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Resumen

Hoy dia, la vision artificial es una de las tecnologias que cada vez se utiliza mas en
muchos procesos. Dichos sistemas adquieren la informacion del entorno en forma de
imagenes, que son procesadas y analizadas para alguna implementacién. Para una
mejor comprension, se puede comparar con la forma en que nuestros ojos nos ayudan
a obtener la informacién del entorno, asi los sistemas de vision realizan la misma tarea
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para tratar la informacién con ayuda de una maquina. Estas imagenes pueden ser
obtenidas mediante diferentes tipos de camaras (2D o 3D), hiperespectrales, etcétera.

Palabras clave - Deteccidn, Disefo de interfaz, Frutas, Niveles de saturacion, Vision
artificial, Método de deteccion, LabVIEW.

Abstract

Nowadays, artificial vision is one of the technologies that is increasingly used in many
processes. These systems acquire information from the environment in the form of
images, which are processed and analyzed for some implementation. For a better
understanding, it can be compared to the way our eyes help us obtain information from
the environment, so vision systems perform the same task to process information with
the help of a machine. These images can be obtained using different types of cameras
(2D or 3D), hyperspectral, etcétera.

Keywords - Detection, Interface design, Fruits, Saturation levels, Artificial vision,
Detection method, LabVIEW.

Introduccion

El continuo desarrollo de nuevos algoritmos y aplicaciones de esta disciplina, han
causado que esta tecnologia se mantenga en constante evolucién y ha experimentado
un rapido avance en las ultimas décadas. [1] [2] Algunas de las areas donde se
encuentra este tipo de tecnologia son: Industrial, Robdtica, Seguridad, Medicina,
Agricultura, y Geologia.

Aunque ciertos métodos propuestos ofrecen buenos resultados, aun existe una
carencia de soluciones seguras, econémicas y genéricas para los amplios campos
donde se utiliza esta tecnologia.

l. Herramientas y lenguajes de programacion
e Mathworks

Matlab [3] es un software matematico con un entorno de desarrollo integrado (IDE)
y un lenguaje de programacién propio (lenguaje M) disponible para las plataformas
Unix, Windows y Mac OS. Estd compuesto por varias herramientas (toolbox) para
diferentes &reas o disciplinas. La herramienta Image Processing Toolbox proporciona
un conjunto completo de algoritmos y herramientas gréficas para el procesamiento,
el analisis, visualizacion de iméagenes y el desarrollo de algoritmo. La herramienta
Computer Vision System Toolbox utiliza iméagenes y video para detectar, clasificar y
seguir objetos o eventos para interpretar escenas del mundo real.

¢ Matrox Electronic Systems
El moédulo Matrox Imaging Library (MIL), [7] es un conjunto de herramientas de
desarrollo de aplicaciones para el analisis de imagenes y vision artificial. El kit de
herramientas incluye el software interactivo y funciones de programacién para la
captura, procesamiento, andlisis, anotacion, visualizacion y archivo de imagenes.

¢ Intel Corporation
Desarrollada originalmente en cédigo C y C++, la biblioteca Open Computer Vision

[8], conocida como OpenCV (2014), es una libreria de visién artificial, publicada bajo
licencia BSD. Se puede usar libremente para fines académicos, comerciales y de

Tecnoldgico de Estudios Superiores de Ecatepec

-
©

TECNQCULTURA 58



N
o

TECNCCULTURA 58

investigacion, con las respectivas condicionantes. Esta disponible para las plataformas
GNU/Linux, Mac OS y Windows. Contiene mas de 500 funciones, que abarcan una
gran gama en el proceso de visién, como reconocimiento de objetos, calibracién de
camaras, vision estéreo y vision robdtica.

A. La vision artificial

Su objetivo es automatizar el proceso de percepcion visual mediante el tratamiento
digital de imagenes, ensefiando a las maquinas por medio de la vision artificial. Esto
con ayuda de otras diciplinas, como son las matematicas, fisica, ingenieria eléctrica,
electrénica, robética y computacion. [9]

La vision artificial puede ser dividida en seis diferentes procesos de obtencién,
caracterizacion e interpretacion de la informacién que proporciona la imagen tomada
de manera tridimensional.

TaBLA 1
Mobos bE PROCESAMIENTO.

