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Se estima que aproximadamente las tres cuartas partes de la informacion que maneja
un ser humano es visual- asi, parece natural pensar que el objetivo de dotar a las mdquinas
del sentido de la vista supondra un salfto cualitativo en sus capacidades de actuacion. La
vision artificial puede ser definida como los procesos de obtencion, caracterizacion e
interpretacion de informacién de imdgenes tomadas de un mundo tridimensional Esta
comunicacion presenta un proyecto cuyo objetivo es conseguir un entorno de trabajo para
el desarrollo de unas prdcticas de Vision Artificial para una asignatura de segundo ciclo
de Ingenieria Superior Industrial. Por su cardcter diddctico, se pretende conseguir que ef
usuario de este enforno realice unos tratamientos, siguiendo unas pautas que le
conduzcan a unos resultados que pueda analizar. Es por esto que se han tenido muy en
cuenta varios aspectos, fundamentalmente la planificacion de estas précticas que abarcan
todos los elementos que forman un sistema de visién artificial, incluida la captura de
imdgenes desde una cdmara de video. Ademads, estos tratamientos deben tener una
secuencialidad, de forma que haya un adentramiento progresivo en el mundo de la vision
artificial, realizando tratamientos cada vez mds complicados hasta llegar a una dultima
prdctica donde se realice el tratamiento objetivo de todo sistema de vision artificial que es
el reconocimiento y clasificacion de objetos de una escena.

1. Planteamiento general

uando llegd el momento de planificar un
programa de practicas fue necesario te-
ner en cuenta varios aspectos. De un lado
habia que conseguir que el alumno fuese
progresando de forma paulatina en el mundo del
procesamiento de imagenes de forma clara y senci-
lla. De otro, habia que conseguir cubrir muchos

campos del tratamiento de imagenes lo cual podia
llevar a un proceso demasiado largo y tedioso. Asi
pues se nos planteaba el problema de conseguir
aglutinar todas las posibilidades en un numero tra-
table sin que por ello las practicas quedaran o de-
masiado complicadas o demasiado resumidas. Se
optd entonces por seguir un proceso logico respe-
tando las fases en que se divide un sistema de vision
artificial (fig.1) y que se muestran a continuacion:
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Figura I. Etapas de un sistema de visién artificial

Por tanto parecia que una buena opcion po-
dria ser la siguiente:
¢ Dar posibilidad al alumno para capturar image-
nes.
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e Hacer una primera parte que abarcara todo el
tema del preprocesado en el que el discente se
fuera familiarizando con las caracteristicas prin-
cipales y definitorias de una escena digital.



¢ Realizar una segunda parte que tratara el proce-
samiento avanzado de imdagenes en la que el
alumno tratara con los distintos elementos de
una imagen y trabajara con ellos para conseguir
el objetivo de todo sistema de vision artificial, que
no es otro que el reconocimiento de objetos den-
tro de una escena.

Llegado a este punto ya se tenia el esquema
general que debia tener el programa. Ahora se tra-
taba de desglosar cada una de las partes de forma
que el proceso fuera desarrollandose de una manera
paulatina. Para el desglose de la primera parte se
quiso distinguir entre caracteristicas de la imagen y
tratamiento basico de las mismas: es decir, por un
lado y como primer paso, el alumno trabajaria con
las caracteristicas de una imagen como resolucion
espacial. niveles de gris, componentes RGB o pla-
nos de bits, de forma que llegara a comprender qué
es una imagen digital. A continuacién, como segun-
do paso, se le haria trabajar con tratamientos basi-
cos como la transformada de Fourier y algunos ti-
pos de filtros, lo cual le ayudaria a entender como
pueden manejarse las imagenes y qué resultado se
obtiene ante los distintos tratamientos. Para el des-
glose de la segunda parte, la separaciéon era atn
mas intuitiva puesto que para el reconocimiento de
formas hay que hacer un paso previo que es el de
extraccion de caracteristicas y el de deteccion del
nimero de piezas, para lo cual es necesario tratar la
imagen con el fin de obtener los bordes de los ele-
mentos de esta. Asi pues, se decidid dividir esta
parte en otras dos: la primera trabajaria con convo-
lucién, con realce, con los histogramas y con el con-
traste, técnicas orientadas todas ellas a la deteccion
de objetos.

La segunda parte se ocuparia ya de la de-
terminacion del nimero de piezas, de la obtencidn
de las caracteristicas discriminantes y. por fin, de la
clasificacion.

