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Introduccion

El procesamiento digital de imagenes es un campo de investigacién que ha tenido un gran auge en las ultimas 3
décadas en diversas areas del conocimiento como Astronomia, Biologia, Geologia, Medicina, Metrologia,
Seguimiento de Objetos, Visién por Computadora, Criminalistica, Control de Calidad, etc.

Recientemente han sido creadas aplicaciones basadas en el procesamiento digital, algunas de ellas tratan sobre
el analisis y mejora de imdagenes para propdsitos principalmente médicos [1]. Otras aplicaciones ofrecen
herramientas/utilidades como medir distancias y calcular tamafios sobre imagenes satelitales [2].
Recientemente fue creada una aplicacion para iPod Touch y para iPhone que mide distancias/longitudes de los
objetos que se encuentran en una imagen almacenada en el aparato [3].

La empresa consultora ADCIS sacé al mercado un software genérico para el “andlisis y el tratamiento de
imagenes”[4], Y la empresa Alemana Red Dot Design lanzé al mercado el Red Point Measure un instrumento de
medicion digital, para espacios interiores, basado en una técnica de triangulacién que usa rayos laser para
calcular la distancia entre dos puntos[5].

Para algunos, estas aplicaciones pueden resultar improductivas, simplemente divertidas o muy utiles. Como ya
se menciond, depende del propdsito para el que se empleé: para entretener a cierto publico o bien ahorrar
tiempo a un profesionista para realizar alguna tarea.

Objetivo General

Disefiar e implementar un software que, mediante las relaciones antropométricas entre un individuo vy las
dimensiones de una silla, valide si esa silla es ergondmicamente adecuada para una persona especifica,
aplicando diversas técnicas de procesamiento digital de imagenes.

Objetivos Particulares

Implementar una base de datos para almacenar las imagenes que el sistema serd capaz de validar.
Programar el mddulo de pre-procesamiento critico (Deteccion de Bordes).

Programar el médulo de segmentacion de la imagen.

O O O O

Determinar las caracteristicas a discriminar del escenario en la imagen, para programar en el mddulo
de descripcion.

Definir las caracteristicas y funcionalidades de la base de conocimiento.

Establecer las asociaciones entre el escenario de la imagen y la antropometria que determinaran si el
espacio en la imagen es adecuado para desarrollar funciones predeterminadas por el sistema.
Programar un médulo que realice la resta de dos imagenes para hacer la valoracién antropométrica.
Programar los médulos de pre-procesamiento opcionales, que permiten la mejora de la imagen inicial.
Integrar todos los médulos en una GUI' que realice las operaciones de control de la aplicacion.

o O O O

Crear la documentacidn necesaria para la instalacién y operacién de la aplicacion.

"Interfaz Grafica de Usuario (Graphical User Interface) es un programa informatico que actda de interfaz de usuario,
utilizando un conjunto de imagenes y objetos graficos para representar la informacién y acciones disponibles.
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Antecedentes

Referencias internas

Se han encontrado propuestas de proyectos terminales de Ing. en Computacion pertenecientes a la UAM-Azc,
que tratan temas relacionados con procesamiento de imagenes, como por ejemplo: Reconocimiento de
expresiones faciales [6], Reconocimiento de matricula en placas automovilisticas [7], Identificacion de personas
a través del iris [8] y Algoritmo para acoplamiento automatico por similitud de imagenes [9]. Sin embargo no se
ha realizado un proyecto que integre el procesamiento digital con aplicaciones antropométricas.

La diferencia mds notable entre las propuestas antes mencionadas, y la actual es la aplicacién en la cual se
emplea el procesamiento de la(s) imagen(es). Aunque, a un nivel mas técnico, podemos diferenciar las
propuestas y sus aplicaciones, por las técnicas empleadas para realizar el procesamiento. En este proyecto se
pretende hacer uso de técnicas de procesamiento digital como es la deteccidén de bordes y algunas mejoras de
imagen que sean necesarias para el reconocimiento de objetos.

Referencias externas
Existe software dedicado a la edicién de imdgenes a distintos niveles, en su mayoria transformaciones
matriciales que modifican el aspecto de una imagen, o aplicaciones mas especializadas para lograr efectos muy

complejos, como por ejemplo Photoshop", GIMP", e incluso software incluido en las utilidades de algunos

celulares; pero ninguno de ellos analiza el contenido de la imagen.

Se han encontrado varios productos comerciales enfocados al tratamiento de imagenes digitales, basados en
algoritmos de reconocimiento automatico de formas, como es el caso de la compafiia espafiola IMAGIAM [10],
cuyos productos estdn dirigidos a todo el publico y desarrollados para trabajar bajo plataformas MacOS vy
Windows. Los algoritmos y las aplicaciones desarrolladas por esta empresa, por su valor competitivo e
innovador, han obtenido diversos reconocimientos y obtenido el premio InnoBIT 2001. Y el caso descrito
anteriormente, de la empresa ADCIS.

Justificacion

El propdsito de este proyecto es analizar los muebles de una oficina (particularmente una silla), para
determinar si dicho mueble es antropométricamente-ergondmico para una persona determinada. Su utilidad
podria darse dentro de la Universidad, ya que se realizan constantes remodelaciones a los cubiculos de los
profesores y distintas areas de trabajo, y no siempre se analiza si los tamafios de los muebles son los
adecuados para quien va a ocuparlos.

Una posible continuacién para este proyecto seria evaluar mds caracteristicas dentro del entorno, considerar
mas muebles dentro del espacio de trabajo, determinar las medidas que deberian tener los muebles vy, tal vez,
proponer una mejor distribucion para los elementos dentro de la escena.

"Es un producto elaborado por la compafiia de software Adobe Systems, A medida que ha ido evolucionando el software
ha incluido diversas mejoras fundamentales.

"Es un programa de edicién de imagenes digitales en forma de mapa de bits, tanto dibujos como fotografias. Es un
programa libre y gratuito. Esta englobado en el proyecto GNU y disponible bajo la Licencia publica general de GNU.
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Descripcion Técnica

Dado que se trabajara con datos multimedia (imagenes y video), se utilizaran las APIs de desarrollo de DirectX'"”
y las bibliotecas para manejo de imagenes del Framework .NET", para facilitar algunas tareas de programacion.
Por lo anterior, la plataforma de desarrollo y aplicacidon serd Windows.

En la figura 1, se observan los pasos fundamentales del procesamiento de imdagenes [11]. Y a continuacion se
describe cada uno de ellos.

Segmentacion — Representacion
—— 1 vy Descripcion

VY

Preprocesamiento /‘_>
N Base de Reconocimiento Resultado
Dominio <:> . —>
del ‘ Conocimientos Interpretacion

Problema

Adquisicion | 4 N
de la imagen

Figura 1. Pasos Fundamentales del Procesamiento de Imagenes.

Adquisicién de la Imagen: Es el proceso mediante el cual se obtiene una imagen visual. Se pretende que el
proyecto sea independiente del hardware que se use en esta etapa, por lo que se trabajara con una base de
imagenes que cumplan las caracteristicas descritas mas adelante (en el apartado de Especificaciones Técnicas).

Pre-procesamiento: Consiste en reducir la informacion en la imagen, de modo que pueda ser interpretada. Esta
etapa incluye técnicas de deteccién de bordes, reduccidén de ruido y realce de detalles (estas ultimas son
opcionales). Como entrada se tiene una imagen completa, a color, y como salida de este modulo se obtendra
una imagen binaria.

