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Resumen

En articulo se hace un andlisis de la vision artificial y de su abanico de aplicaciones en la
actualidad. Entre ellas se encuentra el uso como recurso didactico en el aula de tecnologia en
bachillerato. Para desarrollarla se usara las metodologias de andlisis de sistemas técnicos y de
proyecto construccion.

Palabras clave

Visioén artificial

1.- INTRODUCCION

La vision artificial por computador es una disciplina en creciente auge con multitud de
aplicaciones, como inspeccion automatica, reconocimiento de objetos, mediciones, etc. El futuro es aun
mas prometedor. La creacion de maquinas autbnomas capaces de interaccionar inteligentemente con el
entorno pasa necesariamente por la capacidad de percibir éste. Estas maquinas, dotadas de
computadores cada vez mas rapidos y potentes, encuentran una de sus mayores limitaciones en el
procesamiento e interpretacion de la informacion suministrada por sensores visuales.

La vision por computador, también denominada vision artificial, puede definirse como el proceso
de extraccion de informacion del mundo fisico a partir de imagenes, utilizando para ello un computador.
Desde un punto de vista mas ingenieril, un sistema de vision por computador es un sistema autbnomo
gue realiza algunas de las tareas que el sistema de vision humano realiza. La informacion o tareas que
este sistema de vision pueda llegar a extraer o realizar puede ir desde la simple deteccién de objetos
sencillos en la imagen hasta la interpolacion tridimensional de complicadas escenas.

La vision por computador es una disciplina de creciente y continuo interés en el campo cientifico-
técnico como consecuencia de la importancia y niamero de las posibles aplicaciones, entre las que se
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encuentran: robdtica, procesos de inspeccion automatica, navegacion autonoma de vehiculos, andlisis
de imagenes médicas, etc.

Inicialmente la informacion visual consiste en energia luminosa procedente del entorno. Para
poder utilizar esta informacion es preciso transformarla a un formato susceptible de ser procesado. En
la visibn humana esta tarea la realiza el ojo humano y en concreto la retina, que transforma la energia
luminosa en actividad electro-quimica que es trasladada al cerebro donde se realiza la vision.

En la vision por computador esta misma tarea se realiza con una cdmara de video (o algun otro
dispositivo similar), que convierte la energia luminosa en corriente eléctrica, que puede ser entonces
muestreada y digitalizada para su procesamiento en un computador.

El muestreo se realiza, normalmente, a lo largo de una rejilla rectangular, produciendo asi una
matriz bidireccional de valores que se corresponden con la energia luminosa. Cada elemento de esta
matriz se conoce como “pixel”, y su valor con la “intensidad” o el “nivel de gris” del pixel. Si el dispositivo
fotosensitivo fuera sensible a diferentes longitudes de onda, entonces el valor de la intensidad se
corresponde con otro determinado color. En cualquier caso, esta matriz de niveles de grises es la
informacion que el computador tiene que manejar, y a partir de la cual tiene que extraer la informacion.

Existen varios campos muy estrechamente relacionados con la visién por computador:

» EIl procesamiento de imagenes, que involucra la transformacion de una imagen para obtener
otra de mas calidad o mejor acondicionada para la posterior extraccién de informacion.

= Los gréficos por computador, donde se aborda el problema de plasmar en un formato
bidimensional el mundo real. Este proceso es el inverso al que se realiza en la vision artificial.

= El reconocimiento de patrones, que aborda la clasificacion de objetos en clases
representadas por prototipos o patrones.

= La inteligencia artificial, y mas concretamente los problemas de interpretacion, aprendizaje y
razonamiento cognitivo.

Si se considera el espacio definido por estas cuatro componentes se puede decir que la visiéon
artificial se sitda en algun lugar de este espacio. Dependiendo del problema concreto, una componente
puede ser mas importante que otra.

En el presente proyecto la vision artificial se sitla en el procesamiento de imagenes y el posterior
reconocimiento de patrones.

Una dificultad a la hora de construir un sistema de vision artificial reside en la propia naturaleza

de las imadgenes manejadas por el computador. En primer lugar, éstas son digitales, lo que sin duda
afiade una dificultad adicional y, ademas, estan afectadas por ruido diverso. En segundo lugar, y mas
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importante aun, en los niveles de intensidad de los pixeles intervienen un gran namero de factores
como son, fundamentalmente:

La iluminacion de la escena

La geometria del objeto

El color y la textura de las superficies

- Los parametros y distorsiones de la cAmara

Lo realmente complicado de esto es que la contribucién individual de estos factores es imposible
de precisar, con lo cual se complica el proceso de extraccion de informacion de los objetos de la
escena.

2.- APLICACIONES DE LA VISION ARTIFICIAL

La industria relacionada con la vision por computador esta actualmente en fase de rapido
crecimiento, debido tanto a la incursidén en nuevas areas de aplicacion como a la mayor importancia que
estad tomando en las ya consolidadas.

