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¢Qué es la vision por computador?

La mayor parte de la informacion nos llega
a través de nuestros ojos...
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¢Qué es la vision por computador?

Modelado 3D

Reconocimiento de objetos
Seguimiento de objetos

Control de calidad de la produccion
Imagen médica

Seguridad durante la conduccion
OCR...

Taller-Reto Vision



¢Que es la vision por computador?
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¢Qué es la vision por computador?

Engloba diferentes disciplinas:

- Fisica

- Quimica

- Matematicas
- Electronica
- Informatica

Taller-Reto Vision



¢Qué es la vision por computador?

| PROCESAMIENTO D

IMAGENES

¢ Eliminar Ruido
* Ajustar Contraste

» Realzar Bordes

{ VISION POR

COMPUTADOR

® Detectar Zonas de
Interes

* Clasificacion
* Reconocimiento
* Seguimiento de Objetos

INTERPRETACION

Taller-Reto Vision
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Procesamiento de Imagenes

Digitalizacion de la imagen

- Digitalizacion
Senal 5

(Conjunto De

Analoga Bits)
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Procesamiento de Imagenes

Digitalizacion:
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Procesamiento de Imagenes

Digitalizacion:

Matriz de la imagen: Niveles de gris:
a1 ai2 a13 a14
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Procesamiento de Imagenes

Tipos de imagen

Color Image Gray Scale Image Binary Image

Pixel = ([o...255][0...255][0...255]) Pixel = [0...255] Pixel = [0...1]
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Procesamiento de Imagenes

Carga de una imagen con OpenCV

Import numpy as np
Import cv2

# Carga la imagen (cv2.IMREAD_ COLOR, cv2.IMREAD GRAYSCALE,
cv2.IMREAD_UNCHANGED)
img = cv2.imread('imagenes/lena.jpg’,cv2.IMREAD GRAYSCALE)

# Muestra la imagen y espera hasta que se haya pulsado una tecla
cv2.imshow(‘'image’,img)

cv2.waitKey(0)

cv2.destroyAllWindows()

ejemplo01.py
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Procesamiento de Imagenes

Guardar una imagen con OpenCV

Import numpy as np
Import cv2

# Carga la imagen
img = cv2.imread('imagenes/lena.jpg’,cv2.IMREAD GRAYSCALE)
cv2.imshow('image’,img)
k = cv2.waitKey(0)
ifk == 27: # espera ESC para salir
cv2.destroyAllwWindows()
elif k == ord('s"): # espera 's' para guardar la imagen y salir
cv2.imwrite('lenagray.png’,img)
cv2.destroyAllwWindows()

ejemplo02.py
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Procesamiento de Imagenes

Acceso a los pixels de una imagen con OpenCV

Import numpy as np
Import cv2

# Carga la imagen
img = cv2.imread('imagenes/lena.jpg’,cv2.IMREAD_COLOR)

pX = img[100,100]
print(px)
# Acceder solo al azul (BGR)

blue = img[100,100,0]
print(blue)

ejemplo03.py
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Procesamiento de Imagenes

Acceso a los pixels de una imagen con OpenCV

Import numpy as np
Import cv2

# Carga la imagen
Img = cv2.imread('imagenes/lena.jpg’,cv2.IMREAD_COLOR)

px =img[100,100]
print(px)

# Acceder solo al azul (BGR)
blue = img[100,100,0]
print(blue)

# Modificar el valor del pixel
img[100,100] = [255,255,255]

print(img[100,100]) eiemplo03.py
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Procesamiento de Imagenes

Propiedades de la imagen en OpenCV

Import numpy as np
Import cv2

# Carga la imagen
Img = cv2.imread('imagenes/lena.jpg’,cv2.IMREAD_ COLOR)

# Propiedades de la imagen
print(img.shape)
print(img.size)
print(img.dtype)

ejemplo04.py
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Procesamiento de Imagenes

Captura de video de la webcam con OpenCV

Import numpy as np
import cv2

cap = cv2.VideoCapture(0)

while(True):
# Captura el frame
ret, frame = cap.read()

# lo muestra y espera la tecla 'q' para salir
cv2.imshow('frame’,frame)
If cv2.waitKey(1) & OxFF == ord('q"):

break

cap.release()
cv2.destroyAllWindows()
webcam.py
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Procesamiento de Imagenes

