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Resumen

El objetivo de este proyecto es desarrollar
un sistema experto de vision por
computadora para clasificar la calidad de
granos de arroz empleando un dispositivo
movil.

En una primera etapa, empleando la
camara digital del dispositivo movil, con
la resolucion apropiada adquirird una
imagen color de una muestra de granos de
arroz en condiciones de iluminacién y
distancia controlada. Se implementara
una aplicacion restringida considerando
solo aspectos morfologicos de los granos
(contorno, largo, ancho, area, factor de
forma) y el empleo de un clasificador por
reglas para determinar la calidad.

En la segunda etapa se perfeccionara el
sistema, ampliando su capacidad de
analisis al aspecto superficial y color de
los granos. Para ello, se implementaran
algoritmos que aplicados a la imagen sean
capaces de evaluar el aspecto superficial,
color y manchas en cada grano.

Estos célculos, en general, son intensivos
y se buscard las condiciones Optimas para
hacerlos mas eficientes y rapidos.

El sistema permitird cumplimentar en
forma objetiva con las exigencias actuales
por parte de los consumidores y con

estandares de calidad internacionales que
son cada vez mas estrictos.
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Contexto

La linea de I+D presentada es una
continuacion 'y  profundizaciéon  de
proyectos desarrollados por el grupo
previamente. Todos dentro del area de
procesamiento digital de imdgenes, en
este caso se trata de extender las
aplicaciones que fueron desarrolladas
para PC y otro sistema operativo a
dispositivos moviles que actualmente han
incorporado cémara digitales de buena
resolucion y un fuerte incremento en la
capacidad de procesamiento de datos

Introduccion

Los paquetes de arroz comerciales
actualmente presentan ventanas
transparentes para observar el tamaio, la
forma, el color, el aspecto y el tipo de
grano. Estd orientado a los consumidores
que son cada vez mas selectivos y
exigentes al momento de comprar. Esto
trae como consecuencia la necesidad de



optimizar las tareas de control de calidad
para satisfacer =~ dicha  demanda.
Actualmente la valoracion de la calidad
de los granos, basada en cualidades tales
como tamafio, forma, color y defectos
(quebradura, inhomogeneidad de color,
dafio por enfermedad) es realizada por
expertos en granos. El experto hace este
control en forma manual grano por grano,
generalmente, en una muestra de 10
gramos (aproximadamente 600 granos
dependiendo del tipo de grano) es una
tarea tediosa y que introduce un grado de
subjetividad importante. Tanto el costo de
la labor como la subjetividad de los
resultados acentian la necesidad de
instrumentar ~ sistemas  objetivos y
automaticos de control de la calidad. Una
alternativa es la aplicacion de la
inspeccion visual automatizada, debido a
su bajo costo relativo, robustez,
adaptabilidad, velocidad, exactitud y
objetividad en los resultados. El empleo
de la vision por computadora y el
software asociado para la clasificacion de
objetos son las herramientas cada vez mas
utilizada en multiples ambitos de la
industria y de los servicios.

Los sistemas de inspeccion visual
automatica (Camara-PC-Software)
realizan tareas de adquisicion,
procesamiento y analisis de imagenes
para la determinacion de los descriptores
que definen la calidad de un producto
agricola y/o alimenticio. Tienen la ventaja
de realizar un analisis no destructivo. Por
ello, los algoritmos que realizan el calculo
de los descriptores correspondientes a
partir de una imagen estan en permanente
revision para mejorar tanto la velocidad
de célculo como la reduccion del error en
sus resultados.

Actualmente en el mercado existen
sistemas informaticos que realizan la
tarea de clasificacion de granos de arroz
de forma  automatica  empleando
procesamiento digital de imagen. La

limitacion de estos sistemas es que
requieren un montaje fijo, haciendo que
las muestras deben ser trasladadas,
condicionando al productor. Este trabajo
intenta incorporar dispositivos moviles
que dipongan de cdmara digital de buena
resolucion y procesadores de alta
performance, capaces de manejar el
calculo intensivo que requiere el
procesamiento  de  imagen.  Estos
dispositivos moviles cuentan con un
sistema operativo Android el cual ha
tenido una gran aceptacion en el mercado
de wusuarios y un crecimiento muy
importante en su operatividad y uso en
estos ultimos afios. Las razones
mencionadas justifican el comienzo del
desarrollo en esta plataforma. Ademas el
desarrollo del sistema se puede realizar
con herramientas gratuitas disponibles en
internet.

