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Resumen

En este trabajo se presenta una solucion al problema de la identificacion
automatica de tubos de acero basada en el analisis de la fotografia de una marca
alfanumérica fresada en su superficie.

El proceso propuesto incluye el acondicionamiento de la imagen conteniendo la
marca de forma tal de hacer posible la separacion automatica de los caracteres
que la componen y su posterior identificacion. Con este fin en un primer paso se
analizan las caracteristicas de la imagen y se determina el tipo de procesamiento
a aplicar.

Para lograr este objetivo se desarrolla una herramienta de andlisis y prueba con el
fin de dar soporte a la busqueda y definicion de los algoritmos de procesamiento
de imagenes necesarios y un modulo de identificacion automatica que implementa
los resultados encontrados. Ambos desarrollos se realizan siguiendo la
metodologia Métrica Version 3.

Abstract

A solution to the steel pipes automatic identification problem is presented, based
on the analysis of an alphanumeric code milled width in the pipe surface
photograph.

The proposed algorithm includes the mark image preprocessing allowing individual
characters disjointing and its subsequent identification. To achieve this goal, the
image properties are first analyzed so a suitable conditioning process can be
chosen.

A software tool is developed in order to assist the research work involved. The
processing algorithm thus obtained is provided by means of an automatic
identification software module. Both system development processes are carried out
on a Métrica Version 3 methodology basis.
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Capitulo 1 - INTRODUCCION

En esta capitulo se incluyen consideraciones preliminares sobre la problematica a
tratar (Seccién 1.1) y una descripcion de la composicién del trabajo de tesis
(Seccion 1.2)

1.1 - Consideraciones preliminares

La fabricacion de tubos de acero se encuentra altamente tecnificada [Flash 2001,
Flash 2002a, Flash 2005a, Flash 2005b, Tenaris News, Robotic Pipe and Tube
Handling System, Tube and Pipe production issues] y tanto la elaboracién, control
de calidad como el despacho de los mismos se realiza en gran medida en forma
automatica [Process automation and control, Robotic Pipe and Tube Handling
System, Timken Innovation]. Es de uso corriente en la industria siderurgica la
utilizacion de redes de PLCs’ para controlar motores y dispositivos mecanicos con
el objetivo de manipular los tubos (con pesos en el orden de la tonelada) sin
intervencion humana.

Los tubos de acero son sometidos durante su fabricacion a un gran nimero de
transformaciones y tratamientos [Tenaris Production Process] como roscado,
cortado y trefilado, ademas de diversos controles de calidad que incluyen medicién
del flujo de campo disperso [Foerstergroup, Non Destructive Testing Equipment],
determinacion del grado del acero [Foerstergroup, Non Destructive Testing
Equipment] e inspecciones por ultrasonido [Unicorn Seamless Pipe Testing,
RdTech - Non Destructive Testing Solutions].

Las empresas encargadas de la perforacion y construccion de pozos petroleros
que utilizan estos tubos de acero exigen una gran cantidad de informacion sobre
los tubos que adquieren. Esta informacion incluye datos sobre el proceso de
fabricacion del acero y del tubo mismo, sus caracteristicas fisicas asi como
también los resultados del proceso de control de calidad a que es sometido.

En este contexto, resulta necesario y es de gran interés la identificacion individual
de cada uno de los tubos elaborados [Flash 2001, Flash 2002b, Flash 2003, Flash
2004] ya que de esta forma es posible realizar un seguimiento de los mismos a
través de toda la su vida util, desde su fabricacion hasta su baja.

Las posibles técnicas de identificacion pueden clasificarse segun modifiquen al
tubo en si (fresado, grabado, etc.) o le adosen algun tipo de marca externa
(pintado, pegado de tarjetas, tags electromagnéticos, etc.)

" PLC: Programmable logic controller. Es un dispositivo electrénico utilizado en automatizacion
industrial para controlar la l6gica de funcionamiento de maquinas, plantas y procesos industriales.
Disponen de entradas y salidas analdgicas y / o digitales y puede programarse para ejecutar de
forma robusta una légica que transforma las entradas en las salidas.
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Esta identificacion es extremadamente compleja, dado que por un lado debe
realizarse en la medida de lo posible en forma automatica (a veces con el tubo en
movimiento) y tanto el proceso de terminacion, como las condiciones de
almacenamiento someten a la marcacion a un desgaste y corrosion que pueden
degradar las identificaciones utilizadas.

