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Resumen

En este trabajo se ha desarrollado una aplicaciéon de visién artifi-

cial destinada a la clasificacién de langostinos cocidos segin su color.
La aplicacion permite capturar la imagen de un langostino, procesarla y
determinar su tipo. Podemos determinar el color del langostino acudien-
do a una tabla de color realizadas por un estudio del Departamento de
Biotecnologia y Ciencia de los Alimentos de la Universidad de Burgos.
Durante el proceso de adquisicién de imagenes, el langostino debe colo-
carse junto a la tarjeta clasificadora. De este modo, la aplicacién reconoce
en primer lugar la tarjeta con las diferentes categorias y posteriormente
reconoce y selecciona la regién de interés del langostino con el fin de ob-
tener su color. Finalmente, en el proceso de clasificacion, se compara el
color detectado en el langostino con las distintas categorias, asignando a
dicho langostino el color méas parecido utilizando un criterio de distancia
minima en el espacio de color RGB.
La aplicacién trabaja sobre el sistema operativo Windows y se ha lleva-
do a cabo utilizando el entorno de desarrollo de Microsoft Visual Studio
y utilizando C/C++ como lenguaje de programacién. Se ha desarrolla-
do un interfaz de usuario que permite configurar diferentes aspectos del
proceso de deteccion y clasificacion y también se ha hecho uso de la
biblioteca de visién artificial OpenCV para implementar las funciones
necesarias para el tratamiento de las imégenes capturadas.

Descriptores

Visién artificial, clasificacién, clasificacién por color, langostinos.



Abstract

An artificial vision application has been developed intended for grade
cooked prawns by color. This application allows you to take a picture of
a prawn, process it and determine of which type it is. Podemos deter-
minar el color del langostino acudiendo a una tabla de color realizadas
por un estudio del departamento... We can determine the type of each
prawn comparing with a color table established in a study performed by
the Department of Biotechnology and Food Science at the University of
Burgos.

To grade the prawns, should be placed next to the color table. Once the
prawn is well placed a picture is taken and then the application recog-
nizes the color table with the differents categories, after that recognizes
and selects the region of interest of the prawn in order to obtain their
color. Finally, in the classification process, the obtained color is compa-
red with the different categories, classifying the prawn using the closest
color criteria of minimum distance in the RGB color space.

The application works on Windows operating system and has been deve-
loped using Microsoft Visual Studio enviroment and C/C++ program-
ming language. The user interface allows you to configure different as-
pects of picture taking process and classification process. Also, the library
for computer vision OpenCV has been used to implement necessary fun-
ctions for the image treatment.
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Introduccion

Este trabajo trata sobre la clasificaciéon de langostinos cocidos segiin su co-
lor. Como es sabido, el color de un langostino crudo es de aspecto grisaceo pero
tras el proceso de coccién, el langostino adquiere el conocido color anaranjado.
Esto es asi debido a que el calor libera los pigmentos carotenoides presentes
en su organismo como consecuencia de su dieta basada en plancton, sustancia
rica en pigmentos carotenoides que son de color naranja y rojo.

El color final adquirido tras su coccién es de especial relevancia en el con-
sumo alimentario ya que el color puede hacer que ciertos productos resulten
atractivos o bien todo lo contrario. Asi mismo, los colores que pueden resul-
tar atractivos en un pais pueden no serlo en otro debido a las caracteristicas
culturales de cada pafs.

Este hecho hace que las empresas que se dedican a la coccién de marisco estén
interesadas en poder clasificar sus lotes de producto en funcién del color ad-
quirido, con el fin de poder distribuir los productos con el color que resulte
mas adecuado para el pais o lugar de destino.

La clasificacién de los langostinos en funcién de su color es un procedimiento
que realizan las empresas cocederas de marisco de forma manual mediante
simple inspeccién visual. La automatizacién de este proceso utilizando un sis-
tema de visién artificial ha sido tratado en el Trabajo Fin de Grado titulado
“Clasificacion de langostinos basada en reconocimiento de color” defendido
por Juan Pablo Zubiaga Martin en Julio de 2015. En dicho trabajo se utiliza-
ba MATLAB como interfaz de usuario y como herramienta para el procesado
y clasificacion de las imégenes. Sin embargo, en este trabajo se aborda la mis-
ma temdtica pero sin recurrir a una herramienta de software comercial con
licencia para realizar el proceso.

