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1. Introduccién

La presente comunicacion describe un proyecto novedoso que pretende potenciar las ensefianzas practicas
basadas en e autoaprendizaje. Esta financiado por la Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriaes,
mediante & programa PAUTA ("Programa de meora de las ensafianzas Précticas basadas en
AUToAprendizge"), y posee un periodo de duracion de 18 meses (Septiembre de 1996 - Marzo de 1998). El
proyecto propuesto permite € desarrollo de précticas de laboratorio desde puestos de trabgjo remotos, que
requieran por parte del alumno de la observacion de la evolucion de un sistema fisico o de la evaluacion de
magnitudes o formas implicadas en € proceso. Esta especialmente indicado para aquellos casos en que no es
posible o recomendable la presencia del alumno en contacto con el sistemareal, por cualquiera de las siguientes
causas: utilizacion de medios caros 0 escasos, Optima utilizacion de los mismos, ambientes dafiinos para la
observacién (radiacion, térmicos, ...), etc. Adicionamente la realizacién remota de précticas, sin horarios
prefijados, permitira una mejor asimilacion de los conceptos por € aumno, con la posibilidad de repetir la
préctica cuantas veces desee, o llevarla a cabo en e momento que esté asimilando los conceptos tedricos. Otro
aspecto positivo serala posibilidad de evaluacion flexible y rapida, inherente de cualquier sistema informatizado.

Inicidmente est4 previsto emplearlo, como experiencia piloto, en las préacticas de los médulos de Vision
Artificial de la asignatura Regulacion Automatica |11, impartida en e sexto afo de la especididad Eléctrica,
intensificacion Autométicay Electrénica. En € nuevo plan de estudios se adapatara a las asignaturas Sistemas de
Percepcion y Vision Artificia. El sistema dispone de un médulo flexible de adquisicion de imégenes estéticas,
con posibilidad de actuar sobre e entorno, un soporte de transmision de imégenes y un programa para €
tratamiento de las mismas. Es necesario que e aumno disponga de un puesto de trabajo con PC y conexién a
red, lo cud no parece que sea una limitacion importante. No obstante siempre seré posible disponer de puestos
detrabagjo en €l propio laboratorio.

Posteriormente el sistema desarrollado se podria extender a otras practicas de laboratorio, previa adaptacion de
los accionadores que actlian sobre € sistema fisico, y dotando al programa de tratamiento de agquellas opciones
especificas que se consideren necesarias para € adecuado andlisis de las imégenes captadas. Tales son los casos
de las practicas de Metal otecnia (Micrografia de aleaciones), Resistencia de Materidles (Andlisis de Esfuerzos),
Regulacién Automatical (Control de sistemas fisicos), Regulacion Automaticalll (Robética), etc.

Un dltimo salto cualitativo es la adaptacion del sistemaal tratamiento de secuencias de imégenes. El estado de la
técnica permite en la actualidad adquirir una secuencia de imagenes, comprimirlas'y almacenarlas en tiempo real
en un soporte magnético, para que posteriormente el alumno pueda recibirlas en e puesto remoto (ademés sin
incremento en el coste del mismo).

El objetivo del proyecto no se centra pues en la resolucion de las précticas de una asignatura, s no en € disefio
de una herramienta que permita complementar las ensefianzas tedricas y practicas, de una forma novedosa y
eficiente, con notables ventajas, pues € alumno accedera a ellas con unamejor preparacion y predisposicion. En
ningUn caso deberan substituir totalmente & contacto del alumno con & mundo redl.

2 Modulos del sistema

Laredlizacion del proyecto incluye é desarrollo de tres médul os fundamentales:



Modulo Servidor de Imagenes. Consta tanto del hardware como del software necesario para una
captacion flexible de imagenes.

Los elementos fisicos que lo configuran son los siguientes:

o

Cémara en color motorizada. Incluye controles dpticos (zoom, enfoque e iris) y controles de
posicién (pan v tilt). Permite al alumno optimizar |a estrategia de captacion de imégenes.

Sistema de iluminacion controlada. Consta de focos luminosos, tarjetas controladoras y
accionadores. Esta previsto la utilizacion de los principales tipos de iluminacién: contrauz,
direcciond, difusa, etc. Permite a alumno actuar sobre el entorno de captacion deimagenes.
Selector automético de experimentos o piezas. Las précticas se realizardn sobre un conjunto
prefijado de piezas 0 experimentos, que seran seleccionadas desde € puesto de trabagjo.
Computador personal. Actlia como nuicleo controlador del servidor de imégenes.

