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INTRODUCCION

Siempre que se abre los 0jos, se observa el lugar que nos rodea y se
responde a la pregunta ;donde me encuentro?, ;qué es esto?, jque estoy
haciendo?, ;qué puedo hacer? lIgual situacidn ocurre cuando se esta
explorando un sitio nuevo, se admira y se busca responder una serie de

interrogantes.

Se podria ver que una gran parte de las fuentes algoritmicas se apoyan
en los sistemas biologicos; pues aqui también ocurre algo similar al sustituir
las actividades humanas por una maquina, un robot, un vehiculo o una
aeronave autdbnoma. Pensariamos que estas también buscarian responder a
unos interrogantes y que éstas respuestas les ayudarian a definir su
comportamiento. Pues es verdad, el comportamiento de estas maquinas se
ha definido no en forma prescriptiva a unos cuantos casos de situaciones,
sino un sinnumero de posibilidades estocasticas, las cuales no podriamos
cubrir con un vasto algoritmo prescriptivo, porque ellas vienen determinadas
por la probabilidad de ser o de ocurrir. En tal caso el sistema respondera en
forma inteligente a una situacién que no se habia concebido pero que es

capaz de analizarlas y tomar decisiones.
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Percibir el espacio que nos rodea es un problema complejo que incluye
sistemas de metrologia, apreciacion, identificacion, caracterizacion, medicion,

valoracion para que se pueda disponer de él.

El primer problema a resolver es la observacion del espacio libre y la
obtencién de distancias de la fuente de adquisicion hacia los objetos u
obstaculos del escenario. Es importante destacar que para estas mediciones
es necesario un sistema metrologico que sea muy confiable, veloz y acorde
con la realidad, que ademas, tenga una infraestructura simple, comparada

con los sistemas actuales de medicion.

Lo anterior permite avanzar en el campo de la vision artificial y se plantea
como base para procesos de levantamiento de la geometria del escenario,

sobre el cual una cabeza robodtica se podria desplazar.

Durante el desarrollo de la propuesta se realizd una ampliacion del
estudio y se analizo el estado actual del procesamiento de sefales digitales,
mas especificamente, el procesamiento de imagenes, que buscaba
garantizar la calidad y el nivel de trabajo y una contribucién al conocimiento

universal en este tema.

Luego de construir los algoritmos para el proceso metrologico, se
realizaron pruebas que confirmaron la precision y velocidad de los algoritmos

de metrologia, objetivo principal de este proyecto.
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A QUIEN VA DIRIGIDO ESTE DOCUMENTO

El trabajo de grado desarrollado tiene como objetivo estudiantes e
investigadores familiarizados con procesamiento de imagenes y el entorno
de desarrollo MATLAB®, del cual deben tener conocimientos intermedios
sobre sus Toolboxes de procesamiento de imagenes y adquisicion de

imagenes.

Este trabajo fue desarrollado en ambientes normales, en los cuales se
conto con una camara, un computador personal convencional y alguna
herramienta para exponer las imagenes (pantalla de otro computador o
televisor, para mostrar imagenes y cambiarlas rapidamente, o paredes con
estructuras bien definida, como muro de ladrillos), por lo que se puede probar

en cualquier ambiente, sin ningun contratiempo.
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1. OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO GENERAL

Obtener la distancia entre una unica fuente de adquisicion de imagenes y

una superficie que presente patrones simétricos en su estructura

1.2  OBJETIVOS ESPECIFICOS

Desarrollar algoritmicas de metrologia (medicion de distancias) por medio

de vision y procesamiento digital de imagenes.

Simplificar la logistica necesaria para procesos de metrologia y con esto

reducir los costos que implica tipo de montajes.

Reducir la complejidad algoritmica y el costo computacional que conlleva

el analisis metrologico de las imagenes.

10
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2. MARCO TEORICO

2.1 TRASFORMADA DE FOURIER

La trasformada de Fourier es una importante herramienta matematica

ampliamente utilizada en el analisis de sefales digitales.

La trasformada permite convertir el dominio del tiempo o del espacio al
dominio de la frecuencia. (FISHER, PERKINS, WALKER y WOLFART, 2003),
permitiendo esto analizar diversas caracteristicas de la sefal por medio de
las propiedades frecuenciales obtenidas (CALIFORNIA TECHNOCAL PUBLISHING,

2007).