Asi, se ha desarrollado una aplicacién que trabaja sobre el sistema operati-
vo Windows utilizando el entorno de desarrollo de Microsoft Visual Studio y
utilizando C/C++ como lenguaje de programacién. Con estas herramientas
se ha disenado un interfaz grafico que permite al usuario interaccionar con la
aplicacién. Por otro lado, para realizar el proceso de clasificacion de los lan-



gostinos se necesita disponer de una camara con la que realizar las capturas
y de la tarjeta clasificadora con las cinco categorias de color. El proceso de
clasificacién puede hacerse a partir de imagenes ya capturadas o bien directa-
mente durante el proceso de adquisicién de las imagenes. El tratamiento de las
imagenes capturadas necesario tanto para la deteccién de los colores patrén
como del langostino se ha realizado utilizando la biblioteca de visién artificial
OpenCV. La cual nos permite procesar las imdgenes para obtener el resultado
deseado.

La presente memoria se estructura en las siguientes partes: en primer lugar
los objetivos del proyecto. En segundo lugar los principales conceptos tedricos
relacionados en el procesamiento digital de imagenes. Posteriormente se men-
cionan las técnicas y herramientas utilizadas para llevar a cabo el trabajo. En
el siguiente apartado se detallan los aspectos mas relevantes del desarrollo del
proyecto. Finalmente se presentan los trabajos relacionados y las conclusiones
de este trabajo.

Junto a este documento se presenta un anexo con la planificacién del proyec-
to, la especificacion de requisitos, la documentacién técnica de programacién
y el manual de usuario. Toda esta informacién se incluye ademéds en formato
digital en un DVD cuyo contenido se desglosa al final del presente documento.



Objetivos del proyecto

El objetivo de este trabajo ha sido el desarrollo una aplicacién, que permita
la clasificacién de los langostinos cocidos en base a su color. Para la consecucion
de este objetivo se han considerado los siguientes objetivos software:

Reconocer los colores de la tarjeta clasificadoras y asociarlos a las dife-
rentes categorias.

Reconocer el langostino y encontrar la regién de interés.

Utilizar una métrica para asignar el color del langostino a una de las
categorias.

Permitir la clasificacién de langostinos a partir de imagenes capturadas
previamente.

Permitir la clasificaciéon de langostinos mediante la adquisicién continua
de imégenes.

Generar un informe con los resultados del proceso de clasificacién.

Configurar los parametros referentes a la clasificacion.

Por otro lado, en la elaboracion de este trabajo también se han perseguido
los siguientes objetivos técnicos:

Utilizar el entorno de desarrollo Microsoft Visual Studio.
Utilizar C/C++ para el desarrollo del c6digo.
Utilizar Windows Forms para crear interfaces de usuario

Conocer las posibilidades que proporciona la API de OpenCV para desa-
rrollar aplicaciones de visién artificial.
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= Aplicar metodologias agiles para la realizar el proyecto.
= Generar documentacion utilizando LATFEX.

= Grabar el video explicativo del funcionamiento de la aplicacién.



Conceptos teoricos

3.1. Vision Artificial

La visién artificial [1] es un campo de la inteligencia artificial que permite
obtener, procesar y analizar cualquier tipo de informacion obtenida a partir
de imagenes digitales.

Los dos pilares del sistema fisico de la visién artificial son el sistema de for-
macién de las imagenes y el sistema de procesamiento de la misma.

Representacion de las imagenes

Las imégenes para poder ser procesadas por los computadores, se adquie-
ren mediante cimaras de video. Una vez que se realizan las imédgenes a través
de la camara, se almacenan en memoria para poder procesarlas. Las image-
nes se componen de pixeles, para acceder a la informacién que contienen los
pixeles, se hace indicando la fila y la columna que ocupan en la imagen.

Las imégenes pueden ser de dos tipo:

= Acromadtica: solo representa los niveles de grises que tiene la imagen. Los
pixeles devolveran el nivel de gris.

