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RESUMEN

Este documento es producto de una investigacion realizada
bibliograficamente y en el campo de la experimentacion, cuyo objetivo
motivador para la realizacion de este proyecto es presentar, desarrollar e
implementar una metodologia préctica para realizar las mediciones de
desplazamientos a partir del procesamiento de imagenes tomados de ensayos
de laboratorio, de tal modo que la Facultad de Ingenieria tenga una nueva y
versatil herramienta para optimizar las condiciones de ensefianza y mejorar el
comportamiento de materiales y capacidad de los elementos. Para el
desarrollo del proyecto se ha recurrido en la utilizacién del lenguaje de
programacion interpretador Python mediante su programa Editor Spyder que
es con el que mejor se desarrolla, asimismo la utilizacion de la gran biblioteca
OpenCyv que funciona 6ptimamente con Python. El andlisis y medicion de los
desplazamientos se hara con imagenes tomadas de videos tomadas de
ensayos realizados experimentalmente de estructuras construidas a propoésito
para la ejecucién del proyecto. Se ha tenido muy en cuenta obviamente la
ventaja de la caracteristica de ser programas de cddigo abierto tanto de
Python cuanto los editores y bibliotecas, se ha considerado puntualmente las
aplicaciones técnicas para el andlisis de las imagenes y sus colores,
considerando también las escalas de grises y la disposicion matricial y
vectorial de los mismos con su resolucion en pixeles, tamafio y combinacion

de colores.

Palabras clave: mediciones, desplazamiento, intérpretes, editores, cédigo

abierto, software libre, programacion, Python
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ABSTRACT

This document is the product of an investigation carried out bibliographically
and in the field of experimentation, whose motivating objective for the
realization of this project is to present, develop and implement a practical
methodology to carry out displacement measurements from the processing of
images taken from tests of laboratory, so that the Faculty of Engineering has
a new and versatile tool to optimize the teaching conditions and improve the
behavior of materials and capacity of the elements. For the development of the
project, the use of the interpreting programming language Python has been
used through its Editor Spyder program, which is the one with which it is best
developed, as well as the use of the large OpenCyv library that works optimally
with Python. The analysis and measurement of the displacements will be done
with images taken from videos taken from experimental tests of structures built
on purpose for the execution of the project. Obviously, the advantage of being
open source programs has been taken into account, both for Python as well
as for editors and libraries, the technical applications for the analysis of images
and their colors have been specifically considered, also considering gray
scales. and their matrix and vector arrangement with their resolution in pixels,

size and color combination.

Keywords: measurements, displacement, interpreters, editors, open source,

free software, programming, python.
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CAPITULO |
1 INTRODUCCION

1.1 Generalidades

El uso de programacion en la Ingenieria civil permite mejorar el procesamiento
de iméagenes, lo cual facilita la ejecucion de las mediciones que se generan al

realizar ensayos dinamicos o estaticos.

La computacion cientifica es a menudo relacionada con la teoria, pero también
tiene muchas caracteristicas en comun con el trabajo experimental. La
principal ventaja es la facilidad de programacion, minimizando el tiempo
necesario para desarrollar, depurar y mantener el codigo. (Robert Johansson,
2016)

Frente a acciones dindmicas de alta intensidad, como algunos eventos que se
han venido desarrollando como sismicos, las estructuras de hormigén armado
estan disefiadas siempre para responder en el rango no lineal, lo que cambia
significativamente la naturaleza de su comportamiento. La ampliacién de las
caracteristicas discontinuas del hormigoén por la fluencia de la armadura, asi
como la apertura y cierre de fisuras en la respuesta ciclica hace que los
modelos analiticos y numeéricos de la estructura se aparten evidentemente de
la respuesta real que viene a desarrollarse en la estructura. Por ciertos
ensayos que son experimentales en modelos fisicos se hacen necesarias para
una comprension profunda del fenébmeno estructural viene a darse en ellos.
Los modelos de prueba a escala natural son econGmicamente inviables o
materialmente imposibles debido al tamafio de las instalaciones
reales.(Bertero & Bertero, 2014)



1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo general.

Presentar, desarrollar e implementar una metodologia para mediciones de
desplazamientos a partir de imadgenes de ensayos de laboratorio, que permita
a la Facultad de Ingenieria mejorar las condiciones de ensefianza de

comportamiento de materiales y capacidad de elementos
1.2.2 Objetivos especificos.

— Presentar y desarrollar una metodologia de medicién de
desplazamiento considerando las técnicas de procesamiento de
imagenes y de facil aplicacion en los diferentes ensayos que se puedan

realizar en la Facultad.

— Demostrar ejemplos de aplicacion de las diferentes disposiciones de

captura que se han empleado.
1.3 Alcance

Se generara un codigo que realizara el procesamiento de las imagenes de los

ensayos, y entregara los desplazamientos que se hayan registrado.
Se llevara a cabo un manual beneficiario, para su facil uso.
Se ejecutaran dos pruebas en ensayos estaticos.

Se ejecutaran dos pruebas en ensayos dinamicos.
1.4 Metodologia

Para el desarrollo de la metodologia se empleara el programa Python y se
usaran videos capturados en dispositivos de uso comun, como filmadoras y

teléfonos celulares.



CAPITULO II.
2 REVISION DE LITERATURA

2.1 Procesamiento mediante imagenes

2.1.1 Metrologia visual.

Se conoce con esta denominacion a la técnica para realizar mediciones de
distancias con ayuda de imagenes; existen dos tipos de Metrologia: de simple
vista 'y de multiples vistas; en la primera, para hacer una medicion Unicamente
se requiere la captura de una imagen de una vista del objeto, es un método
no invasivo facil de utilizarse, se puede determinar varias distancias como una
secuencia de imagenes y almacenar un registro historico para analisis futuros.
Esta técnica sirve mas para mediciones de distancias sin contacto, con un
emisor de ultra sonido, rayo laser o de luz infrarroja direccionado hacia un
punto para medir el retorno de la sefial emitida, mediante un receptor, éstos
instrumentos digitales de medicion de distancias incorporan chips de memoria
para el registro histérico de mediciones, algunos pueden conectarse a una
computadora por medio de puerto RS232, USB o Ethernet. En metrologia de
multiples vistas, es necesario colocar varias camaras en el espacio de manera
determinista, y obtener valores de medicién precisos segun los atributos
especificos de cada camara; sin embargo, debido a que se analizan multiples
imagenes de la misma escena, La programacién y el uso del sistema son mas

complicados .(Rodriguez et al., 2014)

La metrologia es fundamental en la definicién de bordes estableciendo las
fronteras con lo cual se mejora la precision en los procesos del tratamiento de
las imagenes en procedimientos de control de calidad.(Gomez & Guerrero,
2016).

La obtencion de una buena escena con cualquier tipo de camara que se
emplee depende de que se la ubique a la apropiada distancia al objeto, de tal
manera que permita la focalizacion perfecta de los puntos que se van a
analizar, lo que permitird mayor precision; por otra parte, el soporte de la

camara debe asentarse en un sitio donde no exista inestabilidad, por cuanto



el programa es lo suficientemente sensible para captar cualquier movimiento

brusco y responder a eso con resultados que no sean realmente valiosos.

2.1.2 Procesamiento digital de imagenes

Debido a la complejidad de los procesos y la gran cantidad de calculos que se
deben realizar en el analisis y procesamiento de imagenes, se lo hace en
computadoras, justamente porque la tecnologia informatica permite desde
hace tres décadas la posibilidad de usar casi cotidianamente férmulas
matematicas y otras herramientas de calculo en estos procesos que exigen
millones de operaciones casi instantaneamente con resultados de alta
precision, ademas se lo hace en equipos de uso doméstico como cadmaras
digitales y Smartphone; las primeras areas en utilizar la digitalizacion de
imagenes fue la medicina, en radiologia. Ademas de la aparicion de equipos
tecnoldgicos y de software, el uso de conceptos de fisica y matematicas como
métrica y entropia en algoritmos para procesos de disefio ha ayudado a la
optimacion de la manipulacién digital de imagenes en tiempo real, hoy se
integran formatos de lectura y representacion de imagenes, operaciones de
modificacién, transformacién de tonalidades en colores, y generacion de

efectos sobre regiones de una imagen.(Pérez & Valente, 2018)

Al digitalizarse un cédigo en el programa, en el momento que es captado
brinda oportunidades para la aplicacion de técnicas analiticas que permitan
desarrollar imagenes logicas para identificar objetos, operaciones y recursos

de orientacion.

El gran analisis automatico que se da al procesar una imagen cuando es leida,
facilita la ejecucion de procesos desarrollados lo mas rapido posible, con
resultados que exige el cumplimiento de un objetivo, de tal manera que, el
utilizar este método ha generado que el programa sea de gran ayuda; del
mismo modo, los ultimos avances en tecnologia de reconocimiento de
imagenes toman gran importancia para la aplicacion que se le esta dando en

la Ingenieria civil.



2.1.3 Formato de imagen y representacion digital

Las imagenes son un lenguaje usado para transmitir mensajes, simbolos y
otros tipos de informacion, contando con un soporte para su representacion
digital para después poder modificar su contenido visual y simbdlico; una
imagen digital es aquella desarrollada mediante herramientas de
computacion, se diferencia de la fotografia, que refleja la imagen de un objeto
real, y de la pintura, que es netamente producto de la creacién o de la
imaginacion de un artista. El procesamiento o transformacion digital de
imagenes con aplicacion de programas informéticos o sistemas Inteligentes
gque emulan las caracteristicas y actitudes de la inteligencia humana, las
imagenes digitalizadas se almacenan en dispositivos de disco o memoria bajo
formatos definidos para aceptar diferenciacion de color en histogramas de
imagen con el nimero de pixeles que corresponden a cada tono.(Gémez &
Guerrero, 2016)

El algoritmo para la digitalizacion de una imagen contiene los pasos de captura
de laimagen mediante cAmara digital u otro dispositivo, para realzar y mejorar
la apariencia visual de la imagen o para restaurar imagenes degradadas,
luego la segmentacion y umbralizacion que es la divisiébn de la imagen en
areas significativas definiendo sus bordes, la extraccion de caracteristicas,
para lograr las definiciones de la imagen esperadas.(Gomez & Guerrero,
2016)

Una imagen en escala de grises es una matriz representada por 1 pixel que
equivale 1 byte, acepta 256 niveles de grises que van desde el 0, que es color
negro, hasta 255, que es color blanco; la matriz de una imagen en color se
representa con 1 pixel que es igual a 3 bytes, donde cada pixel tiene los
valores: (Rojo, Verde, Azul).(Rodriguez et al., 2014)

La mayor resolucién que se tenga en una imagen, significa que tenemos
mayor cantidad de puntos (pixeles) en toda la imagen, en cambio, si laimagen
tiene una resolucién menor, es decir, menor cantidad de pixeles, serd motivo

para que haya menos precision al momento de intentar detectar pixeles para



el desarrollo de conclusion, la resoluciéon de la imagen es directamente

proporcional a la precision de las coordenadas.

2.1.4 Bandas en imagenes digitales

Solo es posible obtener una imagen remota si se cuenta con algun tipo de
interaccion entre el objeto observado y el detector, para imagenes digitales
dependiendo del tipo de radiacién electromagnética que puede detectar,
asimismo, la informacién extraida de un objeto depende de la interaccion entre
la radiacion y el objeto, esto da origen al concepto de bandas, que divide el
espectro electromagnético en funcion de los tipos de interaccién entre
radiacion y materia, con lo que se definen desde los objetos a analizar hasta
los detectores y materiales que pueden utilizarse, lo cual se cumple porque
los objetos a partir de sus propiedades fisicas dentro del espectro
electromagnético dependiendo de su longitud de onda, intensidad vy tipo de
radiacion absorben, reflejan o emiten cuantos de energia, los rayos X, la
radiacion ultravioleta, infrarroja o de microondas, pueden recabar esta
informacion con uso de detectores de forma digital o analdgica. (Pérez &
Valente, 2018)

La informacién extraida de un objeto depende de la interaccién entre el objeto
observado y el detector de imagenes digitales segun el tipo de radiacion
electromagnética que puede detectar; de esta relacidn entre objeto y radiacion
se origina el concepto de bandas, que divide el espectro electromagnético en

funcién del tipo de interaccion entre radiacion y materia.

2.1.5 Representacion digital: mapa de bits (bitmaps)

Un Bitmap es la representacion elemental de imagenes digitales para ser
cargada en la memoria de un computador, se conforma con arreglos
vectoriales o matrices, dispuestos ordenadamente, en el caso de imagenes
bidimensionales o 2D, se ordena los pixeles o elementos de la matriz en filas,
asignando a cada punto un valor que determina el color en esa posicion de la
imagen. Para imagenes en tonalidades grises, el valor de cada elemento de

la matriz es un escalar, en cuanto a imagenes en color, el valor de cada



elemento de matriz es un vector de tres coordenadas, donde se especifica el
grado de influencia de los colores rojo, verde y azul: Red, Green, Blue, es
decir RGB; esta codificacion también puede ser CMYK, de Cian, Magenta,
Yellow y Black.