Por tanto, el programa de practicas que se
propuso como solucion fue el siguiente:

Parte 14

Préctica I:
e Resolucion espacial.
¢ Niveles de gris.
¢ Planos de bits.
o Componentes RGB.

Prdctica 2-
e Transformada de Fourier.
e Filtrado en frecuencia.
¢ Filtrado lineal.
e Filtro de la mediana.

Parte 24

Prdctica 3
® Equivalencia entre convolucion y Transfor-
mada de Fourier.
® Realce de Bordes.
¢ Modificacion del Histograma.
® Modificacion del contraste.
e Deteccién de bordes.

Priéctica 4-
e Deteccion del niimero de piezas.
e Extraccion de caracteristicas.
e (lasificacion.

Documentacion necesaria: Resultaria con-
veniente poner a disposicion de los equipos de prac-
ticas un dossier resumen con los principales co-
mandos MATLAB para procesamiento de image-
nes de forma que pudieran consultarlo para la reali-
zacion de las practicas.

2. Eleccion del entorno de
trabajo.

Para poder cubrir todas las partes de un sis-
tema de visién artificial habia que conseguir captu-
rar imagenes para posteriormente tratarlas. Asi
pues se debia tener un entorno de captura y otro de
procesamiento. Para la captura se escogié el entor-
no MATROX, en concreto una tarjeta IP-8, por su
facilidad de uso ya que dispone de librerias para C,
lo cual resulta muy conveniente ya que es un len-
guaje de alto nivel bastante implantado en el ambito
educativo. Para la fase de procesamiento se eligié el
entorno MATLAB. Este entorno es indicado para
este fin por varios motivos. Uno de ellos es el tipo
de datos que maneja las matrices, las cuales son
también la forma clasica de almacenar imagenes.
Por lo tanto, todas las operaciones en MATLAB se
realizan con matrices por lo que todos los trata-
mientos podian realizarse sin tener que modificar
para nada la estructura de representacion de las
imagenes. Pero ademas, existe otro aspecto funda-
mental: MATLAB provee de una herramienta ex-
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clusiva de procesamiento de imagenes que contiene
gran cantidad de operaciones para este fin. El uso
del entorno con esta herramienta de procesamiento
de imdgenes y con la herramienta de procesamiento
de la senal pone a disposicion del usuario todas las
condiciones necesarias para conseguir el objetivo
deseado sin grandes complicaciones, una vez que se
conoce el entorno. Para conseguir utilizar ambos
entornos habia que superar una pequea dificultad.
Las imagenes capturadas por Matrox tienen distinto
formato que el que tienen las imagenes MATLAB.
Asi pues era necesario realizar un cambio de forma-
to.

Una vez elegido el entorno de trabajo habia
que pasar a disenar el entorno de usuario, tema este
bastante crucial ya que de él depende, en gran ma-
nera, conseguir un resultado adecuado.

3. Diseno general

Cuando se plante6 el problema de dar forma
al programa de practicas se quiso conseguir homo-
geneidad, sencillez y facilidad de uso. Asi pues, ha-
bia que conseguir un disefio compacto pero a la vez
completo. Ademas se hacia necesario, en cualquier
punto, la presencia de ayuda al usuario, de forma
que éste pudiera seguir de manera correcta el pro-
ceso, sabiendo en todo momento a qué podia llevar
la eleccidén de una opciodn determinada.

Otro de los aspectos a tener en cuenta era
que habia que disefar las practicas para la version
del profesor y del alumno. La principal diferencia de
ambas versiones debia ser el contenido y no el con-
tinente por lo que se optd por hacer disefios parale-
los. es decir, ambas versiones tendrian el mismo
reparto de mens y de botones y controles. La dife-
rencia vendria en los resultados. Mientras que la
version del profesor tendria todas las opciones rea-
lizadas y funcionando, la version del alumno se limi-
taria a tener el aspecto exterior que luego el propio
alumno debia encargarse de rellenar. Por otro lado
se creyd necesario dotar a la version del alumno de
una ayuda adicional orientada, en vez de al uso del
entorno, a la realizacion de los procedimientos, o
sea, de las practicas. Se llego, por tanto, al siguiente
resultado:

e Pantalla principal Constaria (inicamente de un
men( superior con cuatro opciones: Introduccion,
Procesamiento, Ayuda y Fin.
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o Pantallas de practicas. Compuestas por un menil
superior constituido por: Imagen, Tratamiento,
Ayuda y Volver a Principal.

o Pantallas de tratamientos. Compuestas por un
cuadro de ejercicio, los botones necesarios para
el tratamiento y un boton de fin.

