafia TCP con configuraciones.

Seleccione una zona en el arbol (el titulo de la derecha mostrara la ruta Camara USB HD - model_5 - 1 » Zona 1 (T1.C1)). Haga clicen +

Nuevo TCP, + Nuevo discreto 0 + Nuevo sonido.

casilla "Activado”, y, si es necesario, utilice "Repetir hasta que la clase se mantenga" con un intervalo de repeticiones y "Confirmaciéon de cambio
de clase, ms" (por defecto, 1500: la nueva clase debe mantenerse durante ese tiempo para que el cambio sea reconocido).

e En la seccion "Regla"”, seleccione "Clase de IA" en la que se activa (para ZONA-PAR, es "anomalia" 0 "normal; * - cualquier clase), marque la
o Complete la pestaiia TCP (seccién 7.3), Salida de la cdmara (seccion 7.4) o Sonido (seccion 7.5).

Verifique la secuencia sin esperar a que ocurra un error: Verificar esta regla (envia un paquete o genera una sefal de salida), Simular el
funcionamiento de la zona (procesa todas las reglas de la zona a través de una cola de eventos con proteccidn contra falsos positivos y
registro).

o Haga clic en "Crear en 1zona". Si se han marcado varias zonas, el boton cambia a "Crear en N zonas"; en el nodo del modelo, se indica
"Guardar en toda la modelo", y en el nodo de la clase, se indica "Guardar en la clase". En la parte inferior: "Activar / Desactivar / Eliminar en
las seleccionadas"”.

Una zona puede contener varias reglas TCP (diferentes receptores), pero no mas de una regla de salida discreta por clase y no mas de un sonido
por clase. La regla se almacena en la base de datos y se ejecuta a través del flujo de inferencia: las reglas se mantienen en la memoria, una
busqueda por direccion de la zona en cada fotograma, y los sockets y el SDK de la cdmara se gestionan en un flujo separado, para que el
analisis no dependa de la red.

7.3. Paquete TCP para el robot o PLC

El programa funciona como un cliente TCP: se conecta a la direccién IP y al puerto del receptor, mantiene la conexion abierta y la reutiliza. En
caso de interrupcién, realiza un Unico intento de reconexion y reintento. La cadena de texto se envia en formato UTF-8 y termina con un
caracter de retorno de carro (CR) y un caracter de salto de linea (LF).

Campo Asignacion
Tiempo de espera de conexién, ms 1000 por defecto, 100...10000.

Tiempo de espera de envio de la regla, ms  Pausa minima entre los envios automaticos de la regla; 0 = sin pausa. Incluso el cambio de clase espera
esta pausa.

Comando La palabra se interpreta tal cual: "up" — paquete "up". Se necesita un angulo de clasificacion — afiadir una
sustitucion: "J6 {class}" — "J6 235". Vacio — se utiliza el patrén "Datos".

Datos propios Texto arbitrario, que se utiliza en lugar de ‘{data}".
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Datos

Sustitucion
{zoneld}
{zone}
{class}
{conf}

{data}

Plantilla de envio. Vacio = "nimero y nombre de la zona" ({zoneld} {zone}). Al hacer clic en el campo, se
afade; al volver a hacer clic, se elimina; "Todos los campos"” crea una plantilla estructurada.

Valor Sustitucion Valor

NUmero de zona (1, 2, 3..) {camera} Nombre de la camara
Nombre de la zona (se puede editar en la base de datos) {model} Nombre del modelo de IA
Clase que detect6 el modelo {time} Hora:MM:SS.ms
Confianza, % (punto como separador) {date} Fecha: AAAA-MM-DD

Texto de "Datos propios”

Ejemplo de plantilla estructurada: “zoneId={zoneId};zone={zone};class={class};conf={conf};camera={camera};model={model};time=

{time};date={date};data={data}. Los nUmeros siempre deben estar en un formato invariable para evitar problemas al analizar los datos con

PLCs.

® Verificar la conexién simplemente abre el socket y muestra si la conexion ha sido establecida o si no hay respuesta después de N ms.

® Enviar prueba realmente envia la cadena; el resultado se muestra junto al botén, no dentro de una ventana.

* Envio de paquetes. Sin la casilla "repetir", la regla envia un solo paquete al cambiar de clase y lo repite hasta que el receptor responda con
la linea ok <paquete>. Con la casilla marcada, la repeticion se realiza de forma periddica, mientras la clase esté activa.

