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El software MAAT.E.C.IT.O fue disefiado para ser cargado
directamente a la memoria del Robot IA. Se conecta por
puerto serie con dicho robot y por medio de una interfaz
grafica o consola [GUI) puede ser controlado por el usuario,
manejando las tareas a realizar y pasandole los parametros
correspondientes.

Carga M.A.T.E.C.I.T.O
STRIPS CARGA DB M "DB no cargada"

Database cargada

A_ESTRELLA

Metodo de segmentacién

KMEANS <IT> KNN <N vecinos>




[+  juani@juani-GS63VR-7RF: ~/Documentos/cursos-de-p... Q = = o x

juani@juani-GS63VR-7RF:
S python3 main.py
Iniciando...
Cargando software a Robot IA...[100%]
Bienvenido a M.A.T.E.C.I.T.0 @ by Juani. Tipee help o ? para listar los co
Imandos disponibles
Matecito>4ﬁ

La forma en la que se controla dicha GUI es simple e intuitiva:

1. Se carga el software correspondiente a la memoria del Robot. M juani@juani-GSG3VR7RF: ~/D Jareder. EIE] © © €
° 2. Se ingresa “HELP” para visualizar los comandos disponibles. \ U/CodiFicactons pythons matn.py
3. Se tipea el comando que dara lugar al algoritmo a utilizar. §§£§§§§§Z§4§t;f;:?;g?‘;;fg-;~{,;°;”:;M_ Frrmahwis 6 7 pars iistar 1os es
4. En el caso de querer acceder a los algoritmos de agrupamiento oty
Lista de comandos disponibles:

con KMEANS y KNN es necesario primero cargar la base de datos _ :
a_estrella carga_db exit help kmeans knn strips

de 20 imagenes, 5 de cada pieza. natecttoso{]

5. Una vez cargada la base de datos, podemos acceder al metodo

KMEANS pasandole como parametro el numero de iteraciones de

calculo de los centroides, o en el caso de KNN el nimero de los K
vecinos con los que se pretende trabajar.

6. Una vez ingresados los comandos, el programa accede y

oy

analiza las imagenes presentes en la carpeta “INPUT", las
procesa, las clasifica y las guarda en las rutas relativas

S Fo¥- K

“Output/Kmeans” o “Output/Knn” segun el metodo que se elija.
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El proceso...

Rdquisicion

Segmentacion Clasificacion
Obtencion y
Digitalizacion Muestras dotadas de Algoritmaos de clustering.
significado. Pueden ser Clasificacion en grupos
/ temporales ij espaciales caract. si\milares
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Preprocesado iy
Extraccion

Eliminar ruido. Afinar

bordes. Transform. a otro Extraccion de
espacio propiedades o atributos
cualitativos

— @5 — 86

/

INnterpretacion

Interpretacion de la
informacion. Puede ser
humana o manual o
forma automatica
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Las magnitudes fisicas (sonidos,imagenes, etc.) se
transforman mediante sensores en sefales electricas que
una vez filtradas, amplificadas y digitalizadas pueden

procesarse computacionalmente.
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' Preprocesado

il & Ho:

Reajustede Escalade Filtrado Binarizacion

O

imagen grises
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{ imagen.jpg

La primera etapa de nuestro
preprocesamiento es reajustar
la imagen a un tamano fijo
(para que cada imagen no se
muestre en pantalla en su
tamaro por defecto)




© Escala de grises

Todo pixel de una imagen a color tiene por defecto “3
canales”, un canal R(red), un canal G[Green) y un canal
B(Blue), lo que en conjunto se conoce como RGB. RGB es un
modelo de color basado en la sintesis aditiva, con el que es
posible representar un color mediante la mezcla por
adicion de los tres colores de luz primarios. Cada canal esta
codificado con 1byte (8 bits). Se admiten en escala decimal
valores de 0 a 255

3 canales de 1 byte

1canal de 1byte

A modo de optimizacion se pueden usar

metodos de:
Erosion
Dilatacion

Effect of dilation using a 3%3 square structuring element
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Filtrado

Filtrl:ls Filtros
Frecuenciales espaciales
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° Img Dom Frecuencial

Luego mediante el producto de la
funcion filtro en el dominio
frecuencial [habiendo aplicado
primero la funcion fftshift para
reacomodar el origen del centro a
las esquinas) con la transformada
de Fourier en 20 de la imagen, lo
cual es equivalente a realizar la
convolucion entre ambas
funciones en el dominio espacial, y
posteriormente aplicando la
antitransformada de Fourier en 2D
a dicho producto, obtenemos las
imagenes filtradas.




