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Resumen: El Algoritmo de Visién Monocular desarrollado para la Deteccion de Obstaculos, en un ambiente
controlado, no requiere de una comparacion entre imagenes a diferencia de otros algoritmos. Las imagenes
capturadas, se transforman a través de distintos procesos de tratamiento de imagen denominados Filtros, con la
finalidad de determinar que obstaculos estdn presentes en el entorno. La implementacién del Algoritmo se
desarroll6 en JAVA, un lenguaje de multiplataforma que ofrece una amplia portabilidad.

Palabras clave: algoritmo, deteccion de objetos, procesamiento de iméagenes, vehiculo auténomo, vision

computacional.
I. Introduccion.

En el &rea de la mini robdtica uno de
los retos a resolver por un robot movil es, la
deteccion de obstéculos. Se han utilizado varios
tipos de sensores; algunos de ellos se activan a
momento de la colisién entre e robot y €
obstéculo, otros mas sofisticados son costosos y
de dificil implentacidn, ademas resultan escasos
en los mercados de algunas regiones. Una
solucion ha sido el desarrollo de agoritmos de
vision que se puedan implementar con
dispositivos de alta disponibilidad en la mayoria
de los mercados, de bajo costo y de cadigo
abierto. Este trabgjo pretenden ser un aliciente
para que dia a dia se involucren mas personas en
esta area.

Este algoritmo para la deteccién de
obstéculos se disefio en forma modular, con la
finalidad de permitir el desarrollo de nuevos
modulos qgue meoren su  precision y
funcionalidad.

Para construir €& modulo de
procesamiento de imagenes se utilizd una
arquitectura de disefio por capas, en e cud,
cuando se finaliza un proceso en una de las
capas la informacién generada pasa a la
siguiente capa donde sufre otro proceso y sus
datos de salida genera los datos de entrada para
la siguiente, y asi sucesivamente hasta llegar a
lacapafinal.
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la imagen realiza procesos para €l tratamiento
de laimagen. A dichos procesos también se les
hara referencia como Filtros (Escala Grises y
Filtro Binario). Unavez que laimagen pasd por
dichos filtros la siguiente fase consiste en
diferenciar que objeto es un obstaculo y cual
no.

I1. Funcionamiento del Algoritmo.
2.1 Capturadelmagen.

Como ya se ha mencionando, el
Algoritmo comienza con la toma de imégenes
del entorno que sera analizado.

Para obtener estas imagenes se utilizé
la libreria Javax.media. La imagen captada por
la cAmara es amacenada en e formato JPG
(Joint Photographic Experts Group), debido a
gue permite la visuaizacion de imégenes en
millones de colores; Este formato utiliza
algoritmos de compresion de informacion, por
lo que los archivos generados ocupan poco
espacio de amacenamiento y requieren un
tiempo menor de procesamiento, ademas es
considerado como uno de los mejores formatos
paralafotografia digital.

En lafigura 1, se muestran los procesos
efectuados y la secuencia del Algoritmo de
deteccion de obstacul os.
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Figura 1: Pasos del Algoritmo.
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Figura 2 Diagrama de flujo del algoritmo

2.2 Escalade Grises

Una vez capturada la imagen, se
procedié a tratarla, siendo e primer paso, la
conversion de la imagen original a una imagen
en escalade grises.

La razon por la cua se hace esta
transformacion, que una imagen en escala de
grises solo consta de 256 tonos, siendo esto muy
significativo s se compara con la imagen
original que consta de 24 bits (16.7 Millones de
colores). Esto reduce considerablemente el
proceso redlizado para la deteccion de
obstaculos y optimiza la imagen para €
siguiente filtro. En la figura 3 se muestra la
transformacion de laimagen original.
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Figura 3: Imagen Original transformada a Escala de Grises.

Posteriormente se da paso a siguiente
proceso, conocido como Filtro Binario.

2.3 FiltroBinario.

El filtro consiste basicamente, en tomar
la imagen en escala de grises y transformarla a
una imagen de dos colores (Blanco y Negro),
por eso recibe el nombre de filtro Binario. Para
ello fue necesario determinar e Umbra que
debia utilizar para andizar las imégenes
captadas por la camara.

El Umbral es un valor que determina
gue parte de la imagen serd Negra y que parte
Blanca, contra el cual se compara cada uno de
los pixeles que conforman la imagen. El pixel
(del inglés picture element,es decir, “elemento
de laimagen") es la menor unidad en la que se
descompone una imagen digital, ya sea una
fotografia, un fotograma de video o un gré&fico.
Las imégenes se conforman por una matriz
rectangular de pixeles, donde cada pixel es un
punto diminuto de laimagen.