® "La Ultima accion tiene prioridad": si el modelo ha podido generar varios resultados mientras el operador esta ocupado, se aplicara la
Ultima. La cola estd limitada a 512 tareas.

7.4. Salida discreta de la camara

$8 OUTPUT — TCP-nockinkm 1 AWCKPeTHLIe BLIXOALI KaMep

Kamepei — mogenn UM — knaccebl — 30HbI HD USB Camera -+ model 5 -+ 1 - 3ona 1 (T1.C1)

W 3pHa 1 (T1.C

Mpaenna sotel Kypran cpaBatsiearnii  Basa garkbm

T —

Mpas

B I e e e e e [ERR

4 BratouwTs B0  BLIKNIOUMTS BLIXOA + Panynsc # Uro ymeer kamepa

1 Cosgars Ha 1 3one P Mposepus 370 npasmo @ Imynnposars cpaBateisanie 0mbl

Otmeueno zou: 1 KNHOUNTS Y OTMEYEHHBIX KNKOUMTS Y OTMEUEHHBIX H Y2anuTh i OTMEUEHHBIX

Pestafia "Salida de la cdmara": método de salida, linea, nivel, pulso, botones de verificacion manual. Las cdmaras USB no tienen salidas discretas; solo esta disponible

Campo

Salida

Linea

Nivel

TCP.
Asignacion

Método: automatico (en SICK: pin de flash (nivel constante) o GPIO; en HIKROBOT: UserOutputValue o
Linelnverter (el pulso est4 apagado)). Los nodos MV-CS020/016-10GC de UserOutput no tienen salida; el
programa seleccionara automaticamente Linelnverter.

Pin de flash / GPIO1...6 en SICK; Linea 1 (salida), Linea 2 (bidireccional) en HIKROBOT; Linea 0 — solo entrada.

verdadero / falso / apagado. "apagado” —indica que hay una regla, pero la salida no se activa.
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Pulso, ms (0 - mantener) 0 — el nivel se mantiene hasta que cambia de clase; de lo contrario, se envia un pulso de 10...5000 ms con retorno.

Los botones "Activar salida", "Desactivar salida", "Impulso se prueban con un multimetro o una lampara; "Funciones de la cdmara recopila

informacion sobre todas las posibilidades y genera un informe. Las pruebas manuales se registran en el mismo registro.

Miuiltiples zonas en una misma salida. Si en un pin estan conectadas varias zonas, la salida interpreta una légica "Y": HIGH solo cuando

todas las zonas solicitan HIGH, pero si al menos una zona solicita LOW, la salida es LOW. Esto se representa en el registro como "zonas en
la salida N, solicitan LOW k — HIGH/LOW". Asi, una salida que indica "componente valido" se construye a partir de cientos de zonas en la
placa.

Importante. En el dispositivo SICK, el pin "flash" tiene la misma funcién tanto para la salida digital como para la iluminacion: si esta
conectado a una lampara de pulsos, utilice GPIO. Las reglas de anti-ruido son: 500 ms por defecto (minimo 200), y no se registran eventos
sin actividad.

7.5. Alarma sonora: sonido personalizado para cada zona.

El tercer tipo de regla es el sonido generado por el ordenador con el programa. El operador no necesita mirar la pantalla: mediante una sefal,
escucha que una zona ha entrado en un estado de error, y diferentes sonidos en diferentes zonas indican exactamente dénde se encuentra el
problema. El sonido esta disponible para cualquier cdmara, incluyendo USB y RTSP, que no tengan salidas discretas.

o Seleccione una zona en el arbol y haga clic en "+ Nuevo sonido". En el grupo "Regla", especifique la categoria (por ejemplo, "anomalia") y
marque la casilla "Activado".

o En la pestafia "Sonido", seleccione el sonido deseado de la lista. Hay diez sonidos disponibles: un tono corto, un tono doble, un tono triple,
un tono grave y uno agudo, un tono ascendente y descendente, una sefial de alarma, un pitido largo y un timbre. El botén "Reproducir"
reproduce el sonido seleccionado.

Su propio sonido: haga clic en «Cargar mi archivo...» y seleccione WAV, MP3 o WMA. El archivo se copia en la carpeta sounds\custom junto
al programa (se puede quitar la unidad USB) y aparece en la lista con la etiqueta «propio». El botén Carpeta de sonidos abre esta carpeta:
los archivos se pueden guardar directamente alli.