Este tipo de trasformadas son utilizadas en un amplio rango de
aplicaciones, que incluyen analisis, filtrado, reconstruccion y compresioén de

imagenes.

Pero calcular la transformada de Fourier es un procedimiento que
conlleva altos costos computacionales, en especial si se analizan sefales de
mas de una dimension, como las imagenes en escala de grises(2

dimensiones), por lo que para el analisis de imagen se utiliza otro tipo de

11
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transformada de Fourier, la transformada discreta de Fourier (DFT) (FISHER,

PERKINS, WALKER y WOLFART, 2003).

2.2 TRASFORMADA DISCRETA DE FOURIER.

La Trasformada discreta de Fourier es una muestra, o subconjunto de
datos, de la Transformada de Fourier (FISHER, PERKINS, WALKER y WOLFART,
2003) y aunque no contiene la informacion de todas las frecuencias que
describen la imagen, contiene un conjunto muy importante de estas
frecuencias, que es suficiente para describir todas las caracteristicas del

dominio especificado.

Es por esto que este tipo de trasformadas ha sido ampliamente utilizado
en el anadlisis de imagenes, pues reduce los costos computacionales y
describe completamente el comportamiento de la senal en el dominio

espacial.

2.2.1 ;Como Funciona la DFT en el Andlisis de

Imdgenes?

Para una imagen cuadrada de NxN pixeles la trasformada DFT viene

dada por:

12
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1 N-1 N-1 . b
— I 5342
F(k1) =5 2. 3 f(a,b) e F)
a=0 =0

Siendo f(a,b) la funcidn que representa cada uno de los puntos de la imagen
en el dominio espacial, y el termino exponencial la funcién base para

representar los puntos F(k,I) en el dominio de Fourier.

Esta ecuacion puede ser interpretada asi: El valor de cada punto F(k,l) es
obtenido multiplicando la imagen en el dominio espacial, con la

correspondiente funcién base y sumando los resultados.

2.3 TRASFORMADA RAPIDA DE FOURIER (FFT)

Es un eficiente algoritmo que permite calcular de manera rapida la
trasformada discreta de Fourier de un determinado tipo de sefal, permitiendo
esto reducir costos computacionales que conlleva el calculo de estas. De las
diversas formas que existen para calcular la trasformada de Fourier, la FFT

es el unico método practico (CALIFORNIA TECHNOCAL PUBLISHING, 2007)
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3. ESTADO DEL ARTE

Actualmente, el procesamiento de imagenes ha sido utilizado para
reconocer caracteristicas de lo que alguna imagen nos esta mostrando. Por
medio de las técnicas actuales es posible reconstruir las imagenes partiendo
de una imagen borrosa, detectar sus puntos de enfoque, detectar los
patrones (objetos) que hacen parte de ella, pero hasta el momento, no se ha
encontrado alguna técnica que permita reconocer la distancia de la imagen
utilizando sélo una fuente de captura de imagenes. Por ejemplo, actualmente
es necesario utilizar varias cdmaras para realizar triangulaciones y asi saber
a qué distancia se encuentra determinada superficie, también, se utilizan
ademas de camaras, sensores de sonido o de luz que determinan la
distancia partiendo del tiempo que se demore en retornar una senal que fue

enviada a la superficie (ODA, 1996).

También existe un proyecto en el que se utiliza una camara en
movimiento para medir la distancia a un punto fijo, diferenciandose de este,
en que la camara debe capturar una imagen de este punto tres veces en
diferentes instantes de tiempos y hacer calculos con la velocidad, sin analizar

la estructura y propiedades de la imagen, y sin poder analizar diferentes

14
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puntos con la misma estructura (LAMPRECHT, RASS, FUCHS, Y KYAMAKYA,

2008).

Lo que pretende este proyecto de grado es aplicar técnicas existentes en
el procesamiento de imagenes para construir un algoritmo metrologico
utilizando una sola fuente de adquisicion, que analice las caracteristicas de

las imagenes y pueda ser reutilizado en estructuras que presenten patrones

similares.