[
: Binarizada - X

Se pasa la imagen de una escala
de grises, con pixeles de 1solo
canal de intensidad que

varia entre 0 a 255, a pixeles cuyos
unicos valores posibles de
intensidad sean O [(hegro) o 1
(blanco).

Metodo elegido:

Thresholding (método del
valor umbral]

400

Se debe seleccionar
un Valor umbral entre
Oy 255

g |
200 | i
1 i 7
| l il
% I I
0 50

100




Q

B3

Segmentacion
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Segmentacion

Sirve para encontrar dentro de la informacion los elementos

individuales que parecen estar dotados de significado. Pueden
clasificarse en:

e Temporales: se aislan fragmentos de |la secuencia de datos
recibidos a lo largo del tiempo (ej: micro fonemas en voz).

e Espaciales: el conjunto de datos en un instante contiene varias
subunidades relevantes (varios objetos en una escena)

M.ATE.C.IT.O utiliza algunos métodos y
maodulos de programacion , que a partir de una
imagen binarizada me generan los puntos de
contorno, los cuales luego de una interpolacion
se convierten en el contorno mismo de la
imagen, permitiendo calcular el perimetro de la
pieza, el area, los momentos invariantes de
Hu,etc.
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Parametros utilizados por

M.A.T.ELC.TO

= 6to Momento
— INnvariante de
e 1er Momento J Hu
e Invariante de
RAproximacion J Hu
polinomial




La aproximacion polinomial es un
metodo que pretende aproximar el
contorno de una figura mediante la
interconexion recursiva de rectas.

Para ello M.AT.E.C.I.T.0 utiliza el algoritmo
Ramer—Douglas—Peucker (RDP],
utilizado para reducir el numero de
puntos utilizados en |la aproximacion de
una curva.

Ventajas:
e Diferenciacion tornillos/clavos de
arandelas/tuercas
e Diferenciacion tuercas de
arandelas (mas importante])

E Generalized

Original

e Tomnillo
e Desconocido
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¢;Que tanto se parece a un circulo Se define como relacion de

perfecto? aspecto o ancho/longitud
4r-area Iz _ width 5

roundness = m o elongatlon _ bounding-box

a Iengthboundlng-box

Medicion de la aspereza del perl’métro N\
de la imagen bidimensional tomada
convex perimeter

convexity = -
perimeter




Momentos de imagen W e

Un momento de imagen es cierto promedio ponderado particular de las intensidades de
los pixeles de una imagen. El dominio de una imagen es discreto, y esta dado por las
coordenadas de sus pixeles. Tales coordenadas se expresan con numeros enteros.

Interpretando las intensidades de los pixeles como I(x,y), los momentos de una imagen se
calculan de la siguiente manera:

M;;j = x'y I(x,y)
X_y




Momentos de imagen W e

Momentos
centralas

Invariancias
100% G ' ariante a la traslacion

0% C ) Invariante a la escala

0% C ) Invariante a la rotacion




Momentos de imagen W e

Momentos
normales

INnvariancias

100% G ' ariante a la traslacion
100% G ' ariante a la escala

0% C ) Invariante a la rotacion




Momentos de imagen | .

Momentos
iINnvariantes de Hu

.-—\ e MakeAGIF.com

INnvariancias

100% G ' ariante a la traslacion
100% G ' ariante a la escala
100% G " ariante ala rotacion

Invariantes a la traslacion,
escala y rotacion




Ventajas del Ter momento de Hu:

Ventajas del 6to momento de Hu:

Buena diferenciacion de lo que son
tornillos y clavos por un lado, y
arandelas y tuercas por otro
Diferenciacion entre los clusters de
clavos y tornillos (importante)

Contribuye a la diferenciacion
entre los puntos que pertenecen al
mismo cluster, evitando asi el
overfitting (en el caso de arandelas
y tuercas no es apreciable debido

0.5
a la escala)

0.4 0.3
ler Momento Hu

0.2

Arandela
Tuerca

Clavo
Tornillo
Desconocido




Clasificacim

7 h=
M




Algoritmos de clustering

. e v
Supervisado NO supervisado

Knn K-means




K-means es un metodo de agrupamiento, que
tiene como objetivo la particion de un

conjunto de n observaciones en k grupos o
“clusters” en el que cada observacion pertenece
al grupo cuyo valor medio es mas cercano. El
nombre K-means proviene del hecho de que
este metodo representa cada uno de los
“clusters” por la media [0 media ponderada) de

Cluster 2

Rate of Purchase

sus puntos, es decir, por su centroide. Before k-means

K centroides que determinan los clusters
No supervisado. Informacion presente en
la base de datos no se encuentra
previamente clasificada.

