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Resumen

La determinacion de las caracteristicas morfologicas de granos se emplea para la
clasificacion y la determinacion de la calidad de los mismos. Las técnicas de
procesamiento de imagenes han probado ser una herramienta objetiva y eficaz en
diferentes procesos de medicion y clasificacion. En este trabajo se presenta un analisis
comparativo entre un método manual y otro con procesamiento de imagenes orientados a
la medicion del largo y ancho de granos de maiz enteros. EIl método manual consiste en
medir ambas dimensiones en 50 granos con un calibre digital de 0.01 mm de precision.
En el que emplea imagenes se usan dos algoritmos: uno usando la elipse que mejor
ajusta (M1) y en el otro usando la distancia minima y maxima de Feret (M2). Para la
aplicacion de estos dos métodos con un escaner de escritorio se registr6 una imagen
digital color de 200 dpi de los granos y fueron procesadas con el programa ImageJ®. Los
valores obtenidos se promediaron y se calcularon sus desviaciones estandar
obteniéndose para el largo y el ancho (12.03£0.99) mm y (7.78+0.52) mm con el empleo
del calibre, (12.36£0.95) mm y (7.85+0.57) mm por el M1 y (12.7320.93) mm vy
(7.97£0.53) mm por el M2 respectivamente. Las medidas obtenidas son del mismo orden
al igual que la desviacién estdndar y las que emplean imagenes se pueden mejorar
cambiando la resolucion. Adicionalmente las Ultimas son operacionalmente sencillas, no
requieren de un entrenamiento previo ni de un equipamiento especial y son realizadas en
menos tiempo.

Abstract

The determination of the morphological characteristics of grains is used for the
classification and determination of their quality. Image processing techniques have proven
to be an objective and effective tool in different measurement and classification
processes. This work presents a comparative analysis between a manual method and
another with image processing oriented to the measurement of the length and width of
whole corn kernels. The manual method consists of measuring both dimensions in 50
grains with a digital caliper of 0.01 mm precision. In the one that uses images, two
algorithms are used: one using the best fits ellipse (M1) and the other using Feret's
minimum and maximum distance (M2). For the application of these two methods with a
desktop scanner, a 200 dpi color digital image was recorded. of the grains and were
processed with the ImageJ® program. The obtained values were averaged and their
standard deviations were calculated, obtaining for the length and width (12.03£0.99) mm
and (7.78+0.52) mm with the use of the caliper, (12.36 + 0.95) mm and (7.85+0.57) mm
for the M1 and (12.73+0.93) mm and (7.971£0.53) mm for the M2 respectively. The
measurements obtained are of the same order as the standard deviation and those that
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use images can be improved by changing the resolution. Additionally, the latter are
operationally simple, do not require prior training or special equipment and are carried out

in less time.
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INTRODUCCION

En las dUltimas décadas el empleo del
Procesamiento Digital de Imagenes (PDI) ha sido
empleado en diferentes areas con distintos fines.
Esto se vio favorecido, en parte, por la facil
disponibilidad y abaratamiento de los recursos
de caracter tecnologico. Uno de los empleos que
tiene es la determinacion de las dimensiones de
objetos que aparecen en una imagen. En el caso
de los granos y semillas, la determinacion
manual de sus dimensiones con el empleo de un
calibre, suele ser un proceso complicado y
tedioso por el tamafio pequefio y su compleja
manipulacion. Es necesario buscar técnicas
alternativas metodolégicamente mas sencillas,
mas objetivas y con similar precision

Los algoritmos de PDI aplicados al estudio de
semillas y granos, permiten obtener informacion
del tamafio y parametros de forma a partir de la
imagen de los mismos. Las determinaciones de
estos valores son importantes no solo en la
determinacion de la calidad, sino también para el
disefio de equipamiento para procesamiento,
transporte, ordenamiento, separacion vy
almacenamiento.

Van Dalen [1] determind la distribuciéon de las
longitudes de los granos de arroz de una
muestra a partir de la aplicacion de algoritmos de
PDI a la imagen digital de estos. Razavi y col. [2]
obtuvieron los valores de longitud, ancho, area
proyectada y descriptores de forma, a partir de la
imagen digital de un conjunto de semillas de
pistacho. Dell'Aquila [3] propone una vision
general de la integracion experimental entre la
prueba de germinacién estandar y un sistema de
analisis de imagen asistido por computadora
para semillas de broécoli, rabano, lentejas,
lechuga y zanahoria. Varma y col. [4] revisan
conceptos bésicos en el analisis de imagenes
asistido por computadora, orientado a la
morfologia de semillas en términos de calidad y
germinacion y diversos aspectos de analisis de

imagenes de semillas como la adquisicion de
imagenes y reconocimiento de patrones. Cleva y
col. [5] presentan un método para la
determinacién del volumen en granos de arroz
por PDI.