Usualmente se emplean escalas en rangos dinamicos o 2N, donde N es la
cantidad de bits, en el caso mas comun de 8-bits, la escala se define en el
rango [0, (2N-1)], o sea [0,255], (N = 8). El uso tipico de 8-bits es por dos
motivos: segun estudios biométricos el ojo humano no es tan sensible como
para diferenciar mas de 256 niveles de intensidad en un color, y por la
capacidad de almacenamiento en el computador que esta en el rango de 28,
Los colores en el rango visible pueden representarse como combinaciones
RGB, variando desde el negro (0, 0, 0) al blanco (255, 255, 255). Por lo tanto,
una imagen RGB.(Pérez & Valente, 2018)

Las imagenes digitalizadas son el formato ideal que se utiliza para cargarlas
en la memoria de un computador, tienen la forma de arreglos vectoriales o
matrices, dispuestos ordenadamente para representar imagenes
bidimensionales o en 2D, donde los pixeles que son los elementos de la matriz
van dispuestos en filas, el valor qgue toma cada punto determina el color de la
imagen en esa posicion; por ejemplo, en las imagenes en tonalidades grises,
el valor de cada elemento de la matriz es un escalar, para las imagenes en
color, el valor de cada elemento de matriz es un vector de tres dimensiones o
coordenadas gue especifican el grado de influencia de los colores rojo, verde

y azul

2.1.6 Representacion vectorial de imagenes y modificacion de

colores

Toda imagen esta definida matematicamente o vectorialmente por medio de
ecuaciones que describen perfectamente los contornos y rellenos de cada
ilustracion, por eso se puede aplicar scaling sin riesgo de pérdida de calidad y
sin variabilidad en la formacion o reproduccion en dispositivos, esto toma
mayor relevancia en casos de ilustraciones con marcadas zonas con

contornos curvados, donde a menor presencia de pixeles se perderia
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resolucion. Se puede representar la diferencia entre dos colores con
representacion digital vectorial RGB calculando la distancia entre los valores
que los representan, por ejemplo, si tenemos un color cuyo vector es C1= (R,
G1, B1) y otro color con vector Cz = (R2, G2, B2), la distancia entre éstos dos
colores estara dada por el vector resultante D (C1, C2) = (R1—R2)2 + (G1-G2)2
+ (B1—-B2)2, es una suma vectorial cuya resultante es un nuevo color con
tonalidad diferente a los originales; analogamente se procede para el caso de
colores en tonalidades en grises.(Pérez & Valente, 2018)

Se puede aplicar scaling sin perder calidad y sin variabilidad en la formacion
o reproduccion de imagenes en dispositivos visuales, toma mayor relevancia
en ilustraciones con contornos curvados, porque a menor presencia de pixeles
menor resolucion; asimismo la diferencia entre dos colores RGB se definen
por la distancia entre los valores que los representan, siendo que con OpenCV

se realiza con HSV.
2.1.7 Resolucion, tamafio de imagen y tamafio de archivo

Comunmente la resolucién de una imagen se define como la calidad o
fidelidad que tenga, o sea, a mayor resolucién, mayor calidad o nitidez de la
imagen; esto puede entenderse en términos de pixeles que mientras mayor
cantidad de pixeles componen la imagen, mas nitida, de mejor calidad, o de
mejor definicion es; en conclusién, la resolucion de una imagen es la
capacidad para percibir los detalles de la imagen dada por la cantidad de
pixeles por pulgada cuadrada que contiene, de ahi tenemos la medida ppi =
pixeles por inch. Dicho en otras palabras, la calidad de la imagen se
representa depende de la resolucion, o sea, de la cantidad de memoria

existente para generar el grafico.

Se entiende como tamario de imagen a las medidas de alto y anchura que la
imagen impresa ocupa en un plano, en cambio, se define al tamafo de archivo
como la cantidad de memoria fisica que se necesita para almacenar la
informacion de la imagen digitalizada en algun medio de almacenamiento
informatico. La resolucion por su parte es la cantidad de pixeles que la imagen

ocupa en cada pulgada cuadrada; de esto se generan varias conclusiones,
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por ejemplo, si en un dispositivo digital se aumenta el tamafio de la imagen,
la calidad de esta disminuye porque la resolucidon existente en el equipo es
fija, se dispondrdn menos pixeles por pulgada cuadrada de imagen. (Pérez &
Valente, 2018)

Aproximadamente los detalles de los videos que se han ido procesando sin

dificultad alguna ha sido:

Cuadro N° 1 Detalle de propiedades de video

Video Archivo
Ancho 1024 Tipo de MP4
fotograma elemento
Alto 576 Tamafo 153 MB
fotograma
Velocidad 50.00

fotograma fotogramas/seg
Elaborado por: Melissa Rojas Yela, obtenido por propiedades de video

Para el ingreso de videos en el programa lo que se ha realizado es que la
velocidad fotograma sea de 50.00 fotogramas/ segundo dando asi que la
lectura que el programa de sea esa cantidad de frame, es un paso que se
debe hacer porque de no ser asi se debe ajustar los codigos para que sea de

acorde al detalle que se tenga en el video a procesar.

Contraste en unaimagen

El contraste de una imagen se refiere basicamente a la incidencia visual de la
cantidad de grises en la resolucién de la misma, técnicamente esto se
entiende como el aumento o disminucion de la pendiente de la recta que
define la imagen, que normalmente es de 45 grados para una imagen cuyo
rango es de (0, 255).

2.2 Lenguaje de programacion Python

Es un lenguaje de programacion de alto nivel y codigo abierto que actia como

un programa interpretador, puede ser aplicado en distintas plataformas con
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diferentes paradigmas, es decir, puede analizar y ejecutar otros programas,
incluidos aquellos orientados a objetos, de programacion imperativa y
programacion funcional, en diferentes sistemas operativos como Windows,
Linux o Mac; sus estructuras de datos organizados en diccionarios, listas,
conjuntos y tuplas, le permite realizar tareas complejas con caracter
minimalista en pocas lineas de codigo de facil legibilidad. Python es
administrado por la fundacion sin fines de lucro Python Software Fundation
License, con licencia de codigo abierto, fue creado a finales de los afios 80
por el programador holandés Guido van Rossum con base en el lenguaje ABC
con influencia de Lenguaje C, Algol 60, Modula-3 e Icon, hoy es parte del

navegador Google. (Challenger Pérez et al., 2014, pp. 2-3)

Después de su version original, Python se ha desarrollado en versiones 2.0,
2.6 y otras, hasta la version actual 3.0 superior a las anteriores, en la
actualidad Python se aplica en los campos de inteligencia artificial y machine
learning pero siempre buscando tener metodologias mas sencillas para
escribir codigos, los desarrolladores de Python mantienen algunos principios
de disefio para escribir sus codigos; por ejemplo, bello es mejor que feo,
explicito es mejor que implicito, simple es mejor que complejo, complejo es
mejor que complicado, plano es mejor que anidado, disperso es mejor que
denso, lo practico vence a lo formal, los errores no deben pasar
desapercibidos, descarte la tentacibn a adivinar, debe haber una vy
preferentemente una sola manera obvia de lograr algo, mientras mas sencilla
y clara sea una idea sera mejor, ahora es mejor que nunca, etc. (Challenger
Pérez et al., 2014, pp. 3—-4)

Existen diversas razones para utilizar el lenguaje de programacion Python en
la representacion de las imagenes digitalizadas, por una parte es un lenguaje
de cdédigo abierto con lo cual los usuarios o programadores tienen la
posibilidad de manipular en el cédigo fuente, es de software libre con lo cual
se evita el gasto econémico, por otra parte, es multi paradigmatico y puede
ser abierto en distintas plataformas, se lo puede desarrollar para otros
programas visuales y orientados a objetos; en definitiva es muy versatil y facil

de usarse.
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El formato de imagenes que se mantiene en pyhton tiene como:

Cuadro N° 2 Soporte de formato de imagen Soporte de formato de imagen

FORMATO LEE ESCRIBE DESDE LA NOTA
VERSION
PNG X X 0.1
PNG X X 04
(16bits)
TIFF X X 0.1
JPEG X X 0.1
WEBP X - 0.2
BMP X - 0.25 Solo se admiten
mapas de bits sin
comprimir
STK X - 0.2
LSM X - 0.2.2
XCF X - 0.2.2 Solo si se usa
“xcf2png”
encontrandose en la
ruta

Obtenido de: (Coelho, 2013)

2.2.1 Modo interactivo, elementos del lenguaje, indentacion y

variables.

A diferencia de los lenguajes de programas compiladores, el modo interactivo
del intérprete de Python estandar permite ingresar las instrucciones una por
una, como un intérprete de comandos, de tal modo que pueden ser evaluadas
inmediatamente en porciones de cddigo antes de ser integradas como parte
del programa, lo cual facilita la labor de los desarrolladores del software
principiantes y avanzados. A diferencia de otros lenguajes, Python utiliza

palabras en vez de simbolos, lo que permite que sean leidos con facilidad,
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asi, los operadores logicos: !, || y &&, Python los escribe como: not, or y and.
Un intérprete lee un programa escrito en lenguaje de alto nivel instrucciéon por
instruccion,  traduce 'y ejecuta los codigos de  maquina
simultaneamente.(Marzal et al., 2014)

Los blogues de cédigo, sean estos bucles, funciones o clases, se delimitan
con espacios o tabuladores ubicados antes de cada linea de érdenes de cada
blogue, a esto se conoce como Indentacién; otros lenguajes de programacion
prefieren declarar los bloques de cdédigos con un conjunto de caracteres
escritos entre llaves o corchetes; la Indentacion permite escribir cada
instruccion en una sola linea, pero por razones de legibilidad se puede dividir
la instruccién en varias lineas, separandolas con una barra invertida \ al final
de una linea, y se entiende que la instruccion continta en la linea siguiente.
Las variables pueden definirse en forma dinamica sin especificar de antemano
cual es su tipo, incluso puede tomar distintos valores de diferente tipo, en
diferentes momentos. Se usa el simbolo = para asignar valores, por ejemplo,
puede ser x =1 en un momento y X = "texto" en otro. Los nombres de variables
pueden contener numeros y letras pero deben comenzar por una letra,

ademas existen 28 palabras reservadas.(Marzal et al., 2014)

El lenguaje de programacion Python no es un compilador, es un programa
interpretador que ejecuta las instrucciones linea a linea, lo cual lo hace mucho

mas agil que los compiladores.

2.3 El editor Spyder (Scientific Python Development

Environment)

Se entiende que los cinco mejores editores para el lenguaje de programaciéon
Python son: PyDev para Eclipse, PyCharm, VIM, Wing, Spyder Python. De
estos, Spyder es el IDE de codigo abierto mas adecuado para el desarrollo
cientifico de Python, por ser un agil y potente editor de software libre, escrito
en Python bajo licencia del MIT. Spyder Python actia como un editor de varios
lenguajes, su consola interactiva, el visor de documentacién, el explorador de
variables, el explorador de archivos, etc. Spyder IDE tiene versiones para

Windows, Mac o Linux. Ademas de todo ello, puede ser utilizado como una
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biblioteca de extension PyQt y puede ser incorporado en aplicaciones que
proporciona widgets potentes relacionados con la consola para nuestras
aplicaciones basadas en PyQt. Se puede utilizar para integrar una consola de
depuracion directamente en el disefio de su interfaz gréfica de usuario
(Ortego, 2017)

Spyder es un entorno cientifico escrito para Python, disefiado para cientificos,
ingenieros y analistas, su combinaciéon de funciones avanzadas: edicion,
andlisis, depuracion, creaciéon de perfiles, introspeccion y un entorno
informatico numérico, lo convierte en una potente herramienta de desarrollo
integral, con la exploracion de datos, ejecucidon interactiva, inspeccion
profunda con capacidades de visualizacion de paquete cientifico, capacidades
que se pueden ampliar, mas su sistema de complementos y aplicaciones;
asimismo Spyder puede ser una biblioteca de extensién de PyQt5, con esto
los desarrolladores utilizan su funcionalidad para integrar sus componentes,

como la consola interactiva, en su propio software PyQt. (Gonzalez, 2018)

Spyder trabaja de manera eficiente como editor en varios idiomas con un
navegador de funciones o clases, herramientas de andlisis de cddigo,
finalizacion automética de codigo, division horizontal o vertical y definicion de
acceso. Las consolas IPython trabajan con la flexibilidad de una interfaz GUI
completa; ejecute su cddigo por linea, celda o archivo y renderiza gréaficos en
linea. Es un Explorador dindmico de variables, puede Interactuar y modificar
las variables sobre la marcha; como perfilador elimina cuellos de botella para
desencadenar el rendimiento de su cédigo, como depurador para hacer el
seguimiento paso a paso de la ejecucion de su cédigo de forma interactiva.
(Ortego, 2017)

Aligual que el lenguaje de programacion Python, el editor Spyder es de codigo

abierto y de software libre, razones que lo hacen de mas facil uso, ademas,

es el editor que mejor se adapta al lenguaje Python.