En este marco el objetivo de esta tesis se incluye en un proyecto de marcacion e
identificacion de tubos. Las marcas se realizan fresando un codigo alfanumérico
en la superficie de los mismos y su identificacion se lleva adelante tomando una
fotografia del mismo e interpretando la marca que contiene.

El objetivo de esta tesis es desarrollar un sistema que permita interpretar dicha
fotografia de la marcacion realizada en los tubos para, por un lado, efectuar un
control de calidad del proceso de fresado y por el otro posibilitar la identificacion
automética de los tubos asi marcados.

Con este proposito se partird de la fotografia de la marca del tubo a identificar
quedando fuera del alcance de este trabajo tanto el desarrollo del sistema de
marcacion como la obtencion de dicha imagen.

La solucién propuesta para este problema consta de tres etapas principales:

1. La primera involucra la identificacion en la fotografia de la zona de interés
conteniendo la marca y su posterior acondicionamiento [Image Processing
Fundamentals].

2. La segunda consiste en la segmentacion (separacion) [Pal N.R. & Pal
S.K.,1993, Image Processing Fundamentals] de la fotografia en sendas
imagenes conteniendo un caracter cada una.

3. Latercer y ultima etapa consiste en el reconocimiento de los caracteres en
si, proceso que se resolverd utilizando un sistema basado en redes
neuronales [Bishop C. 1995, Ripley B. 1996, Haykin Simon, 1998, Michalski
R y Kodratoff Y. 1990].

1.2 - Descripcion de la Composicion del Trabajo de Tesis

En el capitulo 1 se introducen los temas tratados en esta tesis, describiéndose
brevemente su objetivo y composicion.

En el capitulo 2 se describen los fundamentos teoricos relevantes incluyendo el
procesamiento digital de imagenes y la clasificacion utilizando redes neuronales.

En el capitulo 3 se describe la motivacion y el contexto en el que se enmarca el
problema. Se expone tanto el proceso de fabricacion de los tubos como el del
acero mismo, mostrando las caracteristicas mas relevantes del proceso.
Finalmente se fundamenta la necesidad de la identificacion individual de los tubos
de acero fabricados.
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En el capitulo 4 se describe la solucidon propuesta al problema estudiado asi como
también su implementacion segun se detalla a continuacion.

En el capitulo 4.1 se describen y justifican los resultados del estudio realizado para
determinar el procesamiento matematico que define el acondicionamiento de las
imagenes con las marcas previo a su segmentacion y clasificacion.

En el capitulo 4.2 se incluye la documentacién resultante del proceso de desarrollo
de la solucion utilizando como metodologia Métrica Versién 3. Este capitulo se
encuentra divido en dos secciones:

a La seccion 4.2.1 documenta los procesos principales segun los establece
Métrica Version 3. La organizacion de este capitulo sigue a la de las
actividades, fases y tareas definidas por la metodologia. Por este motivo los
documentos generados se encuentran fraccionados, incluyéndose en cada
tarea para sus documentos de salida, la seccidon escrita durante la
ejecucion de la misma.

a La seccion 4.4.2 documenta las interfaces principales segun lo establecido
por Métrica Version 3. La organizacion de este capitulo sigue los mismos
lineamientos descriptos para la seccion 4.2.1

En el capitulo 5 se describen varios casos de uso en los que se ejemplifica el uso
de la solucion construida.

En el capitulo 6 se exponen las conclusiones a las que se ha arribado en este
trabajo y se proponen futuras lineas de investigacion.

En el capitulo 7 se muestra la bibliografia referenciada en este trabajo de tesis.

En el capitulo Anexos se incluyen los casos de prueba utilizados (Anexo A), las
imagenes utilizadas para entrenar la red neuronal (Anexo B), la definicion de la
interfaz COM para el médulo de deteccion automatica (Anexo C), la técnica de
estimacion Staffing Size (Anexo D) y los acronimos utilizados (Anexo E).
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Capitulo 2 - ESTADO DE LA CUESTION

En este capitulo se describe el estado actual de la cuestion, el procesamiento
digital de imagenes (Seccion 2.1) y los fundamentos tedricos de las redes
neuronales (Seccion 2.2).

La solucion propuesta en este trabajo se basa en la interpretacion del codigo
alfanumérico contenido en la fotografia de una marca fresada en un tubo.