= Color: representa todos los colores de la imagen. Los pixeles devolveran
un vector con los valores. Usa el sistema RGB (Red-Green-Blue).



Figura 3.1: Imagenes en escala de grises y a color

3.2. Procesado de las imagenes

Para poder obtener la informacién necesaria de las imagenes hay que pro-
cesarlas primeramente. Las técnicas de procesado nos permiten mejorar o real-
zar las propiedades de las imagenes para facilitar las operaciones que se van a
realizar sobre estas.

Segmentacion

En nuestro caso, lo primero que tratamos de obtener son los colores. Para
poder obtener estos colores, necesitamos localizar la posicién del objeto que
contiene el color. Por lo tanto, lo que tenemos que hacer es cambiar nuestra
imagen por una binaria.

Para esto usamos la funcién de OpenCV' Threshold [2].

Figura 3.2: Imagenes en binario

Esta funcién nos permite segmentar la imagen, diferenciando los pixeles
que nos interesan del resto. Una vez que se ha realizado esta separacion co-
rrectamente, identificamos los pixeles que necesitamos.

Hay 5 tipos diferentes para operar sobre las imagenes:

= Threshold Binary
Se puede expresar de la siguiente manera:



_ | maxVal if src(x,y) > thresh
dst(x,y) = { 0 otherwise

Por lo tanto si el valor del pixel es superior a thresh, el nuevo valor serd
el maxVal. De lo contrario el valor del pixel seria 0.

Threshold Binary Inverted
Es el contrario a Threshold Binary. Su férmula serfa:

0 if src(x,y) > thresh
dst(x,y) = !
f 1'1_.}] { maxVal otherwise
Truncate
Se expresaria de la siguiente manera:

threshold if sre(x,y) > thresh
src(x,y)]  otherwise

dst(x,y) —{

Si el valor del pixel pasa al valor maximo, se pone el valor threshold. Si
no supera el valor maximo sigue con su valor.

Threshold to Zero
Se expresaria de la siguiente manera:

src(x,y] if sre(x,y) > thresh
dat(x,u] = \
st (x,y] { o otherwise

Si el valor del pixel es inferior a thresh, se le da el valor de 0.

Threshold to Zero Inverted
Es lo contrario a Threshold to Zero. Se expresaria de la siguiente manera:

0 if sre(x,u] > thresh
detlxy] = { arc(x,y) otherwise
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Figura 3.3: Ejemplos de cada tipo de Threshold

Deteccion de objetos

Para realizar la deteccién de los objetos, es necesario obtener el contorno

de cada objeto. Se entiende por borde, aquella region donde aparece un cam-
bio brusco del nivel de intensidad de los pixeles adyacentes.
Para poder obtener dichos bordes primeramente tenemos que tener bien de-
finidos los objetos, ya que en muchas ocasiones se tienen zonas de la imagen
que no nos interesa. Para ello se pueden usar dos funciones que nos permitiran
deshacernos de las partes que no nos interesan y quedarnos con lo necesario.
Estas dos funciones son:

s FErode
Calcula un minimo local sobre la area del elemento de estructuracién.
La region en blanco disminuye en la imagen. Es 1til para eliminar los
ruidos blancos pequenos.



Figura 3.4: Ejemplo de Erode

= Dilate
Nos permite aumentar nuestra drea de objetos utilizando un elemento
de estructuracion especifica, el cual puede ser de cualquier tipo o forma.

Eo 100 usa 0 =111 ¥a T

Figura 3.5: Ejemplo de Dilate

Se suele poner después de haber usado Erode ya que los objetos que nos
interesan son mas pequenos.

Una vez tengamos los objetos definidos sin ruido en la imagen, ya podemos
identificar los objetos que necesitamos de la imagen. Para ello usamos la fun-
cién Canny, la cudl nos permite evitar la ruptura de los bordes de los objetos.
Segin Canny [4], el operador 6ptimo se encuentra en la primera derivada de
Gauss.



Figura 3.6: Ejemplo de Canny

Para terminar con la deteccién de objetos, después de tenerlos con los
bordes localizamos, procedemos a encontrar el contorno de dichos objetos,
para ver su disposicion en la imagen. La funcién utilizada para este proceso
es Findcontours, la cudl nos indica el contorno, como un vector de puntos, y
un vector con la informacién de la topologia de la imagen.

