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Sistema de control de calidad de granos de arroz pulidos empleando visién por computadora
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Resumen

El objetivo de este proyecto es determinar un
conjunto de descriptores morfolégicos y de
aspecto a partir de una imagen color de una
muestra de granos de arroz pulidos empleando
procesamiento digital de imégenes. Estos
descriptores son el insumo de un sistema experto
para clasificar tipo de grano y su calidad en forma
objetiva segln estandares.

El método desarrollado calcula los descriptores
morfol6gicos y de aspecto en forma automaética,
independientemente de la posicion en la escena y
del numero de granos. Los descriptores
morfol6gicos son firma, elipse que mejor ajusta,
alto, ancho, perimetro, area, factores de forma,
superficie y volumen. Para comprobar la validez
de los algoritmos de célculo se los aplicé primero
a modelos y se valué su performance. Finalmente
se los aplic6 a muestras de granos de arroz de
diferentes tipos y se realizd un analisis de los
errores del método.

Los descriptores de aspecto basicamente de dos
tipos: a) Deterministicos: porcentaje de pixeles
con niveles de gris respecto de un umbral
previamente definido empiricamente para definir
si se trata de un grano normal, pancha blanca o
yeso0s0. b) Estadisticos: empleando propiedades
del histograma de cada grano.

Palabras clave: vision por computadora,
segmentacién, descriptores, calidad.

Contexto

La linea de I+D presentada es una continuacion y
profundizacion de proyectos desarrollados
previamente por el grupo. Todos dentro de la
tematica de procesamiento digital de iméagenes y
la utilizacion de Inteligencia Artificial para la
interpretacién de los datos obtenidos por ese
medio.

Introduccion

El consumidor es cada vez mas selectivo y
exigente al momento de comprar. Los paquetes de

arroz comerciales actualmente presentan ventanas
transparentes para observar el tamafio, la forma, el
color, el aspecto y el tipo de grano. 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 inspectores humanos. El
inspector 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 introduciéndose 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. EI empleo de la
vision por computadora y el software asociado
para la clasificacion de objetos son las
herramientas cada vez mas utilizada en maltiples
ambitos de la industria y de los servicios.
Particularmente en la clasificacion de productos
agricolas y su empleo es creciente, debido a su
bajo costo relativo y objetividad.

Los sistemas de inspeccidén 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 célculo 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.

La limitacion de este método es que no puede

analizar el aroma, el sabor y la textura interna del
producto, aunque las caracteristicas que se
obtienen del anélisis del aspecto estan fuertemente
correlacionadas con los mismos. Es posible la
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deteccion de un aspecto uniforme, es decir,
ausencias de manchas que indican si un grano es
sano y fresco.

Lineas de investigacion y desarrollo

A partir de una imagen color de una muestra de
granos de arroz, la muestra que se emplea es de 10
gramos y dependiendo del tipo grano en la escena
hay alrededor de 600 granos, gque estan separados
entre si. Lo que se busca, béasicamente, 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, superficie de revolucion y
volumen de revolucidn. Este conjunto de
descriptores se evallGa 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 anélisis son:
textura (descriptores que surgen de la matriz
de coocurrencia), color (analisis de las
propiedades por banda color), manchas
(reconocimiento de la region manchada y
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calculo porcentaje manchado en la cara
visible).

4) Construccion de una base de conocimiento a
partir de los descriptores morfologicos y de
aspecto, de modo que cada vez que una
imagen nueva se procese, incorpore Yy
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 las
frutas presentes en la imagen.