Segmentacion: Es el proceso que divide a una imagen en agrupaciones de pixeles, para saber qué grupo de
pixeles corresponden a un mismo objeto. Como entrada y salida se tiene una imagen binaria.

" DirectX es una coleccién de aplicaciones creadas para facilitar las tareas relacionadas con multimedia, especialmente
programacion de juegos y video en la plataforma Microsoft Windows.

Y .NET es un framework de Microsoft que hace un énfasis en la transparencia de redes, con independencia de plataforma
de hardware y que permita un rapido desarrollo de aplicaciones.
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Representacién y Descripcidn: Es el proceso mediante el cual se diferencian objetos, a través de sus
caracteristicas, puede ser por su tamafio, forma o su color. Esto se logra haciendo uso de los datos
previamente almacenados en la base de conocimiento, la cual es un tipo especial de Base de Datos para la
gestién del conocimiento adquirido.

Base de Conocimientos: Es una herramienta que permite gestionar la informacion generada por la interaccion
del sistema con los usuarios; Refleja la estructura psicoldgica del conocimiento.

Reconocimiento e Interpretacidn: Es el proceso que asocia un significado a un conjunto de objetos reconocidos
por sus caracteristicas.

Especificaciones Técnicas

El sistema trabajard con imagenes a color como entradas, y dado que se pretende que el proyecto sea
independiente del hardware que se use para la adquisicion de las imagenes, se trabajara con una base de
imagenes que cumplan las siguientes caracteristicas:

Formato BMP
Dimensiones 640 x 480
Bits de Profundidad 32 bits
Representacién de Colores | RGB

El modelado de la base de conocimientos se realizard a través de un arbol de conocimientos, el cual nos
permite organizar jerarquicamente la informacidn por medio de sus caracteristicas, trata de construir una
estrategia de busqueda en el proceso de aprendizaje, utilizando el minimo nimero de preguntas necesarias
para clasificar instancias.

Las técnicas que se implementaran son:

Filtrado Gaussiano: Simula una distribucidon gaussiana en el color de los pixeles vecinos a uno especifico. El
valor maximo aparece en el pixel central y disminuye hacia los extremos dando un efecto de borrado o
difuminado de la imagen.

Segmentacion de imagenes por su histograma’': Permite una clasificacion de los pixeles en regiones
homogéneas mediante procedimientos de etiquetado deterministas, basandose en la intensidad de la
iluminacion.

Vi . . . , ’ . . . . ™
El histograma de una imagen contiene el nimero de pixeles que tienen el mismo nivel de gris. (Probabilidad de que un
determinado nivel de gris aparezca en la imagen).
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Binarizacidn de imagenes: Su objetivo es obtener una imagen que sea representada solamente por dos tonos
de color (por lo general blanco y negro). Ver figura 1.

Esqueletizacion'" de iméagenes: La esqueletizacion pretende obtener de la imagen, un patrén continuo que
contenga la menor cantidad datos posibles, pero que siga aun conteniendo un rastro del objeto original. Se
implementard el algoritmo de Zhang Suen, el cual requiere una cierta mdscara de pixeles que se pasa sobre
toda la imagen, si los pixeles cubiertos cumplen con ciertas condiciones, se decide si el pixel es borrado o no.
Ver figura 2.

Deteccién de bordes: Los bordes de una imagen digital se pueden definir como transiciones de niveles de gris,
entre dos regiones significativamente distintas. Este proceso se realizara a través del método de Deteccion de
Bordes Réapido, el cual utiliza una mascara, y realiza un recorrido por toda la imagen, y basado en la diferencia
de intensidad de gris determina si hay un cambio brusco en esa parte de la imagen. Ver figura 3.

Figura 1. Binarizacion de imagenes Figura 2. Esqueletizaciéon

Figura 3. Deteccidn de Bordes

"' Traduccion coloquial del término en inglés Skeleton que pretende describir la estructura de un objeto en una imagen
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Agenda de Actividades para PTO1  durante el trimestre 11-/

Semana 1l

“Software para validacion antropométrica por procesamiento digital de imagenes’

Semana 2

Semana 3

Semana 4

semanab

Semana 6

Semana 7

Semana 8

Semana 9

Semana 10

P T T T —— Y — — — —

Semana 11
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4
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eDisefo de la Base de Imagenes

eImplementacion de la Base de Imagenes, y de un manejador para importarlas
eImplementacion del mddulo de Deteccion de Bordes

ePruebas para el médulo de Deteccién de bordes

eImplementacion de la Base de Conocimientos

*Pruebas de insercion y actualizcion en la Base de Conocimiento

eProgramar el mddulo de Segmentacion

ePruebas para el médulo de Segmentacién

eProgramar el modulo de Descripcion

ePruebas de las caracteristicas del mddulo de Descripcidn

eGenerar la documentacion correspondiente al avance hasta este punto.

Agenda de Actividades para PTO2  durante el trimestre 11-P

Semana 1l

Semana 2

Semana 3

Semana 4

Semana b

Semana 6

Semana 7

Semana 8

Semana 9

Semana 10

Semana 11

eProgramar el médulo que resta dos imagenes

e Pruebas para el médulo de resta de imagenes

e Disefiar el médulo que realice la integracion de los anteriores con la antropometria

e Programar los médulos de preprocesamiento opcionales

e Pruebas de los médulos opcionales

e Disefiar la GUI de la manera mas funcional para la aplicacién y para el usuario final

eImplementar la GUI

eInetgrar todos los mddulos en la GUI

e Realizar pruebas para la funcionalidad de la GUI y los médulos

e Completar la documentacién

e Crear los manuales de Usuario
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Recursos

Para la realizacién de este proyecto, ya se cuenta con una computadora de escritorio HP con un Sistema
Operativo Windows 7 Professional de 32Bits, con un Procesador Intel Dual a 2.00 GHZ cada Nucleo y memoria
RAM de 2.00 GB.

El desarrollo de la aplicacién se realizara en el IDE Visual Studio 2008 Professional Express Edition, usando
como lenguaje C# y como API de desarrollo DirectX y las bibliotecas para trabajar con imagenes de .NET.
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Marco Teorico

La antropometria es la ciencia que estudia las dimensiones del cuerpo humano, lo mismo con objetivos
antropolégicos, médicos, deportivos, que para el disefio de sistemas de los que la persona forma parte: objetos,
herramientas, muebles, espacios y puestos de trabajo

El ser humano es el elemento mas importante de cualquier sistema Persona-Maquina, pero a la vez es el mas
fragil y caro. Es, pues, mucho mas econdmico tener en cuenta a la persona en el disefio de los puestos de trabajo
que ignorarla. Las dimensiones humanas, sus movimientos y tiempos, se deben considerar para determinar las
dimensiones del puesto.

Es por esto que muchos ergéonomos se dedican a realizar investigacion sobre el disefio sobre las areas de
trabajo, teniendo como principal objetivo el bienestar, la salud, la satisfaccién, la calidad y la eficiencia en la
actividad de las personas. Considerando los multiples factores que se presentan en sus espacios vitales y las
relaciones que establecen con los objetos que les rodean.

Existen multiples formas de andlisis de los espacios de actividad o trabajo, de los objetos y del conjunto de
acciones que las personas se veran obligadas a realizar. Un buen andlisis para disefiar un espacio debe
considerar relaciones dimensionales entre el usuario y la maquina, para garantizar que éste se controle
satisfactoriamente la marcha del proceso.