Ligado a la anterior funcién, se encuentran otras dos también referentes a
la ayuda de obtencién de los objetos. Estas funciones son:

= DrawContours
Esta funcién nos permite dibujar el contorno encontrado con FindCon-
tours.



Figura 3.7: Ejemplo de DrawContours

= Moments
Nos permite obtener los centros de los objetos encontrados con la funcién
FindContours. Estos objetos tienen que ser un poligono o una forma
rasterizada.



Figura 3.8: Ejemplo de Moment

3.3. Espacio de color

Un espacio de color [6] es una organizacién especifica de los colores de una
imagen o video. Los espacios de color dependen del modelo de color, el cudl
es un modelo matematico abstracto que permite representar los colores en
forma numérica, con la combinacién de los dispositivos fisicos, que permiten
representar el color.

Modelos de color

Ya que utilizamos la luz en nuestra aplicacién, se puede crear un amplio
rango de colores mezclando los colores primarios rojo, azul y verde. Estos tres
colores generan un espacio de color tridimensional, al cuél se le puede asignar
una cantidad de rojo al eje X, una cantidad de azul al eje Y y una cantidad de
verde al eje Z. Esta representacion de colores crean el modelo de color RGB.

RGB

El modelo de color RGB es el méas adecuado para representar las imagenes
que se muestran en monitores y que se imprimen.



Figura 3.9: Modelo de color RGB

En nuestro caso, OpenCV almacena las imagenes en orden BGR. Esto no
afecta a la hora de visualizar las imdgenes, pero si a la hora de su tratamiento.

HSV

HSV trata de una transformacién no lineal del modelo de color RGB y se
puede usar en progresiones de color. En este caso los colores no estdn en 3 ejes
formando un cubo, sino que forman un cono.

En el espacio HSV los colores se obtienen al combinar la informacién de tres
canales que representan el tono o matriz de color, una saturacién y un brillo
o luminosidad. Estos tres componentes forman el cono.



Figura 3.10: Modelo de color HSV

En nuestro proyecto utilizaremos el canal de la saturacién , S, ya que
después de realizar varias pruebas, hemos visto que el canal saturacién nos
permite diferenciar con claridad los distintos colores de imagen.

Para poder cambiar del modelo BGR a HSV, usamos la funciéon cvtColor de
OpenCV, en la cudl le indicamos la imagen que queremos cambiar y el espacio
de color al que queremos cambiar.

3.4. Calcular distancia entre colores

Para saber de que tipo es el langostino, calculamos la distancia que hay
entre los colores del langostino y los de cada cuadrado de la tabla de tipos en
el espacio RGB. Para ello utilizamos el célculo de distancias Euclidiana [5].
Tiene sus bases en el teorema de Pitagoras.
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Figura 3.11: Distancia euclidiana en un espacio bidimensional

La distancia euclidiana es la distancia entre dos puntos, unidos por una
recta, de un espacio euclideo. En un espacio de n componentes su férmula es:




Técnicas y herramientas

4.1. Metodologia utilizada

La metodologia utilizada para llevar a cabo el proyecto ha sido una meto-
dologia agil. Este tipo de metodologias estan basadas en el desarrollo iterativo
e incremental.

La principal caracteristica por la que se ha elegido este tipo de metodologia, es
que permite tener un seguimiento diario de los avances del proyecto, dando la
posibilidad de cambiar tanto las prioridades como los objetivos del proyecto.

4.2. Herramientas

Para realizar este proyecto hemos utilizado los siguientes programas.

Visual Studio

Visual Studio [8] es un entorno de desarrollo integrado para realizar apli-
caciones en Windows. Soporta gran variedad de lenguajes de programacion,
como por ejemplo C++, C#, Basic .NET, etc.

Visual Studio se compone de Framework, que proporcionan un modelo de pro-
gramacién coherente y completo para crear las aplicaciones.