2.3.1 Sistemas de codigo abierto.

Es una forma de desarrollo de software creada para otorgar beneficios

practicos a los usuarios, como tener acceso al codigo fuente, su ventaja no es
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solamente por su uso gratuito como los de software libre. La mayoria de
empresas publicas y de gobiernos del mundo utilizan plataformas de cédigo
abierto como LINUX para la gestion de sus sistemas de informacion, porque
son sistemas seguros y econOmicos, son varias las ventajas de estos
sistemas, por ejemplo, facilita la toma de decisiones segun lo que ocurre en
la comunidad de codigo abierto que lo desarrolla, tanto en el soporte cuanto
en la velocidad y estabilidad de actualizaciones, obteniendo soluciones
innovadoras, robustas, mas seguras y notorias, aumentando su rendimiento,
con entornos de usuario amigables. Las proveedoras de software de codigo
abierto brindan mayor apoyo y mas oportuno a sus clientes porque el codigo
de este tipo de software esta disponible para todos, con gran capacidad de
soporte para el cliente. (Infotecnology, 2019)

Segun dice Adrian Cambareri “para poder convertir un ecosistema en
expansion en un entorno realmente hibrido, se necesita un sistema operativo
que cumpla los siguientes requisitos: escalabilidad, transferencia de las
cargas de trabajo sin complicaciones y gestidén de aplicaciones que funcionan
en todas partes” (Adrian Cambareri, Gerente de la Unidad de Negocios de

Red Hat Enterprise Linux para Red Hat Latinoamérica). (Infotecnology, 2019)

Un sistema de codigo abierto no implica la gratuidad de su uso sino la
posibilidad de interpretar los codigos linea a linea desde el cddigo fuente, lo
cual permite corregir errores sobre la marcha mientras se desarrollan los

procesos.

2.3.2 Programa interpretador.

Estos programas realizan la traduccion de las instrucciones paso a paso al
mismo tiempo que ejecuta ordenadamente los procesos, instruccién por
instruccion, no guardan el resultado de la traduccién que realizan; usando un
intérprete, un solo archivo fuente puede producir resultados iguales incluso en
sistemas sumamente diferentes, los programas interpretadores suelen ser
mas lentos que los compiladores y los ensambladores debido a la necesidad
de traducir el programa mientras se ejecuta, pero son mas flexibles como

entornos de programacion y depuracion, en la actualidad, uno de los entornos
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mas comunes de uso de los intérpretes es en los navegadores web debido a
la posibilidad que estos tienen de ejecutarse independientemente de la

plataforma que lo contiene. (Marzal et al., 2014)

Los intérpretes son diferentes a los programas compiladores, mientras estos
altimos primero leen el codigo como un todo, los intérpretes leen el programa
fuente linea por linea y ejecutan cada linea directamente en la plataforma sin
antes traducir el codigo; es decir, cada andlisis se realiza durante la ejecucion
del programa. Los intérpretes ejecutan las instrucciones del programa sin
antes traducir el codigo fuente; es decir, el intérprete implementa las rutinas

registradas, exactamente como la puso el desarrollador.(Marzal et al., 2014)

Cuando se interpreta el cddigo fuente, la entrada y el cédigo fuente se
ejecutan al mismo tiempo, entonces, el intérprete lee cada linea con una
instruccion en forma inmediata, como si desarrollase los dos pasos
simultaneamente, es decir, la traduccién y la ejecucién se cumplen en orden
l6gico subsiguientemente, segun las especificaciones del cédigo fuente. Los
compiladores son programas muy eficientes sobre todo para la depuracion,
son precisos para identificar errores, inmediatamente dejan de funcionar
cuando detectan errores, el sistema se para; en cambio, si el intérprete se
detiene, los programadores inmediatamente resuelven el error y el sistema
sigue. Como desventaja de los intérpretes tenemos que son bastante lentos
comparados con los compiladores, en cada linea lee inclusive elementos
repetitivos, sin embargo, este problema de falta de velocidad se resuelve con
modificaciones como el JIT (Just-in-time compiler) o el intérprete de
bytecode.(Marzal et al., 2014)

Los programas intérpretes son mas agiles que los programas compiladores,
porque sin necesidad de leer el cédigo completo leen desde el programa
fuente y ejecutan cada linea de cddigos directamente sin traducir el codigo.
Los intérpretes ejecutan las instrucciones del programa mientras lee cada

linea.
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2.4 OpenCV

Es una biblioteca de vision artificial, es de uso libre y se la entiende como una
vision general abierta para la deteccidbn de movimiento, reconocimiento de
objetos y reconstruccién 3D a partir de imagenes, esta en el mercado desde
finales del siglo XX y fue creada por Intel, es de los de Software libre; entre
sus principales caracteristicas tenemos que es compatible con diferentes
Sistemas Operativos, entre ellos: GNU/Linux, Mac OS X, Windows y Androide,
funciona en diversas arquitecturas de hardware x86 y x64 para PC, y ARM
para Smartphone. OpenCV contiene mas de 2500 algoritmos, su biblioteca

tiene interfaces para multiples lenguajes, incluidos Python, Java y C++.

Para usar bien esta libreria, se necesita tener conocimientos en Librerias
Numpy y Matplotlib; para mdédulos principales se ejecuta pip install opencv-
python, para médulos principales y adicionales (contrib) se debe ejecutar pip
install opencv-contrib-python, estos comandos se utilizan con Jupyter o
cualquier IDE de Python.(Marin, 2020)

Cuenta con una activa documentacién de referencia completa y actualizada
para desarrolladores a quienes franquea el codigo fuente, con ejemplos y
tutoriales sobre sus funciones, es accesible a usuarios inexpertos en vision
artificial, su entorno es de facil uso y desarrollo; su programacién esta
desarrollada en lenguaje C y C++ orientado a objetos, con las capacidades de
los procesadores multintcleo. OpenCv se aplica para caracterizar en 2Dy 3D
para reconocimiento facial, reconocimiento de colores, adaptacion de camara,
Reconocimiento de gestos, Interaccidn entre usuario y computadora, Roboética
movil, reconocimiento de objetos, comprensibn de movimientos,
segmentacion, estereoscopia; etc. OpenCV esta totalmente desarrollado en
C++, orientado a objetos y con alta eficiencia computacional. Su API es C++
con conectores para otros lenguajes como: Python, Java, Matlab, Octave,
Javascript; su documentacién y tutoriales se priorizan segun los lenguajes,

C++, Python, Java, Javascript. (Marin, 2020)
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2.5 Imagenes como matrices

Toda imagen es una matriz estandar de Numpy, con puntos de datos llamados
pixeles, mientras mayor sea el nUmero de pixeles la imagen tendra mejor
resoluciéon, cada pixel es como un pequefio blogque de informacién en dos
dimensiones, segun la profundidad del pixel es la informacion sobre el color.
Las imagenes para ser procesadas en la computadora, deben convertirse una
forma binaria. Se puede calcular el color de cada imagen elevando el nimero
de color exponencialmente al nimero de bits por pixel; entonces, mientras
mayor sea la cantidad de bits/pixel, habr& mas colores posibles en las

imagenes.
El siguiente cuadro ilustra esta relacion:

Cuadro N° 3 Relacién de posibles colores en las imagenes.

Bit/Pixel Possible colours
1 2M1=2
2 2"2=4
3 2"3=8
4 2M=16
8 2"8=256
16 2°16=65000

Fuente: (Marin, 2020)

Segun esto se determina la representacion de los diferentes tipos de
imagenes: por ejemplo, Una imagen binaria consta de 1 bit/pixel, por lo tanto,
solo puede tener dos colores posibles, es decir, blanco o negro, donde negro
esta representado por el valor cero, el blanco se representa con el nimero 1.
Las imagenes en escala de grises constan de 8 bits por pixel, entonces, puede
tener 256 sombras diferentes 28 = 256. En cuanto a las imagenes en colores
‘primariamente pueden ser entre rojo, azul y verde, la gama de colores resulta
de la combinacién de estos tres colores primarios, en las proporciones

requeridas. (Marin, 2020)
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Se entiende entonces que cada imagen en color consta de 8 bits por pixel por
lo que se pueden representar en 256 tonos de colores diferentes. Las
imagenes pueden ser representadas como u arreglo o matriz de tres

dimensiones.

La siguiente imagen ayudara a realizar los rangos de los colores para obtener

deteccion de diferentes colores que se desee.

P017/11/28 23:08:04 CST
5o (1) H=S (H: 0-180, S: 0-255, v: 255)

100

S (H: 0-180, S: 255, V

llustracién 1 Vista de los componentes HSV

Imagen obtenida de una respuesta en stackoverflow por (Solano, 2019a)
OpenCV permite realizar las siguientes operaciones simples con imagenes:

+ Abrir y guardar imagenes
+ Dibujar formas simples en imagenes

+ Escribir en imagenes

Son las operaciones basicas para crear una base antes de avanzar y poder
utilizar todas funciones mas complejas en OpenCV.

También se puede importar imagenes en OpenCV mediante los siguientes

pasos:

1. Importar las bibliotecas necesarias

2. Leer laimagen con la funcion imread.

19



3. Elegir el tipo y la forma de la matriz.

Las im&genes creadas o importadas pueden guardarse en el directorio de
trabajo. Otras funciones de OpenCV son: dibujar imagenes, dibujar en
imagenes, todo esto se hace ingresando las respectivas coordenadas para
longitud, anchura y profundidad, asimismo se puede agregar texto a las
imagenes. También se puede realizar analisis y tratamiento de imagenes
desde detectar caras y clasificarlas segun género hasta crear modelos de

realidad aumentada o usar clasificadores para detectar objetos. (Marin, 2020)
Formato que puede llevar el video para ser procesado.

FourCC es un cbdigo de 4 bytes que se utiliza para especificar el codec de
video. La lista de codigos disponibles se puede encontrar en fourcc.org.

Depende de la plataforma.
Codecs:

— En Fedora: DIVX, XVID, MJPG, X264, WMV1, WMV2. (XVID es mas
preferible. MJPG resulta en video de gran tamafio. X264 da video de

tamafo muy pequeiio)
— En Windows: DIVX (Més para ser probado y afiadido)
— En OSX: MJPG (.mp4), DIVX (.avi), X264 (.mkv).
2.5.1 Técnicas de marca por color.

Siendo importante el desarrollo de este proceso, para que exista una buena
captacion al momento de ser grabado y que el programa pueda bien procesar
las imagenes, por lo siguiente se toma en cuenta:
- Donde se procede a afadir el color que va a ser captado
- Color ideal que al programa se le pueda dar con los rangos que se
puede sacar en la ilustracién 1, una vez analizado el tipo de color
debe entrar en ese rango.
- Tener presente las marcas que se creen de una forma limpia, clara

y precisa
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Sea cual sea el material que se usa para marcar el color se debe ser claro y
mantener un color en si que el programa detecte para la precision de
coordenadas que se efectla al proceder la ejecucion del video de un tipo de
ensayo.

2.6 Ensayo aflexion

Es un método empleado para medir el comportamiento de materiales
sometido a una carga. Al analizar la viga en un ensayo de flexién, siendo una
prueba estatica, que puede determinar el modulo de flexion, el esfuerzo de
flexion y la deflexion del material.

Las siguientes normas para realizar la resistencia de un material:
o ASTM D-790 en plasticos;
o ASTM C-674 en ceramica blanca cocida;
o ASTM D-797 en elastomeros;
o ASTM A-438 en hierro fundido; y,
o ASTM D-86 en vidrio (Instron. (SA), 2020)

2.7 Ensayo a corte

Cuando existen grandes cargas concentradas las areas cercas son afectadas,

y las cercas de los apoyos.

Siendo directo el corte en un area, este ensayo se puede realizar con una
probeta empotrada, colocando una carga y obteniendo esfuerzos de flexion,
corte, y tensién en dicha area. Para obtener esfuerzo de corte maximo

aplicando la carga maxima hasta fracturar.

ip

llustracién 2 Elemento empotrado de un lado

Elaborado por Melissa Rojas Yela



También se tiene al caso en el que se empotra los dos extremos colocando

una carga que este va a obtener dos areas de corte.

llustracién 3 Elemento empotrado en los dos extremos

Elaborado por: Melissa Rojas Yela

Y el caso similar al ensayo de Flexion para una viga, teniendo grietas por

cortante que pueden presentarse en:

1<%<25
d = &

llustracién 4 Viga que puede fallar por cortante

Elaborado por: Melissa Rojas Yela

2.8 Ensayo dinamico

Los efectos sismicos de gran magnitud, hacen necesario que se realice este
tipo de ensayos en los que se analizan una estructura a pequefia escala en
una mesa vibratoria, este tipo es estudios siguen siendo la mejor opcién para
comprender de excelente manera el comportamiento dinamico para
estructuras civiles y para poder visualizar los efectos reales que tienen dicho
comportamiento en la vida real.
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Magnitudes de interés en propiedades dinamicas

— Aceleraciones

— Desplazamientos absolutos

— Fuerzas elésticas

— Momentos en la base y cabezal
— Ductilidad de desplazamientos

Los modos de vibracion son debido a la definicion de una matriz de masas
(“‘m”) y de rigidez (“k”), en base a estas matrices se obtiene sus
correspondientes de valores propios, permitiendo conocer la frecuencia
natural de dicho modo, a partir de la frecuencia natural se obtiene el periodo
natural. De los valores propios se pueden conocer sus vectores propios de
cada grado de libertad dentro de ese modo, a través de esos vectores propios

se conoce la forma modal de la estructura.

