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TITULO
Segmentacion, localizacion y reconocimiento de piezas

OBJETIVO

El objetivo de la practica es mostrar al alumno un método para el reconocimiento
de varias piezas existentes en el modulo servidor de imagenes, determinando las
caracteristicas mas significativas para dicho reconocimiento.

IMAGENES DE PRUEBA

Las imégenes de trabajo son diversas imagenes reales, captadas del modulo
servidor de imagenes. Estan disponibles en el bloque
"Iméagenes\CargarPracticas\ImagenPractica4"

Hay que trabajar con dos conjuntos de imagenes:

« Imagenes tomadas con la misma resolucion: 480x320. Para cada pieza, se
han tomado diversas imagenes con dicha resolucion, desplazando la
posicion de "Giro" y "Elevacion™ 10 unidades con respecto a la posicion
inicial, y cumpliendo todas ellas la condicion de que se visualice
correctamente la pieza sin que aparezcan en la imagen los bordes de la
caja. Se adquieren por cada pieza al menos cinco imagenes.

« Iméagenes tomadas con distinta resolucién. A las piezas captadas
previamente, se han afiadido para cada pieza dos nuevas imégenes: una
tomada con resolucion 640x480 y otra tomada con resolucion 320x240.



La nomenclatura de las imagenes es nombre X R Y, donde
nombre={"tornillo", "arandela", "tornillo alargado” y "tuerca"}, X es el
tipo={1,2,3,4}, R es la resolucion horizontal, Y es el orden de muestra..

Posteriormente y para comprobar el algoritmo de reconocimiento se tomaran
iméagenes reales del sistema Titere.

ALGORITMOS UTILIZADOS
Se emplean los siguientes algoritmos:

« Lee las imagenes ya grabadas
("Iméagenes/CargarPracticas/ImagenPractica4")

« Opening de una imagen ("AlgoritmosBN/Morfologia/Opening™)

« Closing de una imagen ("AlgoritmosBN/Morfologia/Closing")

« Definir un area de interés en la imagen
("Imagenes/Manipulacion/Arealnteres™)

« Umbralizar una imagen ("AlgoritmosBN/Segmentacion/Otsu'™)

« Obtener la inversa de una imagen ("AlgoritmosBN/Unalmagen/Inversa")

« Determinacion de las caracteristicas de los objetos existentes en la imagen
("AlgoritmosBN/Blobs")

DESCRIPCION DE LA PRACTICA
Los pasos a realizar son los siguientes:

« EI alumno utilizarda inicialmente las imagenes almacenadas en el
programa. Adicionalmente tomara iméagenes reales desde el Servidor de
Iméagenes para comparar los resultados. Es recomendable repetir la
practica por separado para cada pieza (asi se evitan problemas de
almacenamiento de iméagenes en la memoria del computador).

« Las iméagenes captadas deben de ser filtradas, para evitar el efecto del
ruido, y también deben de ser homogenizadas, a fin de conseguir zonas
mas homogéneas. Se recomienda la utilizacion consecutiva de dos filtros:
"Closing" y "Opening".

« Las iméagenes reales suelen poseer algunas filas y columnas de
informacion no valida, por lo que es necesario definir una "Area de
Interés”, en el que por ejemplo se le quiten las 10 primeras y ultimas filas
y columnas, rellenando esta zona con un valor neutro, por ejemplo 128. A
ésta imagen final la denominamos IMAGEN_TRABAJO.

« Para segmentar la pieza dentro de la imagen, se debe umbralizar con un
nivel. Se recomienda utilizar el blogue se segmentacion automatica



“Otsu”. El resultado de este algoritmo es una imagen que vale 255 cuando
se supera el umbral (el fondo) y de 0 cuando no se supera el umbral (el
objeto). Para un adecuado tratamiento de la informacion es necesario
Invertir esta imagen, designando con el valor 255 al objeto.