15
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4. HIPOTESIS

Analizando una imagen con una estructura bien definida, es posible,
mediante el analisis de su transformada rapida de Fourier (FFT, por sus
siglas en inglés), identificar la distancia entre ésta y la fuente de captura
(lente de camara). Esto debido a que mediante la FFT, se pueden identificar
las frecuencias en las que se encuentran sus puntos mas brillantes, y a
medida que la fuente de captura se acerca o aleja de la estructura, las

frecuencias de sus puntos brillantes aumentan o disminuyen.

Luego de identificar las distancias de la camara a esas estructuras,
dependiendo de las frecuencias obtenidas, se puede realizar una
construcciéon de esta en algun lenguaje CAD o una herramienta, como las

superficies 3D de MATLAB®, para su posterior visualizacion.

16
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5. PRUEBA DE LA HIPOTESIS

5.1 Vision General de la Solucion

Utilizando el entorno de desarrollo MATLAB®, o cualquier entorno de
desarrollo que permita manipular imagenes vy realizar operaciones
matematicas sobre ellas, se pueden realizar pruebas sobre imagenes

adquiridas con cualquier fuente de captura de imagenes.

Para probar lo propuesto, se debe obtener primero el comportamiento de
los puntos brillantes de la estructura que se desea obtener, y para esto se

utiliza la transformada rapida de Fourier.

Al comenzar la prueba, se utilizo una imagen a 0.5m de distancia (Figura
1) de la fuente de captura, sobre la que se realizaron varios procedimientos
utilizando transformadas de Fourier hasta obtener el comportamiento

deseado.

17
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Figura 1. Imagen a 50cm de la fuente

Luego de realizar una conversion de la imagen a escala de grises por
medio del comando rgb2gray (al ingresarla a MATLAB es RGB), y aplicar una
transformada rapida de Fourier sobre la imagen adquirida, en MATLAB, se

obtiene el siguiente resultado:

Figura 2. Transformada de Fourier

Con esta transformada no es posible determinar el comportamiento de los
puntos brillantes, pues presentan una gran cantidad de puntos con valor O,
que son representados en la imagen como putos blancos, por lo que fue

necesario buscar la manera de mejorar la forma en cdmo se muestra la
18
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trasformada, para  esto, se utiizo este filtro logaritmico
(log (abs (“transformada” )), [1) (UNIVERSITY OF SUSSEX, 2006), que
permite ver mejor los detalles al controlar los puntos de frecuencia cero, que

son dominantes en la transformada.

Figura 3. Transformada Rapida de Fourier con Filtro Logaritmico

Al poder apreciar de mejor manera los detalles, esta nueva imagen
permite ver los puntos mas brillantes, encerrados con circulos en la figura 3,

con lo que se empieza a alcanzar el objetivo de este documento.

Pero, los puntos pueden apreciarse de mejor manera si la transformada
de Fourier se lleva a los cuatro cuadrantes del plano cartesiano y luego, a
partir de estos, seleccionar el primer cuadrante, pues los cuatro, presentan el
mismo comportamiento, como se puede ver en la figura 4, lo que hace
necesario analizar solo uno de ellos. Luego se busca obtener las frecuencias
de los puntos mas brillantes (maximos locales) dentro de la transformada.

19
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Para llevar la transformada al plano cartesiano se aplican la funciones
fftshift (log(l+abs( ))) y gscale sobre la transformada (GONZALES,

2004).

Figura 4. Transformada en los cuatro cuadrantes

Figura 5. Transformada de Fourier. Primer Cuadrante

Ya con este resultado se es posible obtener la frecuencia del primer punto

mas brillante en el plano (descartando el origen, pues por las pruebas

20
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realizadas, en todas las transformadas es el de mayor brillo) mediante la
obtencién de los puntos mas brillantes en los ejes x e y, que son las
coordenadas del primer punto (la interseccion de los puntos brillantes en los
ejes x e y son los puntos brillantes del plano). En el ejemplo, figura 5, las
coordenadas son (15,12), que son respectivamente las coordenadas en x e

y, de los primeros puntos mas brillantes en esos ejes.

Luego de obtener estas frecuencias se procedié a analizar una imagen

con mayor distancia que la anterior y comparar sus resultados.