— Cluster 3

Cluster 1

o Cluster 4

Number of Customer

padie - X 4

Centroides determinados de manera AR

o ogd

aleatoria * wep et

Recalculo iterativo de centroides mediante
la media aritmeética de las distancias
euclidianas del centroide a cada nodo




Grafica Kmeans. Iteracion 1 Grafica Kmeans. Iteracion 2

Arandela

b
Tornillo
Desconocido

Tornillo

M.AT.E.C.IT.O da |la opcion de trabajar con el
algoritmo K-means como estrategia para clasificar
las piezas. Para este software_se plantea una
pequefia modificacion que automatiza la posterior
interpretacion

1.  Trabajamos con K=4

2. Elegimos aleatoriamente como centroides a
los puntos correspondientes a 1imagen de
cada grupo de piezas de la base de datos (20
imégenes en total, S imégenes de cada pieza] Grafica Kmeans. lteracion 3 1 juani@juani-GS63VR-7RF... Q = - O X
Generamos los clusters Iu‘::e‘ [4, ©.5466837141754873, 0.0016643971624612079]
“Propagamos” la etiqueta correspondiente Ceiitrotae::

. [[8, ©.15919184966750968, -3.341475015987438e-14], [
5. Iteramos, recalculando los centroides 6, 0.1597059724802038, -1.1282678306706147e-11], [4,
0.684968535605407, 0.003468870189038902], [4, 0.565
8011821220297, 0.001988189966990194]]

Iteracion 2

£

0.00155

0.00105

0005

0.0000

s
Arorgy, 5

B W

Centroides:
_ - PR - [[8.6, 0.15916240934684786, -1.5139714591282156e-15]
I'bien no es INtrinSeco del algoritmo Kmeans ya que Se supone no hay una oonck , [6.6, ©.1597867001706275, 7.072321592985247e-15],

preclasificacion dado que es “no supervisado”, esto nos sirve simplemente para que, una [4.0, 0.697961863112395, 0.0017497174861831075], [4.
vez realizada la agrupacién por medio del algoritmo, se etiquete al cluster con el nombre 0, 0.5603801423296036, 0.0017992592735711175]]

de la pieza que le corresponde. Podria parecer que esto corrompe la esencia misma del oaee Iteracion 3

algoritmo, sin embargo esto no es asi, porque a la hora de comenzar con el agrupamiento Centroides:

una vez calculados los centroides, el algoritmo no sabe a qué categoria corresponde cada U820, 00 25010240034 081180, 1 1 o159/ 1409128 150051 ]
punto, simplemente verifica la distancia euclidiana de cada punto a cada uno de los 4 E4[g.06 2;;32@2;%;22273’egigzﬁiﬁzzéi:iig;;15%;

centroides y segun cual haya sido la distancia minima de cada uno de los puntos 0, .0j56(j)3801423296036, 6.0617992592735711175]] i ’
respecto a cada centroide, coloca al punto en el cluster que le corresponde, y recien ahi Imagenes guardadas en la carpeta Output/Kmeans

lo etiqueta, segun cual haya sido la etiqueta del centroide del cluster correspondiente.

9.0005

Matecito>




El algoritmo de k vecinos mas cercanos, tambien
conocido como KNN o k-NN, es un

clasificador de aprendizaje supervisado no
parametrico, que utiliza la proximidad para
hacer clasificaciones o predicciones sobre la
agrupacion de un punto de datos individual. Si
bien se puede usar para problemas de regresion
o clasificacion, generalmente se usa como un
algoritmo de clasificacion, partiendo de la
suposicion de que se pueden encontrar puntos
similares cerca uno del otro.

e Kyvecinos

e Entrenamiento de a IA. 3 conjuntos de
datos: Train, Validation y Test

e Valores grandes de k reducen efecto del
ruido en la clasificacion, pero crean limites
entre clases parecidas.