Ademas, la coherencia en el disefio solamente es posible cuando todos los estimulos exteriores (Iluminacion,
Ruido, Capacidad de Trabajo Fisico, etc.) estan sintonizados y entran en contacto con la personalidad del sujeto
provocando una respuesta positiva de verdadera satisfaccion integral, mediante sensaciones que desarrollan el
intelecto de forma favorable.

Para el anadlisis de los espacios y las dimensiones de los objetos componentes de un sistema persona-maquina, y
la necesaria compatibilidad entre ellos, se utiliza la antropometria como herramienta y la persona como patrén
de medida como instrumento de analisis y calculo.

Sin duda que los aspectos del ser humano que poseen mas variabilidad son las caracteristicas psicofisiolégicas,
por lo que resulta dificil hallar patrones de estimulos que satisfagan por igual a una poblacién numerosa. Sin
embargo, partiendo de determinados aspectos comunes, es posible trazar pautas generales que faciliten el
establecimiento de clases o grupos de respuestas similares.

Aldn no existen estudios antropométricos completos en todos los paises, por lo que la informacién
antropométrica utilizada para las recomendaciones ofrecidas en los libros estan tomadas de las mediciones
efectuadas en muestras de la poblacién

Cabe remarcar que, de nada vale una rigurosa precisiéon milimétrica en el disefio fisico de los espacios de trabajo
cuando el ser humano es sumamente inexacto, impreciso y cambiante a lo largo del dia y de su vida, tanto en sus
dimensiones estaticas como dindmicas, y en su comportamiento psicologico.

Las diferencias antropométricas se hacen mas evidentes entre etnias, paises y hasta entre regiones. Por razones
genéticas, de alimentacion, climaticas, etc. De ahi que cuando se pretende utilizar tablas de informacion
antropomeétrica ajenas a la poblacion para la cual necesitamos disefiar un puesto de trabajo, su aplicaciéon no
garantiza en modo alguno el éxito del disefio.
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Existen muchos ejemplos de maquina en que sélo se tienen en cuenta las funciones que ésta debe desempefiar:
cortar, taladrar, moler, pulir, comprimir, golpear, trasladar, mientras que las funciones que deben realizar las
personas “sirvientes” de la maquina estdn absolutamente sujetas a ésta y corren por cuenta y riesgo de su
“esclavo humano”.

De manera que las personas muchas veces aun tienen que moverse como pueden, en espacios totalmente
agresivos para con sus cuerpos y mentes, adoptando posturas aberrantes, ajustdndose a la maquina,
golpedndose, rozandose, retorciéndose y realizando esfuerzos excesivos que nadie tuvo en cuenta al disefiar la
maquina. Sin mencionar los ambientes sonoro, térmico y visual, de las vibraciones, la contaminacion, etc.

Es por todo ello, que el primer principio que se tiene en ergonomia aplicada al disefio de puestos de trabajo es el
de la supremacia de la persona como el elemento mas importante de cualquier proyecto de concepcion o
redisefio, y la obligaciéon de mantener el referente humano en todas y cada una de las etapas del proyecto, o sea,
desde la conceptualizacién hasta la finalizacién.

Las dimensiones del cuerpo humano son numerosas, pero para disefiar un puesto de trabajo especifico sélo se
deben tener en cuenta las necesarias para el mismo. Por ejemplo, para disefiar un puesto sentado de video-
terminales no se utiliza en ningin momento la estatura, por lo que seria absurdo tenerla en cuenta y perder
tiempo y dinero midiéndola. Esta dimensién no es relevante para ese puesto de actividad, aunque si para otros,
como es la altura de la puerta de un vagén de metro; mientras que para el disefio del puesto de video-terminales
son imprescindibles entre otras, la altura ojos-suelo, sentado el trabajador, y la altura de codos-suelo, sentado el
trabajador, que se denominarian dimensiones relevantes, relacionadas siempre, ademas, con el tipo de tarea que
se deban desarrollar en esos puestos de actividad.

Es por ello que antes de comenzar a efectuar las mediciones se deben analizar con rigor las medidas
antropométricas que se quieran tomar, pues su cantidad guarda relacion con la viabilidad econdmica del
estudio, mientras que si se obvia una medida relevante para un disefo, su carencia hara imposible una solucién
satisfactoria.

En la figura 1 se ofrece una relacion de algunas de las medidas antropométricas mas utilizadas para el disefio de
puestos de trabajo y las posiciones y posturas para su tomas.

Figura 1. Algunas medidas antropométricas mas utilizadas para el disefio.
Imagen tomada del Libro “Ergonomia 3, Disefio de Puestos de Trabajo”, Pagina 38.
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1. Altura poplitea (AP) 20. Profundidad del pecho (PP)

2. Distancia sacro-poplitea (SP) 21. Profundidad del abdomen (PA)

3. Distancia sacro-rétula (SR) 22. Anchura de hombros (HH)

4. Altura muslo-asiento (MA) 23. Altura hombros-suelo, de pie (HSp)

5. Altura muslo-suelo (MS) 24. Altura codo-suelo, de pie (CSp)

6. Altura rodillas-suelo (RS) 25. Altura ojos-suelo, de pie (OSp)

7. Altura codo-asiento (CA) 26. Ancho de térax (AT)

8. Alcance minimo del brazo hacia delante con agarre (AminBa) 27. Estatura (E)

9. Alcance minimo del brazo hacia delante sin agarre (AminB) Otras dimensiones:

10. Distancia codo-mano (CM) 28. Largo del pie (LP)

11. Alcance maximo del brazo hacia delante con agarre 29. Ancho del pie (AP)

(AmaxBa) 30. Longitud de la mano (LM)

12. Alcance maximo del brazo hacia delante sin agarre (AmaxB) 31. Ancho de la mano desde el metacarpo (AMm)

13. Altura ojos-suelo, sentado (0Ss) 32. Ancho de la mano desde el pulgar (AMp)

14. Altura hombros-asiento (HA) 33. Espesor de la mano desde el tercer metacarpo (Emm)
15. Anchura de caderas (muslos), sentado (CdCd) 34. Profundidad de la cabeza (PC)

16. Ancho de rodillas, sentado (RRs) 35. Ancho de la cabeza (AC)

17. Altura subescapular (AS) Ademas: sexo, edad, peso, superficie corporal, fuerzas a
18. Altura iliocrestal (Al) desarrollar, etc.

19. Ancho codo-codo (CC)

Es necesario aclarar antes de abordar el tema principal de este trabajo, la actividad de sentarse es una actividad
dinamica y no estatica, que exige una consideracién completa por parte del disefiador de todas las implicaciones
no solo antropométricas sino también biomecanicas, consecuencia de las necesidades del cuerpo humano en
posicion sedente.

No hay posturas buenas durante mucho tiempo. Sin duda, el mejor disefio de puesto de trabajo es aquel que le
da la mayor libertad a la persona para modificar su postura cada vez que lo desee sin abandonar ni perjudicar la
tarea que esté realizando y si la abandona que sea para descansar y recuperarse, bien realizando otra tarea
(descanso activo), bien en reposo.

El cuerpo humano al sentarse reposa principalmente sobre protuberancias situadas en la parte inferior de la
pelvis conocidas como tuberosidades isquiaticas, y que el peso del torso y las extremidades superiores reposan
sobre esta pequefia drea de aproximadamente 26 cm? que puede llegar a soportar presiones considerables de
hasta 7 kg/cm?, esto por supuesto ocasionara fatiga al usuario si este se mantiene en dicha postura durante un
periodo de tiempo prolongado, es por ello que durante una posiciéon sedente prolongada el usuario realizara
multiples cambios de posicién con el fin de aliviar las molestias.