A continuacion se recogen los principales campos de aplicacion actuales de la vision por
computador, incluyendo un ejemplo ilustrativo en cada uno de ellos.

A) INDUSTRIA

= Control de calidad e inspeccién (Inspeccion laminas de aluminio, nivel de llenado de
botellas, etc.)

= |dentificacidén de piezas (Clasificacion automéatica de piezas)
= Ensamblaje (Montaje de chips en placas de circuito impreso)

= Medicién de objetos (Medicion del espesor granular en lingotes de hierro)

Guiado de robots (Control de robots en soldadura de arco)

B) MEDICINA
= Pruebas de laboratorio automaticas (Recuento de glébulos en sangre, deteccion de
células anormales, etc.)
= Diagnéstico por computador (Tomografia comput., resonancia magnética, etc.)

C) TELE-MEDICION
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= Exploracion geofisica (Interpretacion de fotografias aéreas)
= Meteorologia (Prondstico meteoroldgico de fotos de satélites)
D) DEFENSA MILITAR
= Vigilancia por satélite (Deteccion de movimiento de tropas o misiles)
= Guiado de larga distancia (Guiado de misiles de crucero)
= Armas/municiones inteligentes (Misiles aire-aire, bombas guiadas por vision)
E) OTROS
= Campo cientifico (Analisis de dinamica de flujos turbulentos)
» Sistemas de seguridad (Deteccion de movimientos, identificacion de intrusos, etc.)

= Entornos peligrosos (Inspeccion de conductos en centrales nucleares, desactivacion de
explosivos)

3.-ETAPAS DE UN PROCESO DE VISION ARTIFICIAL

Las etapas a considerar en un proceso de vision artificial dependen del objetivo perseguido. La
estructuracion no significa que cualquier proceso de vision por computador tenga necesariamente que
pasar por cada una de ellas. Resulta conveniente definir el contenido de cada una de ellas.

» Adquisicion_de la imagen: tiene por objeto plasmar en una imagen digital el mundo real
tridimensional.

> Preprocesamiento: incluye aquellas operaciones encaminadas a preparar la imagen para
posteriores etapas, como son la eliminacion de ruido y el realce.

» Deteccién de bordes: su importancia es vital en muchos de los procesos de vision ya que permite
extraer de la imagen los bordes de los objetos.

» Segmentacign: tiene por objeto determinar en la imagen regiones cuyos pixeles comparten algun
tipo de atributo. Estas regiones, previsiblemente, van a corresponder a objetos de interés de la
escena.
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» Extraccion de caracteristicas: obtiene una representacion matematica de los objetos previamente
segmentados.

» Reconocimiento: se clasifican los objetos como pertenecientes a aquella clase o prototipo cuyas
caracteristicas mas se asemejen a la del objeto.

» Localizacion: se procede a localizar al objeto en el espacio 3D. Para ello es necesario recurrir a
técnicas de triangulacién (activas o pasivas) o a restringir el espacio de acuerdo con el conocimiento
gue se tenga de la escena. Un ejemplo de este ultimo caso seria la localizacién de un objeto situado
sobre una cinta transportadora de la que se conoce su posicion espacial, extraida de una Unica
imagen.

» Interpretacion: con la informacién obtenida en las etapas anteriores se procede a interpretar la
escena, considerando para ello la relacion entre los objetos simples previamente reconocidos y
localizados, asi como un cierto conocimiento sobre restricciones y reglas que rigen el mundo real.
Esta etapa esta estrechamente ligada a la Inteligencia Atrtificial, estando aln en sus primeros pasos
y sin resultados definitivos.

En un sentido mas amplio, estas etapas suelen agruparse en dos niveles: vision de bajo nivel y
andlisis de la escena.

La visibn de bajo nivel incluye las primeras etapas de procesamiento encaminadas a obtener
caracteristicas mas o menos basicas de la imagen, como bordes, regiones, atributos de éstas como el
color y la textura, movimiento, etc.

El segundo nivel de procesamiento, el andlisis de la escena o vision de alto nivel, toma las
caracteristicas extraidas en el nivel anterior y construye una descripcion de la escena a un nivel
superior. Algunas de las componentes de esta tarea son el andlisis de forma, y el reconocimiento y
localizacion de objetos. Este nivel a menudo requiere de mecanismos de interpretacion, irresolubles hoy
en dia.

Por otro lado, en la actualidad la automatizacion es algo practicamente imprescindible en el
mundo de la Industria, dados los niveles de productividad, fiabilidad y rentabilidad que han de cumplir
los productos elaborados a fin de ser competitivos en el mercado.