Se presenta en este trabajo una metodologia
alternativa para la determinacion de las

dimensiones de granos de maiz por PDI
empleando dos algoritmos diferentes
caracterizada por su sencillez y facil

implementacion. Su uso requiere de una PC, un
escaner de escritorio y el programa ImageJ® [6].
Entre los diferentes algoritmos que presenta este
programa hay dos que son la determinacién de
la elipse que mejor ajusta y la determinacion de
la distancia de Feret que permiten estimar la
longitud y ancho de objetos de una imagen
binarizada.

El diametro de Feret representa la distancia
entre dos lineas paralelas que son tangenciales
al contorno de la proyeccion de la particula.
Existen tantos diametros como direcciones se
puedan tomar de las rectas paralelas, asi
obteniendo el diametro mayor de todas estas, se
obtiene el largo del objeto. A partir del largo del
objeto se busca el mayor diametro e Feret que
es perpendicular a este, obteniéndose asi el
ancho del objeto.

El algoritmo para el analisis de tamafio y forma
conocido como la elipse que mejor ajusta,
consiste en obtener una elipse cuyos momentos
de segundo orden principales son iguales al
objeto de interés. Calculando los momentos de
segundo orden principales de la imagen en
cuestion se puede calcular el largo y ancho de la
elipse que mejor ajusta, los que constituyen una
aproximacion del largo y ancho del objeto

Se presenta en este trabajo una comparacion
entre un método manual empleando un calibre y
otros dos por PDI empleando los algoritmos
mencionados en el parrafo anterior para la
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determinacién de las dimensiones de granos de
maiz.

DESARROLLO

Para la determinacion experimental de las
dimensiones de los granos de maiz se tomaron
50 granos enteros conseguidos en una forrajera
local. Se realizaron tres  tipos de
determinaciones, una manual, con el empleo de
un calibre digital, y otra dos a partir del empleo
de algoritmos de PDI con ImageJ® de la muestra
obtenida con un escéaner de escritorio.

Medicion manual.

Para la medicién manual se empled un calibre
digital marca Essex® con una precision de 0.01
mm. Se tomaron cada uno de los 50 granos y se
midi6 el largo, el ancho y el espesor de cada
grano como se observa en la Figura 1.

Figura 1: Determinacion manual del largo (a), ancho
(b) y espesor (c).

Medicion por PDI.

Las determinaciones por PDI, se realizaron a
partir de las imagenes obtenidas de la muestra
con un escaner de escritorio Epson® modelo
Perfection V600 Photo. La resolucion de las
imagenes adquiridas fueron de 200 puntos por
pulgadas (o dpi, por sus siglas en inglés) y los
archivos fueron guardados en formato BMP. Se
emplea esta extension para evitar pérdida de
informaciébn que se suele dar al usar
determinados algoritmos de compresién en
algunos formatos graficos. Se utilizd para las
imagenes un fondo de color azul real que
permite separar facilmente el fondo del objeto
cuyas dimensiones se requiere obtener (Figura
2).

Figura 2: Imagen de los 50 granos.

Con ImageJ® se separa la imagen en los tres
canales RGB que la componen. La Figura 3
muestra una porcién de la imagen original y los
tres canales correspondientes.

A continuacion, se realiza la binarizacion. Este
es un proceso que se realiza por cada canal y
consiste en buscar un valor limite de la
intensidad de un pixel cualquiera de la imagen
que permita distinguir si pertenece al objeto o si
pertenece fondo. La Figura 4 muestra cada canal
binarizado y en la parte inferior su
correspondiente histograma sobre el que se hizo
la binarizacion.
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Figura 3: (a) Original (b) Canal rojo (c)anal verde
(d) Cana Azul.

Por ejemplo, en el canal rojo, se elige como
umbral el valor 67. Si la intensidad del pixel esta
por encima de este valor, se le asigna el valor 0
(objeto) y si esta por debajo, el valor 1 (fondo).
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Figura 4: binarizacién en los canales rojo (a), verde

(b) y azul (c).