Captura

Segmentacion

Reconocimiento
(clasificacion)

Procesamiento de
imagenes

Grupos de pixeles
en bruto (objetos o Andlisis de imagenes
regiones)

Informacién Objetos clasificados
cuantitativa en categorias

Andlisis de imagenes

I. La captura es el proceso donde se obtiene una imagen digital a través de un
dispositivo como una camara digital, videocamara, escaner, telescopio,
satélite, etcétera.

Il. El preprocesamiento incluye técnicas tales como la reduccion del ruido,
mejoramiento del contraste, nitidez de la imagen, realce de ciertos detalles
o caracteristicas de la imagen, y la restauracion de la misma.

Ill. La segmentacién es el proceso que divide una imagen en objetos o regiones
(grupos de pixeles) que sean de nuestro interés de estudio. Esta etapa es
una parte muy critica para el éxito o fracaso de la aplicacion.

IV. La descripcion es el proceso que obtiene caracteristicas relevantes
convenientes para diferenciar un tipo de objeto de otro. Estas caracteristicas
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pueden ser externas, como la forma, perimetro, eje mayor, eje menor,
rectangulo minimo que contiene la regién, excentricidad; o internas, como
el area, centro de gravedad, patrones de texturas (liso, aspero, regular), color
(promedio y mediana de niveles de intensidad, maximo y minimo de valores
de intensidad), entre otros.

V. El reconocimiento es el proceso que clasifica en categorias los objetos
presentes en la imagen, utilizando los descriptores del proceso anterior.
Los objetos detectados que presenten descriptores semejantes, se
agrupan automaticamente en una misma clase o categoria o con una
minima intervencién humana. Para ello se utilizan técnicas, como métodos
estadisticos avanzados, estructurales (sintactico), basados en la apariencia,
redes neuronales artificiales, algoritmos genéticos, entre otros. Este proceso
en si mismo, es una linea de investigacion bastante extensa.

VI. La interpretacion es el proceso que da sentido o significado a las clases
(categorias) de objetos reconocidos para entender la escena. Trata de emular
la vision humanay utiliza técnicas cognitivas para la toma de decisiones. Esta
fase depende de cada campo de aplicacion.

B. Modelo HSB

Para la deteccion de la madurez de los jitomates, se utilizé el modelo HSB, creado
para aportar informacion sobre el color en si, la cantidad y el brillo de éste, presentado
en un diagrama cromatico. Este modelo representa los colores, la cantidad de brillo
en grados y la saturacion, utilizando un diagrama coénico o circular, como el que se
muestra en la Figura 1. [10] [11]

Jojep,

Estas tres magnitudes, pueden tener los siguientes valores:

a) H (color). Valores de 0-360°. La gama cromatica se representa en una rueda
circular y este valor expresa su posicién.

b) S (saturacion). Valores de 0-100%. De menos a mas cantidad de color.

c) B (brillo). Valores de 0-100%. De totalmente oscuro a la maxima luminosidad. [13]
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Figura 2

IMAQ ColorLearn

Figura 3

Modos de sensibilidad

Figura 4

Divisién del modelo

C. Adquisicion de las imagenes

A fin de obtener todas las imagenes necesarias para realizar el reconocimiento, se
ocupo el software de LabVIEW el cual, como se explicé anteriormente, tiene el médulo
IMAQ Vision Algorithms, donde con ayuda del bloque IMAQ ColorLearn es posible
obtener un histograma de los colores. Cabe mencionar que este bloque nos ayuda a
encontrar el espectro del color que se esté obteniendo con nuestra camara.

iE
£

Cuando ocupamos éste, puede ser modificado de tres modos, como se muestra en la
Figura 3, donde cada una de ellas representa la forma en que divide nuestro diagrama
de cono para los colores.

Para este prototipo se ocupé un modelo “LOW?” el cual divide a nuestro diagrama en
siete partes iguales, las cuales nos representa cada uno de los colores, asi como el
umbral de saturacion y donde esté contenido nuestro color, como se muestra en la
Figura 4. [14]
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D. Procesamiento de la imagen
Para la realizacion del prototipo, influyeron tres fases:
i. Primera fase

La adquisicién de datos a través de nuestro sensor (camara). En la Figura 5 se muestra
una interfaz basica con una adquisicién de muestras cada segundo.
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Figura 5

[ Adquisicién de datos

ii. Segunda fase

Control del sensor para identificar el color que se le coloque usando el modelo HSV, el
cual, dependiendo de la saturacion del color que se le coloque en el sensor que tiene
una adquisicion continua, puede identificar el color, como se muestra en la Figura 6.