Conociendo esto, es conveniente tomar en cuenta que el disefio de un asiento debera considerar el reparto de la
presion que actda sobre las tuberosidades isquiaticas en un espacio o superficie mas extensa, cosa que podra
lograrse con un relleno adecuado del asiento y el espaldar o con la incorporacién de los apoyabrazos.

Por ultimo, el cuerpo humano en posicion sedente tiende a equilibrar su peso y posicién dependiendo de su
postura, esto ocasiona un trabajo continuo en los musculos de la espalda y el tronco, si esta situacion se
prolonga por un periodo de tiempo largo, ocasionara un consumo adicional de energia por esfuerzo muscular y
a la larga mayor incomodidad, una manera de contrarrestar esto es agregando superficies de contacto
adicionales donde apoyar la cabeza, espalda y brazos, con la finalidad de repartir el peso para lograr el
equilibrio y estabilidad del tronco, esto finalmente redundara en el confort y la comodidad del usuario.
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La antropometria es un factor clave en el disefio de asientos comodos y efectivos, y sin la correcta aplicacién de
esta herramienta se tendra por seguro la incomodidad del usuario; son de interés en el disefio de sillas los
siguientes valores antropométricos:

a)- altura poplitea (AP) e)- Anchura codo-codo. (CC)
b)- Largura nalga-popliteo. (SP) f)- Anchura caderas. (AC)
c)- Altura hombro (AH) g)- Altura Lumbar. (AL)

d)- Altura sentado, normal. (AS)

_..---\ HOMBRES MUJERES
LA H Percentil Percentil
='a D
=" MEDIDA pulg. cm pulg. cm pulg. cm pulg. cm
| & A Altura poplitea 155 39.4 193 490 140 356 17.5 445
(H_L B Largura nalga-poplitco 17,3 43.9 216 549 170 432 21.0 533
a as C Altura codo reposo 74 188 116 295 7.1 180 11.0 27.9
i ., D Altura hombro 21.0 533 250 635 180 457 250 635
: 3 E Altura sentado, normal  31.6 80.3 366 930 296 752 347 884
- T F Anchuracodo-codo  13.7 34.8 199 505 123 312 193 490
A G Anchura caderas 122 310 159 404 123 312 171 434
LAY H Anchura hombros 170 432 190 483 130 330 190 483
J A I Altura lumbar Véase nota
|
. R— i AC —
Figura 2. Relacion de las medidas mencionadas. Figura 3. Fragmento de las tablas antropométricas

correspondientes a las medidas de interés

Para el andlisis de este trabajo, se consideraran como dimensiones fundamentales:
Altura-Poplitea, Longitud Sacro-Poplitea, Altura de respaldo, Angulo del Respaldo.

1) Altura del asiento

La altura que guarda la parte superior del asiento con respecto al suelo, es uno de los puntos basicos en el
diseno. Si es excesiva, se produce una compresion en la cara inferior de los muslos, lo cual puede originar
sensacion de incomodidad y perturbacién en la circulacién sanguinea, igualmente, un contacto insuficiente entre
la planta del pie y el suelo merma la estabilidad del cuerpo. Si el asiento es muy bajo, las piernas pueden
extenderse y echarse hacia delante y los pies quedan privados de toda estabilidad. Como dato adicional es
importante destacar que una persona alta se encuentra mas cémoda sentada en una silla baja que otra de poca
estatura sentada en una silla alta.

La altura poplitea (distancia tomada verticalmente desde el suelo hasta la cara inferior de la porciéon del muslo
que esta justo tras la rodilla) es el valor antropométrico adecuado para determinar la altura 6ptima de un
asiento. La serie inferior de la tabla correspondiente al percentil es la mas adecuada.

Si la superficie demasiado alta se traduce en una compresiéon de los muslos e irregularidades en el riego
sanguineo. Ademas, las plantas de los pies no tocan suficientemente al suelo y el equilibrio del cuerpo
disminuye.
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Figura 4. llustracion que muestra el efecto de un asiento muy bajo.
[Tomada de: http://mueblesdomoticos.blogspot.com ]

La superficie de asiento demasiado baja se traduce en una extension de las pernas hacia delante, privandolas de
toda estabilidad. Ademas, el movimiento del cuerpo hacia delante producira también un deslizamiento de la
espalda alejandose del respaldo, quedando el usuario sin apoyo lumbar.

2) Profundidad del asiento (Distancia Sacro-Poplitea)

La profundidad del asiento es otro factor importante a considerar, pues, si la profundidad del asiento es
excesiva, la arista frontal del asiento comprimira la zona posterior de las rodillas y entorpecera el riego
sanguineo, de igual forma la opresion del tejido de la vestimenta originara irritacion cutanea y molestia.

Figura 5. llustracion que muestra el efecto de un asiento muy profundo.
[Tomada de: http://mueblesdomoticos.blogspot.com ]

La profundidad de asiento excesiva produce una compresiéon detras de la rodilla, origen de incomodidad y
problemas en la circulacién de la sangre.

Otro gran peligro es la formacidn de codgulos de sangre cuando el usuario no cambia de postura. Para evitar el
malestar en las piernas, el usuario se desplazara hacia delante, con lo que la espalda quedara con falta de apoyo,
se aminora la estabilidad corporal y en compensacion se intensifica el esfuerzo muscular, arrojando una vez mas
una situacién que expone al usuario a la fatiga y la incomodidad.
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Por el contrario una profundidad de asiento demasiado pequefia provoca una desagradable sensacion al
usuario, similar a “caerse de bruces” y ademas para personas de muslos bajos, no presta suficiente apoyo.

\
Figura 6. llustracion que muestra el efecto de un asiento poco profundo.
[Tomada de: http://mueblesdomoticos.blogspot.com ]

La longitud sacro-poplitea es la medida antropométrica indicada para determinar la correcta profundidad del
asiento.

En las tablas se marca una largura sacro-popliteo de 50 percentil, 43,9 cm (17,3 pulgadas), para hombres, y 43,2
cm (17,0 pulgadas)para mujeres; las medidas menores que aporta la tabla 2K de la Parte B pertenecen al 1o
percentil que, referido a las mujeres, dan 40,9 cm (16,1 pulgadas). Por consiguiente, cualquier profundidad que
exceda de 40,6 cm (16 pulgadas), acomodara a los usuarios méas bajos, mientras que una de 43,2 cm (17
pulgadas), proporcionaria una silla confortable con el 95 % de los mismos.

3) Respaldo (Altura Lumbar)

El principal cometido del respaldo es de suministrar soporte a la regién lumbar o a las espaldas de tamafio
pequefio, es decir, la zona céncava que se extiende desde la cintura hasta la mitad de la espalda. La configuracién
y forma que reciba el respaldo buscara recoger el perfil espinal con especial énfasis en la zona lumbar, y ha de
evitarse que el acoplamiento sea tan ajustado como para limitar al usuario en el cambio de posicién.

En el disefio del espaldar no solo debe tenerse en cuenta lo antes mencionado, adicionalmente debe ajustarse el
espaldar para recibir la prominencia de las nalgas, holgura que puede ser conformada por un espacio libre o por
un retroceso en la superficie de asiento y espaldar con respecto al soporte lumbar.
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La altura total del respaldo varia con la clase o prevision de uso que se otorga a la silla.