Como se puede apreciar claramente en la
Figura 4, el canal rojo, es el que mejor segmenta
lo que es fondo, de lo que es el objeto cuyas
dimensiones se deben determinar.

A fin de realizar las medidas necesarias para
comparar con aquellas obtenidas con el calibre
digital, es necesario convertir las unidades
graficas (pixeles) a un sistema de unidades
conocido. ImageJ® permite configurar el factor
de escala. Cuando se trabaja con un escaner
este factor de escala se determina facilmente a
partir de la resolucion de escaneo de las
imagenes. Asi, por ejemplo 200 dpi es
equivalente a 7.87 pixels por milimetro. En
ImageJ® este factor se ingresa desde la opcion
Set Scale (configurar escala) Figura 5.
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Figura 5: Configuracion de escala

Habiendo configurado la escala, el paso
siguiente es realizar las determinaciones de los
ejes de la elipse que mejor ajusta y de las
distancias de Feret maxima y minima para
contrastarlos con los valores obtenidos por
método manual. Las medidas que se van a
realizar se configuran desde la opcion Set
Measurement (configurar medida) Figura 6.
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Figura 6: Configuracion de los parametros a medir
en una imagen.
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En la imagen escaneada y en su posterior
binarizaciéon, es altamente probable que
aparezca algun objeto de dimensiones
pequefias. Para ello, al momento de realizar la
determinacién de las longitudes, es importante
filtrar estos objetos empleando diferentes
criterios. En este caso se los puede filtrar a partir
de sus dimensiones (Figura 7)
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Figura 7: Filtrado de objetos no deseados a partir de
su tamafio

En el mismo menu de la Figura 7 se puede
seleccionar en qué forma se quiere visualizar el
resultado de la determinacion. Por ejemplo, no
solo se quieren determinar los valores (en forma
de tabla, Figura 8) de los ejes de la elipse que
mejor ajusta, sino también los contornos de las
elipses que resultan del proceso (Figura 9).
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Figura 8: Tabla con los valores de las medidas
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Figura 9: Elipse que mejor ajusta a los granos de la
muestra.

A fin de poder visualizar como la elipse que
mejor ajusta, es una buena aproximacion al largo
y ancho del grano, la Figura 10 presenta una
porcion de la imagen superpuesta de algunos
granos con sus respectivas elipses.
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Figura 10: Superposicién de la elipse que mejor
ajusta y el grano

RESULTADOS

Los resultados obtenidos para la
determinacion del largo y el ancho promediados
para los 50 granos junto a sus desviaciones
estandar se presentan en la Tabla 1.
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Tabla 1: Dimensiones obtenidas por los tres métodos

Método Largo | DE Ancho | DE
(mm) | (mm) | (mm) | (mm)
12.03 [ 0.99 |7.78 0.52
12.36 | 095 |7.85 0.57

12.73 | 0.93 | 7.97 0.53

Manual (calibre)
PDI (Elipse)
PDI (Feret)

Si tomamos como “valor verdadero” aquel
medido con el calibre, tanto para el largo como
para el ancho, podemos decir que el error
porcentual cometido empleando el método de la
elipse que mejor ajusta es del 3% y 1%
respectivamente, mientras que empleando la
distancia de Feret es 6% y 2% respectivamente.
El método de la elipse que mejor ajusta también
permite visualizar el grado de proximidad a
aquello que se quiere medir.

CONCLUSIONES

De la Tabla 1 podemos observar que los tres
métodos arrojan resultados similares tanto en
sus valores promediados como en las
desviaciones estandar.

Los métodos propuestos por PDI, tanto el de la
elipse que mejor ajusta, como el de los
diametros de Feret, resultan adecuados para su
implementacion rutinaria como método de
determinacion de las dimensiones de los granos
de maiz.

Tienen las ventajas de ser facimente
reproducible, seguro, rapido, no destructivo,
robusto, independiente del operador, de bajo
costo, de sencilla implementacion y no necesita
de grandes requerimientos. El software ImageJ®
es gratuito y de facil manejo. Este programa
también tiene la ventaja de que, para procesos
de varios pasos, se puede programar en una
macro toda la secuencia de operaciones
(adquisicion de la imagen, separacion de
canales, binarizacion, etc). Tampoco requiere de
procesos complejos de calibracion sobre todo si
se trabaja con un escaner de escritorio con una
resolucion fija.

Queda en este trabajo validar si el método
también es eficiente con granos defectuosos y
partidos, aspecto que se encuentra en ejecucion.
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