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Resumen

En la actualidad el procesamiento de sefiales e imagenes son muy
utilizados para diferentes aplicaciones en el area de las telecomunicaciones y
electronica en control y automatismo. Existen otras aplicaciones robustas
como el procesamiento de sefales biomédicas, sefiales sismicas, entre otras.
Durante la busqueda de informacion, se encontraron diferentes articulos de
investigacion y tesis, en la que realizaban el procesamiento de sefiales e
iméagenes utilizando, MatLab/Simulink y LabView. Matematicamente, se
consideraron ciertos elementos que fundamentan el trabajo de titulacion. Las
herramientas de simulacion, como MatLab y LabView, son necesarias para
disefiar sistemas de procesamientos de sefiales e imagenes digitales. La
plataforma escogida fue LabView, que dispone de diversas librerias de los sub
ViIs (instrumentos virtuales). En cada uno de los disefios (sub VIs), se
utilizaron los instrumentos de adquisicion y asistente de vision. Estos dos Vs
realizan el reconocimiento de imagenes, como, el rostro, figura geométrica,

distancia entre los bordes de imagenes.

Palabras claves: IMAGENES, VIDEO, ADQUISICION DE IMAGENES,
PROCESAMIENTO DIGITAL, PATRONES DE RECONOCIMIENTO,

LABVIEW.
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CAPITULO 1: INTRODUCCION

1.1. Introduccion.

De acuerdo a (Kehtarnavaz & Kim, 2005) el procesamiento digital de
sefales (Digital Signal Processing, DSP) ha experimentado un crecimiento
considerable en las ultimas dos décadas, debido principalmente a la
disponibilidad y los avances tecnologicos en los procesadores de sefales

digitales (Digital Signal Processors, DSPs).

Hoy en dia, los sistemas DSP, tales como teléfonos celulares y médems
de alta velocidad se han convertido en una parte integral de nuestras vidas.
El procesamiento de Imagenes, es una técnica para mejorar imagenes en
bruto recibidos de camaras/sensores colocados en los satélites, sondas
espaciales y aeronaves o0 imagenes tomadas en condiciones normales de la

vida cotidiana y espacio para diversas aplicaciones.

Varias técnicas han sido desarrolladas para el procesamiento de
imagenes durante los ultimos cuatro o cinco décadas. La mayoria de las
técnicas fueron desarrolladas para mejorar imagenes obtenidas de las naves
espaciales no tripuladas, sondas espaciales y los vuelos militares de
reconocimiento. Los sistemas de procesamiento de imagenes son cada vez
mas populares debido a la facil disponibilidad de computadoras personales
robustas, dispositivos de memoria de gran tamafo, software gréfico, entre

otros.

15



Por ejemplo, LabVIEW constituye un entorno de programacion que
permite disefiar y analizar un sistema DSP en un tiempo mas corto en
comparacion con los entornos de programacion basados en texto. La
programacion grafica de LabVIEW, se denomina instrumentos virtuales (VIs).
MatLab, es una herramienta de analisis y visualizacion de datos que ha sido

disefiado como ayuda para resolver matrices y operaciones de matrices.

MatLab, tiene excelentes capacidades graficas, y su propio lenguaje de
programacion. Una de las razones por las que MatLab se ha convertido en
una herramienta tan importante, es porque utiliza un conjunto de programas
de Matlab disefiados para soportar una tarea en particular. Estos conjuntos
de programas se denominan toolbox (cuadro de herramientas), y en lo

particular nos interesa utilizar el toolbox de procesamiento de imagenes.

1.2. Antecedentes.

El procesamiento de imagenes, es un tema que se estudia e investiga
en la formacién de Ingenieros en Telecomunicaciones, asi como también, en
grados académicos de Maestrias y en lineas de investigacion para proyectos

de investigacion.

1.3. Definicion del Problema.
En la formaciéon de Ingenieros en Telecomunicaciones se trataron
asignaturas como Sefiales y Sistemas, asi como también el Procesamiento

de Sefales Digitales, pero sin mucho énfasis en el tratamiento y

16



procesamiento de imagenes. Tampoco se encontraron trabajos de titulacion
de pregrado y posgrado, que se relacionen al procesamiento de imagenes.
Por tales motivos, surge la necesidad de disefiar un sistema de procesamiento

de imagenes a través de programacion de instrumentacion virtual LabView.

1.4. Justificacion del Problema.

El presente trabajo de titulacién consiste en desarrollar un sistema de
procesamiento de imagenes utilizando programacion C de instrumentacion
virtual, y que también sera de gran ayuda para desarrollar otros proyectos

utilizando los programas LabView y LabWindows, y también MatLab/Simulink.

1.5. Objetivos del Problema de Investigacién.

1.5.1. Objetivo General.
Disefiar un sistema de procesamiento de imagenes mediante

programacion de instrumentacion virtual LabView.

1.5.2. Objetivos Especificos.
» Describir el estado del arte relacionado al procesamiento de imagenes
y de la herramienta de programacion virtual LabView.
» Desarrollar los entornos de programacion C para instrumentacion
virtual del sistema de procesamiento de imagenes.
» Evaluar los diferentes entornos realizados en el sistema de

procesamiento de imagenes.

17



1.6. ldea a defender.

El desarrollo del sistema de procesamiento de imagenes mediante el
software LabView permitira que los estudiantes de la unidad de titulacion,
puedan proponer trabajos de titulacion utilizando esta herramienta de
programacion para simular el procesamiento de imagenes en tiempo real,

pero sin la necesidad de dispositivos de altos costos.

1.7. Metodologia de Investigacion.

La investigacion, es conocer, transformar la tradicion y el rutinario
guehacer hacia nuevas visiones de mundo contextualmente realistas (Vargas
Cordero, 2009). En un intento de abordar las diferencias entre la investigacion
cuantitativa y cualitativa, muchas fuentes fueron revisadas y sintetizadas en
un estudio comparativo de los dos enfoques. Por ejemplo, (Routio, 2007)
explica que en un estudio comparativo, de dos o mas objetos o casos son
examinados. Estos dos objetos pueden ser similares en algunos aspectos y

diferentes en otros y las diferencias suelen ser el enfoque de la exploracion.

Gran parte de la investigacién en ingenieria busca identificar como se
dan los resultados (es decir, un fallo mecanico), estos determinan mediante la
reduccion de las causas posibles de un conjunto discreto de indicadores o
variables. Los métodos cuantitativos son una buena opcion para los enfoques
deductivos, en el que una teoria o hipétesis justifica las variables, la
declaraciéon de propdsito y la direccién de las preguntas de investigaciéon van

estrechamente definidos.
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Los métodos cuantitativos son una buena opcion para los enfoques
deductivos, en el que una teoria o hipétesis justifica las variables, la
declaracion de propdsito y la direccion de las preguntas de investigacion

estrechamente definidos.

La hipotesis en estudio como el fraseo de las preguntas de investigacion
gobiernan como se recopilaran los datos (es decir, una encuesta desarrollada
localmente, instrumento comercial, o las calificaciones finales del curso), asi
como el método de analisis estadistico utilizado para examinar los datos. En
este caso no aplica la hipotesis, sino mas bien defender el propdsito del

trabajo de titulacion.

Para estudios empiricos de las ciencias e ingenieria, en especifico el
campo de la programacién, implica el aprendizaje sobre la practica actual y la
evaluacion de posibles mejoras en la misma. Tales estudios se pueden
caracterizar en tres areas generales:

a) Las técnicas de investigacion actuales, herramientas y préacticas.