Establezca el valor de Pausa entre sonidos, en milisegundos entre 1000 y 10000. Durante este periodo, después de la sefial, el sonido no se
repite, incluso si la clase de la zona cambia nuevamente: con 10000 ms, el operador escuchard como maximo una sefial cada 10 segundos.

o Haga clic en "Crear para 1zona" o marque las zonas con casillas y cree la regla para todas de una vez. Asigne un sonido diferente a cada
zona: repita el proceso con otra sefal para otra zona.

La casilla de verificacién "Zonas amarillas (desactivadas al hacer clic) estan silenciadas" esta activada por defecto: las zonas que se desactivan al
hacer clic en la pestafia "Inspeccionar" (seccion 5.5) no emiten sonido ni permiten la transmision TCP ni la salida de la cdmara en todo el

modelo.
Funcionamiento Cémo funciona
Sin la casilla "repetir" El sonido se activa una vez que se confirma el cambio de estado de la zona (después de

"Confirmar cambio de estado"). Mientras el estado se mantiene, no hay sonido.

Con la casilla "repetir mientras el estado se mantiene” = La sefal se repite a través del “Intervalo de repeticion”, pero no mas de la pausa entre los
sonidos, mientras la zona permanece en el estado indicado.

Muiltiples zonas en estado de error simultaneamente Cada zona emite su propio sonido; los sonidos de diferentes zonas no se anulan entre si, solo se
anula la repeticion de una zona especifica.

Registro Cada vez que se activa, se registra en el "Registro de activaciones" con la linea "Sonido: ..."; si el
archivo no se encuentra o el dispositivo de sonido falla, se muestra una linea de error y el
programa continda funcionando.

Verificacion Verificar esta regla reproduce el sonido inmediatamente; Simular el funcionamiento de la zona
reproduce el sonido junto con el protocolo TCP y las salidas a través de la cola de combate.

Consejo. Utilice una sirena o un triple sefal para las zonas mas importantes (conectores, componentes de potencia), y sefiales cortas para
el resto. De esta manera, un Unico sonido indicara si es necesario acercarse inmediatamente a la linea. La configuracion de sonido para
todo el modelo se crea seleccionando el nodo o la clase del modelo en el arbol: una sefial para cada fallo.

7.6. Registro de activaciones y base de datos

La pestafna "Registro de eventos" muestra las Ultimas 300 entradas en las lineas "HH:MM:SS.mmm /X Cémara - Modelo - Clase - Zona » Accién
[mensaje]", y se actualiza en tiempo real. Botones "Actualizar" y "Borrar registro".
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€8 OUTPUT — TCP-NOCBINKM 1 ANCKPETHBIE BBIXOABI Kamep
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Pestafia "Base de datos": donde se almacenan los datos, copia y restauracion de la base de datos mediante un Unico archivo.

Pestafia «Base de datos»: el programa guarda todo en un archivo SQLite rejectors.db junto al ejecutable, no hay un servicio separado, el puerto
no esta escuchando, no es necesario instalar nada. Tablas: settings (configuracién), cameras (perfiles de cdmaras), camera_models (modelos en
las cdamaras), zones (nombres y geometria de las zonas), rejectors (reglas), reject_log (registro), camera_param_files (copias de los parametros de
las camaras), camera_presets (conjuntos de configuracion de las camaras). «Guardar una copia de la base...» crea una copia completa de la base
utilizando el comando VACUUM INTO directamente en la base de datos activa; «Cargar la base desde la copia...» restaura la base, conservando
previamente la actual. Se puede visualizar la base en DBeaver sin cerrar el programa; no se recomienda escribir en ella desde fuera.
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8. Otros modos y tareas

Modelos estandar: normal / anomalia y cualquier clase

El mismo editor ROl también funciona para la clasificacién estandar: comprimidos, tapas, etiquetas, piezas en el compartimento. Las clases se
definen en el didlogo "Nueva modelo de IA" (por defecto, normal y anomalia, con nombres en minusculas), las zonas se aplican a los productos,
el boton "Tomar foto" con un numero de circulos de 1..50, la serie "Crear fotos" a través de la cdmara (fotograma/imagen) o del codificador. La
seccion "Datos sintéticos para IA": rotaciones precisas de 90°/180°, rotacién completa de 360° con paso y rango, espejo, “clases por grados" (cada
angulo en su propia clase - rechazador enviara el angulo por TCP), rangos de brillo y contraste. El entrenamiento se realiza con las
augmentaciones completas de Ultralytics. El umbral de confianza para estos modelos se establece en la misma seccién que para ZONA-PAR, en
la pestaiia "Inspeccionar".