« Las caracteristicas de los objetos presentes en la imagen se realiza
mediante el bloque "Blobs". Este algoritmo agrupa y etiqueta los pixels de
la imagen suministrando valores numeéricos de las caracteristicas de los
objetos presentes en la imagen. Los objetos (o blobs) pueden ser
agrupados de las siguientes formas:

o Obteniendo todos los objetos presentes en la imagen, cuyo tamario
supere un umbral (Esta opcion no es la recomendada, pues no
modifica el panel de reconocimiento).

o Obteniendo el maximo objeto presente en la imagen. (Esta opcion
es una de las recomendadas, pues si modifica el panel de
reconocimiento)

o Obteniendo la union de todos los objetos presentes en la imagen,
cuyo tamafio supere un umbral. (Esta opcion es una de las
recomendadas pues si modifica el panel de reconocimiento). Se
recomienda un valor de 100 para el minimo tamafio que debe tener
un objeto.
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A fin de realizar un correcto almacenamiento de los datos calculados es
necesario suministrarle al bloque informacion de la pieza y del
experimento realizado (se almacenan solo unos datos por cada piezay por
cada experimento, perdiéndose los anteriores).

El algoritmo necesita dos imagenes: la primera la imagen segmentada (el
objeto debe estar al valor 255), y la segunda una imagen con informacion
de intensidad (en este caso la IMAGEN_TRABAJO).

El resultado visual es una imagen etiquetada en la que se indican los
objetos con su rectangulo envolvente, CDG, y eje principal de inercia.



Guardar imagen | Borrar imagen |

Las caracteristicas calculadas por el bloque, son las siguientes:

Area

Perimetro

Minima X

Minima Y

Méaxima X

Méaxima Y

Centro de gravedad eje X
Centro de gravedad eje Y
Relacién de compacidad
Excentricidad

Valor del tinte (imagen en color) o del nivel de gris (imagen en
blanco y negro).
Relacion Invariante 1
Relacion Invariante 2

Eje Principal de Inercia
Longitud

Anchura

0O O 0O OO OO0 0o o o

O O O O O

Estos datos se pueden visualizar en la consola (boton con el
simbolo i)



Titere: Consola

Fesultado del analisis de bhlobs

Maximo Elob @

Area = 5518

Perimetro = 495

X minima 1e0

T minima 112

X maxima 350

T maxima 245

CDG X = 246.70757

CDG ¥ = 173.61552

Compacidad = 0.43655475
Excentricidad = 0.13570751
Tinte/Gris nedio = 40

Relacion Inwariante 1 = 0.4261953
Relacion Inwariante 2 = 0.1353855
Eje Princ. Inercia = Z5.12Z662
Longitud = 189.0

Anchura = 137.0 W

« En cualquier momento del desarrollo de la practica se puede solicitar
informacion de los datos de almacenamiento al Panel de Reconocimiento
(Icono con una linterna). Se representa para un determinado experimento
de una determinada pieza el valor de todas las caracteristicas calculadas,
asi como para todos los experimentos de la pieza seleccionada la media, la
desviacion tipica (supuesta una distribucién Gaussiana) y el recorrido de
los datos. Es necesario cuando se almacenado nuevos datos pulsar el
boton "Actualiza Datos". El boton "Borra Datos"”, borra los datos del
experimento de la pieza seleccionada. El boton "Graba Datos" almacena
en modo texto los datos almacenados que pueden ser importados a Excel
para su andlisis. El boton WEKA almacena los datos formateados para el
programa WEKA (analisis de datos y clasificacion).
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« Generacion del "Coeficiente de Separacion entre Clases para cada
Caracteristica". Este coeficiente, que debera ser realizado manualmente
por el alumno, suministra informacion de como dos Clases de objetos son
separables con una determinada caracteristica, adquiriendo un mayor
valor cuanto mas separadas sean sus distribuciones. Asi para dos Clases i ,
j con distribuciones Gaussianas en la caracteristica k :

N;(uk o) N;(u¥,af);

Caracteristica k

Pieza i g Pieza j

Se define el Coeficiente de Separacion entre las Clases i, j con la caracteristica k
como:

¢ MinDist {(,uk i30ik)|(,u:‘ i3o*'j‘)}

ij =

=

= u|-3- (0" + o)

jut = ]

La caracteristica més adecuada para separar dos objetos es la que maximiza el
coeficiente de separacion entre clases. Este coeficiente puede ser positivo
(distribuciones no se solapan) o negativo (distribuciones se solapan).