Umbralizado (binarizacion de una imagen)
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Procesamiento de Imagenes

Umbralizados Basicos

TRUNC TOZERD TOZERD INV
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Procesamiento de Imagenes

Umbralizados Basicos

import cv2
Import numpy as np

Img = cv2.imread('imagenes/gradient.png’,0)

ret,threshl = cv2.threshold(img,127,255,cv2. THRESH_BINARY)
ret,thresh2 = cv2.threshold(img,127,255,cv2. THRESH BINARY _INV)
ret,thresh3 = cv2.threshold(img,127,255,cv2.THRESH TRUNC)
ret,thresh4 = cv2.threshold(img,127,255,cv2. THRESH_TOZERO)
ret,thresh5 = cv2.threshold(img,127,255,cv2. THRESH_TOZERO _INV)

titles = ['Original Image','BINARY",'BINARY _INV',"TRUNC','TOZERQO',' TOZERO_INV']
Images = [img, threshl, thresh2, thresh3, thresh4, thresh5]

for i in range(6):
cv2.imshow(titles][i],images[i])
cv2.waitKey(0)

cv2.destroyAllWindows() ejemplo05.py
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Procesamiento de Imagenes

Umbralizado Adaptativo (automatico)
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Global Thresholding (v = 127)
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Procesamiento de Imagenes

Umbralizado Adaptativo

Import cv2
Import numpy as np

img = cv2.imread('imagenes/sudoku.png',0)

ret,thl = cv2.threshold(img,127,255,cv2. THRESH_BINARY)

th2 = cv2.adaptiveThreshold(img,255,cv2. ADAPTIVE_ THRESH_MEAN_C,\
cv2.THRESH_BINARY,11,2)

th3 = cv2.adaptiveThreshold(img,255,cv2. ADAPTIVE_THRESH_GAUSSIAN_C\
cv2.THRESH_BINARY,11,2)

titles = ['Original Image', 'Global Thresholding (v = 127)',
'‘Adaptive Mean Thresholding', 'Adaptive Gaussian Thresholding']
images = [img, thl, th2, th3]

for i in range(4):

cv2.imshow(titles[i],imagesi])
cv2.waitkey(0) _
cv2.destroyAllWindows() ejemplo06.py
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Procesamiento de Imagenes

Umbralizado de Otsu
(automatico)

i)
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(x=248.v=233) ~ L:51

Histogram
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Procesamiento de Imagenes

Umbralizado de Otsu

import cv2
import numpy as np

img = cv2.imread('imagenes/noisy2.png',0)

# Otsu's
ret,th = cv2.threshold(img,0,255,cv2. THRESH_BINARY+cv2. THRESH_OTSU)

cv2.imshow('image',img)
cv2.imshow('Otsu',th)
cv2.waitKey(0)
cv2.destroyAllWindows()

ejemplo07.py
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Procesamiento de Imagenes

Eliminacion de Ruido

- Mediante Convolucion

Center element of the kermnel is placed over tha
source pixel. The source pixel is then replaced
with a weighted sum of itself and nearby pixels.

Source pixel

Convalution kernel
{emboss)

New pixel value (destination pixel) T _,_.--3
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Procesamiento de Imagenes

Eliminacion de Ruido

- Mediante Convolucion 75
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Eliminacion de Ruido

Import cv2
Import numpy as np

Img = cv2.imread('imagenes/opencv-logo.png')

kernel = np.ones((5,5),np.float32)/25
dst = cv2.filter2D(img,-1,kernel)

cv2.imshow('image’,img)
cv2.imshow('suavizado',dst)
cv2.waitKey(0)
cv2.destroyAllwWindows()

ejemplo08.py
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Procesamiento de Imagenes

Filtro Gaussiano

Reduccion de Ruido antes del Umbralizado

Ooimee —  [icom 08 Gussanotn
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Procesamiento de Imagenes

Filtro Gaussiano

import cv2
import numpy as np

img = cv2.imread('imagenes/noisy2.png',0)

# Filtro Gaussiano
blur = cv2.GaussianBlur(img,(5,5),0)

# Otsu's
ret,th = cv2.threshold(blur,0,255,cv2. THRESH_ BINARY+cv2. THRESH_ OTSU)

cv2.imshow('image',img)
cv2.imshow('Gaussian+Otsu',th)
cv2.waitKey(0)
cv2.destroyAllWindows()

ejemplo09.py
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Procesamiento de Imagenes

Filtro de mediana: Filtro bilateral:
median = cv2.medianBlur(img,5) blur = cv2.bilateralFilter(img,9,75,75)

(Evita suavizar los bordes. En los pixels donde la
diferencia de color con los vecinos es alta no se aplica.)