Estos tienden a actuar como evaluaciones de las practicas actuales
y sugieren posibles necesidades de herramientas y técnicas que
mejoren el estado actual de la técnica:

b) La investigacién de tendencias en el tiempo, estos estudios son a la

vez descriptivos y predictivos, donde las tendencias existentes se
pueden utilizar para identificar los temas importantes que se plantean

en Ingenieria de Software;
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c) La evaluacion de la evolucion del software propuesto se acerca.
A continuacion las mejoras propuestas de las técnicas, herramientas

y practicas se evallan en la préactica.

20



CAPITULO 2: FUNDAMENTOS TEORICOS DEL PROCESAMIENTO DE

IMAGENES

2.1. ¢(Qué es el Procesamiento Digital de Imagenes?

Segun (Gonzalez & Woods, 2002, p. 1) las imagenes se definen como
una funcion, f (x, y), donde x e y son coordenadas espaciales y f la amplitud
en cualquier punto (X, y), denominada intensidad o nivel gris de la imagen en
ese punto. Cuando X, v, y los valores de amplitud de f son todos cantidades

discretas finitas, estas se conocen como imagen digital de la imagen.

El procesamiento de imagenes, es un método para realizar algunas
operaciones en unaimagen, con el fin de obtener una imagen mejorada o para
extraer informacion util de ella. Es un tipo de procesamiento de sefiales en el
qgue la entrada, es una imagen y la salida, puede ser de imagen o de

caracteristicas/funciones asociadas con esa imagen.

El procesamiento digital de la imagen se refiere al procesamiento de
imagenes digitales por medio de un ordenador digital. (Gonzalez & Woods,
2002, p. 1). Hoy en dia, el procesamiento de imagenes es una de las
tecnologias en rapido crecimiento. Se forma el area central de investigaciéon
dentro de las disciplinas de ingenieria y ciencias de la computacion también.
Para (Delrieux, Ramoscelli, & Chiaradia, 2001, p. 1) el procesamiento de
imagenes implica la manipulacién e interpretacion de imagenes digitales con

la ayuda de una computadora.
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(Gonzalez & Woods, 2002, p. 1) manifiesta que una imagen digital se
compone de un numero finito de elementos, cada uno de los cuales tiene un
lugar y un valor particular. Por lo tanto, podemos decir que el procesamiento
de imagenes incluye, basicamente, los siguientes tres pasos:

a. Importacion de la imagen a través de herramientas de adquisicion de

imagenes;

b. Andlisis y la manipulacion de la imagen;

c. Produccion en el que resultado puede ser alterado imagen o informe

gue se basa en el analisis de imagenes.

Hay dos tipos de métodos utilizados para el procesamiento de imagenes
a saber, analégicos y digitales. El procesamiento de imagen analOgica se
puede utilizar para las copias duras como las impresiones y fotografias. Los
analistas de imagenes utilizan diversos fundamentos de la interpretacion

durante el uso de estas técnicas visuales.

Las técnicas de procesamiento de imagenes digitales ayudan en la
manipulacion de las imagenes digitales mediante el uso de computadoras. Las
tres fases generales que todos los tipos de datos tienen que someterse
durante el uso de la técnica digital son pre-procesamiento, mejoramiento, y

visualizacion de la extraccion de informacion.
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2.

2. El muestreo y cuantificacion.

Para llegar a ser adecuado para el procesamiento digital, una funcién de

la imagen f(x,y) debe ser digitalizada en el espacio y en amplitud.

Tipicamente, un capturador de fotogramas o digitalizador se utiliza para

m

vi

uestrear sefiales analdgicas (véase la figura 2.1) y cuantificar la sefial de

deo analdgica. Por lo tanto, con el fin de crear una imagen la cual es digital,

hay que convertir los datos continuos en forma digital. Hay dos etapas en las

que se realiza:

lEmperature

a) Muestreo, y
b) Cuantificacion.

Sampled version of temperature graph
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Figura 2. 1: Muestreo de una sefial analdgica.
Fuente: (Kulkarni, 2012, Capitulo 5)
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La tasa de muestreo determina la resolucion espacial de la imagen
digitalizada, mientras que el nivel de cuantificacién determina el nimero de
niveles de gris en la imagen digitalizada (Platero, 2010, p. 94). Una magnitud
de la imagen muestreada se expresa como un valor digital en el

procesamiento de imagenes, tal como se muestra en la figura 2.2.

Figura 2. 2: Muestreo de una imagen
Fuente: (Kulkarni, 2012, Capitulo 5)
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(Kulkarni, 2012) indica que, para el muestreo, se utiliza el célebre
teorema de muestreo, también llamado muestreo de Shannon o muestreo de
Shannon-Whitaker-Kotelnikov. Aunque (Moreno, Martinez, Nakano, & Pérez,
2014, p. 138) indican que para muestreos compresivos, el modelo tradicional
de Shannon-Nyquist-Whitaker-Kotelnikov, es sustituido por el modelo
disperso, donde las sefiales son representadas utilizando un niamero pequefio
de proyecciones lineales no adaptativas presentes en el dominio de alguna

transformada.

La transicion entre valores continuos de la funcién de imagen y de su
equivalente digital se denomina la cuantificacion. El nimero de niveles de
cuantificacion debe ser lo suficientemente alta para la percepcién humana de
los detalles finos de sombreado de la imagen. La aparicion de falsos contornos
es el principal problema en la imagen que se ha cuantificado con niveles de
brillo insuficiente. En la figura 2.3 se muestra cuatro versiones cuantificadas

de sefales analdgicas.

Finalmente, se puede concluir que hay dos etapas claves en el
procesamiento digital de imagenes, que son el muestreo y la cuantificacion
gue fueron definidas brevemente. La mayoria de trabajos de fin de carrera, de
titulacion e investigaciones encontradas, han realizado implementaciones del
procesamiento de imagenes utilizando hardware y software (plataformas de

programacion) como MatLab y LabView.

25



Unquantized signal

32 levels
1 T
o8t N 1 08¢ _Hlt
™ ".f III| 1 ! L
ot /7 T\ R T SR G
J LY ] | f L
AR ;o
04F \//- \._«'; I|II I,'I' 0.4k LLL" 1 L|_|_l_r ¥ rIJ_LL | _'_
0.2} I'.. S 1 02 1[‘ Hfr 1
(W
DEI OTS 1 1.5 OCI EITE 1 16
16 levels 8 levels
1 1 T T
0.8t [[‘ {1 08¢
= [ {e /
0B} L 0.e
L j I _
0.4f 04r "
0.2} 02¢ R
DEI 0?5 1 1.5 OO EITS 1 156

Figura 2. 3: Versiones cuantificadas de una sefial analdgica.
Fuente: (Kulkarni, 2012, Capitulo 5)

2.3. Interpolacion o cambio del tamafio de imagenes.

Para (Coca-Rodriguez & Lorenzo-Ginori, 2014, p. 98) la interpolacion se

ha de entender como un proceso en el que se incrementa la velocidad de

muestreo de la imagen digital, la determinacion de los valores de intensidad

para los nuevos pixeles que se insertaran dentro de las originales.

La interpolaciéon de imagen se produce cuando cambiamos el tamafio o

distorsionamos imagenes de una cuadricula de pixeles a otro. Cambiar el

tamafo de la imagen, es necesario cuando se necesita para aumentar o

disminuir el nimero total de pixeles, mientras que puede ocurrir cuando se

esta corrigiendo la distorsion de la lente o la rotacion de una imagen de
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reasignacion. El zoom, se refiere a aumentar la cantidad de pixeles, por lo que

cuando uno se acerca una imagen, se vera con mas detalle.