A continuacién se mostrara en detalle el di-
sefio pasando a explicar mas en profundidad cada
uno de los componentes:

e Pantalla principal Esta pantalla se diseid de
igual manera para ambas versiones (profesor y
alumno). Se optd por tener una pantalla principal
de comienzo (fig.2) desde la que se pudieran
arrancar las dos partes principales en las que se
dividio el programa de practicas, es decir, una
parte de Introduccion y otra de Procesamiento.
Ademas, habria una opcion de Ayuda con la ex-
plicacién de cada una de estas opciones. Por 1l-
timo, se anadiria un ment de Fin para/terminar
la sesion. Cada una de las dos partes de Intro-
duccion y Tratamiento tendrian a su vez otros
submenus que serian los correspondientes a las
distintas practicas. En el men( Introduccion se
daria acceso a las dos primeras (“Conceptos ba-
sicos” y “Fourier y Filtrado”) y en el ment Pro-
cesamiento a la tercera y la cuarta practica
(“Procesamiento basico” y “Procesamiento

avanzado”). Una vez que el usuario eligiera una

de estas opciones pasaria directamente a la pan-
talla de la practica.

Introduccién  Pracs

PAILA CEMERTAN FLUA UWA GPCION DFL MWL ST i

Figura 2. Pantalla Principal

o Pantallas de las prdcticas. También estas panta-
llas (fig.3) son iguales en ambas versiones. La
explicacion de esta decision es sencilla: en estas
pantallas aiin no se hace ning(in tratamiento sino
que se muestran las partes en las que se divide la



practica seleccionada. Para conseguir homoge-
neidad, se hizo un disefio comiin para todas las
practicas con cuatro ments: Imagen, Tratamien-
to, Ayuda (explicando los contenidos de los me-
nas) y Volver a Principal (para volver a la panta-
lla principal y elegir una nueva practica o finalizar
la sesion). Los menis Imagen y Tratamiento se
desplegarian a su vez en varios submenus. El
ment Imagen, igual para todas las practicas, se
divide en: Capturar Imagen (captura una imagen
con la camara), Recuperar Imagen (recupera una
imagen de memoria), Ayuda (sobre el submend)
y Salir (del submentt). EI menu Tratamiento,
desde el que se podra elegir entre las diferentes
opciones de que conste la practica y que variaran
para cada una. Ademas tendra la opcioén de Ayu-
da sobre los tratamientos y la opcién de Salir pa-
ra la salida del submenda. Como complemento, y
solo cuando sea la primera vez (en la sesion ac-
tual) que se accede a una practica, se visualizara
un cuadro con el objetivo perseguido en cada ca-
so y que indicard al usuario qué es lo que se pre-
tende con la realizacion de los diversos trata-
mientos contenidos en la practica elegida. Una
vez que el usuario elige una de las opciones de
tratamiento, pasa al disefo especifico de la elec-
cion, el cual esta integrado dentro de la misma
pantalla de la practica. Para evitar conflictos,
cuando se entra en un tratamiento, todos los me-
nus superiores quedan deshabilitados hasta que
el usuario termine. Entonces vuelven a habilitar-
se automaticamente.
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Figura 3. Pantalla de las précticas

Pantallas de los tratamientos. Aunque estas pan-
tallas (fig.4) son muy similares en ambas versio-
nes, la version del alumno incorpora un botén de
ayuda sobre la programacion del tratamiento
(fig.9). En estas pantallas no hay menus superio-
res ya que todos los componentes se encuentran
dentro de la pantalla. Los componentes principa-

les y presentes en todas ellas, independientemen-
te del tratamiento y de la practica, son: Cuadro
del ejercicio (ocupando toda la parte izquierda de
la pantalla y donde se explica a grandes rasgos
en qué consiste el tratamiento que se va a reali-
zar y se indica el ejercicio que se debe llevar a
cabo) y Boton de Fin (situado en la esquina infe-
rior derecha, termina el tratamiento, limpia la
pantalla y habilita el menu superior de las opcio-
nes de la practica en la que se esta). Ademas de
éstas, cada opcidn incorporara otras componen-
tes segln el tratamiento. Estas seran botones
que conllevardn unas acciones determinadas,
mens de opciones que conllevaran distintos re-
sultados... En todos los casos se situaran en la
parte derecha de la pantalla.