Para estos ensayos se tienen periodos es el tiempo que tarda una estructura
en ir y regresar a un mismo punto significando que es completar un ciclo sin
importar que tan lejos vaya que esto puede ocasionar la mesa vibratoria
obteniendo periodos largos o cortos dependiendo del modelo que se emplee.
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CAPITULO 1lI
3 RESPUESTAS DE DESPLAZAMIENTOS

El programa muestra los resultados en Excel, a los cuales se llega mediante
el producto de dos factores, los pixeles del video por la distancia entre los

puntos en el ensayo.

3.1 Ensayos estaticos

3.1.1 Ensayo 1: Viga de madera balsa a flexion.

Se usO un soporte para colocar el elemento de madera de balsa de forma
horizontal, de tal manera que se encuentre simplemente apoyado en ambos
extremos. Se procedi6 a usar el peso a colocar en un punto central de la viga.
Cabe destacar que se realiz6 este proceso con una longitud efectiva del
elemento de 53 cm y se coloc6é un punto a 2cm como referencia para el

proceso en el programa.

A continuacion, se muestra el ensayo a flexion

F
| = —

llustracién 5 Elemento simplemente apoyado con una carga Puntual en el centro del

claro. Obtenida de: Melissa Rojas Yela
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3.1.2 Propiedades del video.

6 Propiedades de ESTADT.mp4 X

General Sequidad Detalles  Versiones anteriores

Propiedad Walor
Descripcidn

Titulo

Subtitulo

Clasificacion

Etiquetas

Comentarios
Video

Duracidn 00:00:10

Ancho fotograma 1024

Alto fotograma 576

Velocidad de datos 1008%bps

Velocidad de bits total 10413kbps

Velocidad fotograma 50.00 fotogramas./sequ...
Audio

Velocidad de bits 324kbps

Canales 2 estéren)

Velocidad de muestra de so... 48.000 kHz v

Quitar propiedades e informacidn personal

Aceptar Cancelar Aplicar

llustracién 6 Propiedades de video del ensayo a flexién.

Capturado por: Melissa Rojas Yela

B frame - a X

AGENES PARA PYTHON

nal Objeto

Uso

Explorador de variables |Ayuda| Gréficos Archivos

Frame numero
Frame numero 309

Terminal de Python Historial
@ conda: base (Python 3.7.6) Line 32, Col 41 UTF-8 CRIF RW Mem 79%

llustracién 7 Lectura de coordenadas de pixeles en el programa

Capturado por: Melissa Rojas Yela
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3.1.3 Resultados de desplazamientos con el programa.

Desplazamiento [cm)

1.b

1.4

12

0.8

0.6

0.4

0.2

Trempo

000
000
000
000
Q01
01
(R}
01

DESPLAZAMIENTOS

28888888 ddgdd e EagEEEE55688882
E 6060500668606 006866606066G60066660

Tiempo, t{zeg)

Gréfico 1 Respuesta de desplazamiento verticales del ensayo de flexién.

Elaborado por: Melissa Rojas Yela
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3.1.4 Ensayo 2: Viga de madera balsa a corte.

Similar al ensayo de flexion, se usé soporte, con ambos extremos
simplemente apoyados, pero con la Unica variacion de que la carga puntual
esta a la distancia 2.5 del peralte de la seccion ensayada con respecto a uno
de los apoyos del elemento. Cabe destacar que se escogio esta distancia con
el objetivo de ensayar el elemento a corte puro y determinando su

desplazamiento.

Entonces con respecto a los ensayos a corte y que sea directo se ha realizado

un ensayo de un elemento que fue colocada la fuerza a 2,5h de la viga.

A continuacién, se muestra el ensayo a corte.

llustracién 8 Elemento simplemente apoyado con una carga Puntual en uno de los

extremos. Obtenido de: Melissa Rojas Yela
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3.1.5 Propiedades del video.

e

G Propiedades de ESTADZ mp4

General Seguridad Detalles  Versiones anteriores

Propiedad Valor &
Descripcion

Titulo

Subtitulo

Clasificacion

Btiquetas

Comentarios
Video

Ancho fotograma 1024

Alto fotograma 576

Velocidad de datos 10133kbps

Velocidad de bits total 10453kbps

Velocidad fotograma 50.00 fotogramas/sequ...
Audio

Velocidad de bits 320kbps

Canales 2 (estéren)

Velocidad de muestra de so... 48.000 kHz v

Quitar propiedades e informacicn personal

Aceptar Cancelar Aplic

o

llustracién 9 Propiedades del video de ensayo a corte.

Capturado por: Melissa Rojas Yela

B frame - a X

AGENES PARA PYTHON

nal Objeto

Uso

i yte get oy STy
Explorador de variables | Ayuda Graficos Archivos

Frame numero 89
Frame numero 90
Frame numero 91
Frame numero 92

Terminal de IPython Historial
@ conda: base (Python 3.7.6) Line 27, Col 41 UTF-8 CRLF RW Mem 7%

. W Titulaci.. [} IMAGE.. Anacon... () Spyder... XHCompa.. XH2020082.. X8 2020082.. XH2020082.. XH2020082.. [M frame [ meskRed Q\, ~ & 7 Q) ESP 23};2370 =]

llustracién 10 Lectura de coordenadas de pixeles en el programa.

Capturado por: Melissa Rojas Yela
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3.1.6 Resultados de desplazamientos con el programa.

Desplazamientos

1.2
1
1]
E
=
o b
=
B —
E Punto 1
(-]
H pa Punto Referencia
(=8
"3
1]
[a
0.z

28888cceegcangoEcoggdddddogangesg GE8888
=R = = It = Iy = QY = 0 = = = B = QY = I = QY = = g = = ) = = = Q= = R = = = = [ = R = I = = = N = = (= = R = = =
-0.2

Tiempo, tiseg)

Gréfico 2 Respuesta de desplazamiento vertical en ensayo a corte.

Elaborado por: Melissa Rojas Yela
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3.2 Ensayos dindmicos

3.2.1 Ensayo 1: A escala sobre mesa vibradora una columna

de hormigdn armado.

Seleccion del Modelo

Se selecciona este modelo para ser ensayado sobre mesa vibratoria que tiene

las siguientes caracteristicas:

Cuadro N° 4 Dimensiones y caracteristicas del modelo

Propiedades Modelo

Didmetro 35cm

Altura 2.40m
Masa Superior 2m x2mx 1.1m

Peso 11 Ton

Periodo
Primer Modo 0.47 seg
Segundo Modo 0,7 seg

Elaborado por: Melissa Rojas Yela
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llustraciéon 11 Columna de Puente Escala del primer video

Capturado por: Melissa Rojas Yela

3.2.2 Propiedades del video.

Se analiz6 la lectura sacando dos partes del video para tener una mejor

precision de la movilizacion de los puntos.

B Propiedades de E3F sup.mpd

General Seguridad | Detalles | Versiones anteriores

Propiedad Valor A
Drescripcidn

Titulo

Subtitule

Clasificacién A Ak

Etiquetas

Comertarios
Video

Duracién 00:02:04

Ancho fetograma 1024

Alto fotograma 576

Velocidad de datos 10070kbps

Velocidad de bits total 10387kbps

Velocidad fotograma 50.00 fotogramas/sequ....
Audio

Velocidad de bits 31 7kbps

Canales 2 (estéren)

Velocidad de muestra de so... 48.000 kHz

Quitar propiedades & informacién personal

(o] [

llustracién 12 Propiedades del video de la parte superior del ensayo dinamico

Capturado por: Melissa Rojas Yela
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|6 Propiedades de E3F1inf.mpd X

General Sequridad | Detalles | Vemiones anteriores

Propiedad Valor -

Descripcidn
Titulo
Subtitulo
Clasfficacion i

Hiquetas
Comentarios

Video

Duracién 00:02:04
Ancho fotograma 1024
Alto fotograma 576
Velocidad de datos 10056kbps
Velocidad de bits total 10374kbps
Velocidad fotograma 50.00 fotogramas/segu...

Audio
Velocidad de bits 3 7kbps
Canales 2 (estéreo)

Velocidad de muestra de so... 43.000kHz

v
Quitar propiedades e informacidn personal
| Aceptar | | Cancelar | | Aplicar |

llustracién 13 Propiedades del video de la parte inferior del ensayo dinamico.

Capturado por: Melissa Rojas Yela

Frame numero 196

Terminal de IPython  Historial
© conda: base (Python 3.7.6) Line 13, Col 36 UTF-8 CRIF RW Mem 30%

llustracién 14 Parte superior del primer ensayo.

Capturado por: Melissa Rojas Yela
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frame - m] X

Objeto

s o s ek B Sy
Explorador de variables |Ayuda Gréficos A

Frae Tumero
Frame numero 9

(x < 550)
(y < 550)

i i Frame numero 9
(x_superior y_superior) rame numero

Terminal de IPython Historial
@ conda: base (Python 3.7.6) UTF-8 CRLF RW Mem 81%

llustracién 15 Parte inferior del primer ensayo

Capturado por: Melissa Rojas Yela
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3.2.3 Resultado de desplazamientos con el programa.

Desplazamientos que fueron sacados con el programa del primer ensayo dinamico.

DESPLAZAMIENTOS CON EL PROGRAMA

120
70
£
E PUNTO 1
2 20
£ PUNTO 2
2 R
E PUNTO 3
s 30 ~~ PUNTO 4
>
3 PUNTO 5
-80
130

Tiempo (seg)

Gréfico 3 Resultados de desplazamientos del primer ensayo dinamico en base a la programacion de Python.

Elaborado por: Melissa Rojas Yela
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3.2.4 Resultado de desplazamientos con sensores.

1-2-3 4 5 correspondencia de puentos pintados en columna

D2 D3 D7 correspondencia de sensores

DESPLAZAMIENTOS CON LOS SENSORES

120.000

80.000
£ 40.000 | %L :
£ L IR &
g Do ?i‘, Il | ‘
2 : AR A i
= - N @hi ;?L}-:ﬂi “ ﬁ;;’. 1 Nid }\ ™ 1 —— SENSOR D3
s : e i ol N R . UL RAAR D AT Y e
% 0.000 20.000 Y ¥ 60 60;&! ‘ 1 11'?‘ ‘? SO-BQ%lv“:é.' W "/ff%{"d-‘om‘-’“/ WV 120000 —— SENSORD2

T TA 111 'L} v | Y LA v

3 W ! ‘ii || - Ww? SENSOR D7
5 -40.000 | d | J’; v
w i ii‘

-80.000

~120.000

Tiempos (seg)

Grafico 4 Resultados de desplazamientos del primer ensayo dinamico en base al seguimiento con sensores.

Obtenido por Tutor
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3.2.5 Comparacién entre el sensor D2 y del programa con el punto 2.

DESPLAZAMIENTOS (mm)

90.000

40.000

-10.000
0.000

-60.000

-110.000

COMPARACION CON PROGRAMA Y SENSOR DE MAXIMOS DESPLAZAMIENTOS

s

20.000

Tiempos (seg)

Gréafico 5 Comparacion de desplazamientos del sensor D2 y punto 2.

Elaborado por: Melissa Rojas Yela
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3.2.6 Ensayo 2: A escala sobre mesa vibradora una columna

de hormigén armado.

Seleccion del modelo y prototipo

Se selecciona este modelo para ser ensayado sobre mesa vibratoria que tiene

las siguientes caracteristicas:

Cuadro N° 5 Dimensiones y caracteristicas del modelo

Propiedades Modelo

Didmetro 35cm

Altura 2.40m
Masa Superior 2m x2m x 1.1m

Peso 11 Ton

Periodo
Primer Modo 0.8 seg
Segundo Modo 1,1 seg

Elaborado por: Melissa Rojas Yela
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llustracién 16 Columna de Puente escala del segundo video.

Capturado por: Melissa Rojas Yela

Se analiz6 la lectura sacando dos partes del video para tener una mejor

precision de la movilizacion de los puntos.

B Propiedades de E3F4sup.mpd X
General | Seguridad Detalles | Vemiones arteriores
Propiedad Valor ~
Descripcidn
Titulo
Subtitule
Clasificacién ook
Hiquetas
Comentarios
Videa
Duracién 00:02:13
Ancho fetograma 1024
Alto fotograma 576
Velocidad de datos 10045bps
WVelocidad de bits total 10363kbps
Velocidad fotegrama 50.00 fetogramas/sequ. ..
Audio
Velocidad de bits 317kbps
Canales 2 (estérea)
Velocidad de muestra de so... 48.000 kHz ”
Quitar propigdades e informacién personal
o s

llustracién 17 Propiedades del video de la parte superior del ensayo dinamico.