Inspeccion multi-modelo (ranuras 1-20)

En una sola cdmara se pueden tener hasta 20 modelos: Afiadir ONNX a la ranura, luego ROl — Afadir clase a la modelo seleccionada — cada modelo
en la ranura tiene su propia delimitacion de zonas, y los resultados de todos los modelos se muestran en un solo fotograma.

En el caso de ZONA-PAR, normalmente no se necesitan ranuras. Un modelo ya cubre todo el chip: cada zona tiene su propia
combinacion de clases, por lo que la necesidad de "fusionar clases similares”, que antes requeria la creaciéon de varios modelos, ya no es
necesaria. Un ejemplo tipico es un solo chip ZONA-PAR en el chip, con las ranuras vacias.

Cuando se aplica la inspeccién multi-modelo:

Situacion Cémo configurar

Tareas diferentes en un mismo fotograma ZONA-PAR verifica la disposicién y la presencia de elementos, mientras que el modelo estandar en la
segunda ranura realiza la identificacion, la etiqueta, el color del conector o la direccion de la llave.
Las zonas del segundo modelo se establecen por separado a través de "ROI — Afadir clase al
modelo seleccionado".

Producto sin rejilla fija Tabletas, tapas y componentes en el contenedor: varios tipos de productos en modelos estandar. Los
tipos similares se organizan en diferentes ranuras para evitar la confusion.

Dos placas diferentes en una sola imagen Dos modelos ZONA-PAR en diferentes ranuras, cada uno con su propia referencia y rejilla. La linea de
produccién funciona con la referencia del modelo principal.

Periodo de transicion El modelo antiguo y entrenado permanece en la ranura hasta que el nuevo ZONA-PAR recopila
datos; ambos son visibles en una sola imagen, y las reglas del rechazador se transfieren segin sea
necesario.

Los umbrales, la velocidad de anlisis, las zonas amarillas y las reglas de exclusion se aplican a todos los modelos de cdmara. El botdn "ELIMINAR
MODELO" elimina y vacia los slots, por lo que solicita confirmacion; "Eliminar seleccionado” elimina un modelo especifico de un slot, pero sus
archivos y zonas permanecen en la base de datos.

Modelos estandar

El boton "MODELOS GENERALES" guarda un conjunto de "cdmara — modelo" con el nombre: "Crear a partir de los modelos actuales”, "Aplicar a
todas las cAmaras"”, "Actualizar desde los actuales”, "Renombrar", "Eliminar el conjunto". Pasar de un conjunto de ocho camaras a otro producto es
una Unica seleccion. Eliminar el conjunto solo elimina la agrupacion: carpetas, ONNX, zonas y reglas permanecen. Las zonas pertenecen a la

pareja "camara + modelo": un modelo en ocho camaras genera ocho marcas independientes.

Encoder y rechazador en la linea de produccion

Para lineas con codificador en puerto COM (115200, ESP32): conectar CONECTAR CODIFICADOR, conexién automatica, posicién, paso de captura
y correccion, Establecer cero + CAPTURA. La captura para entrenamiento y analisis puede realizarse "mediante el codificador" — los fotogramas
son uniformes a lo largo del recorrido del producto. El antiguo dispositivo de rechazo, con retraso y anti-spam, envia la instruccion REJECT al
controlador del codificador.

Grabacion de video y fotografias

Pestafia de configuracién: INICIAR GRABACION DE VIDEO desde la camara activa, guardando el archivo como record_fecha_hora.avi (formato
MJPG, fotogramas por segundo reales de la cdmara). Las imagenes para el entrenamiento son real_...jpg, mientras que las imagenes de
inspeccion son inspect_...jpg y contienen areas dibujadas.
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9. Configuracion, consola y requisitos de licencia

Settings

® GUARDAR EN ARCHIVO / CARGAR DES DE ARCHIVO — todas las configuraciones (cdmara, modelos, reglas) en formato JSON, lo que facilita la
reinstalacién o la transferencia a una segunda computadora. La fuente de verdad es la base de datos, y el archivo JSON es una copia de
seguridad en caso de que no esté disponible. Cada cambio de configuracion se guarda automaticamente.

® REINICIAR A LA CONFIGURACION PREVIO — es irreversible: elimina la configuracién y la disposicion de las ventanas.

* |dioma de la interfaz: 14 idiomas; la ventana principal se cambia inmediatamente, y las demas ventanas se abren al siguiente acceso.

® Posiciéon, tamafo y monitor de todas las ventanas, posiciones de los separadores: estan almacenados en la base de datos; cuando el
monitor esta desactivado, la ventana vuelve a su area visible.