Median

--

Original

OpenCV
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Procesamiento de Imagenes

Bordes:

- Sobel
sobelx = cvZ2.Sobel(img,cv2.CV 64F 1,0 ksize=5)
sobely = cv2.50bel(img,cv2.CV 64F 0,1 ksize=5)
- Scharr
grad x = cv2.S5charr(img, cv2.CV 64F, 1, 0)
grad y = cv2.5charr(img, cv2.CV _64F, 0, 1)

- Laplaciano
laplacian = cv2.Laplacian(img,cv2.CV 64F)

E Taller-Reto Vision



Procesamiento de Imagenes

Bordes:

Import cv2
Import numpy as np

Img = cv2.imread('imagenes/noisy2.png',0)

laplacian = cv2.Laplacian(img,cv2.CV_64F)
sobelx = cv2.Sobel(img,cv2.CV_64F,1,0,ksize=5)
sobely = cv2.Sobel(img,cv2.CV_64F,0,1,ksize=5)

cv2.imshow('image’,img)
cv2.imshow('Gaussian+0Otsu',th)
cv2.waitkey(0)
cv2.destroyAllWindows()

ejemplol10.py
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Procesamiento de Imagenes

Detector de bordes de Canny

(x=396.v=1) ~ L:0
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Procesamiento de Imagenes

Detector de bordes de Canny

Import cv2
Import numpy as np

Img = cv2.imread('imagenes/sudoku.png',0)
bordes = cv2.Canny(img,0,255)
cv2.imshow('Canny',bordes)

cv2.waitKey(0)
cv2.destroyAllWindows()

ejemploll.py
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Procesamiento de Imagenes

Transformaciones Morfoldgicas

Necesitan un kernel : cv2 getStructuringElement(cv2.MORPH ELLIPSE,(5,5))
- Erosion erosion = cvZ2.erode(img, kernel, iterations = 1)
- Dilatacion dilation = cv2 . dilate(img, kernel iterations = 1)

- Apertura = Erosion+Dilatacidén
opening = cv2.morphologyEx(img, cv2. MORPH_OPEN, kernel)

- Cierre = Dilatacion+Erosion
closing = cv2.morphologyEx(img, cv2. MORPH _CLOSE, kernel)

L *
N
N
. y
N '
N
.
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Procesamiento de Imagenes

Transformaciones Morfoldgicas

Taller-Reto Vision



Procesamiento de Imagenes

Transformaciones Morfoldgicas

Import cv2
Import numpy as np

img = cv2.imread('imagenes/damas.jpg’,cv2.IMREAD COLOR)
binaria = cv2.inRange(img, np.array([0, O, 50]), np.array([30, 20, 255]));

kernel = cv2.getStructuringElement(cv2.MORPH_ELLIPSE,(30,20))
cierre = cv2.morphologyEx(binaria, cv2.MORPH_CLOSE, kernel)

cv2.imshow('image',img)
cv2.imshow('binaria’,binaria)
cv2.imshow('cierre’,cierre)
cv2.waitKey(0)
cv2.destroyAllWindows()

ejemplol2.py
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Vision por Computador

Deteccion de Objetos:

1. Extraccion de Caracteristicas
. Entrenamiento del detector

3. Recorrer la nueva imagen en busca del
objeto aplicando el detector

4. Obtener la region que resulte positiva

N

Taller-Reto Vision




Vision por Computador

Deteccion de Caras:
- Caracteristicas

Haar

Cada caracteristica
es laresta de la suma
de los niveles de gris
en los rectangulos
blancos y negros.