Por tanto la automatizacion de cualquier tipo de proceso tiene que cumplir unos objetivos
basicos, tales como:

« Aumento de los beneficios anules, incrementando la calidad y la competitividad de los
productos en el mercado.

o Aumentar la eficiencia y mejorar a versatilidad de las lineas de produccion.

« Disminucion de la dependencia de personal altamente cualificado.
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e Cumplir con las regulaciones ambientales
e Y por ultimo, mejorar la calidad de vida de los empleados.
4.- APLICACION EN EL AULA DE TECNOLOGIA

En el aula de tecnologia la vision artificial se puede trabajar desde experiencias de
reconocimiento de patrones, que serviran para el desarrollo de los bloques de contenidos: “Sistemas
automaticos” y “Control y programacion de sistemas automaticos” de la materia de Tecnologia
Industrial Il de bachillerato. La importancia de estos bloques de contenidos radica en la integracion, a
través de los mismos, del resto de contenidos vistos a lo largo del bachillerato.

Actualmente los sistemas de produccion se controlan mediante el uso de herramientas
informaticas que envian ordenes a las maquinas, ya sean eléctricas o térmicas para que se pueda
producir un objeto con los materiales adecuados, ajustandose a unas medidas de calidad que podemos
comprobar mediante ensayos, de manera econdmica y respetando el medio ambiente y los recursos
energéticos.

Las vias metodolégicas que mas se adaptan al disefio del area de Tecnologia son el método de
analisis y el método de proyecto-construccion, contemplando la necesaria progresion desde una forma
basicamente directiva, en problemas muy acotados, hasta otra mas marcadamente abierta, pasando
por un periodo de tutela y orientacion.

El método de andlisis se basa en el estudio de distintos aspectos de los objetos y sistemas técnicos,
para llegar desde el propio objeto o sistema hasta las necesidades que satisfacen y los principios
cientificos que en ellos subyacen; es decir, se realiza un recorrido de aplicacion de distintos
conocimientos, que parte de lo concreto, el objeto o sistema en si, y llega a lo abstracto, las ideas o
principios que lo explican.

Entre otros aspectos, deben completarse el analisis historico del porqué nace el objeto o sistema, el
analisis anatomico (forma y dimensiones del conjunto y de cada componente), el analisis funcional
(funcién global, funcion de cada elemento y principios cientificos de funcionamiento), el andlisis técnico
(estudio de materiales, sistemas de fabricacién, etc.), el analisis socio-econémico (utilizacion,
rentabilidad, costes, amortizacion, etc.) y el analisis medioambiental.

El método de proyecto-construccion consiste en proyectar o disefiar objetos u operadores
tecnoldgicos partiendo de un problema o necesidad que se quiere resolver, para pasar después a
construir lo proyectado y evaluar o verificar posteriormente su validez. Para ello se sigue un proceso
similar al método de resolucion de problemas que se utiliza en la industria, adaptandolo a las
necesidades del proceso de ensefianza y aprendizaje que sigue el alumnado en el bachillerato. Tiene
dos fases diferenciadas: una tecnoldgica, en la que recoge informacion y se analiza la solucién, y otra
técnica, en la se realiza la construccion y evaluaciéon del objeto o sistema técnico.
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En este proyecto se va a desarrollar la metodologia de entrenamiento y aprendizaje de patrones
en un proceso industrial utilizando una camara de video y su aplicacion especifica para dicho fin.

La aportacion de este proyecto se integrara en otro de mayor envergadura formado por distintos
subsistemas. Una vez identificado un patréon se mandara su codificacion binaria a un autébmata que se
encargara de la automatizacion del proceso industrial y controlara todos los subsistemas.

La via metodologica principal que se utilizara para el desarrollo de los contenidos de este
proyecto en el aula seré el analisis. El alumnado analizara cada subsistema independientemente y las
relaciones que existen entre ellos para ver su aportacion al sistema global. De esta forma aprendera a
analizar los grandes sistemas de control del entorno industrial, cada dia mas complejo.

En la siguiente figura se puede observar el diagrama de bloques de un sistema de vision artificial
de reconocimiento de patrones. El autdmata controla la planta industrial y el videosensor. Todo ello se
puede monitorizar mediante un sistema SCADA configurado en un ordenador.

SCADA
- ::> AUTOMATA )
<

Il

CAMARA

Esquema de un sistema de un proceso de reconocimiento de patrones
5.- CONCLUSION

La vision artificial ha desempefiado un papel muy importante en el avance de la industria, de la
medicina, de los sistemas de seguridad y de la ciencia en general.

Desde el punto de vista del alumnado el andlisis del sistema de control de un proceso de reconocimiento
de patrones es muy interesante para la formacion de futuros ingenieros/as. Desde el punto de vista del
aprendizaje el analisis secuencial del proceso contribuird a la comprension del sistema de control.
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