Esta tarea involucra un proceso de dos fases:
1. Identificacion del algoritmo que permita leer el cddigo en una imagen.
2. Construccion de una solucion que implemente dicho procesamiento.

La primer fase de investigacion requiere del desarrollo de una herramienta que de
soporte a dicha tarea, permitiendo realizar pruebas de procesamiento de
imagenes y clasificacion de caracteres.

Para poder avanzar en estos tdpicos es necesario tener en cuenta los elementos
conceptuales y técnicas relacionados con el procesamiento digital de imagenes y
clasificacion utilizando redes neuronales que se exponen a continuacién en este
capitulo.

2.1 - Procesamiento de imagenes

En esta seccion se definen los fundamentos y técnicas de procesamiento de
imagenes [Image Processing Fundamentals] utilizadas en este trabajo de tesis, se
describen los operadores l6gicos y morfolégicos, el filtrado por convolucion, los
algoritmos de deteccion de bordes, el histograma de luminancia y los métodos de
obtencion de proyecciones de una imagen sobre ejes cartesianos.

2.1.1 - Introduccion

Las imagenes crudas obtenidas fotografiando las marcas en los tubos no pueden
ser utilizadas directamente para reconocer los caracteres que contienen como
consecuencia del alto nivel de ruido y la variabilidad que presentan.

Se hace necesario, por lo tanto, desarrollar una transformacion que permita
eliminar parte del ruido y llevar las imagenes a una presentacion estandar como
paso previo a la separacion de caracteres (segmentacion) y su ulterior
reconocimiento (clasificacion).

Para definir formalmente esta transformacion se representara una imagen | (Figura
2.1) como una matriz de puntos. El valor de un punto en la matriz indica el color de
la misma en la posicién representada por el punto en cuestidn, en este trabajo, un
tono de grises caracterizado por un nimero entero con un rango que va del 0 para
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el negro al 255 para el blanco. El objetivo del procesamiento consiste en obtener
una imagen binaria con puntos blancos dentro de los caracteres y negros fuera.

..!__1'_'.__ e

||l

EEEmmm
iy | 1=

S
Fl CEEE =
Ha dmmmee amme aa Valor = 1(x,y)
[ o L | T L LI
Hr' '!.-.._L ]..LH

SENE dl
HP SAmEE EEe EE.

Figura 2.1
Imagen como matriz de puntos
La transformacién a aplicar se implementa en este trabajo, como la composiciéon

de operaciones matematicas. Estas transformaciones T son operaciones
definidas sobre una imagen cuyo resultado es una nueva imagen modificada.

m = T(I)

Las técnicas de procesamiento de imagenes disponibles (transformaciones
aplicadas sobre las mismas) abarcan un amplio espectro de posibilidades. A
continuacion se describen algunas de las mas importantes.

2.1.2 - Operaciones logicas

Las operaciones logicas entre imagenes se definen punto a punto sobre los
elementos de cada matriz. Las operaciones fundamentales que permiten
construcciones mas complejas por composicién incluyen los operadores légicos
NOT, OR, AND, XOR, SUB. Como ejemplo se muestra en la Figura 2.2 la
operacion XOR.

_ ‘@

Figura 2.2

Efecto de la operacion XOR
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2.1.3 - Convolucion matricial

Revisten particular importancia las técnicas de filtrado, que se obtienen mediante
la convolucion entre la imagen a y un filtro h.

J-1 K-1

c[m,n] = a[m,n)|@ [, u]= ZZ BljElalm - f.n—k]

=ik k=i

Esta operacion puede verse en el dominio de las frecuencias (el de las
trasformadas de Fourier de las imagenes) como la multiplicacién de los espectros
respectivos.

Existe una gran variedad de transformaciones que pueden modelarse de esta
forma como por ejemplo los filtros suavizadores (pasa-bajos), estos eliminan las
altas frecuencias en la imagen, un ejemplo lo constituyen los filtros Gaussianos.

(27 {7/,
x, ¥} = g px,)) = (ﬁﬁ ( AE-))' —\n'%g = [ Zf]
= go(x)g (¥}

En la figura Figura 2.3 se observa el efecto de este tipo de filtrado, que produce
una pérdida de definicién, ya que atenla los cambios abruptos (bordes) en la
imagen.