Console

Las casillas "Camaras" y "Activador" estan desmarcadas por defecto y muestran los mensajes correspondientes (en el modo de activacion, los
mensajes de la cdmara se muestran en "Activador"); todos los datos, incluyendo los que pasan por filtros, se escriben en los archivos
logs\engiai-*.log. La consola esta disefada para funcionar durante semanas sin intervencién: en la pantalla se muestran 800 lineas, y al
eliminar 1000 lineas antiguas, se eliminan 200; las nuevas lineas se recopilan en grupos de 4 cuatro veces por segundo, y no una por una; la
funcién de desplazamiento hacia abajo esté activada hasta que usted la desactive manualmente; la consola no tiene sonido. Los cambios de
zona se registran a un maximo de 10 lineas por segundo (el resto se acumula en un contador), el archivo de registro ocupa 20 MB, y los archivos
con mas de 14 dias se eliminan al iniciar; la base de datos almacena las Ultimas 20.000 entradas de registro. Los errores no procesados se
encuentran en crash.log, y las causas de la finalizacion forzada se encuentran en runtime.log junto al archivo exe. Si algo no funciona
correctamente, consulte aqui primero.

Requisitos

Componente Requisito

Sistema operativo Windows 10/11 x64.

Tarjeta gréfica para inspeccién NVIDIA con controlador CUDA; las bibliotecas CUDA 13 y cuDNN 9 se incluyen con el programa. Sin tarjeta
grafica, la inspeccion se realiza automaticamente en el procesador.

Formacion Python 3 (con la opcion "Afadir python.exe a PATH" durante la instalacion) y los paquetes ultralytics, onnx,
onnxslim, onnxruntime: el programa los instala automaticamente durante el primer entrenamiento, se requiere
conexion a internet. La GPU para el entrenamiento se determina segun PyTorch; sin CUDA, el entrenamiento se
realiza en la CPU, pero el resultado es el mismo.

Cémaras SICK Controlador IDS uEye; la cdmara debe ser visible en IDS Camera Manager.

Céamaras HIKROBOT SDK MVS (la biblioteca se incluye con el programa); para GigE, se requiere una tarjeta de red con soporte para

paquetes jumbo.

Licencia y modo de prueba

Al iniciarse, el programa se conecta al servidor de licencias engi.live; solo se envian los hashes de los identificadores del hardware y la version,
sin numeros de serie ni nombres de usuario. Si el servidor no esta disponible, pero la licencia esta almacenada en caché, el programa funciona
utilizando la informacién almacenada en caché (para conexiones sin internet). Sin una licencia vélida, se activa un periodo de prueba de 20
minutos: un contador que muestra "PRUEBA MM:SS" aparece en el encabezado de la ventana y en la barra de estado. El botén COMPRAR en la
pestafia de Configuracién abre la pagina de compra. Cuando se dispone de una licencia valida, el contador no se muestra.
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10. Lista de verificacion corta y buisqueda de fallos

Lista de verificacién para placas:
CAMARAS — «+ Afadir camaras» — marcar sus camaras — ARadir.

Pestafia Camara: resolucién — «Ajuste automatico para IA (por cuadro)» (o «Establecer parametros» en USB) — «Guardar parametros» —
«Guardar como...» conjunto de ajustes. Opcionalmente, «Entrenar en escala de grises».

Modelo de IA — «Crear nuevo modelo de IA» — nombre.

«ROI — afadir a la clase (modelo de entrenamiento)» — marco alrededor de cada componente — tamafio de la zona (por ejemplo, 256) —
Enter. Para cientos de componentes idénticos, marco en toda la placa y cuadricula.

Casilla «Establecer zonas en el producto segiin marcadores» — «Establecer referencia» — dibujar en el cuadro la seccién de la placa con los
componentes (no la zona de inspeccién) — «v Buscar zonas en la zona seleccionada».

«ZONA-PAR: captura por zonas» — «Capturar». Repetir en 3-5 placas correctas. Desactivar las zonas innecesarias previamente haciendo
clic en el cuadro (rojo).

«ZONA-PAR: anomalias de zonas» — «Crear»: desplazamiento y rotacion del elemento junto con la base ya estan incluidos. Si es necesario,
se pueden afadir los sujetadores en la seccion "referencia con zonas".

ENTRENAR MODELO DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL (Tamafio de imagen: 128, s, 50 épocas) — Esperar al 100% — best.onnx se asigna
automéaticamente.