La interpolacion funciona mediante el uso de datos conocidos para
estimar los valores en puntos desconocidos. La interpolacion de imagen
trabaja en dos direcciones, y trata de lograr una mejor aproximacion de la
intensidad de un pixel en funcion de los valores en pixeles circundantes. Los
algoritmos de interpolacion comunes pueden agruparse en dos categorias:

adaptable y no adaptable.

Los meétodos adaptativos cambian dependiendo de lo que estan
interpolando, mientras que los métodos no adaptativos tratan a todos por igual
pixeles. Los algoritmos de interpolacion no adaptativos que necesitamos para
la aplicacion de los métodos de evaluacion en ellos, son los tres mas
ampliamente utilizados: vecino mas proximo (nearest neighbor), bilineal
(bilinear), bicubica (bicubic), estriado (spline) y otros. Los algoritmos
adaptativos incluyen muchos algoritmos propietarios de software con licencia,

tales como: Qimage, PhotoZoom Pro y Genuine Fractals.

Muchas camaras digitales compactas pueden realizar tanto un zoom
optico y uno digital. Una cadmara realiza un zoom 6ptico moviendo la lente de
zoom de modo que aumenta la ampliacién de la luz. Sin embargo, un zoom
digital degrada la calidad simplemente interpolando la imagen. A pesar de que

la foto con zoom digital contiene el mismo nimero de pixeles, el detalle es
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claramente mucho menos que con el zoom Optico. A continuacion, se
describen brevemente las técnicas de interpolacion (vecino mas cercano,

bilineal, bicubica) que se discutiran con ejemplos visuales.

2.3.1. Algoritmo no adaptativo: Interpolacion Nearest Neighbor.

Para (Fadnavis, 2014, p. 70) este algoritmo es una interpolacion sencilla.
En este método cada pixel de salida interpolado se le asignha el valor del punto
de muestra mas cercano a la imagen de entrada. De manera similar,
(Prajapati, Naik, & Mehta, 2012, p. 6) indica que este método es muy simple y
requiere menos calculo, ya que usan pixeles del vecino mas cercano para
cubrir puntos interpolados. En la figura 2.4 se muestra la comparacion entre
una imagen original y la imagen mediante interpolacion del vecino mas

cercano (nearest neighbor).

Imagen original Mearest neighbaor
Figura 2. 4: Representacion de la interpolacion Nearest Neighbor
Fuente: (Prajapati et al., 2012, p. 7)

El nacleo de interpolacién para cada direccion para este método es:
(0 |x|>05

h(x) = {1 x| < 0,5

La respuesta de frecuencia del ndcleo del vecino mas cercano es:
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H(w) = sinc (%)

Aunque este método es muy eficiente, la calidad de imagen es muy
pobre. Es debido a que la transformada de Fourier de una funcién rectangular,
es equivalente a una funcion sinc; con su ganancia en la banda de paso se
cae rapidamente. Ademas, tiene los l6bulos laterales prominentes que estan

en la escala logaritmica.

2.3.2. Algoritmo no adaptativo: Interpolacion bilineal.

En el articulo publicado por (Fadnavis, 2014, p. 70) indica que la
interpolacion bilineal, es utilizada para conocer la posicion aleatoria de la
media ponderada de los cuatro pixeles mas cercanos a las coordenadas de
entrada especificada, y asigna ese valor a las coordenadas de salida. Es decir,
que las interpolaciones bilineales se llevan a cabo en una direccion y la
direccidn perpendicular. El nlcleo de interpolacion se da como:

0 lx| > 1
— x| |x|<1

u(x) = {1

Imagen original Bilineal

Figura 2. 5: Representacién de la interpolacion bilineal.
Fuente: (Prajapati et al., 2012, p. 7)

29



Donde x es la distancia entre dos puntos a interpolar. Para la
interpolacién bilineal, una sola area espacial nueva surge, causada por el

modesto filtro pasa bajo que utiliza la interpolacién bilineal.

2.3.3. Algoritmo no adaptativo: Interpolacién bicubica.

En el articulo publicado por (Fadnavis, 2014, p. 71) sostiene que la
interpolacion bicubica es el avance sobre la interpolacion cubica en dos
dimensiones de cuadricula regular. La superficie interpolada, es mas suave
que las superficies obtenidas por métodos de interpolacion bilineal e
interpolacién de vecino méas cercano. Para (Prajapati et al., 2012, p. 7) en este
método, el punto interpolado se llena de dieciséis pixeles mas cercanos al
promedio ponderado de las entradas especificadas, tal como se muestra en

la figura 2.6.

Imagen original Bicubica

Figura 2. 6: Representacion de la interpolacion bicubica.
Fuente: (Prajapati et al., 2012, p. 7)

Para (Fadnavis, 2014, p. 71) la interpolacion cubica asigna valores a las
coordenadas de salida, los cuatro primeros de una sola dimension. Por
interpolacién bicubica (interpolacion de convolucion cubica en dos

dimensiones), el numero de puntos de la rejilla necesarios para evaluar la
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funcion de interpolacion es de 16, dos puntos de la rejilla a cada lado del punto
bajo consideracion para ambas direcciones horizontal y perpendicular. El
nacleo de convolucién bicubica interpolacion es:
(a+2xP-(a+3)|xI?+1 x| <1
W(x) =1 a|x|® — 5al|x|? + 8alx| —4a 1< |x| <2
0 demas
2.4. Aliasing y mejora de laimagen.

El muestreo digital de cualquier sefial, ya sea sonido, fotografias
digitales, o de otro tipo, pueden dar lugar a sefiales aparentes a frecuencias
muy por debajo de cualquier cosa presente en la sefial original. El aliasing
también conocido como <<solapamiento>> (Romberg & Johnson, 2005), se
produce cuando una sefial es muestreada con un valor muy bajo de la

frecuencia mas alta presente en la sefial tal como se muestra en la figura 2.7.
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Figura 2. 7: Valores de muestreo para que ocurra aliasing y evitar aliasing.
Fuente: (Romberg & Johnson, 2005)

Por ejemplo, las sefiales con frecuencias superiores a la mitad de la

frecuencia de muestreo tienen que ser separados para evitar la creacion de

31



sefiales a frecuencias que no estan presentes en el sonido original. De esta
manera el equipo de grabacién de sonido digital contiene filtros pasa bajos
que eliminan cualquier sefial por encima de la mitad de la frecuencia de

muestreo.

En general, un muestreador es un sistema lineal, por ejemplo, si una
entrada es una suma de sinusoides, la salida sera una suma de sinusoides en
la muestra. Esto sugiere que si la entrada no contiene frecuencias por encima
de la frecuencia de Nyquist, entonces sera posible reconstruir cada una de las
componentes sinusoidales de las muestras. Esta es una afirmacion intuitiva

del teorema de muestreo de Nyquist-Shannon.

El antialiasing también conocido como suavizado, es un proceso que
intenta minimizar la aparicion de bordes diagonales solapados. El suavizado
da la apariencia de bordes suaves y una mayor resolucion, tal como se ilustra
en lafigura 2.8. Su accidn consiste en tomar en cuenta la cantidad de un borde

ideal que se superpone pixeles adyacentes.

Figurua 2. 8: Problema de aliaing uiIizando limitacion de banda de filtro pasa bajo.
Fuente: (Romberg & Johnson, 2005)
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2.5. Procesamiento de mejora de imagen.