o PRACTICA TRE S PROCE SAMIENTO BASICO

‘

ESPERE UN MOMENTO

CAMBIAR POSEIONG

Figura 5. Pantalla tratamiento version alumno

Para finalizar, queda por explicar la parte central
de la pantalla, que es la que variara dependiendo de
la version. En la version del profesor (fig.6) la parte
central se utilizard para mostrar los resultados ob-
tenidos en el tratamiento. Dependiendo de los casos
se mostrara la imagen origen y la resultado, o se
mostraran dos tratamientos distintos. En la version
del alumno (fig.7) esta parte central estara ocupada
por el cuadro de ayuda sobre la programaciéon que
se pone a su disposicion para ayudarle en su tarea.
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Para habilitar este cuadro de ayuda, la version del
alumno dispone de un botdn en la parte derecha de
la pantalla y que esta etiquetado con el simbolo de
interrogacion (?).

=L — PRACTICA UNG'CONCEPTOS BASICOS.

Nevel de Compresion

[Comprenin s}

o PRACTICA TRES PROCLSAMIENI O BRSICD. Lk

[ CaMTAR nr.-s;r_lﬁ_h”

[ 2

Figura 7. Parte central en la version del alumno

4. Aportaciones

Con respecto a los cambios en relacion a
otros sistemas consultados, este trabajo aporta la
captura de imagenes (de la cual carecen casi todos
los examinados), lo que proporciona al sistema una
ventaja importante en el hecho de dar opcion al
usuario a capturar una imagen en cualquier momen-
to de la sesion desde el mismo entorno de trabajo, lo
cual posibilita la experimentacion de los mismos
tratamientos en distintas imagenes, pudiéndose
comparar los resultados obtenidos. La segunda
aportacion del sistema aqui presentado es la clasifi-
cacion, que tampoco suele estar presente, ya que se
sale del mero tratamiento de imagenes, a pesar de
ser el objetivo de cualquier sistema de visidon y que
se ha realizado mediante el algoritmo de las k-
medias, algoritmo que, a pesar de necesitar saber a
priori el niumero de clases, es muy potente y bastan-
te sencillo de programar.
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5. Conclusiones

El intento de cubrir de forma estricta todas
las etapas que definen un sistema de visién artificial
ha dado lugar a un trabajo, cuando menos, preciso.
Pero a la vez, creemos que también se ha consegui-
do la meta didactica ya que se logrd crear un inter-
faz comodo vy claro.

Se destaca, por otra parte, que dar la posibi-
lidad de capturar imagenes contribuye en gran me-
dida a estos objetivos ya que de esta forma el usua-
rio siempre puede experimentar con distintas ima-
genes, que él mismo puede seleccionar, consiguien-
do asi una mayor comprension en los tratamientos.
Otro de los aspectos importantes, también ligado al
interfaz grafico con el que se trabaja, es el sistema
de ayudas que proporciona tanto para la compren-
sion del entorno como para la programacion de las
practicas. Esta posibilidad de ayudas garantiza una
seguridad de movimiento por el entorno y una asis-
tencia en la programacion, integrada en el mismo,
de forma que el usuario siempre puede utilizar la
ayuda on-line del MATLAB basandose en las suge-
rencias dadas. Ademas, de esta manera, se da al
alumno desde el mismo entorno de trabajo la pri-
mera idea “guia” con la que comenzar su tarea.

A pesar de ello hay que distinguir entre las
caracteristicas de una imagen vy la deteccion y clasi-
ficacion de objetos. Mientras en el primer campo se
puede trabajar con cierta soltura, en el segundo las
limitaciones son grandes y los resultados pocos.
Este problema se agrava con referencia a la veloci-
dad de procesamiento: El ordenador no es capaz de
interpretar lo que “ve” en un tiempo razonable para
que sea practico.

Se ha observado que esta es una de las
grandes trabas en este campo, por lo menos en las
condiciones en las que se ha desarrollado el estudio.
Lo que si parece logico es pensar que, debido a toda
la carga computacional que las operaciones conlle-
van, resulta conveniente disponer de un equipo de
trabajo bien provisto, tanto en memoria como en
velocidad de procesador.

Una buena continuidad de esta actividad se-
ria incluir la misma en una red, de forma que no
hubiera necesidad de disponer de una camara para
cada usuario. La idea seria el realizar las capturas



desde una sola camara a la que se pudiera acceder
desde cualquier puesto. De esta forma se consegui-
ria un enfoque mas de acuerdo con las dotaciones
que normalmente disponen los laboratorios de prac-
ticas. Otra posible mejora, que deberia basarse en
los propios usuarios del entorno, seria la ampliacion
o modificacion del sistema de ayudas ya que, como
se plante6 previamente, se considera que es uno de
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