International Interdisciplinary Congress on Renewable Energies, Industrial Maintenance, Mechatronics and Informatics Sooes RENIECYT

Qoesle

o
oas

L OO0

Booktets 1702902 CONACYT

RENIECYT - LATINDEX - Research Gate - DULCINEA - CLASE - Sudoc - HISPANA - SHERPA UNIVERSIA - Google Scholar DOI - REDIB - Mendeley - DIALNET - ROAD - ORCID

Title: Sistema de vision artificial para la clasificacion de objetos en tiempo real
mediante Raspberry Pi y camara Web

Authors: SERRANO-RAMIREZ, Tomas, LOZANO-RINCON, Ninfa del Carmen, MANDUJANO-
NAVA, Arturo, and SAMANO-FLORES, Yosafat Jetsemani

Editorial label ECORFAN: 607-8695 Pages: |5

BCIERMMI Control Number: 2021-01 .
BCIERMMI Classfcaton (zuolzl)frz7|02|-000| RNA: 03-2010-032610115700-14

ECORFAN-México, S.C. Holdings
143 — 50 Itzopan Street

La Florida, Ecatepec Municipality
Mexico State, 55120 Zipcode Bolivia Democratic

Phone: +52 | 55 6159 2296 www.ecorfan.org

Mexico Colombia Guatemala

Spain El Salvador Republic
Skype: ecorfan-mexico.s.c. )
E-mail: contacto@ecorfan.org Ecuador Taiwan of Congo

Facebook: ECORFAN-México S. C.

Twitter: @EcorfanC

Peru Paraguay Nicaragua



ECORFAN®

. Introduccion

Pruebas y conclusiones
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Uno de los pilares de la industria 4.0 es la vision artificial, la cual esta revolucionando la
forma en que se llevan a cabo los sistemas de automatizacion y de control de calidad en
los procesos de manufactura. Tareas como la identificacion, seleccion, medicion y
deteccion de partes 0 componentes se han vuelto un ejemplo cotidiano de las aplicaciones
en dicha rama.

En el ambito industrial aun es mandatorio el uso de costosas
camaras, especificamente elaboradas para las tareas de vision
artificial, con hardware y software especializado gue sirve para
hacer parte o la totalidad del procesamiento, de las sefiales
adquiridas en el sitio. Esto compensa las modestas prestaciones de
los equipos de computo o sistemas embebidos a los gue es enviada
la informacion desde la camara.

ECORFAN®
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Hoy en dia los papeles han cambiado, con la disponibilidad de computadoras y sistemas
embebidos de mayores prestaciones, tamafo reducido y costo competitivo, permitiendo el
uso de camaras ordinarias y desplazando en gran medida el procesamiento, de la camara
al sistema embebido o la computadora. Todo esto sin comprometer la velocidad y la
respuesta en tiempo real.

El sistema propuesto se ajusta a dicho enfoque, empleando:

» Camara Webcam, con una resolucion de 1.3 Mega pixeles y transmision
de datos via USB 2.0.

» Sistema embebido Raspberry Pi 3B+, procesador de 1.4 GHz y 64 bits,
memoria ram de 1GB ddr2, cuatro puertos USB 2.0, HDMI, WiFi,
Bluethooth, 40 pines de entrada y salida GPIO entre otras
caracteristicas.
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El objetivo de esta investigacion es implementar un clasificador en tiempo real empleando una
camara web convencional y la tarjeta Raspberry Pi 3B+, el cual distinga un tipo de pieza
especifica inmersa entre otros tipos, para posteriormente etiquetarla, no importando su tamafio o
posicion. En este caso se escogio de manera arbitraria la clasificacion de tuercas hexagonales,
las cuales se encontraran inmersas entre tornillos y rondanas de diferentes tamafios, simulando
un problema clasico de clasificacion en un ambiente industrial
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A continuacion, se describe la metodologia necesaria para la implementacion del sistema
de vision artificial para la clasificacion de objetos en tiempo real. Esta conlleva tres pasos
sucesivos: el primero corresponde la captura de la base de datos de imagenes con el
objeto a clasificar, el segundo implica el entrenamiento y generacion del algoritmo
predictivo mediante la base de datos y el clasificador Haar Cascade. Por ultimo, se realiza
la prueba de deteccion en tiempo real, asi como la medicion del error de clasificacion.

