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Resumen

En el presente trabajo se presenta la propuesta para
el desarrollo de un software para el control para
realizar marcas de referencia en el encuarte trasero
del pantalén de mezclilla para el pegado de la bolsa
trasera, la problematica fue dictada en la regidn de
Teziutlan Puebla, lugar donde la principal industria
es la de la confeccion de prendas de exportacion.
Para el tratamiento de la imagen se utiliza el filtro
gaussianoy el algoritmo de Harris para la deteccion
de esquinas incluidos en la libreria OpenCV para
Python, estos dos complementos permiten poder
obtener las coordenadas de las esquinas y a través
de un tratamiento mediante geometria analitica se
determinan los movimientos de los actuadores
encargados de realizar las marcas. Para el desarrollo
del sistema se utilizan dos metodologias la primera
para el desarrollode lainvestigacion donde se utiliza
la metodologia denominada investigacion
experimental y la segunda para el desarrollo del
software donde se emplea la metodologiaenV, que
se adapta al diseno planeado. De manera
concluyente se puede advertir la metodologia
planteada arroja los resultados esperados, ya que
como se muestra a lo largo de documento es
posible obtener los parametros deseados, y
finalmente se plantea una posible mejora como
trabajo futuro.

Palabras clave: Redes convolucionales, Aprendizaje
profundo, Vision Artificial, OpenCV, Python.

1. Introduccion

En la region de Teziutlan puebla la industria
predominante es la de |la confeccidn de prendas de
mezclilla exportacién en su mayoria las
denominadas jeans. En la elaboracion de los
pantalones existen tares repetitivas que se desea
sean procesos automaticos que tengan la
capacidad de tomar decisiones parecidas a las que
tomaria una persona, o bien para realizar la

la automatizacidn se requieren ajustes
complicados. En la linea de ensamble del pantalon
de mezclilla, para unir la bolsa trasera con el
encuarte se tienen que realizar unas pequenas
marcas, las cuales realiza una persona que con el
transcurrir delajornada laboral el cansancio merma
la productividad del operario decrementando con
esto la calidad de la operacion. Estudios realizados
por el departamento de produccion han detectado
gue el personal dedicado a esta actividad ocupa
hasta el 30 % del tiempo productivo a otra actividad.

Por la naturaleza de las operaciones de la
confeccion las partes a marcar cambian en tamano,
modelo y por ende son derechas e izquierdas. Para
solventar la automatizacion del proceso antes
descrito se propone el uso de técnicas de vison
artificial y deep learning por tanto se tiene la
necesidad de crear un software de control que
emplee ambas técnicas, el algoritmo
computacional tiene la capacidad de reconocer el
encuarte trasero y distinguir si es derecho o
izquierdo asi mismo debera generar las
coordenadas para guiar el sistema que se encargara
de realizar las marcas antes sefaladas para esto se
propone implementar una red neuronal del tipo
convolucional con la tarea de detectar y clasificar el
tipo de prenda que se introduce a la maquina, de
igual forma para el filtrado de la imagen se utiliza el
filtro Gaussiano que demostré ser el indicado parala
aplicacion, finalmente para la deteccidon de las
esquinas se utiliza el método de Harris con el cual se
extraen las coordenadas de las esquinas y se sirven
de base paralalocalizacion de las marcas.

Finalmente, el documento presenta el trabajo
predio donde se muestra la versatilidad de la vision
artificial en la solucion de la problematica
presentada en la variedad de los procesos
productivos de la industria, la metodologia para el
desarrollo del software, asi como lo resultados y
conclusiones.
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2. Antecedentes

En la actualidad la exigencia de la industria ha
crecido gradualmente en cuanto al nivel de calidad
de los productos, es debido a esto que las industrias
han decidido modernizarse en cuanto a sus niveles
de control de calidad. Y sabiendo que debido a que
la mano de obra es afectada por diferentes factores
(cansancio, temperatura, etc) su confiabilidad no es
optima, es por eso que se presenta la necesidad de
utilizar tecnologia que pueda realizar el analisis de
los productos finales, esta tecnologia se denomina
vision artificial y seinicid¢ en la década de 1960, desde
entonces ha avanzado grandemente hasta
convertirse en nuestros dias en la herramienta mas
utilizada en el control de calidad final de los
productos Ortega et.al(2013).