Capturado por: Melissa Rojas Yela

B Propiedades de E3F4inf.mpd *x
General | Seguridad Detalles | Versiones anteriores
Propiedad Valor ad
Descripeion
Titulo
Subtitulo
Clasificacién Fr Aok
Etiquetas
Comentarios
Video
Duracién 00:02:13
Anche fotograma 1024
Alto fotograma 576
Velocidad de datos 10042bps
Velocidad de bits total 10360kbps
Velocidad fotograma 50.00 fotogramas/sequ...
Audio
Velocidad de bits 3 7kbps
Canales 2 (estérec)
Velocidad de muestra de so... 43.000 kHz
v
Quitar propiedades e informacidn personal

llustracién 18 Propiedades del video de la parte inferior del ensayo dinamico.

Capturado por: Melissa Rojas Yela
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PARA PYTHON

Objeto

Uso

Hige yu o et Ry

& numero 6:
numero
numero
numero

Terminal de IPython Historial
@ conda: base (Python 3.7.6) e 33, Col 18 UTF-8 CRLF RW Mem 90%

llustracién 20 Parte superior del segundo ensayo.

Capturado por: Melissa Rojas Yela

7 frame
MAGENES PARA PYTHON
nal Objeto

Uso

Here you can get help of any
Explorador de varizbles Ayuda Gréficos Archivos

Frame
(x < 550) ‘“'"'f B2
(y < 550) Frame numero 183
erior)

Terminal de IPython  Historial

Python 3.7.6) Line 13, Col 32 UTF-8 CRLF RW Mem 87%

llustracién 19 Parte inferior del sequndo ensayo.

Capturado por: Melissa Rojas Yela
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3.2.8 Resultado de desplazamientos con programa.

Desplazamientos que fueron sacados con el programa del segundo ensayo dinamico.

oo DESPLAZAMIENTOS CON EL PROGRAMA

150

100

50
PUNTO 1
PUNTO 2
PUNTO 3

50 PUNTO 4

Desplazamientos absolutos (mm)

PUNTO 5

-100

-150

Tiempo, t(seg)

Grafico 6 Resultados de desplazamientos del segundo ensayo dinamico en base a la programacion de Python.

Elaborado por: Melissa Rojas Yela
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3.2.7.Resultados de desplazamientos con sensores.

1-2-3 4 5 correspondencia de puentos pintados en columna

D2 D3 D7 correspondencia de sensores

DESPLAZAMIENTOS CON LOS SENSORES

200.000
150.000
100.000

50.000 H

AMA T e T R

' '80.000 “"‘ 108.000 120.000 ——— SENSOR D2
SENSOR D7

A
} ! ’\
0.000 W \‘\-..‘ )
0.000 )

-50.000

Desplazamientos (mm)

-100.000
-150.000
-200.000

Tiempo (seg)

Grafico 7 Resultados de desplazamientos del segundo ensayo dinamico en base al seguimiento con sensores.

Obtenido por Tutor
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3.2.8.Comparacién entre el sensor D2 y del programa con el punto 2

COMPARACION CON PROGRAMA Y SENSOR DE MAXIMOS DESPLAZAMIENTOS
200.000

150.000

100.000

50.000

— | il l' ll Il M ‘H

"

SENSOR D2
120.000

!_”n” l * ll { .ltwl | Al

PUNTO 2
-50.000

DESPLAZAMIENTOS (mm)

|

-100.000
-150.000

-200.000

TIEMPO (seg)

Grafico 8 Comparacion de desplazamientos del sensor D2 y punto 2

Elaborado por: Melissa Rojas Yela
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3.2.9 Comparacioén de resultados.

Comparacion de resultados de los maximos puntos de los 5 puntos.

Se va a comparar los resultados maximos de los ensayos dinamicos que se
obtuvo usando los métodos de lectura con sensores y la programacién con

Python.

Cuadro N° 6 Comparacion del primer ensayo dinamico de los valores maximos

Primer ensayo dinamico con Primer ensayo dinamico con
programa sensor
Tiempo (seg) 64,000 Tiempo (seg) | 65,965 | Sensor
Desplazamiento | -10,23 | Puntos | Desplazamiento D2
(cm) (cm)
-10,56 | (1,2,3) -9,79 | (Puntos
1,2,3)
-10, 56

Elaborado por: Melissa Rojas Yela

Cuadro N° 7 Comparacion del segundo ensayo dinamico de los valores maximos

Segundo ensayo dindmico con Segundo ensayo dindmico con
programa sensor
Tiempo (seg) 22,000 Tiempo (seg) | 21,900 | Sensor
Desplazamiento | 16,83 | Puntos | Desplazamiento D2
(cm) (cm)
17,16 | (1,2,3) 14,687 | (Puntos
1,2,3)
16,17

Elaborado por: Melissa Rojas Yela

Interpretacion del resultado
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Se ha destacado los puntos maximos de desplazamientos en los ensayos
dindmicos, notando que las mayores lecturas son en la parte superior del
modelo contando con tres puntos, pese a esto el sensor D2 solo toma una
lectura en general que incluye a los puntos 1,2,3. Mientras con el programa

se obtiene las tres lecturas de los puntos 1, 2, 3.

Los puntos de control marcados en el ensayo dinamico con el color rojo tienen

un diametro de 10 cm.

Teniendo que, tanto en el primer ensayo dindmico como en el segundo, se ve
la diferencia de resultados, se puede interpretar que la causa es la distancia
de los puntos de lecturas entre ellos en el modelo y con respecto a la ubicacion

de la camara.

En el modelo los puntos 1 y 3 tienen una distancia de 180 cm que fue tomada
para realizar la equivalencia de cuanto tiene 1 pixel, mientras que en pixeles
la distancia entre esos puntos es 546 pixeles dando que 1 pixel equivale a

0,329 cm. La distancia del espécimen a la camara fue de 4 metros.

sl
y— 1.80m
T' PUNTOS DE
CONTROL
1,10m @/
!‘.
PUNTO DE
CONTROL
a9
2,40m z POSICION DE
f CAMARA
~N
N\_COLUMNA
| I
0,55m s
L L0
4.00m _ |

llustracién 21 Demostracién en perspectiva del ensayo dinamico

Elaborado por: Melissa Rojas Yela

Comparacion de los maximos resultados en los puntos 4y 5
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Se compara de los puntos de control de la parte inferior del ensayo, se

presenta valores maximos de desplazamientos de los puntos 4, 5 con el

programa y los sensores D3, D7.

Cuadro N° 8 Comparacion del primer ensayo dinamico de los puntos 4y 5 con los

valores maximos

Primer ensayo dinamico con

Primer ensayo dinamico con

programa sensor
Tiempo (seg) | 63,000 Tiempo (seg) 66,045
Desplazamiento | -4,29 | Punto | Desplazamiento | - Sensor
cm cm 4,6513
(cm) 4 (cm) D3
(Punto 4)
Tiempo (seg) | 67,000 Tiempo (seg) 69,415 | Sensor
Desplazamiento Punto | Desplazamiento D7
(Cm) (Cm) 4,9982
5,28 5 (Punto 5)

Elaborado por: Melissa Rojas Yela
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Cuadro N° 9 Comparacién del segundo ensayo dinamico de los puntos 4y 5 con los

valores maximos

Segundo ensayo dindmico con Segundo ensayo dindmico con
programa sensor
Tiempo (seg) 21,000 | Punto | Tiempo (seg) |22,050| Sensor
Desplazamiento 4 Desplazamiento D3
(cm) (cm)
7,260 7,488 | (Punto
4)
Tiempo (seg) 21,000 | Punto Tiempo (seg) | 21,800 | Sensor
Desplazamiento 5 Desplazamiento D7
(cm) (cm)
5,940 6,0727 | (Punto
5)

Elaborado por: Melissa Rojas Yela

Diferencia de resultados

Diferencia en los ensayos dinamicos con el programa y los sensores en los

ensayos dinamicos.

Cuadro N° 10 Porcentajes de diferencia en el primer ensayo

Primer ensayo dinamico

Programa Sensor Diferencia Porcentaje
P1 -10,23 -9,79 -0,44 4,49%
P2 -10,56 D2 -9,79 -0,77 7,87%
P3 -10,56 -9,79 -0,77 7,87%
P4 -4,29| D3 -4,65 -0,36 8,39%
P5 528| D7 4,998 0,28 5,64%

Elaborado por: Melissa Rojas Yela
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Cuadro N° 11 Porcentajes de diferencia en el segundo ensayo

Segundo ensayo dinamico

Programa Sensor Diferencia Porcentaje
P1 16,83 D2 14,69 2,14 14,57%
P2 17,16 14,69 2,47 16,81%
P3 16,17 14,69 1,48 10,07%
P4 7,26 D3 7,49 0,23 3,17%
P5 5,94 D7 6,07 0,13 2,19%

Elaborado por: Melissa Rojas Yela

En el segundo ensayo se ve la mayor diferencia entre los puntos llegando a
un 16,81% y un 2,19% como minimo de porcentajes de diferencias

Interpretacion de resultados con los ensayos estéaticos

Por otro lado, con los ensayos estéaticos la distancia entre puntos es de 2cmy
en pixeles es de 62pixeles dando la equivalencia que 1pixel es 0,032cm
tomando en cuenta que al ser grabado el video para dichos ensayos la

ubicacion de la camara fue aproximadamente de menos de 100 cm.

Los puntos de control que fueron realizados en el ensayo estético tienen un

diametro de 1cm de color rojo.

a7




— PUNTOS DE CONTROL
2cm DE SEPARACION

POSICION DE
CAMARA

Ny -

llustracién 22 Demostracion perspectiva del ensayo a flexion

Elaborado por: Melissa Rojas Yela

— PUNTOS DE CONTROL
A 3.5CM DEL EXTREMO

2cm DE SEPARACION

POSICION DE
CAMARA

N

llustracién 23 Demostracién perspectiva del ensayo a corte

Elaborado por: Melissa Rojas Yela
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CAPITULO IV

4 MANUAL DE USUARIO
4.1 Instalaciones

4.1.1 Python por medio de anaconda.

Revisar qué sistema operativo es el mas adecuado, para entonces proceder
a descargar el software de 64 o de 32 bits, en este caso se esta usando el de

64 bits para la version de Python 3.7.
- Ejecutar como administrador
- Realizar un acceso directo del programa
- Usamos Spyder

La direccién URL https://www.anaconda.com/distribution/ ayuda a descargar

e instalar facilmente y gratis el programa.
4.1.2 OpenCV en Python

OpenCv en su vision por computadora se ha vuelto muy popular para analisis
y tratamiento de imagenes con uso de algoritmos de inteligencia artificial, Uno
de los usos mas importantes es en fotografia y en marketing, para la deteccion
de rostros y objetos, también se usa en seguridad. OpenCV hoy es la
biblioteca de vision por computadora méas grande, sobre todo por las diversas
funciones de aplicacion, es gratuita para fines comerciales y académicos,
cuenta con mas de 2500 algoritmos, ya esta dicho que es una gran biblioteca
con interfaces para diversos lenguajes como Python, Java y C++. es
compatible con los sistemas, Windows, Mac OS y Linux, para aprovechar
mejor esta gran libreria, hay que tener conocimientos de: Libreria Numpy y
Libreria Matplotlib. OpenCV se puede instalar en Python desde archivos
binarios y archivos fuente previamente compilados, segun la plataforma que
ha de usarse, Windows y Mac OS; o mediante los paquetes estandar de
Windows, MacOS vy casi cualquier distribucion GNU/Linux: si solo se necesita
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https://www.anaconda.com/distribution/
https://docs.opencv.org/3.0-beta/doc/py_tutorials/py_setup/py_setup_in_windows/py_setup_in_windows.html
https://www.pyimagesearch.com/2016/12/19/install-opencv-3-on-macos-with-homebrew-the-easy-way/

modulos principales se debe ejecutar pip install opencv-python, en cambio, si
se necesitan los modulos principales y los adicionales (contrib) se debe
ejecutar pip install opencv-contrib-python, estos comandos pueden escribirse
en Jupyter o cualquier otro IDE. (Marin, 2020).

4.2 Manual, obtencion de desplazamientos en Python

Elaborado por Rojas Yela, Melissa Michelle

Presentacion

Al mostrar este trabajo se requiere que sea una de las mayores herramientas
para los docentes y estudiantes consiguiendo mejorar la parte experimental
de las diferentes materias que ofrece la Facultad de Ingenieria.

Se elaborara con el fin que sea sencillo para el uso, con diferentes tipos de
ensayos y sugerencia que se pueda dar a través del manual.

De igual manera puede ser (til para aclarar algunos conceptos sobre
desarrollo de alternativa de medicién de desplazamientos en ensayos de
laboratorio empleando técnicas de procesamiento de imagenes.

Es importante indicar que solo comprende técnicas de procesamiento de

imagenes empleando el programa Python.

Detalle

Para el procesamiento de imagenes se debe tener en cuenta que se puede
procesar de dos formas, sea por lectura de imagen o de un video.