» Obtencion de la base de datos de imagenes
« Entrenamiento y generacion del algoritmo predictivo.
» Prueba de medicion en tiempo real y medicion del error.

ECORFAN®
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IMAGENES POSITIVAS
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El clasificador Haar Cascade requiere una base de datos de imagenes separada en dos
grandes grupos: el primero corresponde a las imagenes positivas, en las cuales se
encuentra el objeto a reconocer (clase tuerca), tratando de variar el tamafio del objeto, la
posicion y de ser posible los fondos similares a los encontrados en los escenarios de
clasificacion. g g g E
objeto_0.jpg objeto_1.jpg objeto_2.jpg objeto_3.jpg
objeto_4.jpg objeto_5.jpg objeto_6.jpg objeto_7.jpg
obj e?o_&jpg objeto_%.jpg objet-o_1 0.jpg objeto_11.jpg
objeto_12.jpg objeto_13.jpg objeto_14.jpg objet;>_1 5.jpg
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IMAGENES NEGATIVAS
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El segundo grupo compete a las imagenes negativas, las cuales corresponden a todos los

objetos y fondos gue no pertenecen a la clase tuerca y las cuales pueden presentarse en
los futuros escenarios de clasificacion, incluyendo posibles falsos positivos tales como
tuercas y tornillos de diferentes tamafios y tipos.
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DIAGRAMA DE BLOQUES DEL PROCESO DE ENTRENAMIENTO

ECORFAN®

Imagenes
positivas

 T—
caracteristicas Proceso de
' (Haar » entrenamiento

features) (AdaBoost)

Imagenes *
negativas



http://www.ecorfan.org

DIAGRAMA DE BLOQUES DEL PROCESO DE DETECCION
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A continuacion, se muestra una captura de pantalla de sistema de vision artificial
propuesto en funcionamiento. La imagen corresponde a una sefal de video de 1.3 Mega
pixeles a 30fps, procesada en tiempo real. Se observa que la clasificacion de las tuercas
fue correcta, sin falsos positivos 0 negativos.
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Se implementd una base de datos con 100 imagenes para prueba, cada imagen se cuenta con
su ground truth. EI objetivo es utilizar dicha base de datos para probar el desempefio del  EcorrFane
sistema de vision, implementado la matriz de confusion con los porcentajes de clasificacion
en los parametros: verdadero positivo VP, verdadero negativo VN, falso positivo FP y falso
negativo FN. Esto es posible debido a gue el algoritmo Haar Cascade es del tipo supervisado.

Prediccion Prediccion PATN
Positivos Negativos Exactitud =
Positivos TP+TN+FP+FN
reales _
Negativos Exactitud = 0.825
reales Tasa de error = 0.175

Tabla 1 Matriz de confusion.
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Conclusiones

Se desarrollo con exito un sistema de vision artificial para la clasificacion de objetos
en tiempo real mediante Raspberry Pi y camara Web, fue desarrollado con éxito.
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LLas ventajas a considerar se describen a continuacion:
e Bajo costo

e Buen desempefio

e Implementacion con software libre

e Funcionamiento en tiempo real

e Sistema embebido

e Céamara web convencional

e Portatil
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Conclusiones

El sistema se implementé en software libre mediante Python y OpenCV, con las
ventajas que esto conlleva en portabilidad, costos y capacidad de depuracion. Aunado
a esto, la utilizacion de la tarjeta Raspberry Pi 3B+ y una camara web convencional
como hardware, le brindan al sistema un costo asequible (no superior a los 100
dolares) aunque con buena potencia de computo, logrando un funcionamiento fluido
y en tiempo real. Ademas, tiene la ventaja de ser portatil y de tamafo reducido,
pudiendo llegar a ser una seria competencia ante las costosas camaras industriales
para aplicaciones de vision por computadora.
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