Figura 7. llustracion que muestra el efecto funcionamiento del respaldo.
[Tomada de: http://mueblesdomoticos.blogspot.com ]

4) Angulos de la columna en posicion sedente

+ 1152 con respecto a la horizontal: Esta inclinaciéon del espaldar se asocia con una postura de descanso y de
relax, por lo que no es recomendable para asientos de trabajo.

+ 1059 con respecto a la horizontal: Se utiliza para prestar atencién a un conjunto de instrucciones o para
escuchar conferencias, sin obligar al usuario a un estado constante de alerta.

+ 909 con respecto a la horizontal: un asiento debera tener un angulo situado alrededor de los 902 cuando se
necesite demandar del usuario un estado de alerta y atencién al funcionamiento de un mecanismo o a la
realizacion de una tarea dinamica.

+ 809 con respecto a la horizontal: Se utiliza para trabajar sobre una superficie de trabajo, requiere que el tronco
se incline ligeramente hacia delante.

En la siguiente figura se aprecian los diferentes angulos de una persona sentada.

\ (‘
' \
\
\
b )
NPT \
—- \
\
o' “ *~ .~
W e
Jdiion

Figura 8. llustracion que muestra el angulo de la columna en posicién sedente
[Tomada de: Antropometria, Posturas y Caracteristicas del Asiento]
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Objetivos Propuestos

Objetivo General

Disefiar e implementar un software que, mediante las relaciones antropométricas entre un individuo y las
dimensiones de una silla, valide si esa silla es ergondmicamente adecuada para una persona especifica, aplicando
diversas técnicas de procesamiento digital de imagenes.

Objetivos Particulares

- F

=+

- F F

Implementar una base de datos para almacenar las imagenes que el sistema sera capaz de validar.
Programar el mddulo de pre-procesamiento critico (Deteccién de Bordes).
Programar el médulo de segmentacién de la imagen.

Determinar las caracteristicas a discriminar del escenario en la imagen, para programar en el médulo de
descripcion.

Definir las caracteristicas y funcionalidades de la base de conocimiento.

Establecer las asociaciones entre el escenario de la imagen y la antropometria que determinaran si el espacio
en laimagen es adecuado para desarrollar funciones predeterminadas por el sistema.

Programar un médulo que realice la resta de dos imagenes para hacer la valoracidn antropométrica.
Programar los mdédulos de pre-procesamiento opcionales, que permiten la mejora de la imagen inicial.
Integrar todos los médulos en una GUIique realice las operaciones de control de la aplicacidn.

Crear la documentacién necesaria para la instalacion y operacién de la aplicacién.
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Antecedentes

Con el desarrollo de la vision por computadora, se estd explorando ampliamente el procesamiento digital de
imagenes, en todos los aspectos como por ejemplo: reconocimiento de patrones (rostros u objetos), algoritmos de
proximidad, extraccién de datos para su analisis, optimizacién multipropdsito, etc.

Tal que podemos encontrar que en los editores de imagenes profesionales, se estda comenzando a incluir médulos de
anadlisis de imagenes, asi como se esta desarrollando software especializado para propdsitos especificos.

En cuanto a software dedicado a extraccién de medidas en una imagen podemos mencionar:
Image-Pro-Plus
Es un software muy completo en este tema, a grandes rasgos permite:

e Medir longitudes, redondez, aspectos, angulos, areas, perimetros, y cavidades en una imagen
e Establecer rangos validos de medicidn para filtrar objetos no deseados

e Agrupe objetos en clases basados en sus medidas

e Use colores para separar y medir objetos en imagenes en color

e Exportacién de mediciones estadisticas y paquetes de hojas de calculo a través de DDE

e  Mostrar las mediciones como histogramas y diagramas de dispersién

e Rastrear Objetos en Movimiento

e Entre otras.

iPhotoMeasure

Es un programa que nos permite calcular automaticamente cotas y distancias a partir de una fotografia. Se basa en
establecer un objeto de dimensiones conocidas en la imagen, para que sirva como referencia.

La foto, que se puede hacer incluso con un movil, aunque recomiendan que tenga una resolucion minima de 2
megapixeles, es procesada por el programa para acotar todas las medidas de la foto.

El precio del programa es de 100 ddlares y esta disponible tanto para Windows como para Mac OS X.
RulerPhone

Es una aplicacion movil para iPod y iPhone, también se basa en establecer un objeto de tamafno conocido en la
imagen (Licencia para conducir, Identificacion, cualquier cosa con las dimensiones exactas de una Tarjeta de Crédito)
para establecer las proporciones con cualquier objeto seleccionado en la imagen.
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Desarrollo del Proyecto

Dado que el propésito de este proyecto es analizar los muebles de una oficina (particularmente una silla), para
determinar si dicho mueble es antropométricamente-ergondmico para una persona determinada, se necesita
establecer una manera de comparar las dimensiones antropométricas necesarias.

La unidad minima de procesamiento de una imagen es el "Pixel’. Tal que todo el procesamiento en el desarrollo de

este proyecto se basara en operaciones entre pixeles.

Los pasos generales para el procesamiento de imagenes son:

Dominio
del
Problema

Figura 9. Pasos Fundamentales del Procesamiento de Imagenes.
Adquisicion de la Imagen
Es el proceso mediante el cual se obtiene una imagen, independiente del hardware.

Se requiere tomar tres fotografias con el mismo fondo para realizar las operaciones.

Imagen 1: Silla
Imagen 2: Fondo Si
Imagen 3: Persona

Las imagenes fueron tomadas con una camara Kodak EasyShare CX7300 con una resolucion de 3.2 Mega Pixeles
equivalente a un lente de 37mm.

La cdmara se colocd sobre una base y con un disparador automatico para disminuir la vibracién al momento de tomar
las fotografias.

'La parte mas pequeia de la pantalla del monitor es un punto cuadrado o rectangular que recibe el nombre de pixel. La palabra

pixel surge de la combinacién de dos palabras inglesas comunes, picture (imagen) y element (elemento). Un pixel se describe de

forma mas correcta como una unidad légica, y no fisica (Microsoft)
Pagina
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El fondo en todas las imagenes es proximo a blanco, para aumentar el contraste, y resaltar los objetos de interés en
las imagenes, aunque se consideraron también algunos objetos adicionales.

Las tres imagenes deben tener el mismo tamafio para evitar desbordamientos durante el proceso.

El tamafo original de las imdgenes era de 1024x768 en formato JPG. Sin embargo el tamafo se disminuyd a 400x300
y con formato BMP de 24 Bits. (Para apresurar el procesamiento de la imagen, debido a que los recorridos y

modificaciones consumen mucho tiempo y recursos computacionales).

Al inicio del programa, se muestra una pantalla como la siguiente, que es donde se comienza cargando las imagenes.