En este trabajo se basara en el procesamiento de video por medio de Python
usando Spyder que es un entorno de cdodigos abierto que se maneja con
lenguaje Python, para la visualizacién de imagen real y que se dé como final
respuesta de informacion numérica se va a importar Opencyv, para elaboracion
de matrices, dominio de algebra lineal y calculos matematicos nimeros se va

a importar NumPy.
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Procesamiento de imagen

Capturar un video archivado
Con este paso se va a llevar la visualizacion del video original con el que se
va a seguir el proceso del manual, para mas enfoques que se requiera para

llegar a una respuesta.
~t cv2

cap = cv2.VideoCapture( "ARMONICOPZ.mp4"™)
ile True:

ret, frame = cap.read()
" ret == True:
cv2.imshow( ‘frame', frame)

if cv2.waitKey(30)& OxFF== ord("s"):

cap.release()
cv2.destroyAllWindows()

llustracién 24 Programacion de captura de imagen

Elaborado por: Melissa Rojas Yela

Se empieza la explicacién de cada una de las filas con los cédigos a utilizar

para un mejor aprendizaje y desempefio que se le pueda dar.

o Fila 1 Seimporta OpenCv
o Fila 3 Para no tener que escribir en cada momento la funcién
“cv2.VideoCapture()” se le ha asignado una variable sencilla, dicha

funcién ayudara a procesar captura del video.

El nombre dentro del paréntesis es el archivo que se procesara, bien se puede
poner el nombre como tal del documento seguido del tipo de archivo o escribir
la ruta de donde se encuentre grabado, si no es un archivo guardado se puede

grabar con la misma camara del ordenador colocando 0 o -1.

o Fila 4 que lo que se escriba en las siguientes filas se procesara solo
si es verdadero.

o Fila 5 Aqui se ven dos variables por motivo de la funcion “.read()”,
uno es una variable booleana, mientras la otra es la imagen en si.

Siendo:
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ret: si se ha capturado una imagen es True, mientras es False cuando
no se ha capturado una imagen.
Frame: es dicha imagen que se va a trabajar.

o Fila 6 Va a permitir seguir si se ha capturado una imagen con la
condicion “if ret == True”.

o Fila 7 Indica la visualizacion de la imagen donde se va a dar un
nombre de la ventana que se va abrir, siguiendo la variable que ya fue
realizada que es la imagen que fue capturada para ser procesada.

o Fila 8 Va ayudar a visualizar esta condicién hasta permitir salir del
programa o terminar la visualizacién, teniendo que presionar la tecla
“s”. con & OxFF, cuando el ordenador es de 64bits que es el programa
en el que se esta trabajando también. Viendo que “cv2.waitkey” indica
un namero entre paréntesis siendo el 30 que va a demostrar el video
con la velocidad del mismo, si se coloca 1 esto el programa considerara
ir mas rapido sin importar en fps original del video.

o Fila 9 Se va activar si se realiza la condicion de presionar la s para
cerrar la ventana saliéndose del While.

o Fila1ll Captura del video es liberada.

o Fila1l2 Cierrala visualizacion.

Deteccion de colores con HSV en OpenCV del video archivado

Se lo realiza para una mayor facilidad ya que OpenCV lee en BGR las
imagenes, para eso se usara funcion que permita la transformacién y se pueda

procesar lo que se quiere.
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import cv?

cap = cv2.VideoCapture( "ARMONICOPZ. mp4"
hile True:
ret, frame = cap.read()
if ret == True:
wvtcolor(frame,cv2.COLOR_BGR2ZHSV)

(30)& OxFF== ord("s"):

llustracion 25 Programacion de transformacion de BGR a HSV

Elaborado por: Melissa Rojas Yela

La nueva fila ayudara a la transformacion que se quiere, se colocara el codigo
con la funcién dentro del bucle que siendo asi se realice solo si se captura la

imagen.

o Fila 7 La variable que se ha creado es por la funcion “cv2.cvtcolor()”
colocando la imagen a transformar seguido de
“cv2.COLOR_BGR2HSV” indicando la transformacion.

Como siguiente se debe introducir el rango del color que se quiera detectar,
basandose en el color rojo de igual manera se dejara los rangos de los colores
amarillo y azul por si un ensayo es detectado dos colores se los pueda
procesar sin tener problema alguno, con la ilustracion 1 se puede seguir
sacando rango de los otros colores siendo el que necesites por motivo de
algun video guardado que obtenga otro color, o se esté realizando un video

con diferente color siendo asi, la ilustracion 1 ayudara a seguir.

Rangos

Para realizar la deteccién con el color rojo en el programa se maneja con HSV
en el color existen dos rangos, lo cual se lo puede evidenciar en la imagen 1.
rojoBajol = np.array ([0, 100, 20], np.uint8)

rojoAltol = np.array ([8, 255, 255], np.uint8)

rojoBajo2 = np.array ([175, 100, 20], np.uint8)
rojoAlto2 = np. array ([179, 255, 255], np.uint8)
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Se puede usar los dos rangos o solo el rango que vaya a favorecer en el
procesamiento del color para una mejor precision de deteccién del color

azulBajo = np.array([100,100,20],np.uint8)
azulAlto = np.array([125,255,255],np.uint8)

amarilloBajo = np.array([15,100,20],np.uint8)
amarilloAlto = np.array([45,255,255],np.uint8)(Solano, 2019b)

iport cwv2
port numpy as np

8], np.uint8)
255], np.uint8)

N1l ue

ret, frame

vtColor(frame, cv2.COLOR BGR2HSV)
Range(frameHsV, r

llustracién 26 Programacion de rangos de colores

Elaborado por: Melissa Rojas Yela

Para este proceso del rango del color se debe importar NumPy que ayudara
a colocar la matriz de los rangos de los colores siendo asi, se procesara.

o Fila 5y 6 se estd dando los primeros rangos del color rojo,
introduciendo un array con la libreria NumPy, ya sabiendo que el rango
esta siendo leido como H, S y V seguido de “np.uint8”. Siendo lo mismo
para el rango 2, ubicando antes del bucle debido a que solo sera

emitidas una vez.
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o Fila13, 14y 15 Sera para poder procesar los rangos, usando la funcion
“cv2.inRange” colocando la imagen que va a ser procesada, ya si los

limites de cada uno de los rangos.

Las variables maskRojol y maskRojo2 es imagenes binarias que mostrara
donde se encuentra el color detectando y tener presente para realizar si se
requiere cuadriculas imaginarias para que dicho color solo sea encontrado en

el sitio que se quiere.

Si bien se tiene dos rangos los mismos que se deben unir, si solo se usa un
solo rango no se uniria en el seguimiento de generar los cédigos, para aquello
se realizo la Fila 15 para que ambas imagenes sean mostradas una sola.

o Fila 16 Visualizacion del video de cémo se veria dandole nombre

“frame”

llustracién 27 Captura de video en transmision

Elaborado por: Melissa Rojas Yela

o Fila 17 Visualizacion del maskRojo
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i maskRojo - o X

llustracién 28 Captura de laimagen binaria luego de ver deteccién del color rojo

Elaborado por: Melissa Rojas Yela

Se muestra la deteccion del color rojo donde el programa a visualizado el color
por el rango que se ha colocado, se nota el color blanco de donde ha sido la
deteccion y es donde se va a fijar mas adelante en los puntos que se quiera

para después tener seguimiento de coordenadas.

Una vez que se ha podido detectar el color damos seguimiento para obtener

coordenadas de dicho color.

}
5 B p.uint8)

np.arr » np.uint8g)
np.array Ba 8], np.uint8)
np.array([18e, 2 2 » np.uintg)

cap.read()

vtColor(frame
inRange(fra

.RETR_EXTERNAL, cw2.CHAIN_APPROX_SIMPLE)

3
ta 3}

llustracién 29 Programacién de contornos

Elaborado por: Melissa Rojas Yela

56



Se encuentra las funciones para los contornos que por el momento sefalara

los que se detecte.

o Fila 16 La variable contornos, _ se manejara una funcién que una vez
que se tenga la imagen binarizada se pueda dar la funcién
“cv2.findContours” dando que coja la imagen que se realizon binaria,
seguido de cv2.RETR_EXTERNAL para que tome en cuenta los
contornos externos y como final cv2.CHAIN_APPROX_SIMPLE que
comprime segmentos horizontales, verticales y diagonales dejando los
puntos que se quiere.

o Fila 17 La funcién “cv2.drawContours” dibujara los contornos en frame,
especifica los contornos, con -1 ya serian todos los contornos que se
van encontrando, se debe especificar que color encerrara el objeto
encontrado y una vez con detallar el color que va a ser el contorno se

da el grosor.

Dando como resultado la ilustracion siguiente

llustraciéon 30 Captura de contornos dibujados en frame

Elaborado por: Melissa Rojas Yela

Como se puede ver en la ilustracion 30 se detecta todos los puntos que estan
dentro del rango que ha creado para la deteccion del color y realice los

contornos, por el motivo que no se quiere todos los puntos solo las
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coordenadas de 5 puntos, el dibujar contorno de acuerdo a su area se

realizara.

as np

eoCapture(
np.array(

SV
s rojoAltol)

RETR_EXTERMAL, cv2.CHAIN APPROX_SIMPLE)

)y 3)

llustracién 31 Programacion de coordenadas de pixeles

Elaborado por: Melissa Rojas Yela

o Fila 18 Se analiza cada contorno “c” , con un “for” se va recorriendo
cada uno de los contornos encontrados.

o Fila 19 Se crea una variable para emplear la funcion
“cv2.contourArea”, para asi tener el area en pixeles del contorno.

o Fila 20 Se compara para este caso con 80 pixeles, para que solo pase
los contornos que sean mayor a ese valor, siendo descartados los
mas pequenos, puede ser variable ese valor dependiendo del
ditanciamiento de la toma del video.

o Fila 21 Variable en la que la funcién “cv2.moments” encuentra los
momentos de los contornos, siendo asi que ayudara a encontrar los
puntos centrales tanto en X e'Y.

o Fila22 Se realiza una condicion debido a la division que se basa y
para que no exista division para cero, se lo iguala a 1

o Fila23y 24 Se obtiene los centroides de Xe'Y.
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o Fila25 En frame con “cv2.circle” se dibujara un circulo, en los puntos
que van siendo encontrados con coordenadas X e Y con radio 7

pixeles, de color verde, colocando -1 por ser un circulo y no dibuje

circunferencia.

llustracién 32 Captura de los circulos verdes para de deteccion de coordenadas

Elaborado por: Melissa Rojas Yela

Por motivos de contornos que se observan extras se realizarda nuevo contorno
para ser mas precisos con los puntos que se requieren, y poder sobresalir los

puntos necesarios.
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import cw2

port numpy as

s N t8)
1, np.uint8)
» np.uint8)
1, np.uint8)

, Cv2.CHAIN APPROX_SIMPLE)

@),1,cv2.LINE_AA)

llustracién 33 Programacion de visualizacion de texto

Elaborado por: Melissa Rojas Yela

Fila 26 Para visualizar el texto, se basara con la funcién
“‘cv2.FONT_HERSHEY SIMPLEX” para asi wusar la funcion
“‘cv2.putext”

Fila 27 Se realiza para poder ubicar el texto en la imagen con la que se
esté trabajando, la ubicacién de las coordenadas y la fuente que de la
variable Font, el tamafio, el color en BGR, con un grosor de linea que
en este caso se usa 3.

Fila 28 Aqui la funcién corrige si existiera un defecto de convexidad.
Fila 29 No se va a visualizar ya las particulas que salian anteriormente

gue no se necesitaba.
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B frame “ o X

llustracién 34 Captura de los puntos que se requieren con las coordenadas de

pixeles. Elaborado por: Melissa Rojas Yela

Se realiza uso de librerias nativas de Python que son datetime el cual cuenta
con modulos para manejo del tiempo y math para hacer uso de funciones

matematicas.

strftise( “SYEaid™))

llustracién 35 Programacion cuadricula para deteccién

Elaborado por: Melissa Rojas Yela

o Fila 11y 12 se hace las respectivas importaciones de librerias usando
la sentencia import “hombre de libreria”.
o Fila 17 realiza una funcidon de datetime para obtener la fecha del

momento en el que se ejecuta el programa.
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Fila 18 define el nombre del archivo de texto plano (.txt) a crearse cuyo
formato se deriva a partir de la fecha de ejecucion del programa que
seria AAAAMMDD.txt

Fila 19 se crea dicho archivo con el nombre seleccionado y si ya hay
un archivo de ese mismo nombre se procede a vaciar su contenido.
Desde la fila 21 a la fila 24 se crea una funcién, una pequefia porcion
de cddigo que ejecuta al ser llamada y la cual requiere pardmetros de
entrada (input) y obtenemos una salida (output), Illamada
cuadricula_superior que devolvera un valor booleano en el caso que se
cumpla o no las condiciones.

Se va a verificar en la fila 22 las condiciones que determina si el valor
de x se encuentra entre 2 valores predefinidos.

Fila 23 si el valor de y se encuentra entre 2 distintos valores
predefinidos, va verificando.

Fila 24 se devuelve al usuario si es que las condiciones se cumplieron.
Desde la fila 26 hasta la hasta la fila 29 existe un similar procedimiento
que la funcion descrita anteriormente lo que cambia son los valores
predefinidos para las variables x y.