Figura 6. Imagen a 75 cm de la Fuente

21
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Figura 7. Transformada Imagen 0.75m

Al comparar las figuras 5y 7, se observa que el comportamiento de las
frecuencias de los primeros puntos brillantes son diferentes, es decir, la
frecuencia es mayor si la imagen se encuentra mas alejada, y menor, a
medida que se acerca la fuente a la imagen. Aplicando el procedimiento en
MATLAB® se observa lo mismo, las coordenadas del punto de mas brillo, en
la imagen cercana, son (15,12), menores a las que se obtuvieron con esta

ultima: (21,15).

Cabe aclarar que para llevar a cabo lo anterior es necesario realizar una
calibracion a la fuente de adquisicion en la que se indiquen las distancias
desde el punto de adquisicion y la imagen en dos puntos diferentes, para asi,
por medio de interpolacion, o extrapolacion (Capitulo 5.3) calcular las

distancias de las frecuencias que se obtengan posteriormente. Cuando se

22
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plantee realizar esto para un patron de estructura diferente al calibrado, es

necesario realizar una nueva calibracién.

Cuando se tienen las coordenadas identificadas, por medio de
herramientas de visualizacion 3D, como superficies en MATLAB, se puede
construir el escenario basico, siendo esto tema de inicio de nuevos proyectos

en el campo de vision.

5.2 Problemas encontrados

Dependiendo del tipo de estructura que tenga la imagen que se va a
analizar, es posible que los puntos brillantes en los ejes x e y, no coincidan

con las coordenadas x e y del punto mas brillante en la transformada.

La técnica utilizada en un principio en los algoritmos que permiten la
deteccién de estas coordenadas, fue precisamente encontrar los puntos mas
brillantes en los ejes x e y, algo que funciondé en un principio al analizar
imagenes con estructuras como la de la figura 10. Al analizar una estructura
diferente, figura 12, con la funcion desarrollada en un principio (Anexo 1:
analizarAnterior) se evidencio de manera clara este problema y se hizo

necesario replantear la técnica a utilizar en los algoritmos.

23
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Figura 8. Primera Estructura Analizada

Hoav iy
Inddex: 205
RiE: 0.796, 0.796, 0.796

Figura 9. Valor Obtenido analizando la imagen manualmente en MATLAB

El resultado de la funcion analizarAnterior aplicada a la Figura 8 es:
(frecuencia en x, frecuencia en y) = (5,4), valor que comparado con el

obtenido mediante analisis manual en MATLAB es igual. (Figura 9).

Figura 10. Segunda Estructura Analizada

24
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o4 110
Indezx; 180
o RGE: 0702, 0702, 0702

Figura 11. Coordenadas obtenidas al analizar la transformada manualmente

Aplicando esta misma funcién sobre la Figura 10, el resultado obtenido
son las coordenadas (2,2), valores que se diferencian en gran medida a los
obtenidos mediante el analisis manual en MATLAB (14,11) (Figura 11). La
figura 13 arroja el resultado (14, 110), pues MATLAB trata la imagen como
una matriz y el origen del eje y esta en la parte superior, por lo que se realiza
una conversion para ubicarlo en la parte inferior, dando estan conversion el

resultado (x = 14,y = 11).

Para obtener solucion a esto se hizo necesario construir un nuevo
algoritmo (Anexo 1: analizar), en el que se excluyen los ejes x e y, que en
algunas estructuras presentan puntos muy brillantes cerca al origen, sin que
las coordenadas reflejen un punto brillante en el espectro de Fourier, por lo
que este algoritmo busca los puntos brillantes dentro de este espectro.
Aplicando este algoritmo a las Figuras 10 y 12, se obtuvieron las mismas

coordenadas del analisis manual. Figura 10: (5,4) , Figura 12: (14,11).

25
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=> [fx,f¥] = analizarAnterior (cincu=snta)

£fx =

»> [fx,£f¥] = analizar (cincuenta)

fy =

11

Figura 12. Algoritmos ejecutados en MATLAB sobre Figura 12

5.3 Calibracion de la fuente de Adquisicion y

Obtencion de Distancias.

Para obtener la distancia entre la fuente de captura de las imagenes, y
estas, es necesario realizar una calibracion por medio de la cual sea posible
conocer el comportamiento de las frecuencias (en x e y independientemente)

respecto a la distancia de ellas.