En nuestro caso usamos Visual Studio 2018 Profesional, que se componen de
gran variedad de Framework. Algunos de ellos son:

= NET Framework 4.0
= .NET Framework 4.5
= NET Framework 4.5.1

= NET Framework 4.5.2
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Visual Studio

Figura 4.12: Logo de Visual Studio

C++

C++ [3] es un lenguaje de programacién multiparadigma [7], es decir,
permite crear programas usando méas de un estilo de programacion.

Figura 4.13: Logo de C++

Originalmente se cre6 para mejorar el lenguaje de programacién C, haciendo
que pudiese utilizar objetos.



Alternativas estudiadas

Hay varios lenguajes de programacién que podrian haber sido utilizados,
ya que eran compatibles para trabajar con Visual Studio y con OpenCYV.
Elegimos utilizar C++ porque ya se tenia la instalacion del paquete en Visual
Studio, y porque es una mezcla de lenguaje orientado a objetos y no orientado.

OpenCV

OpenCV [2] es una libreria, de uso gratuito tanto para uso académico como
comercial. Tiene gran variedad de uso de lenguajes de programacién, C++,
Java, C'y Python.

Es compatible con los sistemas opetarivos mas comunes, como por ejemplo
Windows, Linux, 108, etc.

GO

OpenCV

Figura 4.14: Logo de OpenCV

OpenCV fue disenado para la eficiencia computacional y para usarlo en apli-
caciones de tiempo real.

Alternativas estudiadas

La otra alternativa estudiada era usar SimpleC'V. Sirve para hacer proto-
tipos rapidos, pero solo se puede usar Python, el cudl no es compatible con
Visual Studio.



Aspectos relevantes del
desarrollo del proyecto

5.1. Decisiones iniciales

Aunque este proyecto parte de la misma idea que el proyecto presentado
por Juan Pablo Zubiaga Martin, el desarrollo es totalmente independiente.

Reutilizacion del codigo

En un principio, ya que se tenia que realizar el mismo proyecto, pero con
otras herramientas, se pensé en reutilizar el cédigo mas relevante, como por
ejemplo la forma en la que obtenia la region del langostino. Pero mientras se
iba desarrollando el proyecto, nos dimos cuenta de que no hacia falta reuti-
lizar c6digo, ya que nuestro proyecto utiliza herramientas muy distintas. El
tratado de las imagenes se ha realizado diferente, pudiendo utilizar funciones
de OpenCV que facilitaban el trabajo.

Pero lo que es importante saber es que aunque funcionalmente parecen ser
iguales, son aplicaciones completamente diferentes en el desarrollo.

5.2. Desiciones en el desarrollo

Ya que se pensd inicialmente hacer una aplicacion Windows con Visual
Studio, se empezo ha realizar un prototipo de la apariencia de la aplicacién
en .NET. Mas adelante cuando se empezd a implementar el c6digo, nos dimos
cuenta de que no se podria usar ese prototipo realizado inicialmente, por lo
que procedimos a realizar otro muy parecido al anterior, pero en este caso
utilizando cédigo C/C++, mediante Windows Form.

Otra decisién importante que se tomé, fue qué version de OpenCV se utili-
zarfa. Se empezo6 a utilizar la version 2.4.9, pero a la hora de utilizar algunas
funciones no nos daba el resultado deseado, ademéas de dar errores en partes
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del cédigo que eran correctas. Por estas razones, decidimos cambiar la version
de OpenCV a una més actualizada, en este momento usamos la version 3.0.

5.3. Material necesario

Ademads de los programas y librerias necesarias para realizar este proyecto,
también se necesitan una serie de elementos para poder realizar la clasificacién
de los langostinos.

Tabla de tipos de langostino

La tabla de tipos de langostino es una pieza indispensable para poder
realizar esta aplicacion, ya que nos permite tener los colores de los distintos
langostinos para poder clasificarlos correctamente.

La informacién que contiene la tabla es:

= Color de cada tipo de langostino.

= Tipo al que corresponde cada color.

La tarjeta se encuentra plastificada, para asemejar el color de la tarjeta
al del langostino, ya que estos suelen estar mojados y dan reflejos, por lo que
puede dar variaciones en el brillo respecto al angulo de la luz.

Esta tabla necesita estar en la misma foto en la que se encuentra el langostino,
yva que dependiendo de la luz que haya se vera de una manera o de otra.
Un ejemplo de la tabla de tipos de langostino.