Lineas de Investigacion,
Desarrollo e Innovacion

A partir de una imagen color adquirida
por la camara del dispositivo movil en
condiciones controladas de una muestra
de granos de arroz. La muestra que se
emplea es de alrededor de 5 gramos
(alrededor de 150 granos dependiendo del
tipo grano en la escena) que estan
separados entre si.

Lo que se busca, basicamente, es
desarrollar algoritmos que aplicados a ese
tipo imagen permitan  determinar
descriptores morfologicos (tamafio y
forma) y de aspecto (color y manchas) y
conduzcan a realizar un adecuado
reconocimiento y evaluar la calidad del
producto.

Los ejes tematicos sobre los que se esta
trabajando son basicamente:

1) La segmentacion de la imagen. Es un
tema sensible porque presenta varios

niveles de
dificultad:



a. Diferenciacion entre el fondo y los
granos.

b. Individualizacion de cada grano.

c. En cada grano se debe detectar las
caracteristicas propias.

2) Los descriptores morfoldgicos bajo
analisis son: firma, elipse que mejor
ajusta, alto, ancho, factor de forma 1,
area, perimetro, factor de forma 2. Este
conjunto de descriptores se evallia para
cada uno de los granos de la escena y el
objetivo es reducir significativamente el
tiempo de calculo de los mismos. Para
ello se emplea solo datos obtenidos de la
firma.

3) Los descriptores de aspecto bajo
analisis son: color (analisis de las
propiedades por banda color), manchas
(reconocimiento de la region manchada y
calculo porcentaje manchado en la cara
visible).

4) Construccion de una base de
conocimiento a partir de los descriptores
morfolégicos y de

aspecto, de modo que cada vez que una
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imagen nueva se procese, incorpore y
actualice los datos en forma eficiente.

5) Construccion de un sistema experto
basado en reglas que use la base para
realizar la evaluacion de la calidad de
cada una de los granos presentes en la
imagen.

6) Generacion de informes de tipo global
sobre la muestra e individual por grano.

7) Interfase de presentacion.

Presentacion de resultados:

a) Obtencion de los valores medios de
las caracteristicas morfologicas de la
muestra

Se presenta
independiente cada grano sobre una grilla

en pantalla en forma

sensible. Se programo para que el
operador seleccione
gramos de arroz. Con la informacién de
los mismos se determina el promedio de
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© Tl % m 19:00

Seleccione 20 elementos

14

Next
BBl B
B B B Bl B R
-5 K- Bl B B
| - | B
| -
|~ - | ]
B - .
| N - Bl
S~ B - -

;' Open Image
dio de la dela Ima3.bmp

Area: 480.2 Largo: 43.973
Ancho: 10.766  Perimetro: 123.5
dew, sem ol aos
Boreent 7% poreent 2o
Gramos: 95
59.8 Largo
53.2
46.7
40.1
33.5
26.9 M
20.3 il | ||

0 18.8 37.6 56.4 75.2 94
13.28 Ancho
11.733 ’

T |I||| ||||I,I|.|.|I A n.|..J|||.

10.187

Figura 1. A la izquierda pantalla que permite la seleccion de granos. A
la derecha pantalla de resultados del andlisis de la muestra.




la muestra: Area, Largo, Ancho,
Perimetro, Factor de forma 1
(4piArea/perimetro”2), Factor de forma 2
(Largo/Ancho). Estos valores son
expuestos en pantalla. Ademas muestra
graficamente la distribucion de estos
valores respecto de los  granos
individuales. (ver Figura 1).

b) Presentacion de los valores
individuales

A continuacion se presenta una grilla con
todos los granos presentes en la imagen,
donde es posible seleccionar un grano con
solo presionarlo y obtener los valores de
Area, Largo, Ancho, Perimetro, Factor de
forma 1 (4piArea/perimetro”2), Factor de
forma 2 (Largo/Ancho). (ver figura 2).
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Formacion de Recursos Humanos

El equipo de trabajo estd formado por
cuatro  investigadores  categorizados
estables, dos becarios de grado y alumnos
de la carrera de Ingenieria en Sistema de
Informacion (FRRe UTN) que realizan la
Practica Supervisada de la carrera.

La relacion con otros grupos del pais se
realiza a través de presentaciones a
Congresos y vinculaciéon a través de
convenios institucionales. Integrantes del
grupo dictaron cursos de posgrado
acreditados por la UTN y de capacitacion
en procesamiento digital de imagenes

Informacion

Largo: 58.577
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Fact.
Forma
Alto/

Figura 2. A la izquierda se exhiben las imagenes de los granos como botones para ser
seleccionado en forma individual. A la derecha se presenta la informacion del grano
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