Para esto, se construye un método, que por medio de interpolacion
(funcién polyfit en MATLAB®) haya los coeficientes de los polinomios para

las frecuencias x e y, y luego de ejecutarlo con imagenes iniciales a 50 y 75
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centimetros, luego estos coeficientes son utilizados para hallar la distancia

de las siguientes imagenes.

Figura 14. Imagen a 1 metro del punto de enfoque.

Al ejecutar el método para obtener las distancias sobre la Figura 13, el
resultado obtenido fue: 23 cm, y sobre la Figura 14: 99.6 cm. Esto da al
algoritmo una precision entre 90% y 99%.

27
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La forma de calcular estas distancias consiste en promediar la distancia
obtenida por medio del polinomio de frecuencias en x, con la obtenida con el
polinomio de frecuencias en Y, las figuras 15 y 16 muestran las graficas de

los polinomios x e y obtenidos a partir de las figuras 6 y 10.

80

OF
B0
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40+

0} ¢

i) '

0 2 4 B & 10 12 14 1B 18 2

Figura 15. Grafico de Distancia vs Fx
80
A

701 .
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20} j
1D 1 1 1 1 1 1 1

0 2 4 B 5 10 12 14 16

Figura 16. Grafico de Distancia vs Fy
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6. IMPORTANCIA DEL PROBLEMA EN LA CARRERA Y EL

MEDIO

Con este proyecto se da inicio y aporta en gran medida a futuros
proyectos de inspeccion visual en robdtica e inspeccion de la calidad en
procesos de produccion, pues por medio del analisis de las caracteristicas de
las imagenes, se puede analizar la caracteristica de los productos en un

proceso de produccion.

El proyecto permite el desarrollo de nuevas tecnologias para potencializar
y aumentar el desarrollo y crecimiento de la industria del pais. Estas
tecnologias permitiran automatizar lo procesos de control de calidad (analisis
de caractrtisticas de los objetos), que permitan la creacion de productos con

excelente calidad.

Con el proyecto, también se pretende realizar aportes que permitan
avanzar en diversas areas del conocimiento y la industria, tal como la

robética, manufactura, la biotecnologia y medicina, la construccién, etc.
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7. CONCLUSIONES

Para identificar las distancias entre la imagen (estructura) y su fuente de
captura, por los métodos utilizados en este proyecto, se debe tener una
estructura definida para que sea posible por medio del analisis de Fourier

identificar las frecuencias de los puntos brillantes.

Para realizar la medicion de distancia hacia una superficie es necesario
realizar calibracion a la fuente de adquisicion y trabajar siempre sobre una

superficie con las mismas caracteristicas.

Cuando se trabaja en procesamiento de imagenes digitales, no es una
buena practica realizar generalizaciones, es recomendable realizar pruebas

con diferentes tipos de imagen
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8. RECOMENDACIONES Y TRABAJO FUTURO

Este proyecto es base para el desarrollo de nuevos proyectos de
vision artificial, que incluyen la construccion de escenarios complejos,
deteccion de obstaculos y navegacion autonoma de maquina, pues el primer

problema a atacar es la medicion de las distancias en el escenario.

Lo anterior se puede lograr con herramientas como redes neuronales,
pues estas permiten realizar mediciones y la construccion de los escenarios
sin necesidad de realizar calibraciones, ya que por medio de ellas es posible

determinar el tipo de estructura y la calibracion de forma automatica.

Por esto se recomienda continuar el desarrollo en este campo
aplicando redes neuronales, pues, esto permitira mas adelante construir
algoritmos inteligentes que puedan determinar distancias y construir
escenarios mas precisos en tiempo real. Con el escenario construido, es
posible desarrollar algoritmicas de navegacion autbnoma para maquinas o

robots.
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ANEXOS

ANEXO 1: ALGORITMOS PRINCIPALES

1. analizarAnterior

function [fx,fy] = analizarAnterior (imagqg)

$Funcion que permite analizar una imagen

o°

$Recibe como parametro de entrada una imagen y retorna las
frecuencias de

%sus puntos mas brillantes.
o
S

warning off all;

%51 la imagen no esta en escala de grises, se realiza el siguiente

$procedimiento

if isgray(imag) == 0
imag=rgb2gray (imaqg) ;

end

%Calcula la transformada de Fourier para la imagen de entrada
fourier = fft2 (imaqg);