Para realizar la clasificacion de las caracteristicas de
las imagenes captadas por la vision artificial se
recurre a algoritmos de machine learning, disciplina
en elambito de la Inteligencia Artificial (IA) que crea
sistemas que aprenden automaticamente. Gutstein
et.al (2008), Krizhevsky et.al (2012).

La vision artificial ha tenido alto impacto en los
procesos industriales, un ejemplo de esto es el
trabajo realizado por P. Constante, A. Gorddn y O.
Chang en donde presenta un sistema de vision
artificial capaz de detectar caracteristicas de las
fresas usadas en la industria alimenticia. Se ha
utilizado una arquitectura neuronal profunda
compuesta de dos etapas. Se utiliza Agentes
Neurales Entrenables Aisladamente (ANEA's), los
cuales usan imagenes de fresas como ejemplos y
ruido blanco como contra ejemplo; se utiliza la
libreria Open CV para el tratamiento de las
imagenes Constante et.al (2016).

En la medicina el uso del deep learning ha tenido
gran auge para resolver problemas que son de vital
importancia en esta rama, un ejemplo es el trabajo
de Mohammad Havaei y colaboradores, presentan
un meéetodo de segmentacion de tumores
cerebrales totalmente automatico basado en redes
neuronales profundas. Las redes propuestas se
adaptan a glioblastomas (tanto de grado bajo como
alto) representados en imagenes de RM Estas
razones motivan la exploracién de una solucion de
aprendizaje automatico. Se usa la arquitectura de
las redes convolucionales y se adapta al problema
Havaeiet.al. (2017).

L

La deteccion y clasificacion de defectos de tela
juega un papel importante en la inspeccion de
productos textiles. Muchos defectos de la tela son
muy pequenos e indistinguibles. El problema lo
resuelve el proceso de deteccién de defectos
usando la frecuencia estadistica y espacial
combinada de resolucion multiple, implementado
vision por computadora R. Sabeenian et al (2012).
Del mismo modo Istvan Erényiy Judit Pongracz han
realizado un trabajo para el control de |la calidad en
una industria textil. En este trabajo también se
desarrolla la construccion de hardware mediante el
procesamiento de imagenes de alta velocidad
Erényiet.al. (1991).

Por otra parte, Hu y Tsai et. al. (1999) utilizaron las
mejores bases de paquetes wavelet y una red
neuronal artificial para inspeccionar cuatro tipos de
defectos de una tela. Los resultados mostraron que
la tasa de clasificacion total para una funcién
wavelet con un momento maximo de desaparicion
de cuatro y tres niveles de resolucion pueden
alcanzarel100%.

Saeidi y colaboradores, describieron un sistema de
inspeccién de tela basado en la visién por
computadora, las imagenes capturadas se
sometieron a un algoritmo de deteccion de
defectos, que era basado en los conceptos de la
transformada wavelet de Gabor y una red neuronal
como clasificador. Los resultados del sistema
disefado se compararon con los de la visidon
humana Parick et.al. (2011)

Como puede observarse el uso de la vision artificial
enlaindustria textil esampliamente utilizado por su
versatilidad, esto da pauta para implementar un
sistema para localizar donde trazar las marcas
donde debera colocarse la bolsa en el encuarte
trasero. Para el desarrollo de el presente trabajo se
tomo como base el método de deteccion de
esquinas de Harris implementado en la libreria
OpenCV para Python esta técnica permite obtener
las coordenadas de las esquinas con las que se
obtiene la posicion que deberantenerlas marcas.
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3. Metodologia

Parael desarrollo del presente trabajo se utilizan dos
metodologias la primera sera la utiliza para el
desarrollo del trabajo de investigacion y | asegunda
esla utilizada para el desarrollo del software.

Para desarrollar la investigacion se emplea la
metodologia de Investigacion: Investigacion
denominada investigacion Tecnoldgica.