& P — e |
Primero carga las 3 Imagenes
Silla G
Habitacion E‘
Poscria )
podlzar
Imagenes

Figura 10. Pantalla de Inicio de la Aplicacion

Pre-procesamiento

Consiste en reducir la informacidn en la imagen, de modo que pueda ser interpretada. Esta etapa incluye Resta de
imagenes, Binarizacién, Dilatacién y Erosidn de una imagen binaria. Como entrada se tiene una imagen completa, a
color, y como salida de este mddulo se obtendra la resta de las imagenes en una nueva imagen binaria.

o8 PT e =

Imégenes Restadas. Pusdes Edtar esta resta después. ssleccionando la miniatura

Presicién 75

B
43
Habitacidn \:] A " FJ

Resta Persona

— -
’ [ Restar Parsana [ owr | [ Esoucetzar_| i

[ Eosorar | [ Guardar Imagen |

| Dilataciénes/Erosiones

Figura 11. Resultado de la Resta y Binarizacion de la fotografia de la Persona

Pagina




Proyecto Terminal

“Software para validacion antropométrica por procesamiento digital de imagenes”

Garcia Avilés, Marco Emmanuel

Resta de Imagenes

Es el proceso mediante el cual eliminamos el fondo de una imagen, para dejar Unicamente el objeto que es de
nuestro interés. Las complicaciones que se tuvieron en esta etapa fue distinguir correctamente qué forma parte de la
persona o silla, debido a que en ocasiones el tono de piel es muy claro, y se confunde con el fondo. O también se
puede confundir con algin mueble, en el ejemplo debajo el principal problema fue distinguir entre el marco del
cuadro que estd detras, y los brazos y playera de la persona.

r — N
Imagenes Restadas. Puedes Edtar esta resta después, seleccionando la miniatura
Sia &)
T
o
I i | Presicion 92
Hobtacién () SRR 2 0
&
Feata Ferora i Diataciénes/Erosiones
e b M
i @‘ 9
! i
.
- = [ e
[ Eosonar | [ Guarder Imsgen |

Figura 12. Resultado de la Resta de la Persona
Binarizacion de una Imagen

Consta en convertir los pixeles de una imagen en Blanco/Negro. Para reducir ain mas el detalle y poder realizar
calculos mas precisos.

Imégenes Restadas. Pusdss Editar esta resta despus. seleccionando la miniatura

| Presicion :92

2 ; g

i3
i

1‘; Dilataciénes/Erosiones

= b ) 1 9 5}
{ !
b
- [m] ) | Dilatar ] [ Esqueletizar ] h‘:g:tzr:i
[ Erosoner | [ Guardar Imégen |

Figura 13. Resultado de la Binarizacién de la Resta de la persona
Dilatacion

Es el proceso mediante el cual podemos Ensanchar un punto en la imagen, para reducir los huecos en el objeto.

Imégen Diiatada

Sia (i)

i

T Presicion :92
Hebitacien (=) i )
- Resta Persona . Diataciones/Erosiones 3
e & [+ /lw
- e (T i J -

[ Erosionar ] [Guardaerageﬂ ]

Figura 14. Resultado de la Dilatacion de una Imagen Binaria
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Erosion
El proceso inverso de la dilatacidn, se encarga de reducir los pixeles de un objeto, para eliminar ruido en una imagen.

U

= PT ’ [P
) ——————
. Imégen Erssiorada
Sila =)
1
- % | Presién 52
Hatacion || | _

Resta Persona

| ! ]
|

0

Dilataciones/Erosiones :1

|

Dilatar Esqueletizar Analizar
e | ] | S

[ Ersionr | [ Guarder Imagen |

Figura 15. Resultado de la Erosion de una Imégen Binaria.

Segmentacion

Es el proceso que divide a una imagen en agrupaciones de pixeles, para saber qué grupo de pixeles corresponden a
un mismo objeto. Comprende especificamente el proceso de Esqueletonizacién. Como entrada y salida se tiene una
imagen binaria.

La Esqueletonizacién pretende obtener de la imagen, un patrén continuo que contenga la menor cantidad datos
posibles, pero que siga aun conteniendo un rastro del objeto original. Para ello existen algoritmos que operan de
manera general eliminando los pixeles bajo reglas predefinidas, y deteniéndose cuando no haya mds cambios que
hacer.

El esqueleto de una imagen debe cumplir con las siguientes caracteristicas:

e Tan delgado como sea posible
e Conecto
e Centrado

En este proyecto se utiliza la Esqueletonizacién por el algoritmo de Zhang-Suen.
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Algoritmo de Zhang-Suen.

El algoritmo de Zhang-Suen, requiere de una cierta mascara y el paso de ella a través de toda la imagen, de manera
tal que los pixeles cubiertos por la mdscara son analizados por ciertas condiciones basicas. De estas condiciones
define que el punto sea borrado de la imdagen o no.

En este algoritmo se utilizan dos subiteraciones, cada una de ellas se encarga de eliminar pixeles de zonas
determinadas de la mascara.

La técnica que utiliza este algoritmo es la de los ocho vecinos. Para ello debemos considerar una mascara de
3x3.

También se requiere de dos funciones fundamentales:

Tenemos la funcion A (p), que representa la cantidad de veces que el patrén 0,1, se repite en la secuencia de puntos
de la matriz, tomados de manera horaria. En otras palabras, habra que contar cuantas veces se repite el patrén 0,1 en
pl, p2, p3, p4, p5, p6, p7, P8, pl.

Y ademas se cuenta con la funcidn B (p), que se define como el nimero de pixeles 1 alrededor del pixel central.

El siguiente ejemplo muestra el funcionamiento de estas dos funciones.

B (P0)=2, A (P0)=1 B (P0)=1, A (P0)=2

Una vez, determinadas las funciones mencionadas, se debe pasar la mdscara por toda la imagen, y el pixel central
debajo de la mascara sera cambiado al color del fondo, si es que cumple las siguientes condiciones:

Para la primera subiteracion Para la segunda subiteracion
1.2<=B(p0) <=6 5.2<=B(p0)<=6
2.A(p0)=1 6.A(p0)=1
3. pl.p3.p5=0 7. p1.p3.p7=0
4, p3.p5.p7=0 8. pl.p5.p7=0
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Pseudo-Codigo del Algoritmo de Zhang-Suen

Cabe aclarar que el algoritmo, no debe borrar los pixeles, sino que debe marcarlos, ya que si se cambian los colores
de los pixeles a medida de cémo avanza el algoritmo, el resultado no serd el esperado.
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Por otro lado este algoritmo provoca que en algunas de las lineas diagonales la anchura sea mayor de 1 pixel,
dandoles un aspecto visual de escalera como se puede observar en la Figura 16.

Al finalizar la ejecucién del algoritmo se afiade una iteracion adicional para el borrado del efecto escalera, tal como
propone Holt. Aunque requiera incrementar el coste computacional, cuyo resultado es mostrado en la parte derecha
de la Figura 16.

Figura 16. Efecto de Escalera provocado por la Esqueletizacion por el algoritmo de Zhang-Suen

En esta Ultima etapa si es necesario borrar el pixel antes de pasar a la evaluacion del siguiente.

El procesamiento es similar al descrito durante la esqueletizacion ya que trabaja también con una mdscara 3x3, con la
diferencia de que sélo se realiza una iteracion, la funcidn ldgica a evaluar para el borrado del pixel C, es denominada
S(C).

Las condiciones para la eliminacidn del punto C se basan en que debe ser borrado si cumple con alguna de las formas
mostradas en la Figura 17, donde los pixeles con fondo gris significan un valor ‘don’t care’. Todas estas condiciones se
reducen a la expresidn légica S(C).

S(C) = C=[N =(f1 + £2) + S=(f3 + f4)]
F1 = E=NE=SW=(W + S)
F2 = W-NW=SE=(E + S)
F3 = E=SE*NW=(W + N)
F4 = W=SW=NE=(E + N)
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Representacion y Descripcion

Es el proceso mediante el cual se diferencian objetos, a través de sus caracteristicas, puede ser por su tamafio, forma
o su color. Esto se logra implementando la légica de una base de conocimientos.