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

Resultados obtenidos/esperados
Determinacion y validacion de los descriptores
morfoldgicos. Algunos resultados alcanzados

En la figura 1 se muestra en forma esquematica la
forma en que se hace el registro de la imagen y
las: segmentacion de los granos respecto del
fondo, binarizacion e identificacién de cada grano,
obtencion de su contorno y del contenido de
niveles de gris de sus pixeles (componiendo la
imagen original con la que identifica cada grano.
La traza obtenida de cada contorno tiene un ancho
de un pixel. Se desarrollaron los algoritmos que
determinan el baricentro de cada grano y tomando
como dato los pixeles del contorno se calcula la
Firma (representacion cartesiana r(0)), y a partir
de ella, los siguientes descriptores: area, elipse
gue mejor ajusta, perimetro, alto, ancho, factores
de forma, superficie y volumen de revolucion.
Para evaluar el calculo de los descriptores
mencionados, se construyd con un editor una
imagen con un conjunto de elipses de
dimensiones conocidas. Las elipses son negras
sobre un fondo blanco. Esta imagen puede
considerarse una imagen binaria de granos.

IS0 04x 000y
AN R NARREY)
AXIR R R RAY)
AN AN EEEINN
AR R RRA N
AL AN NN

Imagen binarizada

Contornosde ¢/grano

Figura 1: Operaciones de preprocesamiento
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Grafico 1: Representacion de los errores porcentuales de los descriptores en funcion del eje

mayor constitutivo en pixeles

Los descriptores morfoldgicos de estas elipses se
calculan en forma analitica a partir de sus valores
constructivos, y se emplean como valores
verdaderos para calcular el error del método.

En el Grafico 1 se representan los errores
porcentuales en funcién del eje mayor a en
pixeles, para las figuras elipticas. Se observa que
los errores porcentuales del método disminuyen al
aumentar a. Para todos los descriptores, si a > 100
pixeles el |E%| se mantiene por debajo del 5.5 %,
y si a > 200 pixeles por debajo del 3.3%. Con esta
consideracion resulta conveniente para minimizar
el error se debe seleccionar la resolucion no
inferior a 300ppp de captura para las imagenes de
las muestras.

Con la validacion de la metodologia para la
determinacion de los descriptores morfolégicos,
se avanzO en la construccion de un sistema
experto basado en reglas que emplean los
requerimientos de forma, tamafio y aspecto
definidos por los estdndares comerciales y por el
Cddigo  Alimentario  Argentino para la
determinacion de la calidad.

Tanto el preprocesamiento de la imagen de la
muestra, para la obtencion de los valores de los
descriptores mencionados, como la aplicacion del
sistema experto y una base de datos con la
informacion de los distintos tipos de granos se
integré en un software que tiene como entrada una
imagen color de la muestra. El resultado del
analisis se presenta en forma de gréaficos y tablas
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de modo que el operador visualice todos los datos
obtenidos en pantalla, tanto de toda la muestra
como los obtenidos de cada grano. En las figuras
2 y 3 se muestra una captura de pantalla de los
resultados. Independiente de esta presentacion
visual, el software esta diseflado para emitir un
informe  impreso, conteniendo en forma
organizada la informacion de las pantallas
mencionadas.

Con el analisis de nuevas muestras se produce una

realimentacion en la base de conocimiento

mejorando los datos existentes|.

Entre las actividades futuras estan:

a) Sustituir el registro de la muestra con scanner
por una CCD para lograr mayor dinamica.

b) Mejorar los algoritmos de segmentacién con
la finalidad de optimizar el proceso de
separacion de granos en contacto.

c) Ampliar la base de conocimiento a las
variedades de granos que normalmente se
producen y se comercializan en la Argentina y
paises limitrofes.

d) Estudiar la posibilidad de hacer el servicio
online.

FORMACION DE RECURSOS HUMANOS
El equipo de trabajo estda formado por cuatro

investigadores categorizados estables y tres
becarios de grado y uno posgrado.



Informe de calidad

Figura 3: Pantalla de resultado de un grano

La relacién con otros grupos del pais se realiza a
través de presentaciones a Congresos Yy
vinculacidn a través de convenios institucionales.
Integrantes del grupo dictd cursos de posgrado
acreditados por la UTN vy de capacitacion en
procesamiento digital de imagenes.
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