La metodologia basica que seguir es la que describe
a el proceso de clasificacion de imagenes digitales
de una manera generalizada pero aplicable al
objeto de estudio a través de la siguiente
metodologia Sebastiet. al. (2014).

© Extracciondecandidatos

® Extracciondecaracteristicas
©® Clasificacion deloscandidatos
O Refinaciondeladecision

© Decisionfinal

® Evaluaciondelrendimiento

Para el desarrollo del presente trabajo se utilizara la
metodologia de desarrollo ciclo de vida en V
también llamada de cuatro etapas disefada por
Alan Divis la cual comprende cuatro etapaso niveles
para el desarrollo.

Esta metodologia es conveniente para un proyecto
como el que se desarrollara debido a que es
pequeno,ademas esuna estructura gue permite un
resultado verificable desde la primera etapa, los
niveles que laforman son:

Nivel 1 Se definen los requisitos y especificaciones
del proyectoadesarrollar.

Nivel 2 se dedica alas caracteristicas funcionales del
sistema propuesto, se traduce en un documento de
analisisfuncional.

Nivel 3 En esta etapa se definen las caracteristicas
deloscomponentesde hardwarey software.

Nivel 4 en esta fase se desarrollan los mddulos del
programa

En general las metodologias tienen procesos en
comunagrupandose en:
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* Analisis

e Diseno

e Programacion
* Prueba
 Documentacion
* Mantenimiento
e Reingenieria

La figura 1 muestra graficamente la estructura de la

metodologia ciclodevida V Casallas et. al. (2010).

Modelo en V
==
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Inbograckon
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Progeamacitn ii :

* Uniteriss - ilegraciin Sieterma Acaptacdn

4. Materiales

El lenguaje de programacion seleccionado para la
realizacion del presente trabajo fue Python el cuales
un lenguaje de programacion multiparadigma.
Dicho lenguaje se desarrolla bajo una licencia de
codigo abierto aprobada por OSI, por lo que es de
libre usoydistribuible para propdsitosacadémicos e
incluso comerciales, dicha licencia es administrada
por Python Software Foundation Lopez et al (2014).

El segundo complemento clave es la aplicacion de
OpenCV la cual es una libreria de cddigo abierto
utilizada ampliamente para vision artificial y
aprendizaje de maquina o (machine learning) la
cual fue construida para proporcionar una
infraestructura comun para aplicaciones de vision
por computadora, opera sobre una licencia BSD lo
cual hace que sea facil para las empresas utilizar y
modificarel cédigo Gonzalezet. al. (2007).

Los sistemas de percepcion computacional, como
también se conoce a la vision artificial, van mas alla
de medir o detectar, estos sistemas perciben, es
decir descifran o reconocen el mensaje sensorial
(Véase Figura?2).

LLELL U |
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la informacion visual es una proyeccion
bidimensional de objetos tridimensionales y, por
tanto, la imagen que capta el ojo humano o una
camara digital tiene infinitas interpretaciones
posibles. La percepcidn es un proceso que se
distribuye a lo largo del espacio y del tiempo Lépez
et.al. (2014).
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Figura 2 Metodologia para el desarrollo detectores Lopez

et.al. (2014)...

El programa computacional debera tener la
capacidad para detectar el contorno y las esquinas
del encuarte trasero para poder distinguir entre la
pieza izquierda y la derecha para con esto localizar
las coordenadas reales donde se realizaran las
marcas, para obtener la imagen se utiliza una
camaradel.2 mega pixeles.

Para determinar el filtro digital a utilizar se
realizaron pruebas con una computadora con un
procesador de 4 nucleos con 2.1 GHz de velocidad de
procesamiento y 8 GB de RAM usando el IDE
Pycharm Community, utilizando como interprete
Python 3.7, para el analisis de la imagen se utiliza la
libreria OpenCvversion 3.0.0.

Se desea encontrar un filtro con una ejecucion
aceptable para que el flujo de la informacion sea
eficaz por lo que para medir el tiempo de ejecucion
se adhirieron etiquetas con el modulo de tiempo de
Python, se obtuvieron 10 tiempos de ejecucion y se
determind el promedio de estos.