Las técnicas de mejora de laimagen han sido ampliamente utilizadas en
muchas aplicaciones del procesamiento de imagenes, donde la calidad
subjetiva de las imagenes es importante para la interpretacion humana. El
contraste, es un factor importante en cualquier evaluacion subjetiva de la
calidad de la imagen. El contraste, es creado por la diferencia de luminancia
reflejada a partir de dos superficies adyacentes. En otras palabras, el
contraste es la diferencia en las propiedades visuales que hace que un objeto

distinguible de otros objetos y el fondo.

2.5.1. Procesamiento de imagenes de la cadena de formacién de
imagenes.

La salida del sensor digital es una "verdadera" imagen digital que
consiste en una matriz de valores de recuento digital, con cada valor que
represente el brillo, o nivel de gris, de un pixel en la imagen. El procesamiento
de imagenes, se emplea generalmente en la cadena de formacién de
imagenes para mejorar la eficacia de los datos de imagen, tal como se

muestra en la figura 2.9.

Camera
Radiometry = Dptics Digital Sensor ‘ P Imasg:im n-| Display *| Interpretation

" Motion |

Figura 2. 9: Diagrama de bloques del tratamiento de imagenes para mejorar la
calidad de imagenes
Fuente: (Romberg & Johnson, 2005)
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Aunque el procesamiento de imagenes es un campo muy amplio que
incluyen la compresion, deteccion de caracteristicas y su clasificacion, paralo
cual esta seccion nos centramos sobre los métodos de procesamiento

comunes que se utilizan para mejorar la calidad visual de la imagen.

2.5.2. Mejoras de contraste de imagenes.

Las mejoras de contraste optimizan la perceptibilidad de los objetos en
la escena mediante la mejora de la diferencia de brillo entre los objetos y de
sus antecedentes. Las mejoras de contraste se realizan normalmente como
un tramo de contraste seguido por una mejora tonal, aunque ellas se podrian
llevar a cabo en un solo paso. Un tramo de contraste mejora las diferencias
de brillo uniforme en todo el rango dinamico de la imagen, mientras que las
mejoras tonales mejoran las diferencias de brillo en la sombra (oscuro), tonos
medios (grises), o regiones de alta luminosidad (brillante) a expensas de las

diferencias de brillo en otras regiones.

2.5.2.1. Histograma de escala de grises.

La mayoria de los métodos de mejora de contraste hacen uso del
histograma de escala de grises, creado por el recuento del nimero de veces
gue cada valor de escala de grises en la imagen, a continuacién, dividiendo
por el numero total de pixeles en la imagen para crear una distribucion del
porcentaje de cada en escala de grises en la imagen, tal como se muestra en

la figura 2.10.
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Porcentaje de
ocurrencias

.
0 Escala de grises 255

ah .

Figura 2. 10: Representacion del histograma en escala de grises de imagenes.
Fuente: (Romberg & Johnson, 2005)

El histograma de escala de grises describe la distribucion estadistica de
los niveles de gris en la imagen, pero no contiene ninguna informacién
espacial sobre la imagen. En la figura 2.11 se muestran las caracteristicas de
un histograma en escala de grises para escenas oscuras y claras (brillantes),

asi como para escenas de alto y bajo contraste.

Escena oscura Escena clara

255 255

4 L d >
Mayoria de pixeles tienen escala de grises bajos Mayoria de pixeles tienen escala de grises altos

Escenas de alto contraste

Escenas de bajo contraste
255

N
[v] 255
- >

Pixeles no abarcan toda la gama de escala de grises Pixeles abarcan toda la gama de escala de grises
Figura 2. 11: Representacion del histograma en escala de grises para escenas de
brillo y contraste.

Fuente: (Romberg & Johnson, 2005)

Los procesos de mejoramiento de contraste ajustan el brillo relativo y la

oscuridad de los objetos en la escena para mejorar su visibilidad. El contraste
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y tono de la imagen se puede cambiar mediante la asignacion de escalas de
grises de la imagen a los nuevos valores a través de transformar un gris. La
funcidon de mapeo reasigna la escala de grises GL actual a una nueva escala

de grises GL', tal como se muestra en la figura 2.12.

Funcién de
mapeado

255

GL'

Salida

0
0 GL 255

Figura 2. 12: Gréfica de la funcion de mapeo.
Fuente: (Romberg & Johnson, 2005)
Un ejemplo muy sencillo de transformacion de escala de grises, es la
inversion de contraste, en el que se crea una nueva imagen g'(x,y) de la
imagen g (X, y) por la transformada.

g'(x,y) = 255 — g(x,y)

En la figura 2.13 se muestra la transformacién de inversion de contraste,
creando asi una imagen negativa. Algo similar, a una pelicula fotografica que
captura una imagen negativa que después produce una imagen positiva

cuando se realiza una impresion.
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Figura 2. 13: Transformacion de inversion de contraste.
Fuente: (Romberg & Johnson, 2005)

En general, la transformacion de inversibn de contraste se utiliza
comunmente para que rayos X e imagenes infrarrojas sean mas faciles de
interpretar a las personas no capacitadas. De la figura 2.13, se observa que
el histograma de escala de grises de la imagen de salida, es una imagen

especular del histograma de escala de grises de la imagen de entrada.

2.5.2.2. Expansion de contraste.

En esta seccion se describira la expansion de contraste, en la que una
imagen de alto contraste abarca toda la gama de valores de niveles de gris;
por lo tanto, una imagen de bajo contraste se puede transformar en una
imagen de alto contraste por reasignacion o estiramiento de los valores de
nivel de gris, de tal manera que el histograma abarca el rango completo. El
estiramiento de contraste se refiere a menudo como el ajuste de rango

dinamico (DRA).
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La expansion de contraste simple es una transformacion lineal que
mapea el nivel de gris mas bajo GL,,;, en la imagen a 0 y el valor mas alto
GLqx €N laimagen a 255 (para una imagen de 8 bits), con todos los demas
niveles de grises reasignados linealmente entre 0 y 255, para producir una
imagen de alto contraste que abarca toda la gama de niveles de gris. Esta

transformacion lineal esta dada por la siguiente expresion:

g'Coy) = INT| (9G6) = GLinl}

GLmax - GLmin

Donde, la funcion INT devuelve el valor entero. Si deseamos volver a
asignar la imagen a un rango de escala de gris definido por un nuevo minimo
GL,,;» Y Un nuevo maximo GL;,.,. La transformacion lineal (véase la figura
2.14) se puede generalizar para:

GLypgy — GL.

min [

GLmax -G Lmin

9'(xy) = INT{ 9(x,y) = GLyin] + GL’mm}

La transformacion lineal para la mejora de contraste se propaga los
valores de escala de gris de manera uniforme sobre el rango de contraste
completo; por lo tanto, la forma relativa del histograma permanece sin
cambios, pero se ensancha para cubrir el rango. El estiramiento del
histograma crea espacios o0 brechas distribuidos uniformemente entre los

valores de escala de gris en la imagen.

Es importante considerar que, aunque la transformacién lineal

incrementa el contraste de la imagen, los pasos entre los valores de escala
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de gris pobladas incrementan el contraste, asi, que puede dar lugar a objetos

de contorno visibles en la imagen, tal como se muestra en la figura 2.14.