e Supervisado. Elementos de |la base de
datos clasificados a priori




Grafica Knn

Arandela

M.AT.E.C.IT.O da la opcidn de trabajar con el algoritmo cave

Knn como estrategia para clasificar las piezas. Lol

1. Se cargan los elementos preclasificados de |a
base de datos (el software solo trabaja con un
conjunto de train)

2. Se le pasa el parametro de los K vecinos a
analizar

3. Para cada punto se calcula la distancia euclidiana
a todos los demas puntos (imaginarse
propagacion de esfera), y solo hos quedamos con
los K puntos que presenten menor distancia

4. En cada iteracion, una vez seleccionado el punto
con la distancia mas pequefia, se actualiza a un
valor grande (1000 en mi caso), para que de esta
forma al realizar una nueva iteracion, el programa
pueda tomar como punto con la minima distancia,
al siguiente punto con la distancia minima.

5. Finalmente se evalua la etiqueta de los K vecinos

Mas cercanos a cada puntO y se analiza la Podria pasar que el andlisis ho sea concluyente debido a que ho predomina ninguna
. . . etiqueta frente a otra. En este caso lo que se hace es aumentar en 1el valor de Ky ejecutar
frecuenma de lOS datOS- I—a ethueta Que mas nuevamente el algoritmo, entendiendo que, en algin momento, uno de los valores

predominan frente a los demas. El software se programo para hacerlo automaticamente.

veces se repita sera la que utilicemos para
etiquetar a mi pieza desconocida.
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O Interpretacion

La interpretacion de la informacion obtenida una vez
clasificadas las imagenes puede ser en forma
humana o manual o forma automatica,

M.AT.E.C.IT.0 posee una interpretacion del tipo
automatica dado que es el robot el que toma las
imagenes de el directorio “Output” presente en su
memoria interna, y luego a partir de alli interpreta el
orden de las cajas y las reordena a partir de STRIPS




Implementacion

Q-




Implementacion

@ python:zs,




intro - string ~arandelas(5] : Imagen
- prompt : string - tuercas{5] : Imagen
- doc_header : sti - clavos[5] : Imagen
- tornillos[5] : Imagen
+ precmd() - imagenes[4] : Imagen
STRIPS + default() - etiquetas[24] : string Desconocido®
output=subprocess.check_output{*cd + emptylm\-_-l, - distancias[24] : float = [0,0,0,0]
AT +p () - puntos[24] : float
Planificacion/downward && 7 - Fentroideld] : float
fast-downward.py ../domain.pddl - mmﬂms‘e e
roblem.pddi --search \"astar(imcut())\"*, 4 Al
+ catalogador()
shell=True) - .
+ recalcularCentroide()
+ guardarimagenes()
+ Graficador{)

-clavos(5]

-arandelas[S] -tuercas[5]

-imagenes[4] -tomillos{5]

- arandela[5] : Image
- tuerca[5] : Imagen
\ - clavo[5] : Imagen tuerca[5] - imagenOrlg
A_ESTRELLA - tornillo[5] : Imagen
- catalogl : Kmeans - imagenfiltroPA
A_estrella.ejecutaAlgoritmof) 2 . Ki —arandela[| - imagenfiltroP8
- contomnos|] : float
; - caractVector{3] : float
() ¥ aplicarFiltro()
+ doiaiestrvellall + findContornos()
+ do_strips() + getCaractVector()
+ do_exit{) T

-tomillo[ 5|

-imagenes]; ‘rarandela[5]
randelast§] clavos(s] i LercalSs)
uercas(s] lavols]
-tornillof5]

- fila - arandela[5] : Imagen
- columna % - clavo[5] : Imagen

- tornilio[5] : Imagen

- tuerca[5] : Imagen

- arandelas[5] : Imagen
- tuercas[5] : Image!

Imagen

Imagen

- imagenes[4] : Imagen
- etiquetas[24] : string = [“Arandela“x5,"Tuerca®x5,"Clavo*x5,“Tornillo*x5]
-K:int
- piezas[4] : int = {*Arandela":0,"Tuer: 0,"Clavo":0,"Tornilio*:0} x4
+ clasificador{)
+ guardarimagenes()
+ Graficador()

is_closed()
is_opent)
barrier()
is_start()
is_end(]
reset()
make_start()
make_closed()
open{)
e_barrieri)
FUNCIONES

h()
reconstruct_path()
algorithm()
make_grid(}
draw_grid()
draw()




. Gracias!



http://bit.ly/2Tynxth
http://bit.ly/2TyoMsr
http://bit.ly/2TtBDfr