Para Blanes et. al. (1989) la calidad de una senal
transformada (f) con respecto alasenal de origen (g)
se puede determinar con una evaluacion de error
cuadratico medio MSE (por sus siglas en ingles) y la
relacion de sefnal de picoaruido PSNR (por sussiglas
eninglés).

x V¥
1
MSE = @Z DD~ gy o
j=1

i=1j

MAX?
PSNR =10 Iogm W

Alteneranchoyalturadelaimagen siendo MAX es
el valor maximo que puede tomar un pixel, MSE y
PSNR se pueden obtener con las expresiones 1y 2
respectivamente.

Valores pequenos de MSE indican que la correlacion
ente la senal original y la transformada es mayor
debido a que el error es reducido. Para PSNR los
valores tipicos fluctdan entre 30 y 50 dB
correspondiendo valores altos a imagenes de alta
calidad.

OpenCV ofrece los filtros: filtro bilateral, filtro con
nucleo gaussiano (gaussianBlur), filtros de caja
(desenfoque) y su equivalente con la caja estandar
(boxFilter), filtro de convolucion con el nucleo
especifico (filtro2D) y el filtro de mediana
(medianaBlur).

La tabla T muestra los resultados obtenidos y con
base a ellos se elige el filtro Gaussiano para el
filtradodelaimagen.

Tabla 1. Resultados de la aplicacion del filtro (fuente propia 2020)

Tiempo de

. PSNR ejecucion

Filtros (dB) MSE p:ome el
(ms)
1 |Filtro Biilateral 50.61 1.69 56.8
2 Filtro blur 3396 78.37 211
3 BoxFilter 3396 78.37 20.2
4 | GaussianBlur 36.18 46.99 35.8
5 Filter2D 3396 78.37 89.5
9 MedianBlur 34.29 72.47 168.8

Para el proceso de deteccion de las esquinas se
emplea el método de deteccion corner Harris la
inclinacion por estatécnicaeselresultadode aplicar
La funcidon ejecuta el detector de bordes Harrisen la
imagen. De forma similar a cornerMinEigenVal () y
cornerEigenValsAndVecs (), para cada pixel (Xx; vy)
calcula una matriz de covarianza de gradiente 2 x 2
M (x; y) terminado un barrio blockSize x blockSize.
Luego, calcula la siguiente caracteristica:

Figura 3 deteccion de

esquinas con el algoritmo
de Harris (fuente Propia 2020)
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La figura 3 muestra la eficacia del algoritmo de
Harris para detectar las esquinas de interés de la
prenda, la figura 4 muestra la salida del algoritmo
para localizar los centroides ubicados en las
esquinas marcadas rojo, verde y azul, en conjunto
con las lineas que serviran de apoyo para hacer las
marcas

Figura 3 deteccion de esquinas con el algoritmo
de Harris (fuente Propia 2020)

la figura 5 muestra la salida numérica de los valores
de los centroides que sirven para calcular el angulo
entre la linea horizontal y la linea verde de mayor
longitud.
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Figura 5 valores de los centroides de las esquinas y el

angulo entre la linea horizontal y primer linea verde en
sentido antihorario

5. Conclusiones

En el desarrollo del trabajo se pudo apreciar que el
problema planeado de localizar las esquinas se
puede solucionar aplicando la técnica de
segmentacion de imagen y el algoritmo de Harris
para la deteccion de estas. Para el clasificador se
utilizara una red neuronal convolucional la cual
tendra la tarea de distinguir si la prenda a procesar
corresponde al tipo deseado y si es derecha o
izquierda, con la localizaciéon de las esquinas es
posible extraer las coordenadas de su ubicacion es
posible trazar marcas para colocar las piezas del
ensamble de la prenda. Finalmente, a través de un
tratamiento-pormgeometria analitica se hace la
conversion de pixeles a la distancia que han de
moverse los actuadores.

Para mejorar el funcionamiento del dispositivo se
propone como trabajo futuro agregar la capacidad
de obtener automaticamente las coordenadas de
nuevos modelos es decir mostrar la pieza terminada
y que el software de termine la posicion donde hade
hacer las marcas de referencia.
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