Inspeccionar - «ZONA-PAR: zonas < modelo» — verificar la correspondencia — umbral. "A través de la camara” o seleccionar el
disparador. Para una placa movil, utilizar "Cinta transportadora"”.

© 00000 00 00

SALIDA - seleccionar zonas — regla para la clase de anomalia (sonido, TCP o salida de la cdmara) — "Simular la activacién de la zona" —
"Crear en N zonas".

Si algo no funciona:

Sintoma Qué verificar

La cdmara no aparece en la lista Alimentacién y cable; para SICK: IDS Camera Manager e IP de la subred del adaptador; para
HIKROBOT: esperar hasta 25 segundos después de la desconexion de emergencia y
"Reconectar".

Imagen oscura, gris o con colores incorrectos Cémara — "Ajuste automatico para IA"; para SICK de color: disposicion de Bayer y balance de

blancos; para USB: "Estandar", luego "Confirmar parametros".

Los fotogramas se cortan, la red es roja. GigE: tamafio del paquete 1500 o jumbo en la tarjeta de red, latencia entre paquetes; menor FPS
o menos cuadros; tarjeta de red dedicada a la camara.

"Placa no encontrada” / imagen no capturada referencia no detectada o capturada con otra luz; pocas referencias de apoyo — ampliar la region
de alineacion y con detalles; la zona estd ocupada por una mesa o cinta transportadora;
aumentar el periodo de blsqueda.

Las zonas se desplazan a otra placa. La placa se busca por las propias zonas de inspeccion: redefinir la referencia con la region de
alineacion por los detalles de la placa alrededor (seccion 4.4); modelo de ajuste "Automatico”.

Hay placas defectuosas de otra serie de piezas. La etiqueta en las carcasas es diferente: afadir imadgenes normales de esta serie; no crear
arafiazos sintéticos mas delgados de 3 px (seccion 4.6); verificar que la anomalia es un
desplazamiento, y no un cambio de color.

Areas marcadas con NO_ZONE_CLASS La cuadricula cambia después del entrenamiento; devolver la cuadricula o crear un nuevo
modelo y volver a capturar.

Todas las zonas son rojas en la placa correcta. otra opcidn o posicion sin sistema de transporte en vivo; el umbral es demasiado alto; las
imagenes se tomaron con otra iluminacién; archivos de color y en escala de grises mezclados

El modelo no detecta el desplazamiento del elemento  recalcular px/mm (seccién 1.3): con una pequefia escala, el desplazamiento es menor a 5 px;
reducir el campo de visién o utilizar una camara con mayor resolucion; no ampliar el
desplazamiento normal

El entrenamiento es lento o muy lento Device = cpu, si no hay tarjeta grafica NVIDIA; reducir el tamafio del lote; revisar la consola;
verificar que Python esté en la variable PATH

La inspeccion no funciona ;Se ha seleccionado best.onnx; ;esta activado el temporizador (a través de la camara /
temporizador / disparador); ;no se ha marcado la opcién "NO USAR IA"; ;estd marcada la casilla
"IA activada" en la cdmara?

La regla de rechazo esta inactiva ;se ha pulsado "Crear en N zonas"; ;estd marcada la casilla "Activado”; ;la clase de la regla
coincide con la respuesta del modelo (anomalia / normal); para desactivar, el nivel no es "off";
las cdmaras USB no tienen salidas, solo TCP
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El sonido no se reproduce La regla ha sido creada e implementada; el archivo se encuentra en la carpeta "sounds” (o
"sounds\custom"); ;hay una pausa entre los sonidos? El sonido solo se reproduce una vez al
cambiar de clase; volumen de Windows y dispositivo de salida.

El paquete TCP se envia una sola vez. El sistema espera la respuesta "ok <paquete>" del receptor; marque la casilla "repetir mientras
el programa esté activo” o configure la respuesta en el PLC.

engiAl Ethernet System. Los nombres de los botones y los campos estan indicados de la misma manera que aparecen en el programa en su idioma (capturas de
pantalla: de la interfaz rusa). Las capturas de pantalla se han realizado en el modelo "model_4" (dos zonas de 256x256: condensador C30 y puente BR1), cAmara USB
3264x2448, el modelo ha sido entrenado en escala de grises. Edicidn 3, septiembre de 2026: ejemplo con dos zonas, creacion de carpetas del modelo, region de
alineacion, datos sintéticos "elemento con base" con imagenes "antes / después”, paleta y grosor de linea, zonas rojas, consola.