Por otro lado, si €l pixel analizado esta
por debgjo del Umbral, este pixel tendra un
valor que corresponda a color blanco, pero si al
contrario el valor del pixel se encuentra por
encima del valor del Umbra su nuevo valor
correspondera a negro, como se observa en la
figura4.

Umbral

Figura 4: Imagen original transformada con & Umbral.

Hay que tener ciertas consideraciones
para poder determinar €l valor adecuado para
fijar el Umbral.

Un factor determinante en €l valor del
umbral, es la luminosidad del entorno, s €
entorno estd muy iluminado, los obstaculos
generan sombras que pueden errOneamente,
interpretarse como obstaculos, si |0 obstaculos
son de texturas claras, se puede determinar que
son espacios libres, en e caso contrario si el
entorno es oscuro hay poca certeza a
determinar la presencia de un obstéculo. Por
esta razén para tener una mayor precision se
aconsgja utilizar luz blanca; por la experiencia
obtenida en las pruebas, es la més indicada para
poder identificar los obstéculos en el entorno.
Otro factor importante es la textura de la
superficie que se considera libre de obstéculos,



agunos grabados en la superficie o cambios de
textura pueden confundir a algoritmo.

Una vez terminados los procesos de filtrado,
con la imagen resultante se puede determinar
que obstaculos se encuentran presentes. Para
esto solo se andlizara e 40% de la imagen
resultante (figura 5) esta area sera identificada
como &reade barrido.
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Figura5: parte superior 60%, parte inferior 40%

Figura 6: Parteinferior dividida en 7 partesiguales, enumeradas
del 1al 7.

En lafigura 6 el &rea de barrido es segmentada
en siete partesiguales (1 y 2 Latera lzquierdo,
3,4y 5 Centrdes, 6y 7 Lateral Derecho), estas
regiones se propusieron con la finalidad de
detectar cual de las siete regiones representa la
mejor ruta, ya que cada region corresponde a
unarotacién o desplazamiento.

Figura 7: Parte que se analizara del Umbral, para después sacar
lassumatoriasy su posterior decision.

Fig. 8 Imagen seccionada, después del proceso de seleccion.

El proceso de seleccion, con e cud se
determina la presencia de obstéculos, se hace
mediante la sumatoria de pixeles de cada una de
las secciones, después se hace una comparativa
de las siete regiones donde aguellas que posean
pixeles con € vaor del color negro serén
contabilizados y aquella region que posea la
menor sumatoria serd aquella que no esté
obstaculizada.

En las pruebas redizadas se tiene una
proporcién de error del 10% a 15%, por tanto la
efectividad del algoritmo es confiable. El
porcentaje de error obtenido es consecuencia de
la luminosidad del ambiente, ya que como se
menciond anteriormente, la intensidad de la luz
afecta el Umbral y repercute en las decisiones
del Algoritmo.

[11. Tecnologia Utilizada.

Toda la tecnologia que se utilizo para la
realizacion de este Algoritmo, es proporcionada
por e Lenguae de Programacion JAVA, a
traves de |as siguientes herramientas:
e The JAVA 2 Standard Development
Kitv.1.4.0
e JIMF211

Estos mbdulos se requieren para la
manipulacion de las imégenes y para €l manejo
y control del dispositivo de entrada

Pruebas

Se redlizaron diversas pruebas desde €
momento en que se desarrollaron los modulos
de ceptura y de procesamiento. De manera
inicial se realizaron las pruebas sin montar €l
dispositivo en € prototipo disefiado, con la
intencion de comprobar la efectividad y
observar € comportamiento bgjo la influencia
de algunos factores tales como el color de los
objetos, las condiciones de luz y |as capacidades
de procesamiento de los dispositivos.



Ya revisados los resultados arrojados por los
procesos del algoritmo, la segunda fase de las
pruebas consistio en montar e sistema de
procesamiento sobre prototipo designado. Este
prototipo tiene ciertas limitantes como sobre
que tipo de terreno puede desplazarse.

L as pruebas fueron realizadas en una habitacion
con losas de piso. En la habitacién se colocaron
diferentes obstéculos de manera aleatoria como
se muestraen lafigura9.

Figura 9: Trayectoria seguida por €l prototipo.
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