255

Bajo contraste

Nétese
555 scontorneado

0

Nivel de gris de salida

O

Nivel de gris de entrada

.|||I||m||| |ll|u......lll“mlullll””hn
0 255

= AN
Alto contraste

Figura 2. 14: Mejoramiento de imagen de bajo contraste.
Fuente: (Romberg & Johnson, 2005)

Podemos mejorar el contraste adicional si sustituimos GL),;, Y GLyqx €N
la ecuacion anterior, con los puntos que penetran en el histograma de escala
de grises, con P, > GL,,;, penetra en el extremo inferior y Ppax < GLpnax
penetra en el extremo superior. La transformacion de escala de gris viene

dada por:

(GL’max - GL’min)

Pmax - Pmin

g'(xy) = INT{ [g(x,y) — Ppin] + GL'min}



2.6. Componentes de un sistema de procesamiento de imagenes

Un sistema de procesamiento de imagen puede consistir en una fuente
de luz que ilumina la escena, un sistema de sensor (por ejemplo, una camara
de video), un capturador de fotogramas que puede ser utilizado para recoger
imagenes y un ordenador que almacena los paquetes de software, tales como
MatLab/Simulink, LabWindows y LabView, que son muy necesarios para el

procesamiento de imagenes recogidas.

Algunas interfaces de E/S, monitor de ordenador y los dispositivos de
salida (por ejemplo, impresoras) también pueden ser incluidos. En la figura
2.15 se muestra un sistema de procesamiento de imagen. La mayoria de
procesamientos de imagenes son necesarias las camaras fotograficas y de

video, que permitan la adquisicion de imagenes.

i Camara de video

l ‘ Dispositivos de salida

a0 i
: L /—N |

Computadora Capturador de fotogramas

Figura 2. 15: Sistema basico para procesamiento de imagenes.
Fuente: (Silva Bustillos & Gérate Pirela, 2013)
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2.7. Procesamiento de Imagenes.

Para (Platero, 2010) las imagenes digitales son consideradas como
sefales discretas bidimensionales, las cuales son procesadas por sistemas
discretos o filtros. En la mayoria de textos de procesamiento de imagenes, se

revisan las sefales discretas que son procesadas a traveés de filtros discretos.

Las imagenes se generaron a partir de la combinacion de una fuente
iluminante y la reflexion de la energia de la fuente. En general, las imagenes
pueden ser de bidimensionales (2D) o tridimensionales (3D), en funcion de los
sensores y las metodologias utilizadas para adquirir imagenes. Por ejemplo,
un conjunto de imagenes cardiovasculares en 2D se pueden apilar para

formar una imagen 3D utilizando un algoritmo de correspondencia automatica.

Figura 2. 16: Sistema basico para procesamiento de imagenes.
Fuente: (Platero, 2010)

En la figura 2.16 se muestra la eliminacion del ruido en imagenes, el
inconveniente es que se degradara la imagen. A continuacion, se muestra el

codigo en MatLab para la representacion de la figura 2.16.
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»» imagen=imnoiszse (imread('cameraman.tif')) rimshow (imagen) ;
»» W=fft2 (double (imagen) } ;V(128-120:1284120,128-120:1284+120)=0;
>» imshow (uintd (i££c2 ((V)))) ,:|

La adquisicion de imagenes se puede categorizar a un solo sensor,
barras de sensores y redes a base de sensores. Por ejemplo, un fotodiodo
estd hecho de un solo sensor (véase la figura 2.16). La tomografia
computarizada, utiliza bandas de sensores para medir la absorcion de rayos

X que penetra en el cuerpo humano, este sistema se muestra en la figura 2.17.

2.8. Plataformas de simulacién para procesamiento de imagenes.

Para el procesamiento de sefiales e imagenes se utilizan varias
plataformas de simulacion, entre los mas recomendados, se encuentran los
programas comerciales con fines académicos, tales como: MatLab,
LabWindows y LabView. Existen otras plataformas comerciales para el
procesamiento de imagenes, desarrollados por investigadores y por empresas

en las cuales los costos también son altos.

MatLab, permite generar diferentes imagenes y procesarlas mediante
algoritmos creados en Script de MatLab R2013a (véase en la figura 2.17), o
utilizando Simulink (programacion en diagramas de blogues, véase en la
figura 2.18) y desarrollando interfaces gréaficas de usuario (GUIDE), tal como

se muestra en la figura 2.19.
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Figura 2. 18: Ventana principal de Simulink de MatLab R2013a.
Elaborado por: Autor.
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Create New GUl | Open Existing GUI

GUIDE templates Preview
4\ Blank GUI (Default) Fil=

4\ GUl with Uicontrols
- Ipdat
) GUNwath Axes and Menu IpIDt[rand[E]] J $|

1
4\ Modal Question Dialog

[] Save new figure as: |C:\Program Files\ MATLAB\R2013a"\bin\untit Browse...

Figura 2. 19: Ventana principal de GUIDE de MatLab R2013a.
Elaborado por: Autor.

También, existen programas de instrumentacion virtual desarrollados por
la empresa National Instrument. En la figura 2.20 se muestra la ventana
principal de LabWindows que es un entorno de programacion C para
instrumentacion virtual, también conocido como CVI (C for Virtual Instrument).
Podemos ver rapidamente, que la ventana se descompone en seis partes que
son: (1) arbol de proyectos, (2) libreria de instrumentos virtuales, (3) region de
la ventana de confinamiento, (4) region de depuracion, (5) region de salida, y

(6) navegador del cédigo fuente.
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Figura 2. 20: Ventana principal de LabWindows.
Elaborado por: Autor.

Otra plataforma similar seria LabView (véase el logotipo en la figura

2.21), programa mejorado de instrumentacion virtual.

NATIONAL INSTRUMENTS

LabVIEW

Figura 2. 21: Logotipo del programa de instrumentacion virtual, LabView.
Elaborado por: Autor.
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CAPITULO 3: DESARROLLO Y EVALUACION

3.1. Desarrollo del sistema de procesamiento de imagenes en LabView.

Para realizar el sistema de procesamiento como Guide fue desarrollado
en LabView. La figura 3.1 muestra el menu principal del sistema, en que se
realiza el procesamiento de imagenes, son cuatro aplicaciones que fueron

desarrollados, que son: distancia, colores, figuras y rostro.

F & ULTAD

FARS EL BIRRRDLES

-
o

—
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2
o
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Figura 3. 1: Guide del menu principal para el procesamiento de imagenes.
Elaborado por: Autor.

En la figura 3.2 se muestra el disefio de los VIs para los cuatro procesos
mostrados en la figura 3.1, en las siguientes secciones se describen cada uno

de los VIs desarrollados.
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e ]
1 title(Puntok);
2 dim(0 1220];
3 ylim([o 720]);
4 hold on;
"E 3 plot(bb;,1),(420-bb(; 2)),'g0);
Vision -
Stop (F) Acquisition {5
b erorin e
v Stop(F) Image Out 3
crrorout et 1l
Tmage Out Vision Assistant
Stopped Y| P Imagein Vision
P _Image Dst stop (7) 4| Acquisition3
Image Out_| B erorin
Distance (Clamp| T Soe @
error out
Image Out__1 Vision
Tab Control S Stopped Assistant3
v Imagein
| Intensity 7] P Irnage Dst 1B o | Mt ches (Pattern Matching 1)[0].Bounding Box =TS} Boundi
Matches
| Grayscale Wg) 7] Image Out__ A ut2
Grayscale (U8)
#Tab Controlr
out4 m >t T
Vision
Stop (F) 2| Acauisition2
b errorin ROJO
b Stop®
errorout__¥| Vision
Image Out v Assistant2
Stopped - Imageln Matches
b Image Dst
Number of Mato|
Number of Mato|
WTab Contral Number of Mato|
Image Out |
Number of Mato| A |
errorout | H o
b enorin y Assistantd Image Out 5
T 1 b Imageln

Grayscale (Ug) ~]

b ImageDst
Vision Matches (Pattent
Acquisitiond Calibrated Matc
Stop (F) 4]
0] o O o Number of Mato!
P Step(® Image Out ¥
errorout e 5

Image Out__#
Stopped

#ATab Controlp]

Figura 3. 2: Diagramas de bloque del menu principal para el sistema de procesamiento de imagenes.
Elaborado por: Autor.
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3.2. Reconocimiento de imagenes: cara o rostro.