De la fila 31 hasta la fila 34 ocurre un mismo procedimiento de
comparacion y cumplimientos de condiciones como en las funciones
previamente descrito, pero como su nombre lo denota punto_5 hace
hincapié a la localizacion del punto nimero 5 y se define un intervalo
pequefio tanto para x como paray. Este procedimiento se vera repetido
para los puntos 4, 3, 2y 1.

62



te(nus_frase))

t{abora.striftise( “SYXadd"))

X math.floor(frameRate) == 0):

a = transformacion(fraseld)
frome = 1

llustracién 36 Programacién de condiciones de posiciones de puntos

Elaborado por: Melissa Rojas Yela
Desde la fila 50 hasta la fila 60 se crea una funcion llamada posicion
gue recibe como parametros de entrada la coordenada y procede a dar
un namero entre 0 y 4. Esta funcion hace uso de las funciones creadas
anteriormente.
Fila 51 si cumple la condicion que es el primer punto entonces en la fila
52 se procedera a dar el valor de 0, si no se cumple dicha condicion se
pasa a la fila 53 la cual pregunta si se cumple la condicion del punto
namero 3 entonces pasa a la fila 54 para retornar el nimero 2.
En caso contrario en la fila 55 se pregunta si cumple las condiciones
para ser el punto nimero 4 vy si llegara a cumplirla entonces pasa a la
linea 56 a retornar un valor de 3, por otro lado, pasa a la fila 57 para
preguntar si se cumple la condicion de ser el punto nimero 5y sillegara
a cumplir pasa a la linea 58 a retornar el valor de 4, caso contrario la
fila 59 denota que si no se llegd a cumplir todo lo anterior se pasa a la
linea 60 a devolver un valor de 1.
Desde la fila 61 hasta la fila 66 se crea la funcidén transformacion que
recibe un identificador de un frame.
Fila 62 se realiza una variable cantidad que es el valor numérico del

identificador del frame.
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Fila 63 va obteniendo los segundos de acuerdo a la divisiéon de 50 y el
residuo de 60.

Fila 64 se obtiene el valor de los minutos al dividir la cantidad por 3000.
Fila 65 se procede a crear el texto en el formato MM:SS con los
segundos y minutos creados.

Fila 66 retorna ese valor.

Define en la fila 67 una variable booleana la cual permite escribir en el
archivo de texto plano.

Fila 68 se desarrolla una variable cuyo valor inicial es 1.

Fila 76 se realiza una lista cuyos elementos son cincos 0.

Fila 77 se pregunta si cumple las condiciones para ser un frame, en
caso de cumplirla en la fila 78 la variable definida en la fila 67 cambia a
True, en la fila 79 se obtiene el instante de tiempo en el video.

Fila 80 obtiene el indice del frame.

ETR_EXTERNAL, cw2.CHAIN_APPROX SIMPLE)

" e[+ ".join(str(v) for v in elem_list)+'Jin’

llustracién 37 Programacion para abrir un archivo con las lecturas

Elaborado por: Melissa Rojas Yela
Fila 95 se pregunta si dicha coordenada se encuentra tanto en la
cuadricula superior y en la cuadricula inferior.
Fila 99 se pregunta si la variable booleana Flag es verdadera entonces

pasa a ejecutar la fila 100, la cual se encarga de realizar la insercion
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Archive Edicién Formate Ver Ayuda

[ R R R R R R R R R R R B R B i B R i R o R o R o R o B B R R R o

en la lista creada en la fila 76 de acuerdo a qué punto va a guardar
haciendo uso de la funcién posicion.

Desde la fila 104 hasta la fila 108 se ejecuta en el caso que la variable
booleana flag sea verdadera.

Fila 105 se abre el archivo de texto plano a escribir y en la fila 106 se
escribe una linea en el archivo de texto plano con los datos de las
lecturas, el tiempo del video y el nimero de frame.

Fila 107 se procede a cerrar el archivo a escribir por motivos de

seguridad y en la fila 108 se aumenta el valor del indice del frame.

) 20200819.0¢t: Bloc de notas — m] *

:BB-Frame-N*1 :[(201, 47); (464, 36);(748, 41);0;0] ~k
1@B8-Frame-N*2 :[(202, 48);(464, 37);(748, 41);8;08]
:B8-Frame-N*3 :[(202, 48);(464, 37);(748, 41);0;0]
:@8-Frame-N*4 :[(202, 48);(464, 37);(748, 41);8;0] e
:@0-Frame-N*5 :[(202, 48);(464, 37);(748, 41);0;0] r
:@B8-Frame-N*6 :[(202, 48);(464, 37);(748, 41);8;0]
:@0-Frame-N*7 :[(202, 48);(464, 37);(748, 41);0;0]
1@0-Frame-N*8 :[(202, 47);(465, 37);(748, 41);0;0]
:@0-Frame-N*9 :[(201, 48);(464, 37);(748, 41);0;0]
:@0-Frame-N*18 :[(201, 48);(465, 37);(748, 41);0;08]
100-Frame-N=11 :[(201, 48);(465, 37);(748, 41);0;0]
:@0-Frame-N*12 :[(202, 48);(464, 37);(748, 41);0;08]
:@@-Frame-N*13 :[(282, 48);(464, 37);(748, 41);0;0]
1@0-Frame-N*14 :[(202, 47);(464, 37);(748, 41);0;08]
:@0-Frame-N*15 :[(282, 47);(464, 37);(748, 41);0;0]
:BB-Frame-N*16 :[(202, 47);(465, 37);(748, 41);8;8]
:@0-Frame-N*17 :[(282, 47);(464, 37);(748, 41);0;0]
:BB-Frame-N*18 :[(202, 48);(464, 37);(748, 41);8;80]
:@0-Frame-N*19 :[(282, 48);(464, 37);(748, 41);0;0]
:BB-Frame-N*28 :[(202, 47);(464, 37);(748, 41);8;80]
:@0-Frame-N*21 :[(202, 48);(464, 37);(748, 41);6;8]
:BB-Frame-N*22 :[(202, 48);(464, 37);(748, 41);8;80]
1@0-Frame-N*23 :[(202, 47);(464, 37);(748, 41);0;8]
:BB-Frame-N*24 :[(202, 48);(464, 37);(748, 41);8;80]
1@0-Frame-N*25 :[(201, 47);(464, 37);(748, 41);0;08] be
:B8-Frame-N*26 :[(202, 47);(464, 37);(748, 41);8;0]
1@0-Frame-N*27 :[(201, 47);(464, 37);(748, 41);0;8]
:[(202, 48);(464, 37);(748, 41);0;0]
:[(282, 48);(464, 37);(748, 41);6;0]
:@0-Frame-N*3@ :[ (201, 47);(464, 37);(748, 41);0;0]
:@0-Frame-N*31 :[(2082, 47);(464, 37);(748, 41);0;08]
:[(202, 47);(465, 37);(748, 41);0;0]
:[(202, 48);(464, 37);(748, 41);0;8]
:[(202, 48);(464, 37);(748, 41);0;8]

[(282, 47);(464, 37);(748, 41);0;08] v

:00-Frame-N*28
:00-Frame-N*29

10@-Frame-N*32
:08-Frame-N*33
108-Frame-N*34
:00-Frame-N*35 :

Lm1, Col1 100%  Windows (CRLF) UTF-8

llustracién 38 Respuesta de coordenadas de pixeles en bloc de notas

Elaborado por: Melissa Rojas Yela
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x".format(archivo

llustracién 39 Programacion para abrir archivo en Excel

Elaborado por: Melissa Rojas Yela
Se
crea un programa en Python que procesa los datos del archivo de texto plano
creado y pasar dicho procesamiento a un archivo xlsx comunmente llamado
archivo EXCEL.

o Fila 8 se llama a la libreria datetime para el manejo del tiempo y en la
fila 9 se llama a la libreria xIswriter para la escritura de archivos xIsx.

o Fila 11 se obtiene el tiempo actual y en la fila 13 del tiempo actual
obtenido se convierte a un texto con formato AAAAMMDD.

o Fila 16 se procede a crear un Workbook con el nombre del archivo a
crear y su respectiva hoja de calculo en la fila 19.

o Desde la fila 22 hasta la fila 32 procede a realizar dicho encabezado
denotando el valor a mostrar en cada columna y desde la fila 33 hasta
la fila 43 se escriben en el archivo xIsx valores iniciales tanto 0 como
0:00.
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j_inicial)

format(archivo_nombre}, "r*)

J[1]-split( ;")

amiento(distancia_1, conversion(elementos[@]))

s[0])

amiento(distancia_2, conw

llustracién 40 Programacion de desplazamientos

Elaborado por: Melissa Rojas Yela

Desde la fila 45 hasta la fila 50 se crea la funcién conversién en la que
se procede a transformar los datos de texto en datos enteros. Esto se
refiere que en el momento de lectura de un archivo externo al programa
estos se encuentran en formato cadena de caracteres (string) pero es
necesario usar datos numeéricos (integer) en el cual se puedan realizar
operaciones con dichos nameros.

Desde la fila 52 hasta la fila 55 la funcion desplazamiento devuelve la
diferencia entre 2 coordenadas, en este caso seria la coordenada final
menos la coordenada inicial. Dado que las coordenadas tienen
componentes x y entonces se procede a restar dichos componentes
entre si.

En la fila 57 se procede a crear el archivo de texto plano en el cual
estan listadas las coordenadas xy de las lecturas del video.

Fila 59 crea un lazo que empieza a iterar cada linea del archivo de texto
plano.

Fila 60 procede a quitar el salto de linea a la linea del archivo iterado.
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o Fila 61 crea una lista de las coordenadas en dicha linea mientras que
en la fila 62 se obtiene dicho tiempo del video que se encuentra el
frame.

o Desde la fila 63 hasta la fila 68 si se cumple la condicion que es la
primera linea del archivo entonces se crean 5 distancias iniciales
usando la funcién conversion y los elementos de la lista creada en la
fila 61, si no llegara a cumplir dicha condicion en la fila 70 se crea una
lista de desplazamientos inicializados en coordenadas nulas (0,0).
Dado que el archivo de texto plano puede presentar el caracter ‘0’ y si
no se cumple eso entonces se realiza la conversion del archivo de texto
plano a una coordenada y se efectia el desplazamiento entre dicha
coordenada y la definida como coordenada inicial, esto esta presente
desde la fila 71 hasta la fila 77. Este procedimiento repite con los 5

puntos.

21)

miento(distancia_4, conversion(eles

31)

miento(distancia 5, conversion(ele

llustracién 41 Programacion de posiciones de desplazamientos

Elaborado por: Melissa Rojas Yela
o Fila 108 hasta la fila 118 procede a escribir los desplazamientos tanto
sus desplazamientos en x como en y al igual que el tiempo.
o Fila 120 se imprime por pantalla las distancias iniciales por control de
datos.
o Fila 122 se aumenta el valor de la variable que ayuda a saber si se

encuentra en la primera linea del archivo.
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o Finalmente, tanto en la fila 124 y 125 se procede a cerrar el archivo xIsx

y el archivo de texto plano respectivamente.

20200821 -desplazamientosaxlsx - Excel (Error de activacién de productos)
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llustracién 42 Respuesta de programacion de desplazamientos

Elaborado por: Melissa Rojas Yela

Ya se observa lo que se tiene como resultados de desplazamiento de pixeles,
tomando en cuenta que se debe multiplicar por el factor que haya sacado con
el modelo real teniendo una relacion entre las coordenadas y la distancia de

los puntos.

Obteniendo las respuestas se procede a realizar las graficas para una mejor

visualizacion del contenido en si.
Conclusion

Se ha realizado este manual en con fin que se pueda aprender lo que un
programa aportar en la Ingenieria, y que la facultad de ingenieria pueda usar
para hallar desplazamientos en diferentes ensayos por medios de videos que

sean captados y procesados con deteccion de colores.
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CAPITULO V
5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Mediante las magnitudes diferentes de los dos ensayos dinamicos se puede
notar como el programa ha tomado lectura alguna con una deteccion de un
especifico color con la finalidad de tener respuesta de coordenadas de pixeles

siendo leidas para sacar dichos desplazamientos.

Aplicar el procesamiento de imagenes es factible por el reconocimiento de
imagenes, identificacion de objetos, deteccidbn del color teniendo

funcionalidades que los algoritmos permiten.

Las respuestas que se ha conseguido ha sido de gran similitud con respecto
a los gréaficos que se ha desarrollado con resultados de sensores y codigos
para desplazamiento.

La importancia que tienen estos ensayos es tener el conocimiento de la
respuesta de la estructura ante excitaciones dinamicas externas, como
pueden ser sismos o vibraciones inducidas por maquinaria. Se pueden

obtener diferentes mediciones, uno de ellos como desplazamiento.

En los ensayos dinamicos se nota claramente la diferencia que existe entre el
programa con los sensores y que el uso del programa bien puede ser utilizado
haciendo que siempre se realice con mayor precision los enfoques 6ptimos de
los puntos para obtener buenas lecturas de coordenadas de los pixeles y

llegar a sacar el desplazamiento.