L rrEaeEEm

|| T || e || | AH\

Pan v
(=13 [

Figura 5.15: Tablas de tipos de langostino

Aunque se puede ver que no son la misma tabla, se puede apreciar que los
colores cambian considerablemente de una tabla a la otra, por la iluminacion
que tiene cada una de ellas.



Langostino

El langostino es el protagonista de nuestra aplicacion, ya que el objetivo es
su clasificacién. Por lo tanto necesitaremos una gran variedad de langostinos
para poder realizar las pruebas adecuadamente.

Para que funcione correctamente la aplicacion, el langostino debe posicionarse
debajo de la tabla de tipos de langostino, ya sea mirando hacia la izquierda o
hacia la derecha.

Figura 5.16: Posicionamiento del langostino

La posiciéon del langostino puede variar, puede estar en cualquier parte
de la ancha imagen. No tiene porque estar en angulo recto, puede tener una
pequena oscilacién, sin cambiar la direccién hacia la que mira el langostino,
que tiene que ser hacia uno de los laterales.

La region de interés del langostino se encuentra en el cuerpo. Esto es asi ya
que el color no se oscurece, como ocurre en la cabeza, no se clarifica la imagen
cogiendo las patas y no anade un color mas rojo al coger la cola.



Figura 5.17: Regién de interés del langostino

5.4. Clasificacion del langostino

El objetivo final de esta aplicacion, es obtener el tipo de langostino, que
estamos procesando, mediante el color del mismo. Los pasos que conlleva la
clasificacion del langostino son los siguientes:

1. Capturar la imagen del langostino junto con la tabla de tipos.
2. Detectar los cuadrados de la tabla de tipos.

3. Obtener los colores de los cuadrados detectados.

4. Detectar el langostino.

5. Detectar la regiéon de interés del langostino.

6. Obtener el color del langostino.

7. Comparar el color de los cuadrados con el del langostino.

Obtencién de los colores

La obtencién de los colores, bien sea del langostino como de los cuadrados,
es la parte mas complicada de la aplicacién, ya que el resultado puede depender
de varios factores. Como en cualquier proyecto de visién artificial, uno de los
factores que mas afectan el resultado, es la iluminacién que tiene la imagen,
como hemos comprobado anteriormente 5.15. Por ello es importante que a la
hora de tomar las capturas de las imagenes, la iluminacién sea lo mejor posible
y 1O cree zonas oscuras en nuestra imagen.

Para realizar la obtencién de los colores, los primeros pasos se realizan de
la misma manera para obtener bien sea el langostino o los cuadrados de la
tabla de tipos, se ha utilizado la herramienta OpenC'V. Esta herramienta nos



permite realizar infinidad de funcionalidades sobre una imégen. Los pasos para
realizar la obtencién del color son los siguientes:

= Iniciar la cdmara mediante la clase VideoCapture de OpenCYV.

= Una vez tengamos la cdmara activada, realizamos la obtencién de las
capturas. Para ello solo necesitamos coger lo que nos devuelve Video-
Capture.

= Con la captura realizada, procedemos a la obtencién de los cuadrados.
Primeramente recortamos la imagen para solo tener la parte de la tabla
en la imagen, hacemos lo mismo con la parte del langostino. Después
pasamos la imagen a binario.

= Después de haber pasado la imagen a binario, erosionamos y dilatamos la
imagen, para quitar los elementos mas pequenos y no nos den problemas.

= Una vez ya tenemos los cuadrados, obtenemos solamente el borde de
cada cuadrado.

= Cuando ya se tiene el contorno de los cuadrados, utilizamos la funciéon
findcontours para obtener la posicion de cada cuadrado, ya que anterior-
mente obtenemos el borde pero no sabemos donde estan los cuadrados.

A partir de este paso, la obtencién del color es diferente para obtener el
del langostino que para el de los cuadrados. Para ellos se explicaran ambas
formas de obtener el color.

Color de la tabla de tipos

Una vez tengamos los pasos explicados anteriormente, prodecemos a rea-
lizar los siguientes pasos:

= Con los datos resultantes de la anterior operacién, obtenemos los centros
de cada cuadrado. Para coger méas de un pixel realizamos un cuadrado
alrededor del centro del cuadrado, de 15x15.