Figura 6

Segunda fase
iii. Tercera fase

En la interfaz grafica se puede observar que se puede seleccionar cual sera nuestro
sensor de entrada que ayudara a procesar laimagen (camara) y el tipo de sensibilidad,
como se muestra en la Figura 7.

WEREOH ARTFRCIAL “MALLRER DE JEOMATE

Figura 7

Interfaz grafica
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Figura 8

Controles de la interfaz

Figura 9

Configuracion del IMAQ

Para seleccionar la sensibilidad del color, se colocé un control, el cual nos ayuda a
seleccionar entre tres categorias para el modelo que se esta ocupando. En esta primera
interfaz, se esta utilizando una sensibilidad baja, la cual divide nuestro modelo en
siete partes para obtener los colores primarios. Asi también, se colocé un control para
seleccionar la camara que se ocupard, ya sea la integrada al equipo o una externa,
como se muestra en la Figura 8.

B Stop

Sensibilidad el color Camara ocupada
—

VISA resource

VERDE PIN 5
0
Board Type (Una) AMARILLO PIN &
: Uno : q
Baud Rate {115200) ROIO PIN 7

* 15200 *o

+

Cuando se tienen los controles, se utiliza el médulo IMAQ para inicializar nuestra
camara, seleccionarla y configurar en qué momento estara encendida o se podra
apagar. También lo utilizamos para realizar la configuracion, si sera procesamiento de
imagenes, color o formas, como se muestra en la Figura 9.

IIMAGEN IMAO
Camara ocupada [£]

—
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Para visualizar lo que la cdmara esta captando, se necesita colocar un recuadro
para la imagen y también realizar un ROC, que es un punto en especifico donde se
centrara todo el procesamiento. Lo anterior es con el objetivo de que sea mas rapido
el procesamiento de la imagen y no como lo realizan algunos otros sistemas, en los
cuales se requiere contar con una base de datos y efectuar una comparacion entre
las imagenes de la base y las que se le colocan al sensor. Con ayuda de este método,
se puede llevar a cabo el procesamiento del producto de manera inmediata. Como
se muestra en la Figura 10.
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Figura 10

Configuracion para adquisicion de datos

lll. Calculos para los colores

Los valores de sistema RGB deben ser expresados en valores de 0 a 1. Donde
obtenemos las férmulas que se muestran a continuacioén, en las que MAX es el maximo
de los componentes RGB, y MIN es el valor minimo de estos mismos.

r no definido siMX = MIN
. G — B R si MAX = R
60" x Tax —ain T 97 YyG =B
. G —B . SiMAX =R
4 a0 xMA}!’—MIN-I-BEG’ yG <B
B —-R
60° x MAX — MIN + 120°, SIMAX =G
R —G
L 60° x MAX—M!N+24D=' Si MAX = R
I1l. Resultados

Conforme a todas las pruebas realizadas con el prototipo, se determinaron los valores
de saturacion para el jitomate y el platano.
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TaBLA 2
SATURACION DEL JITOMATE

Concepto Maduro Falta Aﬁr::;uc:gté
Controles de entrada 1 1 3
Saturacion maxima 1.1 0.84 1
Saturacion minima 0.85 0.5 0.25

Como se puede observar en la Tabla 1, se dan los parametros de saturacién y controles
de entrada, lo cual nos permite determinar el estado del jitomate.

TaBLA 3
SATURACION DEL PLATANO

Concepto Maduro Falta P D S
maduro
Controles de entrada 3 3 3
Saturacion maxima 1 0.85 0.55
Saturacion minima 0.86 0.55 0.25

En la Tabla 2 se dan los parametros de saturacion y controles de entrada para
determinar el estado del platano. Conforme a cada una de las tablas, el usuario puede
seleccionar el que necesite y determinar si éste se encuentra en su punto de madurez.

Con base en las pruebas realizadas con la interfaz, se hicieron 50 pruebas en cada
uno de los elementos, como se presenta en la Tabla 3, donde en los dos casos se
obtuvo un 94% de precision, ya que influye la luz del entorno.

TaBLA 3
PRECISION DE LAS PRUEBAS

Producto Muestras Si No
Jitomate 50 47 3
Platano 50 47 3
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