$Aplica el filtro logaritmico
trans = fftshift(log(l+abs (fourier)));

$Transforma el espectro de Fourier a los cuatro cuadrantes
trans = gscale(trans);

[fil,col]l=size(trans);

%$De la transformada solo es necesario el primer cuadrante del plano
$XY, por eso se realiza esta conversion
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$Selecciona el primer cuadrante del espectro resultante
trans = trans(2: (£il1/2+1), (col/2+1) :col);

%Busca el punto de mayor intensidad y devuelve sus coordenadas
[fx, fy] = mayores (trans);

End
2. analizar

function [fx,fy] = analizar (imag)

$Funcion que permite analizar una imagen

o°

$Recibe como parametro de entrada una imagen y retorna las
frecuencias de
%sus puntos mas brillantes.

o
o

warning off all;
%51 la imagen no esta en escala de grises, se realiza el siguiente
$procedimiento
if isgray(imag) ==
imag=rgb2gray (imag) ;
end
fourier = fft2 (imaqg);

trans = fftshift(log(l+abs (fourier)));

trans = gscale(trans);

[fil, col]l=size (trans);

$De la transformada solo es necesario el primer cuadrante del plano
$XY, por eso se realiza esta conversion

trans = trans(2: (£il1/2+1), (col/2+1) :col);

$Calcula los puntos mas brillantes y sus coornedanas
[fx, fy] = mayorIntensidad(trans);

End
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3. Calibrar

function [polinomiox,polinomioy] =

calibrar (imagenl,distancial, imagen2,distancia?)

$funcion que obtiene los polinomios para encontrar la distancia de
%$la imagen. Los parametros a ingresar son:

imagenl: Imagen con menor distancia

distancial: distancia de la imagenl

imagen2: imagen con mayor distancia

distancia2: distancia de la imagen2

o® o o° o° o

o°

Retorna los polinomios que obtienen las distancias dependiendo de
as
frecuencias ingresadas para cada eje.

oe H

o

[fx,fy] = analizar (imagenl) ;
frecuenciax(l) = fx;
frecuenciay(l) = fy;

[fx,fy] = analizar (imagen2?);
frecuenciax (2) = fx;
frecuenciay(2) = fy;
distancia(l) = distancial;
distancia(2) = distancia2;

polinomiox=polyfit (frecuenciax,distancia,l);
polinomioy=polyfit (frecuenciay,distancia,l);
end

4. evaluarDistancia.

function distancia = evaluarDistancia(imagen, polinomiox,polinomioy)
$Metodo que obtiene la distancia de una imagen luego
%de haber calibrado la fuente de adquisicion.
% Recibe como parametros la imagen y los polinomios
% obtenidos con el proceso de calibracion.

$Calcula las frecuencias de la imagen para hallar su distancias
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[fx,fy] = analizar (imagen) ;
distx = polyval (polinomiox, fx) ;
disty =polyval (polinomioy, fy);

$Luego de hayar las distancias respecto a x e y, las promedia
$para el mejor resultado posible.

distancia = (distx+disty)/2;
end

ANEXO 2: COMO UTILIZAR LOS ALGORITMOS

Para comenzar a utilizar los algoritmos es necesario, primero que todo,
ubicar la ruta de MATLAB en la carpeta Algoritmos del DVD, como se

muestra en la siguiente imagen.