= Para obtener los colores, recorremos el cuadrado resultante, cogiendo el
color de cada pixel y haciendo la media de todos los colores, para asi
tener un solo color.

Color del langostino

Cuando ya tengamos el contorno del langostino, los siguientes pasos a
realizar son:



= Dibujamos el contorno del langostino, con los datos obtenidos de la fun-
cion findcontours. Esto nos permite saber la posicion exacta del langos-
tino.

= Una vez tengamos la posicién del langostino, realizamos un cuadrado
alrededor de este, guardando la posiciéon de las esquinas del cuadrado.
Esto nos sirve para realizar un corte de un cuarto de la imagen donde
se encuentra el cuerpo del langostino. El recorte cambia con respecto la
direccién hacia la que mira el langostino.

A

Figura 5.18: Recorte donde se encuentra la region de interés del langostino

= Cuando ya tenemos el recorte, volvemos a pasar la imagen a binario, la
erosionamos y dilatamos y volvemos a buscar el contorno con findcon-
tours. Esta funcién nos tiene que devolver al menos un contorno, si nos
devuelve mas de uno nos quedamos con el mas grande.

= Obtenemos el centro, a partir del contorno encontrado anteriormente.
Mediante la funcién moments obtenemos el punto donde se encuentra
nuestra region de interés. Hacemos un pequeno cuadrado, apartdndonos
un poco del centro obtenido anteriormente, ya que este punto nos da en
el lateral.

= Para obtener los colores, recorremos el cuadrado resultante, cogiendo el
color de cada pixel y haciendo la media de todos los colores, para asi
tener un solo color.

Obtencién del tipo de langostino

Para poder saber el tipo de langostino que hemos obtenido, se necesita
comparar el color obtenido del langostino, con los colores de cada uno de los
cuadrados de la tabla de tipos.

La clasificacion de cada langostino, la realizaremos calculando la distancia
euclidea en el espacio RGB, entre el color del langostino y el color de cada
uno de los cuadrados de los tipos segun la féormula 5.2, asignandole el tipo que



corresponda a la distancia méas pequena.

5.5. Creacion del instalador

En un principio se pensd que se podria usar el fichero de ejecucién que
crea el propio Visual Studio cuando se compila la aplicacién, el problema que
tuvimos es que no se importaban algunos ficheros, como los dll, necesarios
para la ejecucién de la aplicacién, por lo tanto nos daba problemas y no se
podia utilizar.

Llegados a este punto, pensamos que la mejor manera de poder utilizar la
aplicacién en los ordenadores, era crear un instalador que nos permitiera ins-
talar la aplicacién.

Una vez realizado el instalador al realizar la prueba, nos dimos cuenta que
seguia dando error con algunos dll, ya que no conseguia obtener la ruta hacia
ellos. Para que esto no nos ocurriese tuvimos que anadir la direccién donde se
encuentran nuestros dll al PATH manualmente.



Trabajos relacionados

Este trabajo se relaciona con el trabajo fin de grado realizado por Juan
Pablo Zubiaga Martin, titulado Clasificacion de langostinos basada en reco-
nocimiento de color. Este trabajo realizaba la clasificacién de los langostinos
mediante la herramienta MATLAB.

Con el fin de tener una aplicacién sin necesitar instalar ninguna herramienta,
nada més la misma aplicacién, se hacia necesario desarrollar una aplicacion
para Windows.

Por lo tanto, en el desarrollo de la aplicacién se ha realizado la misma funcio-
nalidad que en la anterior, con el fin de que ambas sean similares. También se
ha mejorado la obtencién de los colores, tanto de los cuadrados de la tabla de
tipos como del langostino, y la posicién en la que se encuentra el langostino.

6.1. Mejoras realizadas

Dado que esta aplicacién se a desarrollado desde cero, tiene mejoras con
respecto a la mencionada anteriormente. Las mejoras realizadas son:

= Reconocimiento del langostino.