En esta seccion se realiza el disefio en LabView para el reconocimiento
de imagenes, en este caso se escogio la imagen de un rostro o cara. En la
figura 3.3 se muestra los pasos o etapas para procesar el rostro o cara de una

persona.

i

(e -

Ed

Vision

untitled [IMAG T8 i@ Assistantd Image Out 5
@ | [r___Imageln
i, | =1

Grayscale (UZ) = b Image Dst

Vision Matches (Patter =
Stop (F) 4 Acquisitiond Calibrated Matc o
i error in Murmber of Mat:r—l Validacion

errar out =i
Image Qut
Stopped i F

m — -9 E

Figura 3. 3: Instrumento virtual para el procesamiento de un rostro.
Elaborado por: Autor

[ztoefi—r  Stop (F) Image Out
TF

Paso 1: se procede a declarar el espacio de memoria cache donde se
guardara momentaneamente los bits de la imagen que se muestra en la figura

3.4.

Grayscale (U8 =

Figura 3. 4: Declaracion de memoria cache.
Elaborado por: Autor
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Paso 2: se escoge el sub VI denominado Vision Acquisition (adquisicion

de video o imagenes) que se comporta como un controlador o driver tal como

se muestra en la figura 3.5.

Vision
Stop (F) 4 Acquisitiond

4 Error in
m, ....... N Stcp (F)

error out ¥

Image Out ¥

Stopped +

Figura 3. 5: Sub VI para adquisicion de imagenes.
Elaborado por: Autor

Posteriormente, configuramos el dispositivo de caAmara a usar, asi como
su resolucion y tamafio de imagen, en este caso camO (ver figura 3.6), el

namero de camaras dependera de los dispositivos conectados al computador.

(=] NI Vision Acquisition Express
Select Acquisition Source | Select Acquisition Type | Configure Acquisition Settings | Configure Image Logging Settings | Select Controls/Indicators @
= Epe
Acquisition Sources for Localhost ~ »| > Lp x];I)H Q | ﬁ)
EH&R NI-IMAQdx Devices A A

I=0 cam0 : USB2.0 Camera (#D7AE646D7D 1B5DBC)
i fp caml: Lenovo EasyCamera
‘:{Q Simulated Acquisition

&5 Folder of Images

A3 AVI

v|l < >

Done
1280x 1024 32-bit RGB image 14,9,2 (16,92)

< < Back Next >> Finish Cancel
Figura 3. 6: Seleccion de la fuente de adquisicion por camara web (camO).
Elaborado por: Autor.
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Posteriormente, se escoge seleccionamos el tipo de adquisicion, que
para este caso seria la adquisicion continua con procesamiento en linea tal
como se muestra en la figura 3.7. Esto permite generar un bucle while y al

iniciar tome datos indefinidamente hasta detener el programa.

Select Acquisition Source | Select Acquisition Type | Configure Acquisition Setlings | Configure Image Logging Settings |  Select Controls/Indicators @

() single Acquisition with processing
This acquisition is used for acquiring a single image. No loop

structures are required. >
“

(@ Continuous Acquisition with inline processing
This acquisition is used for continuously acquiring images. If you do not Acquire Most Recent Image | w
want to miss images, select Acquire Every image and specify the Number of > P‘
Images to buffer. Your average image processing time must be less than m = 5= Mumber of Images to Buffer

your image acquisition time to avoid missing images.

Acquire Image Type

(") Finite Acguisition with inline processing mber of Images to Acquire
This acquisition is used for acquiring a fixed number images once. When an B
image is acquired, it will be available for image processing. This is useful if you
want to display or process your images before the acquisition is done. m

(") Finite Acquisition with post p g
This acquisition is used for acquiring a fixed number images once. The images
will be available when all images have been acquired. This is useful if your
image processing time is longer than your image acquisition time.

mber of Images to Acquire

<< Back Mext == Finish Cancel

Figura 3. 7: Seleccion de adquisicion continua con procesamiento en linea.
Elaborado por: Autor.

En la siguiente ventana (véase la figura 3.7) se procede a configurar los
atributos de la adquisicion por la camara, el mismo que permite procesar
imagenes y también configurar las dimensiones que en este caso es
1280x720. Una vez realizada la seleccion de medidas y la resolucion de
acuerdo a la camara a usarse, dar click en finish para finalizar el proceso del

paso 2.

50



Select Acquisition Source | Select Acquisition Type | Configure Acquisition Settings | Configure Image Logging Settings | Select Controls/Indicators ?
| L3 2|
Video Mode Test Stop ps ;?:1 @ | ;9
1280x720 YUY2 10.00fps v
A
Reset to Defaults [] show All Attributes
Attribute Value ~
v
Value
2 b= v
< >
Description: No description provided by the camera. A =
one
1280x720 32-bit RGB image 13,13,11 (0,0)
v
<< Back Next >> Finish Cancel

Figura 3. 8: Seleccion de configuraciéon de atributos de camaras.
Elaborado por: Autor.

Paso 3: El siguiente Sub VI (véase la figura 3.9) permite la conversion

del video a un dato que pueda ser analizado.

Ilnten siE T|

Figura 3. 9: Conversion de video a datos para su analisis.
Elaborado por: Autor.

Paso 4: De la figura 3.10 se ejecuta la comparacion de patrones en este
caso pixeles los cuales se comparan a una base de imagenes de rostros, el

cual debe tener similitud o parentesco.
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Matches

JL 1z3
‘“‘-L"r
=
k4
0 ¥
Vision
Assistantd Image Out 5
+ Imageln
» Image Dst e
Matches (Patterve=

Calibrated Matc ¥
Mumber of Mater Yalidacion

Image Qut  »
= _@ ........... b,
TF

Figura 3. 10: Sub VI para el asistente de vision.
Elaborado por: Autor.

A continuacion, configuramos el sub VI del asistente de vision (Vision
Assistance) que se muestra en la figura 3.11, se puede observar la funcién de

procesamiento de imagenes (Processing functions: Image).

% | NI Vision Assistant = &
File Edit View Image Color Grayscale Binary Machine Vision Identificaton Tools Help

G| 298N

032315,88.png - RGB (32 bits) - 1280x720

[l o[> [m]s]

1 of 1

Histogram: Counts the total number of A

|E| pixels in each grayscale value and graphs it.

Line Profile: Displays the pixel value
distribution along a line of pixels in an
image.

s
2] Measure: Calculates measurement statistics E] B ‘ H | i ‘1‘ C.| e B : E@
E associated with a region of interest in the

image.

3D View: Displays the light intensity in a .
three-dimensional coordinate system.