Base de Conocimientos: Es la representacidon del proceso de andlisis; Refleja la estructura légica del conocimiento.

Basicamente para esta parte, se implementaron Listas Ligadas, que definen los Puntos que pertenecen a cada objeto,
es muy importante saber en todo momento el orden de los pixeles, y qué nimero de punto corresponde a qué parte
del objeto. Puesto que en base a esto se realiza todo el andlisis, y los calculos.

Reconocimiento e Interpretacion
Consta en realizar los calculos con los datos determinados por la Base de Conocimiento.

Es en esta parte donde entra el andlisis antropométrico, y los calculos del andlisis. Y se comparan las medidas de la
silla con respecto a las correspondientes de la persona. Considerando: Altura de la Silla, Profundidad del Asiento,
Respaldo de la Silla y Angulo del respaldo de la silla.

Altura de la Silla > Considera la Altura-Poplitea de la persona.
Profundidad del Asiento -> Respecto a la Longitud Sacro-Poplitea.
Respaldo de la Silla -> Altura Lumbar.

Angulo del respaldo de la silla > Tablas Antropomeétricas.

Resultado

Es la conjuncidn de los resultados anteriores.

Expresado con un valor booleano que indica si la silla cumple o no las caracteristicas minimas ergondmicas, descritas
anteriormente.
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Manual de Usuario

El formato de las Imagenes de Entrada y Salida es: BMP

Aunque se puede trabajar con imagenes de gran tamafio, se recomienda ampliamente utilizar imagenes pequefias y
con resolucion disminuida, para reducir el tiempo de procesamiento.

Al inicio del programa, se muestra una pantalla como la siguiente, que es donde se comienza cargando las imagenes.

Es muy importante que se cargue cada imagen en el lugar correspondiente.

ad PT =
- Primero cargalas 3 Imagenes
Sils =
Hebracien ||
pesons (=]
Analizar
Imégenes

Figura 18.Imagen inicial de la aplicacion, Carga de Imagenes.

Una vez cargadas las imagenes aparecerdn botones para realizar las restas correspondientes. Y se puede ajustar una
tolerancia a ciertos tonos para afinar un poco el resultado de las restas.

Procesamiento de la Silla

Se Selecciona el botén “Restar Silla”.

Se valida que las imagenes sean del mismo tamafio, y el resultado es Unicamente la silla binaria, es posible que haya
ruido en la resta de las imagenes.

Para esto podemos usar los controles de “Dilatacion” o “Erosién”.
Para Eliminar huecos en el objeto o eliminar puntos que no son de interés.

Se puede realizar repetidas veces este proceso (seleccionando la cantidad de Erosiones/Dilataciones a realizar,
ajustando la Barra correspondiente, ubicada en la parte derecha), hasta obtener una imagen util, con la forma del
objeto de interés.
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En el siguiente ejemplo, se muestra paso a paso el uso de las Erosiones/Dilataciones.

1. Se realiza la resta de las imagenes con una precisién de 80

Imégenes Restadas. Puedes Editar esta resta después, seleccionando la miniatura

Presician :80

Dilataciones/Erosiones 1

Figura 19. Resta de la Silla.

2. Se erosiona la imagen 2 veces

Imégen Erosionada.

()

Resta Sila

Presicign :80

Habitacién E] 4, ;

Dilataciones/Erosiones :2

Figura 20. Procesamiento de Erosion
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3. Se aplica la dilatacién 10 veces

asl PT
Im&gen Dilatada.
Silla E]
Resta Silla
- Presicion :80
Habtacion (-] ' ( = U
.
Dilataciones,/Erosiones :10
— Sy

Figura 21. Dilatacidn de la imagen

Una vez que nos parece que el objeto toma la forma deseada, procedemos a Esqueletizar la imagen.

En la imagen de arriba, se aprecia que no se elimind un punto en la imagen, sin embargo, por su forma/naturaleza, el
algoritmo de Esqueletizacién fue modificado para eliminar puntos aislados como este.

4. Se Esqueletiza

W pT a0 e S
Im&gen Esqueletizada con éxito

Esqueleto Silla

Presicién -0

Habitacidn i U
/ Dilataciones./Erosiones 110
- . iemion | | Comemion
Erosionar

Figura 22. Resultado de la esqueletizacion de la Silla.

El resultado se Guarda en la miniatura correspondiente.

Se puede Ver/Editar este resultado haciendo doble click sobre la miniatura.
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Procesamiento de la Persona
Se Selecciona el botén “Restar Persona”.

Se valida que las imagenes sean del mismo tamafio, y el resultado es Unicamente la resta de la Persona binaria, es
posible que haya ruido en la resta de las imagenes.

Para esto usamos los controles de “Dilatacién” o “Erosion”.
Para Eliminar huecos en el objeto o eliminar puntos que no son de interés.

1. Serealiza la resta de las imagenes con una precision de 96

Presicidn -6

Habitacién s ] i D

Dilataciones./Erosiones ‘6

Resta Persona

¥

e

Figura 23. Resta de la Persona
2. Se Erosiona la imagen 1 vez

g e
o PT S
I Imégen Erosionada.
| Sila ™
Presicién :96
Habiacien =) - : U
Dilataciones/Erosiones :1
Resta Persona | U
Persona E] =
> 2N i
. [ Eonter | oo
re—

Figura 24. Resultado de la Erosion
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3. Seaplican 5 Dilataciones

I Sila E]
Habitacidn E]
Persona E]

Im&gen Dilatada.
* e
. Presicidn :56
> 402 + =k
-
»
Dilstaciones/Erosiones 5
Resta Persona D B
Mi | * : |
i >
J'. Dilatar
| Esqueletizar | [ Guardar magen

Erosionar

4. Se aplican 7 Erosiones

Figura 25. Resultado de la Dilatacion

Habitacién E]

Persona E]
Dilatar

Im&gen Erosionada.

I;‘resicién 96
Dilataciones/Erosiones 7

Resta Persona

bl

| Skt |

| Guardar magen

Figura 26. Se Erosiona de nuevo, para eliminar puntos.
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5. De nuevo se aplican 4 Dilataciones

Habitacidn E]

Resta Persona

Persona E]

Presicién :96

U

Dilataciones/Erosiones 4

U

’ Guardar Imagen

Figura 27. Se dilata la imagen para evitar huecos en el Gltimo paso

6. Cuando nos parece que el objeto tomd una forma util, presionamos el Botén de “Esqueletizar”

Silla E]
Habitacién E]
Esqueleto Persona

Persona E] ) |

Figura 28. Resultado de la esqueletizacion de la Persona.

Imagen Esqueletizada con éxito

Presicidn ‘95

U

Dilataciones/Erosiones :4

U

| Guardar Imagen

Finalmente se obtiene el esqueleto de la persona y se almacena en la miniatura correspondiente. Que se puede

editar nuevamente haciendo doble click sobre la miniatura.
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Carga de Resultados de Anteriores

En este punto es importante mencionar que se puede cargar algun resultado obtenido previamente. Debido a que es

posible Guardar las imagenes obtenidas, el proceso para cargar un esqueleto existente seria:

ol PT v ] e S
Ahora Ajusta la Precision, y Realiza las restas
Silla D
Fresicion -1
Habtacion (2]
e 0
Pesona [
T
& Analizar

Figura 29. Pantalla inicial para cargar imagenes almacenadas previamente.