El proceso de obtencién de la regién de interés del mismo. En el caso
de la anterior aplicacion, la regiéon de interés la hallaba mediante una
ponderacién de los posibles puntos. En nuestro caso, para encontrar el
punto necesario, lo que realizamos es coger la secciéon de curvatura del
langostino, obtenida con respecto a donde esté la cabeza del langostino.
Buscamos el centro de la seccién del langostino obtenida. Ese centro nos
da en el borde por lo tanto realizamos un cuadrado mas abajo para coger
los colores correctos.

= Mayor configuracion.
La aplicaciéon en Windows permite al usuario configurar una serie de
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parametros, los cuales adaptan el funcionamiento de la aplicacién al or-
denador y usuario que la ejecutan. Una de las configuraciones que se
puede realizar es cambiar la direccién donde se encuentran tanto las
imégenes a clasificar, como donde se guardaran las imagenes captura-
das. Esto es importante, porque asi la aplicacion es independiente a la
ubicacion en la que se encuentra en el ordenador.

Otra de las mejoras realizadas es la direccion hacia la que estén los lan-
gostinos. En la aplicacién en MATLAB no se podia cambiar la direccién
hacia la que miraba el langostino. En nuestro caso hemos dado la posi-
bilidad que configurando la aplicacién puedan mirar tanto hacia un lado
como hacia otro.

Generacién de informe.

Es una funcionalidad anadida. Nos permite generar un informe con los
datos obtenidos a partir de la clasificacién de los langostinos. Es impor-
tante ya que asi podemos tener un control de las clasificaciones realizadas
v los resultados obtenidos de las mismas.



Conclusiones y Lineas de
trabajo futuras

7.1. Conclusiones

Después de haber estado trabajado durante meses en este proyecto, se ha
conseguido desarrollar una aplicacién funcional para Windows.
El desarrollo de este proyecto me ha resultado muy productivo a la hora del
aprendizaje de las distintas herramientas utilizadas. En un principio resulto
ser un reto, ya que no habia utilizado ninguna de las herramientas, pero con
un grato resultado.
La utilizacion de OpenC'V creo que ha sido un acierto a la hora de elegirlo, ya
que se ha encontrado gran cantidad de documentacién sobre las librerias, que
me han ayudado a realizar el procesado de imagenes correctamente. Ademas
es una de las librerias mas potentes para el procesado de imagenes.
La herramienta Visual Studio me ha facilitado el trabajo a la hora de realizar
las ventanas, pero me ha supuesto un problema al anadir la libreria OpenCV
y utilizar el lenguaje C/C++, ya que el juntar Windows Form con cédigo
C/C++ me ha dado una serie de problemas. Otro gran problema solucionado,
ha sido el de generar el instalador, ya que no coge todos los ficheros necesarios
para el buen funcionamiento de la aplicacion.

7.2. Lineas de trabajo futuras

Las lineas de trabajo futuras se centran principalmente en el mantenimien-
to de la aplicacién y mejora de algunas de sus funcionalidades.
Como posibles lineas futuras:

= Mejorar la direccién hacia la que mira el langostino, sin tener la necesi-
dad de modificar en las configuraciones. Esto se podria hacer mediante
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el posicionamiento del ojo del langostino.

= Permitir exportar el informe en PDF, ya que ahora mismo se exporta
en TXT.



Contenido del CD

A continuacién una explicacién sobre el contenido del CD.

Maombre

) 1_Memaoria

) 2_Anexos

, 3_Ficheros_Fuente
) 4 Video

) 5_Cartel

Fecha de modifica...

27/06/2016 18:30
27/06,/2016 18:31
27/06/2016 18:31
27/06/2016 18:31
27/06/2016 18:32

Figura 8.19: Contenido del CD

Tipo

Carpeta de archivos
Carpeta de archivos
Carpeta de archivos
Carpeta de archivos

Carpeta de archivos

= 1_Memoria: Directorio que contiene la documentacién técnica de la

aplicacién.

= 2_Anexos: Directorio que contiene la memoria de la aplicacién.

= 3_Ficheros_Fuente: Directorio que contiene el codigo fuente de la apli-

cacion.

= 4_Video: Directorio que contiene un video con la explicacién del fun-

cionamiento de la aplicacién.

= 5_Cartel: Directorio que contiene el cartel de la aplicacion.
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