Original Image Pattern Matching 2

Brightness: Alters the brightness, contrast,

and gamma of an image.
>

Set Coordinate System: Builds a coordinate
system based on the location and !

orientation of a feference featice. v Help << Process Images | | Select Controls >> Finish Cancel

. . Yy
Figura 3. 11: Ventana del sub VI del asistente de vision.
Elaborado por: Autor.

1280x720 1X 88,93,53
T . 1
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Ahora, seleccionamos la funcion de procesamiento de vision artificial
(Processing functions: Machine Vision) y se escogera la coincidencia de
patrones (Pattern Matching) para comprobar la presencia de un modelo en
toda la imagen o en una regidon de interés que se designe en el campo de

vision de la camara de video basados en su intensidad.

9008

Clamp (Rake): Measures the distance 2

separating object edges.

Pattern Matching: Checks the presence of
a template in the entire image or in a region
of interest based on its intensity.

9 Geometric Matching: Chedks the presence
A of a template in the entire image or in a
region of interest based on geometric

Object Tracking: Track objects from one
Ay frame to the nextin a sequence of images,

Contour Analysis: Analyzes the contour of
inllai| objects for defects.

Figura 3. 12: Coincidencia de patrones del procesamiento de funciones de vision
artificial.
Elaborado por: Autor.

Posteriormente, a la seleccion de coincidencia de patrones escogemos
el area que se desea analizar, hay que tomar en cuenta que esta area es
donde se realizard el andlisis y se guardara la cara del sujeto tal como se

muestra en la figura 3.13.
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Figura 3. 13: Imagen del rostro para su analisis usando el asistente de vision.
Elaborado por: Autor.

De la imagen 3.13 vamos al modelo o plantilla (template) de imagen y
seleccionamos New Template (ver figura 3.14), este permite seleccionar un

espacio especifico siempre que se tenga grabado una imagen de la cara.

Pattern Matching Setup
Template Image
Template Size
Width: 0
Height: 0
Template Path
‘ New Template "
Edit Template
| Load fromFie v
ox

Figura 3. 14: Configuracion de la coincidencia de patrones
Elaborado por: Autor.
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Seleccionar el objeto que se desea identificar, para este caso la cara de
la persona. El programa encontrara coincidencias de patrones de la imagen
seleccionada (ver figura 3.15) siempre que volvamos a iniciar la captura de

video.

o] NI Vision 1emplate bditor - Liehine Fattern Matching Mask |
A BBRR
Drares Template Rexgons to ignore

/loolo|e|e

Clear Al Regions to Ignore

M| Tempiate Regon to Ignare

208x285 20 164 (175,151) < ¥

< Previous Het 2> Firssh Cancel Hilp

Figura 3. 15: Area del rostro para andlisis de patrones de coincidencias.
Elaborado por: Autor.
Una vez realizado los cuatro pasos para el procesamiento del rostro por
coincidencia de patrones, se puede proceder a la ejecucion desde el menu

principal.

3.3. Reconocimiento de imagenes: figuras geométricas.

El disefio de esta aplicacion, sirve para reconocer objetos. El mismo que
consta de 6 pasos (ver figura 3.16), y que esto permita el reconocimiento de
figuras geométricas. De manera similar a la seccion 3.2, los primeros 4 pasos

del disefio anterior (seccion 3.2) utilizan los mismos sub VI.
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title('Puntok'):

*lim([0 12800);

ylim([0 7200);

hold on;

plot(bb(:, 1),(480-bb(:,2)), g0

v

Vision
Stop (F) 3 Acquisition3

: 4 errar in
[+ S0
]

error out

Image Qut ¥

Vision
Stopped Assistant3
—_— & Imageln
— ilntensity 'p 13 Image Dst e WI=s ====|-b | Matches (Pattern Matching 1)[0].Bounding Box Bounding Box[0].x
Matches (Patter-fH

Bounding Box[0].

Image Out 2 Bounding Box[2].x

E Bounding Box[2].y
. B.gl

Image Out ¥
7

Grayscale (U8) |

#Tab Control*

=

Figura 3. 16: Instrumento virtual para el procesamiento de figura geométricas.
Elaborado por: Autor.
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Paso 1: el procedimiento para declaraciéon de memoria cache (ver figura

3.4) es similar a la seccion 3.2.

Paso 2: este proceso es idéntico a la adquisicién de imagenes o videos
(ver figura 3.5) tratada en la seccion 3.2. Después, se configurar los
parametros tal como en la figura 3.6, como se mencione anteriormente el
namero de camaras dependera de cuantos dispositivos estén conectados al
computador. Posteriormente, se configura la adquisicion continua con
procesamiento en linea (véase la figura 3.7) para generar un bucle while e
inicie tomando datos indefinidamente hasta detener el programa. Finalmente,
la figura 3.8 muestra la ventana de calidad que se desea procesar la imagen

y la configuracion de las dimensiones en este caso 1280x720.

Paso 3: el procedimiento para la conversién de video a datos (ver figura

3.9) es similar a la seccion 3.2 y que permita su analisis respectivo.

Paso 4: al igual que el paso 4 de la seccién 3.2, repetimos el mismo
procedimiento de las figuras 3.10 a 3.12, que permite la comparacion de
patrones en este caso pixeles los cuales se comparan a una base con base
de datos de objetos y mostrara su vector (X, y) en la imagen. Para esto, se
debe seleccionar visién artificial y coincidencia de patrones. En la figura 3.14
se muestra como crear un nuevo template para asignar el patrén de la figura
g se desea encontrar. Después, seleccionamos cualquier objeto (véase la

figura 3.17) que se desea identificar, para este caso la imagen geométrica.
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o] I Wision Template Editor - Select Template Region

¥ove o0 H

1280720 0.57X 8-bik mage 155 (853,600) <

Mext > Canced Hislgy

Figura 3. 17: Seleccion de la region para reconocimiento de una figura geométrica.
Elaborado por: Autor.

Posteriormente, se procede a seleccionar las regiones que se desea

ignorar y que marcan de color rojo, tal como se muestra en la figura 3.18.

L MI Vision lemplate bditor - Detine Fattern Matching Mask | -~ |

- 2128,
Orarey Template Regons to Ignone

o oloole

Clear All Regions to Ignone

| Template Regon to Ignone

LS
>

< PrEvicass Hext > Firugh Canod Help

Figura 3. 18: Seleccion de region de no reconocimiento de una figura geométrica.
Elaborado por: Autor.
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Paso 5: en esta etapa se analizara el vector, en donde se encuentra la
imagen para poder usarlo en una serie de arreglos a través del math-script de
LabView. Para separar entre vectores (X, Yy), es necesario utilizar el
agrupamiento (cluster) de delimitadores (ver figura 3.19) para un dato en

especifico.

F=E} ====|-b | Matches (Pattern Matching 1)[0].Bounding Box =

oooo
iddd

Image Cut 2

‘
iy

Figura 3. 19: Configuracion del delimitador para la coincidencia de patrones.
Elaborado por: Autor.

Paso 6: la figura 3.20 muestra la posicion y movimiento de un objeto

geomeétrico en un punto del area de trabajo mediante el ploteo en math-script.

title('Puntok'):

wlim ([0 12207);

wlim([0 72000

hold on;

plet(bb(: 1), (420-bb(:,2)),'go;

Figura 3. 20: Posicion y movimiento del objeto geométrico.
Elaborado por: Autor.

Con los pasos realizados, se logro con los instrumentos virtuales de
LabView reconocer una imagen geométrica a través de la adquisicion de

imagenes usando la camara de una pc o laptop.
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3.4. Reconocimiento de imagenes: distancia.