Se recomiendo al alumno exportar los datos a un fichero de texto y utilizar el
programa Excel para realizar el analisis estadistico (medias, desviaciones tipicas,
coeficientes de separacion entre clases)



METODO DE EVALUACION

Apartado 1:

El alumno debera presentar un informe con el esquema titere los datos en una
tabla Excel y el analisis de las distintas caracteristicas: Area, Perimetro,
Compacidad, Nivel de Gris, Relaciones invariantes, que mejor separan cada una
de las piezas (tuerca, tornillo, tornillo largo, arandela), segun el "Coeficiente de
Separacion entre Clases para cada Caracteristica":

1) Imagenes de la misma resolucion:
a) Pieza 1 (tornillo) - Pieza 2 (arandela)
b) Pieza 1 (tornillo) - Pieza 3 (tornillo largo)
c) Pieza 1 (tornillo) - Pieza 4 (tuerca)
d) Pieza 2 (arandela) - Pieza 3 (tornillo largo)
e) Pieza 2 (arandela) - Pieza 4 (tuerca)
f) Pieza 3 (tornillo largo) - Pieza 4 (tuerca)

2) Imagenes con distinta resolucion:
a) Pieza 1 (tornillo) - Pieza 2 (arandela)
b) Pieza 1 (tornillo) - Pieza 3 (tornillo largo)
c) Pieza 1 (tornillo) - Pieza 4 (tuerca)
d) Pieza 2 (arandela) - Pieza 3 (tornillo largo)
e) Pieza 2 (arandela) - Pieza 4 (tuerca)
f) Pieza 3 (tornillo largo) - Pieza 4 (tuerca)



Apartado 2:

Exportar los datos al programa WEKA vy realizar una analisis completo
bidimensional de los datos utilizando diferentes clasificadores: bayesianos,....

1) Seleccion de caracteristicas:

Dentro de WEKA, Entrando en Explorer y seleccionando Open File cargaremos
el fichero de datos.arff con los datos obtenidos de para las cuatro piezas.

> Weka GUI Choo... [= |[E][X]

B Weka Explorer

Preprocess | Classify | Cluster | Assoriate | Select attributes | Visualize |

Wi aikato Ervironment Far
Knowledge Analysis

. I Open file.., i [ Open URL. .. ] [ Open DB, .. Undo Edit... ] [ Save.., ]
Version 3.4.10
Filter
(© 1999 2007 [Gooe | (o
|None || Apply
University of Waikato - -
Mew Fealand Current relation Selected attribute
Relation: Blobs Mame:! Area Type: Numeric
Instances; 24 Attributes: 17 Wissing: 0 {0%) Distinck: &4 Unique: 24 {100%)
Attributes Skatistic Yalue
Minirnurn 3231
[ al ] { Mone i Tnvert | Maximum 14655
Mean 7980,875

| ho. Name St 3069.565

A
2|[|Perimetro =
5[] _minima
i :Y_mlnlma |Class: pieza {Mom) w | visuslize Al I
S| |a_maxima |
& ]f_maxima
7 coa_x
5| |coa_Y
9 |Compacidad
10{[JExcentricidad
11 ([ ITinkefGris
12 JRel_Invar_t e

Explarer —
. Remove
Experimerter KnoweledgeFlow:
Shatus
oK Log w. %0

En principio, no es necesario realizar ningun preprocesado de los datos.

A continuacion, el alumno debera elegir un conjunto de caracteristicas que le
permitan separar convenientemente sus objetos. Para ello se utilizara la pestafia
denominada Select Attributes. WEKA es capaz de elegir las caracteristicas que
mejor separan los datos, por ejemplo, utilizando la opcién
ChiSquaredAttributeEval. Utilizando el menu Visualize, podemos ver en detalle
cémo se distribuyen los objetos en funcién de las caracteristicas elegidas (de
forma similar a la préactica 4 de Vision).