Tarjeta digitalizadora de imagenes. Permite la digitalizacién de las imagenes captadas por la
cadmara. No esta previsto que realice ningun tratamiento de imagenes en tiempo redl.

Tarjetade comunicacion alared. Permite laconexion a Internet.

Es necesario € desarrollo de un software de gestidn que permitalas siguientes opciones:

o

Configuracion dd entorno y de la estrategia de captacion de imagenes (controladores, éptica,
motores)

Adquisicion de lasimégenes.

Compresion de imagenes.

Gestion del médulo servidor de imagenes como un recurso solicitado por diversos usuarios. De
esta forma cada alumno, previa peticién a través de la red, dispondra en exclusividad del sistema
durante unos pocos segundos. El turno se redlizard por orden de peticion.

Gestion de los resultados obtenidos en las practicas. guia de gecucion, control de realizacién,
evaluaci6n de resultados obtenidos, ayuday asistencia, etc.

Médulo de Transmision de Informacién e Imégenes. Consta del soporte y del software para la
transmision de lainformacion y de lasimégenes captadas.

o

El soporte elegido debe resultar econémico para e alumno, lo cud se puede lograr tanto por €
precio como por la utilidad adiciona que se logre. La opcidn més adecuada es mediante la red
Internet. Adicionalmente se permitira tanto la conexion telefénica a través de un modem, como la
utilizacion de soporte magnético.

El software utilizado debe ser de uso publico, por las mismas razones econémicas. También se
permitira que a solicitud del alumno las imagenes puedan ser comprimidas (esténdar JPEG) para
minimizar el tiempoy € gasto de transmision.

Médulo Cliente Remoto. Incluye e software necesario para la peticién controlada de imagenes, su
recepcion, y € tratamiento de las mismas.

o

Peticion controlada de la adquisicion de imagenes: determinacién de la motorizacion de la éptica,
posicién delacamaray situacién del entorno.

Descompresion de laimagen, s procede.

Tratamiento de la imégenes recibidas. en € dominio espacial (zoom, warping, filtrado, reslce,
borde, morfologia, etc) y en € dominio frecuencia (filtrado, transformada de Fourier, andisis
espectral, cepstral, etc).

Segmentacion de laimagen en regiones con significado.

Reconocimiento de las objetos presentes en laimagen.

Andlisisdimensiona y de formade los objetos presentes.

Gestion de los resultados obtenidos en las préacticas: guia de gjecucion, ayuday asistencia, etc.
Interface con € usuario bagjo entorno Windows.

3. Plan de aplicacion

El proyecto se encuentraen € inicio de lafase de defincidn, por lo que no se ha generado todavia ningun tipo de



resultado. No obstante se puede destacar algunos aspectos de su plan de aplicacion. Dentro de € se consideran
dos vertientes diferenciadas. por un lado su aplicacidn alas précticas de la asignatura Regulacion Automaticallll
y por otro su futura adaptacion a otras asignaturas de la Escuela.

En e primer caso son destacables |os siguientes aspectos:

o

o

El nimero de alumnos sobre los que se aplicara sera de 120, segiin media de los Ultimos afios.
Disponibilidad de computadores. Por las encuestas redlizadas, e nimero de alumnos que dispone de un
acceso libre a un computador ronda el 70%. Para dentro de 18 meses dicho nimero se incrementara hasta
cercade un 90%.

La conexion a una red informética no planteara tampoco ninglin problema. Aungue en la actualidad la
cuota mensual es apreciable, existiran en un futuro soluciones factibles, como que la propia Escuela actle
de Centro Servidor de todos los alumnos. No obstante y para aguellos alumnos que no dispongan de los
medios necesarios se dispondra de |os equipos de précticas actuales paralarealizacion de las mismas.
Software de Tratamiento. No serd necesario la adquisicion de ningin software, pues e desarrollado
dentro del proyecto se complementard con € de uso general. También es posible la utilizacion de
software comercial, comunmente utilizado (por ggemplo MATLAB), siempre que se obtenga condiciones
favorables para su difusion.

El segundo caso es sumamente amplio y ambicioso, y requeriria € concurso de expertos en las materias cuyas
précticas se quisieran adaptar, a fin de obtener las maximas prestaciones en la estrategia de adquisicién y en €
software de tratamiento.