En esta seccion se desarrolla el VI para el procesamiento de imagenes
para obtener la distancia entre dos objetos, tal como se muestra en la figura
3.21 los sub Vs logra medir la distancia entre dos puntos o franjas en dos
objetos. Lo que permite esto, es la cAmara de video que capta dos objetos y

a través del disefio se mide la distancia entre dos objetos.

Yision
Acquisition
- EForin -

» Stop () = |
error out it H
Image Cut Vision Assistant

Stopped  * b Imagein
v Image Dst

Elntensi - Image OQut  »
Distance (Clampg®

#Tab Controlk Distance
|0 Distancia "I— 125

Xt

@

Grayscale (UB) -

Figura 3. 21: Instrumento virtual para el procesamiento de medicién entre objetos.
Elaborado por: Autor.

El proceso consta de 4 pasos, muy similares a la de las secciones 3.2 y
3.3. Para realizar los pasos indicados revisar las figuras 3.4 al 3.11 de la
seccion 3.2. Aunque, el paso 4 hay una pequefa diferencia con respecto a la
figura 3.10. Se puede observar en la figura 3.22 que el sub VI esta agregado
la variable distancia (distance) y el bloque de visualizacion de imagenes para

el VI.
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Vision Assistant
I Imageln
I ImageDst

Image Cut  »
Distance (Clarnpk

Distance

.............. 123
_____________ T P

Figura 3. 22: Sub VI del asistente de vision para distancia entre dos objetos.
Elaborado por: Autor.

En la figura 3.23 se muestra el procesamiento de la funcibn maquina
artificial y escogemos Clamp (Rake), que permite medir la distancia que

separa los bordes de dos objetos.

~

+ | Find Circular Edge: Locates a drcular edge
*!O*' in & region of interest.

Max Clamp: Measures the maximum
distance separating object edges.

Clamp (Rake): Measures the distance
"M" separating object edges.

Pattern Matching: Checks the presence of
Pﬂ} a template in the entire image or in a region
of interest based on its intensity.

Figura 3. 23: Procesamiento de la funcién maquina artificial para medir distancia
entre dos bordes de objetos.
Elaborado por: Autor.

En la ventana de la figura 3.24 se observa un objeto en el cual se muestra
el espacio entre los bordes y que servira para analisis respectivo de una

imagen o video.
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8 NI Vision Assistant
Fil e
B R
032315,88.p0g - 8-0it - 1280x720
DIKIRCIEY
1of 1
Clamp (Rake) Setup
Man Camp
Search Lines
gt ok Eos Stwptil © : 1280x720 0.33X 170 (941,566) < >
Al e
. 5 4 Steepness 2 )
H i =e) «n X®
Edge Strength Profie — ==
6= = »

40~ » % ol
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" A Amal
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>

Current Distance (Pixels): 838,29

28 i o ENG 1046

Flgura 3. 24: Selecmon del objeto para medlr la distancia entre los bordes.
Elaborado por: Autor.

Antes de finalizar el proceso, seleccionamos Select Controls y activamos

en el indicador de salida, la opcidén Distance para visualizar la distancia en la

aplicacion desarrollada.

=] NI Vision Assistant - ol
Fle Edt View Image Color Graysclle Binary Machine Vison Identification Tools Help
Select the controls and indicators you would like to access from LabVIEW.
Cick Frush to return to LabVIEW and update the Express VI with the changes you have made.
Controls Indicators
+ Requred Controls - S Requred Indicators -
v Image Src v Image Dst Out
v Image Dst v emor out
v emorin (o ermor) S Clamp (Rake) 1
S . Camp Rake) 1 [ Edge Coordnates
[~ ROI Descrptor [~ Edge Coordnates (calbrated)
[ Settngs ¥ Distance
I Scanning axis 7 Distance (calbrated)
[] Optmize Code for Parallel Exeastion
"] Create Destnaton image
When chedked, the Express VI intemally creates 2 destination image and outputs that image. You are responsible for disposing of the image when you don't need it anymore.
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Figura 3. 25: Ventana de seleccién de control de Clamp.
Elaborado por: Autor.
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3.5. Reconocimiento de imagenes: colores.

En esta seccion se disefia el VI para reconocimiento de colores en
imagenes. El disefio utiliza los sub VIs de adquisicion y asistente de vision.
Adicionalmente, se incluye variables de reconocimiento de colores: rojo,
amarillo, verde y azul. Estas variables durante el procesamiento de imagenes

sirven para reconocer colores previamente configurados.

Image Cut 4

Vision

Stop (F) 2 ﬁ;cquisiti.ﬂ-nF_' F‘
Error in 5 ROJO

Stop (F)
error out b Vision %W
TF

Image Out ¥ HAssistant2
* Image In

| AMAR

I Image Dst

Mumber of Mate %W

Mumber of Mate - =LE
Mumber of Matr

#ATab Controlk : VERDE

Image Out  *

Mumber of Matr %m‘
errorout  * - |LrrE

errorin

AZUL

+ Colores =
; i“"
TF

Figura 3. 26: Instrumento virtual para el reconocimiento de colores.
Elaborado por: Autor.

La configuracion del asistente de vision es igual a las secciones 3.2, 3.3
y 3.4. En la figura 3.27 se muestra los patrones de localizacion de colores, el

mismo permite comparar una imagen capturada previamente.

63



o8 Color Classification: Classifies colorsin a "™
color image,
& g

Color Segmentation: Segments a color

l" image.

o Color Matching: Learns the color content of
i filw| 3 region of an image and compares it to the
color content of another region,

P Color Location: Locates colors in & color
& E image.

Figura 3. 27: Localizacién de colores en una imagen.
Elaborado por: Autor.

Para guardar el patrén de colores que se desea localizar, damos click en
Create Template (ver figura 3.28) donde seleccionamos el lugar y éarea

especifica de la muestra de color (ver figura 3.29).

Color Location Setup

Main  Template

Template Image
Template Size
Width: 0
Height: ]
Create Template
Load from File
Template Path
Py
W
Ignore Black and White | Disabled E“

Figura 3. 28: Configuracion de localizacion de colores.
Elaborado por: Autor.
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Figura 3. 29: Seleccion de la regiéon en una imagen de acuerdo al color.
Elaborado por: Autor.
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CAPITULO 4: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

4.1. Conclusiones.

» Mediante la descripcion de los fundamentos teoricos se pudo

comprobar que tan importantes son el muestreo y la cuantificacion,
también lo que es la modificacion del tamafio de imagenes
(interpolacion) utilizando algoritmos no adaptativos, asi como la

interpolacion, sin dejar de lado el mejoramiento de imagenes.

Se aprendi6 el uso del programa LabView, que es una herramienta de
simulacién robusta, el mismo permite realizar procesamiento no solo
imagenes. Las ventajas de usar LabView, es que dispone de una

libreria de instrumentos virtuales.

Se logro utilizar dispositivos adicionales para interactuar con las cuatro
simulaciones realizadas en LabView, permitiendo el procesamiento de

imagenes

4.2. Recomendaciones.

» Adquirir otros instrumentos de National Instrument muy necesarios en

la formacién de ingenieros en telecomunicaciones, para que puedan
ser utilizados en los laboratorios de la Facultad de Educacion Técnica

para el desarrollo.
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» Utilizar esta herramienta en otro trabajo de titulacién, que permita ser
implementado en un robot explorador para el reconocimiento de
personas sobrevivientes en desastres naturales como el ocurrido en

abril.
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