Weka Explorer

Preprocess | Classify | Cluster | Associate | Select attributes | yisyalize

Attribube Evaluator

ChiSquaredAttributeEval

Search Method
Choose  |Ranker -T -1.7976931 3486231 57E308 - -1

Attribute Selaction Made Attribute selection oukpuk
() Use full training set »
i Ranked attributes:
() Cross-validation 72 13 Rel Invar 2
e 10 Excentricidad
i 72 12 Pel Invar 1
{Marm) pieza " T2 14 EjePInercia
41.143 9 Compacidad
E 29.133 15 Longitud
24 16 Anchura
Result list (right-click For options) 16.5 4 ¥ minina

16.5 11l Tinte/Gris
3 X minima
Area

+ ChiSguaredattribut

Perimetro
CDG_X
CDG_Y

¥ maxima
T maxima
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2) Diseiio del clasificador:

Nos quedamos con las caracteristicas elegidas en el menu anterior. Para ello,
seleccionamos las caracteristicas elegidas en el menu Preprocess, incluyendo el
nimero asociado a cada objeto y, a continuacion, lo guardamos con el nombre
training.arff. Hacemos lo mismo con los datos de prueba (imagenes capturadas
con el sistema Titere), guardandolos con el nombre test.arff.

B Weka Explorer

Preprocess ' Classify | Cluster || Associate | Select attributes | Visualize |

[ Open file. .. ] [ Open URL... ] [ Open DE... J l Unda ] [ Edit... ] [ Save... ]
Filter
Current relation Selected attribute
Relation: Blobs-weka filkers,unsupervised attribute.Remove-R1-9,11-... Mame: Excentricidad Type: MNumeric
Instances: 24 Attributes: 3 Missing: 0 {0%;) Distinct: 24 Unique: 24 (100%;)
Attributes Statistic Yalue
Minirmurn o
All ] [ None J [ Inwvert Manimum 0626
Mean 0.189
Mo, Name | [stdDev n.262
2|[_Irel_Invar_2
3|[pieza
Class: pieza (Mom) w ‘[ Wisualize All ] I

18

Remawe

Status

oF Log w %0

En el menu Classfy elegimos la opcion NaiveBayes. En las opciones de datos de
Test seleccionamos Supplied test set donde indicaremos el fichero con las datos
obtenidos para imagenes capturadas desde el sistema titere.

I Weka Explorer B
Pregrocess | Classfy | Custer | Masosiate | Select stiriates | Veusios

Clessiier

e -

Test eprions Classfier outpur

) Lisn braning 5ot Test mode:  evaluste on training data |

) Supphd bes st

X = Classifier model (full trainin y zeL] mee

) Cruss-vaindation

) Pemcentage st Nnivr Bayes Clasaifier

ore cotns... Glass Lt Frace probsbilicy - 0.2

(Mom) pieza w | | Compacidad: Wormal Distsibution. Nesn = 0,4176 Standaxdbev = 0,0263 VeightSus = 6 Precision = 0,01278571260869565;

dad: HNormal Di . Mean = 0,176l - 0.008% & G Precision = 0.027210570834700

—T—

[ [rbght-chick =)

e ] Class 2: Frior probability = 0,25
17:43:24 - hayes. ComplemertNarrBxrs
174410 - bayes ComplemeriNanelares | Coppacidad:s  Normal Distributicn. Mesn = 0.2045 StandazdDev = 0.0074 Weight3um = 6 Precision = 0.01278371260869565;
18: 16:50 - bayes NaiveBays dad: MNormal Di . Mean = 0 Standardbew = 0.0045 Weightium « & Frecision = 0, 02TZL0530434702607
1827153 - hayes Bayestios

Aot probability = 0,25

i Hormal Distzibution. Mesn = 0.2195 SvandardDev = 0.0433 Veight3ua = 6 Precision = 0,01Z78371260869565,
dad:  Normal Di . Mean = 0,626 Standardler = 00045 Weightdue = & Frecision = D.0ZIZLO500834702

dor probability = 0,25

Compacidad: Normal Distzibuticn, Mesn = 0,392 StandacdDev = 0.0121 WeightSus = 6 Frecizion = 0.012T83T12608695652
dad:  Normal Di . Mean o U Standacdbev o 00045 Weightium = & Frecision = U, 0ZVZLUSI0434702507
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