El realizar un manual de programacion con Python resulta indispensable para
cualquier uso que se le desea dar al programa siendo asi que el uso que se
le ha dado es sacar desplazamientos en ensayos mediante procesamiento de
imagenes logrando una mayor eficiencia de los recursos que se puede llevar
acabo en la facultad de ingenieria facilitando la estandarizacién de los

meétodos y del conocimiento que se adquiere.
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5.2 Recomendaciones

Entre el espécimen y la cAmara debe ser un metro para no perder especio de
imagen ni resolucion. Aclarando que el acercamiento 6ptico bien puede ser el
acercar la camara o realizando zoom desde la cdmara con los diferentes
lentes que puede tener una camara analégica, el acercamiento digital es hacer
zoom a una imagen fija para visualizar un objeto, pero esto permite perder la

calidad. Lo que hacen la mayoria de dispositivos es acercamiento digital.

Por ende, se debe estar lejos del espécimen por seguridad utilizando camaras

con acercamiento optico.

Se considere la propuesta del manual para que en la facultad de ingenieria se
tenga una nueva herramienta para la ejecucion de los ensayos dindmicos y

estaticos.

Asimismo, que se proporcione a los estudiantes este manual que los

beneficiara facilitando el aprendizaje de la programacion que se ha realizado.

Que este manual sea actualizado mejorandolo constantemente, con los
cambios o ediciones que sean necesarias tanto en la programacion como en
la ejecucion de los ensayos, tomando mucho en cuenta que al desarrollarse
tanto el ensayo como la filmacion se tiene que ser precisos con el color y la
ubicacion del enfoque del instrumento que se use para realizar el video o

imagen.
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ANEXOS

Se presenta todo lo generado con Python a continuacién para la obtencién de

coordenadas de pixeles.

()] *DETECCION DE VIDEOS-DINAMICO.py: Bloc de notas - ul X

Archivo Edicién Formate Ver Ayuda
@author: Melissa A

import cv2

import numpy as np
import datetime
import math

cap = cv2.VideoCapture("E3F1lsup.mpd™)
frameRate = cap.get(5)

redBajo2=np.array([175, 100, 28], np.uint8)
redAlto2=np.array([18@, 255, 255], np.uint8)

ahora = datetime.datetime.now()
archivo_nombre = "{}.txt".format(ahora.strftime("%Y%m%d"))
open(archivo_nombre, w+™).close()

def cuadricula_superior(x,y):
x_superior = (x >= 168) and (x < 81@)
y_superior = (y >= 25) and (y < 68)
return (x_superior and y_superior)

def cuadricula_inferior(x,y):
x_superior = (x >= 500) and (x < 558)
y_superior = (y >= 480) and (y < 558)
return (x_superior and y_superior)
def punto 5(x,y):
x_superior = (x »>= 588) and (x < 558)
y_superior = (y »= 488) and (y < 558)
return (x_superior and y_superior)
v
€ >
Lm 38, Col1 100%  Windows (CRLF) UTF-8
(] *DETECCIOM DE VIDEOS- DINAMICO.py: Bloc de notas - O x
Archive Edicion Formato Ver Ayuda
def punto 4(x,y): ~
x_superior = (x >= 44B) and (x < 538)
y_superior = (y >= 518) and (y < 538)
return (x_superior and y_superior)
def punto_3(x,y):
x_superior = (x >= 718) and (x < 810)
¥ superior = (y »>= 25) and (y < 68)
return (x_superior and y_superior)
def punto_1(x,y):
x_superior = (x »>= 168) and (x < 268)
y_superior = (y >= 25) and (y < 60)
return (x_superior and y_superior)
def posicion(x,y):
if punto_1(x, ¥):
return 8
elif punto_3(x, y):
return 2
elif punto 4(x, y):
return 3
elif punto 5(x, y):
return 4
else:
return 1
def transformacion(frameld):
cantidad = int(frameld)
segundo = (cantidad // 50) % 60
minuto = cantidad // 3660
palabra = "{}:{}{}".format(minuto, '@ if segundo < 9 else '',segundo)
return palabra
flag = False
num_frame = 1
hhile cap.isOpened(): v
< >
Lm 72, Col 1 100% | Windows (CRLF) UTF-8
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j *DETECCION DE VIDEOS-DINAMICO.py: Bloc de notas — O ¥

Archive Edicion Formato  Ver Ayuda
def transformacion(frameld)
cantidad = int(frameld)
segundo = (cantidad // 58) % 68
minuto = cantidad f/ 3068
palabra = "{}:{}{}".format{minuto, '8" if segundo < 9 else '’,segundo)
return palabra
flag = False
num_frame = 1
while cap.isOpened():
frameld = cap.get(l)
print("Frame numero "+str(num_frame))
num_frame += 1
ret,frame = cap.read()
ahora = datetime.datetime.now()
archivo_nombre = "{}.txt".format{ahora.strftime ("%Y¥m¥d™))
elem_list = [B]*5
if (frameId % math.floor(frameRate) == @):
flag = True
palabra = transformacion(frameld)
indice_frame = 1
if ret:
frameHSV = cv2.cvtColor(frame, cv2.COLOR_BGR2ZHSV)
maskRed = cv2.inRange(frameHSV, redBajo2, redAlto2)
contornos, = cv2.findContours(maskRed, cv2.RETR_EXTERNAL, cv2.CHAIN_APPROX_SIMPLE)
for c in contornos:
area = cv2.contourhrea(c)
if area > 16@:
M = cvZ2.moments(c)
if (M["m08"]==0): M["m8"]=1
x = int(M["m10"]/M["mea~])
y = int(M[‘'m81"]/M[ 'm88'])
if cuadricula_superior(x, y¥) or cuadricula_inferior(x, y):
cv2.circle(frame, (x,y), 5, (8,255,8), -1)
font = cv2.FONT_HERSHEY_SIMPLEX
cv2 . putText(frame, "{},{}".format(x,y),(x+18,y), font, B.75,(0,255,8),1,cv2.LINE_AA)

L 100, Col 53 100% | Windows (CRLF) UTF-8

(5] *DETECCION DE VIDEOS-DINAMICO. py: Bloc de notas — O %

Archive Edicion Formato  Ver Ayuda
maskRed = cv2.inRange(frameHSV, redBajo2, redAlto2)
contornos,_ = cv2.findContours(maskRed, cv2.RETR_EXTERNAL, cvw2.CHAIN_APPROX_SIMPLE)
for ¢ in contornos:
area = cv2.contourfrea(c)
if area > 188:
M = cv2.moments(c)
if (M["m08~]==8): M["m8e~]=1
x = int(M["m18"]/M["m88"])
y = int(M[*m@1']/M[ 'me8"])
if cuadricula_superior(x, y) or cuadricula_inferior(x, y):
cv2.circle(frame, (x,y), 5, (8,255,8), -1)
font = cv2.FONT_HERSHEY_SIMPLEX
cv2.putText(frame, '{},{}".format(x,y),(x+18,y), font, 8.75,(0,255,8),1,cv2.LINE_AA)
if flag:
elem list[posicion(x, y¥)] = (x, ¥)
nuevoContorno = cv2.convexHull(c)
cv2.drawContours(frame, [nuevoContorno], @, (8,8,255), 3)
if flag:
with open(archivo_nombre, "a+") as myfile:
myfile.write(palabra+”-Frame-N*"+str(indice_frame) + ™ :["+";".join(str{v) for v in elem list)
myfile.close()
indice_frame += 1
cv2. imshow( frame', frame)
cv2. imshow( 'maskRed', maskRed)

if cv2.waitKey(38) & BxFF == ord('s"):
break
else:
break

cap.release()
cv2.destroyAllWindows ()
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Codigos para obtener resultados de desplazamientos en excel

lworksheet.write('I1', 'Desplazamiento

.,M_I| *procesamiento-desplazamientos.py: Bloc de notas —

Archive Edicion Formato Ver Ayuda
@Wauthor: Melissa

import datetime
import xlsxwriter

{ahora = datetime.datetime.now()

archivo_nombre = ahora.strftime(™%Y#m¥éd™)

|workbook = xlsxwriter.Workbook("{}-desplazamientos.xlsx".format(archivo_nombre))

worksheet = workbook.add_worksheet()

worksheet.write('Al", 'Desplazamiento
worksheet.write('B1", 'Desplazamiento
worksheet.write{'C1l", 'Desplazamiento
worksheet.write('D1", 'Desplazamiento
worksheet.write{'E1l", 'Desplazamiento
worksheet.write('F1*, 'Desplazamiento
worksheet.write('Gl", 'Desplazamiento
worksheet.write('H1", 'Desplazamiento

R o T
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worksheet.write('J1", 'Desplazamiento
worksheet.write('K1', ‘Tiempo')
worksheet.write('A2", 8)
worksheet.write('B2*, B)
worksheet.write('C2°, @)
worksheet.write('D2", B)
worksheet.write('E2", @)
worksheet.write('F2*, 8)
worksheet.write('G2", @)
worksheet.write('H2", B)
worksheet.write('I2°, @)
worksheet.write('J2", 8)
worksheet.write('K2", "0:00")
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Archivo Edicion Formato Wer Ayuda
def conversion(elemento):
if elemento=="8"
return elemento
else:
elementos=elemento[1:-1].split(",™)
return int(elementos[8]), int{elementos[1])

def desplazamiento(dist_1, dist 2):
x_inicial, y_inmicial = dist 1
x_final, y final = dist_2
return (x_final - x_inicial),(y final - y inicial)

file = open(™{}.txt".format(archivo_nombre), r™)
i=8
for line in file:
line = line.strip()
elementos = line[:-1].split("[*)[1].split(";")
tiempo = line.split("-Frame™)[8]
if i==8:
distancia 1 = conversion(elementos[@&])
distancia 2 = conversion{elementos[1])
distancia_3 = conversion{elementos[2])
distancia_4 = conversion(elementos[3])
distancia_5 = conversion(elementos[4])

else:
lista_desplazamientos = [{8,8)]*5
if distancia_1 != '8':
if conversion(elementos[B]) 1= ‘8":
lista_desplazamientos[B] = desplazamiento(distancia_1, conversion{elementos[8]))
else:
if conversion(elementos[@]) != '8°
distancia_l = conversion(elementos[@])
if distancia_2 != '@":
if conversion(elementos[1]) != '8"
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-_j *procesamiento-desplazamientos.py: Bloc de notas — O

Archivo Edicion Formato Ver Ayuda

else:
if conversion(elementos[B8]) 1= '8":
distancia_1 = conversion(elementos[8])
if distancia_2 != '@":
if conversion(elementos[1]) != '8":
lista_desplazamientos[1] = desplazamiento(distancia_2, conversion(elementos[1]))
else:

if conversion(elementos[1]) != '8":
distancia_2 = conversion{elementos[1])
if distancia_3 != '8':
if conversion(elementos[2]) != '@":
lista_desplazamientos[2] = desplazamiento{distancia_3, conversion(elementos[2]))

else:
if conversion(elementos[2]) != '@":
distancia_3 = conversion{elementos[2])
if distancia_4 != '@":
if conversion(elementos[3]) != "@":
lista_desplazamientos[3] = desplazamiento{distancia_#, conversion(elementos[3]))
else:
if conversion(elementos[3]) != '8":
distancia_# = conversion{elementos[3])
if distancia 5 != '8':
if conversion(elementos[4]) 1= '8":
lista_desplazamientos[4] = desplazamiento{distancia_5, conversion(elementos[4]))
else:
if conversion(elementos[4]) 1= '8":

distancia_5 = conversion(elementos[4])

worksheet.write("A{}'.format(i+2), lista_desplazamientos[B][8])
worksheet.write( B{} .format(i+2), lista_desplazamientos[8][1])
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if conversion{elementos[2]) != '@":
distancia_3 = conversion(elementos[2])
if distancia 4 != "@':
if conversion{elementos[3]) != 'B'J

lista_desplazamientos[3] = desplazamiento(distancia_4, conversion{elementos[3]))

else:
if conversion{elementos[3]) != '@":
distancia_4 = conversion(elementos[3])
if distancia 5 != '@':
if conversion(elementos[4]) = "8":
lista_desplazamientos[4] = desplazamiento(distancia_ 5, conversion(elementos[4]))
else:
if conversion{elementos[4]) != '8"':

distancia_5 = conversion{elementos[4])

worksheet.write("A{}".format(i+2), lista_desplazamientos[B][8])
worksheet.write( B{}".format(i+2), lista_desplazamientos[8][1])
worksheet.write("C{}".format(i+2), lista_desplazamientos[1][8])
worksheet.write("D{}".format(i+2), lista_desplazamientos[1][1])
worksheet.write("E{}".format(i+2), lista_desplazamientos[2][&])
worksheet.write("F{}".format(i+2), lista_desplazamientos[2][1])
worksheet.write("G{}".format(i+2), lista_desplazamientos[3][@])
worksheet.write("H{}".format(i+2), lista_desplazamientos[3][1])
worksheet.write("I{}".format(i+2), lista_desplazamientos[4][8])
worksheet.write("J{}".format(i+2), lista_desplazamientos[4][1])
worksheet.write("K{}".format(i+2), tiempo)

print(distancia_1,distancia_2,distancia_3,distancia_4,distancia_5)
i=1i+1

workbook . close()
file.close()
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