Se Ajusta la barra de “Precisidon” a 100, y se presionan los botones de Resta correspondientes.

Imgenes Restadas. Puedes Editar esia resta despugs, seleccionando | miniatura
Sils () Reswsia
| J
i Presicion 100
Moo (i) .
el ) e 9
/ N
/ \
L
Exgadcsma || Drataciones Emsones -1
|
Foona 1) " } \\ [
A e
; Restar Persona l 2.5 l l Exciciay I &]
[ Evsonar | [ Guardar imagen |

Figura 30. Carga y resta de las imagenes..

Muy importante: Se debe “Esqueletizar” cada resultado.
Aunque el resultado se haya esqueletizado previamente, es posible también que se haya editado la imagen
en algun editor, por lo cual es necesario verificar que la imagen cumpla con las caracteristicas necesarias del

esqueleto.
IE PT _ LR — -‘- X .
Im&gen Esqueletizada con éxto
Sila E Esqueleto Sila
o i Presicién :100
il - 9
\
% Y
Exgpes Perrs N
|
Pesors, (i) o L 5,
‘ (k x |
5 ‘ 1y B
— [ omer | [ Euee | Jostzr
[ Eosonar | [ Guardar imagen |

Figura 31. Esqueletizado de las imagenes que se estan cargando, para evitar las Escaleras.
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Errores en las Imagenes

Puede ser que el programa detecte algunos problemas conocidos, antes de realizar ciertos procedimientos.

Algunos son:

Error al realizar la Resta, por el tamafio de las imagenes:

o ==

Error !l El tamafio de las imdgenes debe ser el mismo

Figura 32. Error en el tamafio de las imagenes

Error al Realizar el andlisis de las imagenes. Debido a que la resta en alguna imagen no es la mas adecuada.

. . sl =

Error al validar la Silla. Verifica que este correcta Error al validar la Perona. Verifica que este correcta

Figura 33. Error al analizar la silla
Figura 34. Error al analizar a la Persona.

Error al Analizar las imagenes, porque se omitié algun paso.
1. Carga. 2. Resta. 3. Esqueletizar.

Primero tienes que Cargar, Restar y Esqueletizar Ambas imagenes

Figura 35. Error por Omision de algin paso previo.
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El Resultado

Una Vez verificados estos puntos se procede a Analizar las Imagenes.

Aqui se realizan los célculos y comparaciones antropométricas que determinaran si el objeto cumple o no las

caracteristicas descritas antes.

Aparece un mensaje que nos indica el resultado:

(&g pr [==E] = |
Imagen Esqueletizada con éxito
Silla E] Esgueleto Sila
i A [ Presicién 1100
[3 .
LA silla NO es la mas adecuada para la persona
\ Dilataciénes/Erosiones
|
] ’ Esqueletizar ] Analizar
Im&genes
] | Guerdar imégen |
Figura 36. Resultado: Silla NO Adecuada
(52 pT l=®[ % |
q
Imagen Esqueletizada con éxito
Silla E] Esqueleto Silla
{| m—————
q
[
-é_ Presicién 100
La silla es Antropometricamente adecuada para la persona U
JI{J'
( Dilatacidnes/Erosiones
]
| ()
’ Erosionar ] [ Guardar Imagen ]

Figura 37. Resultado: Silla Adecuada
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Notas

Los esqueletos mas adecuados de la silla y la persona para el analisis de las imagenes son respectivamente:

Figura 38. Esqueletos ideales para su anélisis

Para esto La estructura de la Silla debe ser una silla convencional, con 4 patas y el respaldo unido al asiento. Y viendo
de lado a la cdmara. NO puede ser una silla de colores muy claros.

Y la persona debe estar de pie y de frente a la cdmara, y tener las extremidades separadas del tronco.
Se debe procurar que el fondo sea contrastante con los objetos. Si es posible, usar fondo blanco.

Las fotografias se deben tomar a la misma distancia para ambos objetos, y si es posible usar una base fija y disparador
automatico para reducir el ruido por movimiento.

Observaciones

No es necesario instalar ningln tipo de software para ejecutar esta aplicacion.

Se procurd cubrir desde un principio la validacion de los errores, para evitar fallas en la aplicacion. Aunque pueden
ocurrir algunos errores no previstos.

La interfaz estd pensada de manera interactiva con el usuario, ya que aparecen o desaparecen algunos botones con
forme van siendo necesarios.

Recursos

Este proyecto se realizd en una computadora de escritorio HP con un Sistema Operativo Windows 7 Professional de
32Bits, con un Procesador Intel Dual a 2.00 GHZ cada Nucleo y memoria RAM de 2.00 GB.

Para el desarrollo se utilizé el IDE Visual Studio 2008 Professional Express Edition", usando como lenguaje C# y como

API de desarrollo DirectX "y las bibliotecas para trabajar con iméagenes de .NET.

" Visual Studio 2008 es una marca registrada de de Microsoft Corporation.
1l . s .ls . . . . .
Es una coleccién de APIs desarrolladas para facilitar las complejas tareas relacionadas con multimedia, especialmente
programacién de juegos y video, en la plataforma Microsoft Windows.
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Posible Continuacion

Algunas propuestas como posibles continuaciones para este proyecto son:

e Incluir otras caracteristicas antropométricas como el ancho de la cadera para el asiento.
e Mejorar los algoritmos de deteccion

e Evaluar mas Objetos dentro del entorno

e Evaluar otras caracteristicas de los muebles, y de la persona

e Determinar las medidas que deberian tener los muebles

e Proponer una mejor distribucién para los elementos dentro de la escena

e Optimizar el cddigo y las funciones que fueron usadas

Conclusiones

Durante la realizacién del proyecto, comprendi cdmo es que se realiza el procesamiento bdsico de imagenes a nivel
de los pixeles.

Algunos de los problemas con que me enfrenté al realizar este proyecto fue la identificacion de los objetos al
momento de realizar la resta, debido a que la resta se basa en las tonalidades de cada pixel de una imdagen con
respecto a su correspondiente en la otra imagen.

Adicionalmente hubo que encontrar una manera de indicar qué pixeles corresponden al rostro/piel de la persona, y
cuales no. Asi como controlar la tonalidad del fondo.

Fue necesario eliminar el efecto de escalera de la Esqueletizacidn, para poder identificar los puntos de inflexion y
extremos en los esqueletos.

Otra caracteristica importante es poder determinar qué punto pertenece a qué parte de cada objeto, porque en base
a esto se realizan los cdlculos y aproximaciones antropométricas.

Durante la realizacién se realizaron pruebas con distintas imdgenes, aunque la mayoria tuvo que ser tratada por
aparte, antes de procesarse en el sistema.

Respecto a los objetivos alcanzados, no fue necesario implementar la Base de Datos que almacene los resultados,
debido a que el procesamiento de basa en proporciones entre la persona vy la silla. Tampoco fue necesario programar
el mdédulo de deteccidn de bordes, en lugar se esto se utiliza la Esqueletizacion para aproximar las dimensiones de los
objetos.

El resto de los objetivos fueron alcanzados satisfactoria mente, por lo cual también fue posible conseguir el Objetivo
Principal, que fue:

“Disefiar e implementar un software que, mediante las relaciones antropométricas entre un individuo y las

dimensiones de una silla, valide si esa silla es ergondmicamente adecuada para una persona especifica, aplicando
diversas técnicas de procesamiento digital de imagenes.”
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