Taller-Reto Vision




Vision por Computador

Deteccion de Caras: Cascada de clasificadores de
Viola&Jones

- Detector/Clasificador

En cada etapa de la cascada hay un
clasificador basado en una caracteristica
gue descarta aquello que no es cara 'y
pasa a la siguiente etapa con el resto de

imagenes.
Non-face @ d,.f,
. 1g 16,
Non-face . &;_._._.ﬂ"%
= ‘ 1 ]
@ a1 - |
Non-face  Face 5 ; —Ex)—
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Vision por Computador

Deteccion de Caras
- Ventana Deslizante

Taller-Reto Vision



Vision por Computador

Deteccion de Caras
- Problemas

Taller-Reto Vision



Vision por Computador

Deteccion de Caras

Import cv2
Import numpy as np

face_cascade = cv2.CascadeClassifier('datos/haarcascade frontalface default.xml')

img = cv2.imread('imagenes/lena.jpg’,cv2.IMREAD_COLOR)
gray = cv2.cvtColor(img, cv2.COLOR_BGR2GRAY)

faces = face cascade.detectMultiScale(gray, 1.3, 5) # factor de escala y minimo numero de vecinos
for (x,y,w,h) in faces:

img = cv2.rectangle(img,(x,y),(x+w,y+h),(255,0,0),2)

roi_gray = gray[y:y+h, x:x+w]

roi_color = img[y:y+h, x:x+w]

cv2.imshow('img',img)
cv2.waitkey(0)
cv2.destroyAllWindows()

ejemplol13.py
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Vision por Computador

Deteccion de Caras

Taller-Reto Vision



Vision por Computador

Deteccion de Texto
- SWT (Stroke Width Transform)

Se basa en que las palabras
mantienen el ancho de los trazos
constantes dentro de la imagen.

Find letter
candidates

Text line Word
aggregation Detection

Filtering

()

wral.4 B\ =Bt B

(d)
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Vision por Computador

Deteccion de Texto

- Ejemplo con pillowfight

import pillowfight

import PIL.Image

input_img = PIL.Image.open("imagenes/documento.jpg")
output_img = pillowfight.swt(input_img,
output_type=pillowfight. SWT_OUTPUT_ORIGINAL_BOXES)

output_img.save("resultado_pillow.jpg")

ejemplol4.py
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Vision por Computador
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Vision por Computador

OCR

- pyocr soporta varias librerias
- En nuestro caso usaremos Tesseract

of 9.5% annually while the Fed-
erated junk fund returned 11.9%

ear of financial collapse,
| @@ @ @‘ m‘ | fFig. 3. i-r{; difficult word spacin{:.

=y

Fig. 4. Candidate chop points and chop.
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Vision por Computador

OCR

from PIL import Image
Import sys

import pyocr

import pyocr.builders

tools = pyocr.get_available tools()
if len(tools) == 0:
print("No OCR tool found")
sys.exit(1)
# The tools are returned in the recommended order of usage
tool = tools[0]
print("Will use tool '%s™ % (tool.get_name()))

langs = tool.get_available languages()
print("Available languages: %s" % ", ".join(langs))
lang = "eng"

print("Will use lang '%s" % (lang))

txt = tool.image_to_string(Image.open('imagenes/senal.png’), lang=lang,builder=pyocr.builders.TextBuilder())
print(txt) ejemplo15.py
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Vision por Computador

OCR

Will use tool 'Tesseract’
Available languages: osd, equ, eng
Will use lang 'eng’

EMERGENCY SERVICE

E Taller-Reto Vision



El Futuro... iEs ahora!

Deep Learning

Traditional Machine Learning approach

~
Manual Feature Extraction Classification Dﬂg v
‘, Machine BD}{ %
Learning e
.
Bicycle X
Convolutional Neural Network (CNN) D
og v/
Learned features 950, B g
. 3% Boy x
[y - EE . .
e 4 - i
| T e Bicycle
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El Futuro... iEs ahora!

Deep Learning

A1, maps 16E 1010

©1: feanime maps 54 1, mags 16E5S
INPLIT EEERE
B b L : S2:tm .

I
| Full candection I Gaussian connestions
Convokitions Subsamping  Convoluions  Subsemplng Full connaction
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El Futuro... iEs ahora!

Deep Learning

0 = PROCESSINGOBJECT 1D
4L = CAUTIONARY OBJECT

= STATIONARY OBJECT
3 = moving ossEcT

[l = TRIVIAL OBJECT

Taller-Reto Vision
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