). MATLAB 7.50 (R2007b) (=X
File Edit View Debug Distributed Desktop Window He

BEITLL E Y IO s - o

Shertcuts (2] How to Add [#] What's New

| Workspace Command Window noax

== YR @ MNew to MATLAB? Watch this Video, see Demas, or read Getting Started x
A1l Files Type Size Date Modified .
|| analizar.asv Editor Autosave 1KB 5M20089:44 AM =~
©) analizar.m Wil 1 KB 513108 1:18 AM
€ analizarAnteriorm  WHfile 1 KB 5/12/08 8:00 PM
|| analizargray.asv Editor Autosave 1 KB 5/12/08 9:04 AM
| calibrar.asw Editor Autosave 2KB 5M3M08B:25AM |-
) calibrarm Wile 2KB 5M13/08 8:50 AM
_Jcoordenadas.asv  Editor Autosave 1 KB 5M2/08 5:30 PM
#) coordenadas.m Wil 1 KB 5M2/08 7:54 PM
) coordenadasAnteri... W-file 1 KB 5M12/08 8:03 PM
| encontrar.asv Editor Autosave 1 KB 5/4/08 1:41 PM
| svaluaDistancia.asv  Editor Autosave 1 KB 51308 8:20 AM
©evaluarDistancia.m  Mile 1 KB 5M3/08 9:19 AM
| frecuencia.asv Editor Autosave 1 KB 5M1/08 6:11 PM
) frecuencia.m Hile 1 KB 5M1/08 6:13 PM 5
< i v
Command History =

diag4 = diagonall(:,1:64): -

~evaluarDistancia(diagd, px, py)

Luego de realizar lo anterior, se realiza la carga de alguna(s) imagenes a

la memoria, bien puede ser por medio de la instruccion imagen =

imread(‘rutadeimagen’) (Pueden ser utilizadas las imagenes de la carpeta
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Figuras del DVD) o creando una fuente de video y obteniendo una imagen

como se muestra a continuacion.

) MATLAB 7.5.0 (R2007b)

File Edit Debug Distrbuted Desktop Window Help

Dy & Boo B @ Current Directory: C\Users\Sebastian'\Documents\TESIS\Algoritmas = B ® | u Figure 2

Shortcuts @ Howto Add ] What's New File Edit View Insert Tools Desktop Window Help

Cur\entD_\‘ B Video Preview - winvideo:l =aie X Command Window | DEEE heAre @ 0B e0 |(TH

Bd YL A f//r - Q) New to MATLAB? Watch this Video, see Dernos, or read 64 lﬂ
" N Y J (

Al Filles » “;\ e A j{ (8 P >» vid = videoinput ('winvideo', 1);: —

) coorde I \ X A J,_}'fj/" S EPM .| |5 preview(vid) /_) ; 5

| |encon Y\ IS b Y ‘l 2/ IJ = PM >» imagen = getsnapshot(vid); O N dv

| |evalual S 2SN ) I \f" _/-(\ AM »» imshowv (vid) ) O .

) evalua Wi (Y AAA S F’( AM > previen (vid) OO( \

|| frecuen = b AN 2 BPM o8 nf‘\ @

) frecue | e A A NEPM oy . ‘

B gscag AN ILL AP LA P e JO A

9 localfl =~ ’j- AL @, [ O an

Bmaiaf| 52 A YOS A | UOC(‘\ : ..

Limaximp* )/ Yo ) X b | B = A

mayott 7y ) LS %.—\\ OO PPy 4@, )F)() )

| mayar Mgt i) ) b PM ) Pt ( _

timep 103358793 | 320240 [Waiting for START. | AN B / J(_ g &

‘jhmep_ TEfle TREEMIMET 21 AM  ~ BEY O ASOAN SR E

« I J r @

Command History w08 x

I

Las instrucciones anteriores crean una fuente de captura de video y la
instruccion getsnapshot(vid) permite capturar una imagen de lo que se la

camara esta captando en ese momento.

Al finalizar la captura de la imagen o imagenes, se elimina la fuente de
video y se limpia la memoria de MATLAB mediante los comandos delete(vid)

y clear vid.

Con las imagenes en memoria, y teniendo la medicion de las distancias
de dos de estas, se procede a utilizar la funcién calibrar de la siguiente
manera: [polx,poly] = calibrar(imagen1,distancia1,imagen2,distancia2), con
esto se obtienen los polinomios para calcular las distancias de las demas

imagenes capturadas.
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Luego, para analizar la distancia de alguna imagen, se utiliza la funcion
evaluarDistancia, que recibe como parametros la imagen, el polinomio del eje

x y el polinomio del eje vy, asi: distancia = evaluarDistancia(imagen,polx,poly).

»» [polx,poly] = calibrar (cincusnta, 50, sstentavocinco, 73]
polx =

4. 1887 -8.3333
poly =

5.00oo -5.0000

»» distancia evaluarDistancia(veinticinco, polx,polvy)
distancia =

ZZ.91&87

»> distancia evaluarDistancia (m=tro, polx, poly)
distancia =

S9.5833

Fx
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