]

Figura 2.3
Resultado de la aplicacién de un filtro Gaussiano

2.1.4 - Operadores morfolégicos

Los operadores morfolégicos tratan a las imagenes (sus matrices) como conjuntos
de puntos y se definen como composicion de las operaciones fundamentales entre
conjuntos: unién, interseccion, complemento al que se agrega el operador de
traslacion. Para esto se definen los puntos que forman un objeto en la imagen
como el conjunto de aquellos que tienen una dada propiedad (color negro por
ejemplo) y el fondo de la imagen como su complemento. Sean X, a y B puntos de
la matriz que representa la imagen, se define

Objeto A ={ a/ propiedad (a) = Verdadero }
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Fondode A=A°{a/a¢A}
Translacion de A, A+ x={a + x, a € A}

Entre los operadores morfolégicos mas importantes se encuentran la dilatacion y
erosion de una imagen que se definen en base a la suma y resta de Minkowsky.

Suma de Minkowsky A®E=|J{z+5)
e

Resta de Minkowsky A€B=[|(&+5)
f=n

Dilatacion D(A,B)=A®E= U(ﬁ +£)
[FeE

Erosién E(a,By=2e(-B}=[ (25
=]

En la figura Figura 2.4 se muestra el efecto de la dilatacién y la erosion.

£262

Figura 2.4

Resultado de la erosion (izquierda) y dilatacion (derecha)

A partir de los operadores de erosion y dilatacion se construyen asi mismo los
operadores de apertura y cierre de las imagenes Ay B:

Apertura O(4,B)= 29E= D(E(4,E),E)

Cierre C{a,B)= A*B=FE(D(1,-E)-B)

2.1.5 - Deteccioén de bordes

Un borde en una imagen puede definirse como un salto abrupto entre valores
adyacentes en la matriz que la representa. En el caso extremo se presentara un
salto tipo escalon entre puntos vecinos. Esta variacion implica por lo tanto
maximos locales en la derivada primera (gradiente) de la imagen y ceros en la
derivada segunda (Laplaciano) como se muestra en la Figura 2.5
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pogician del borde —e-

T horde
Gradiente

~

Laplaciano —____

Pozicidn

Figura 2.5
Gradiente y Laplaciano de un imagen en la proximidad de un borde

Dado el caracter bidimensional de la matriz de puntos se utiliza el médulo del
gradiente para asociar a cada punto un valor proporcional a la variacion en la
luminancia que se produce en el mismo

Existen diversas aproximaciones al problema de deteccion de bordes buscando
maximos en el modulo del gradiente, algunos como los debido a Soebel y Prewitt
[Gonzalez R. & Woods R. 2002] aproximan este cOmputo por la convolucion con
una matriz de 3x3

La figura Figura 2.6 muestra la imagen filtrada usando el operador de Soebel.

Figu 2.6 N
Resultado de la deteccion de bordes usando operador de Soebel

Otra técnica para resaltar bordes utiliza el hecho que en los mismos se anula la
derivada segunda (ver Figura 2.5 ). Para tener en cuenta el caracter bidimensional
de las imagenes se buscan ceros en su Laplaciano

R
Ea)

a
Via=—+
Fr . 1
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Figura 2.7

Resultado de la aplicacion del operador Laplaciano

La figura Figura 2.7 muestra el resultado de la aplicacion de este filtro utilizando
una representacion aproximada dada por la matriz

0 1 0
[h]=|1 -4 1
0 1L 0

Para tener en cuenta las distintas orientaciones posibles de los bordes, puede
utilizarse la derivada segunda en la direccién del gradiente. Para esto calculando

AH = éef ‘4 = ﬁ ‘43: = @
iy & %

y teniendo en cuenta que Axy= Ayx

La segunda derivada en la direccién del gradiente se puede calcular como

A AT 424 4.4 + A, A

A+ A4

La utilizacion del Laplaciano como filtro para detectar bordes es una técnica muy
sensible al ruido. Marr y Hildreth [Marr & Ellen Hildreth, 1980] desarrollaron un
procesamiento basado en eliminar el ruido de alta frecuencia utilizando un filtro de
tipo Gaussiano antes de calcular el Laplaciano y los ceros de este para encontrar
los bordes de la imagen. La figura Figura 2.8 muestra un ejemplo de los resultados
obtenidos con este tipo de procesamiento sobre una imagen a la que se ha
agregado ruido.

SDGD(a) =

Estado de la cuestion Pagina 9 Lic. Pablo Behrend



Identificacion automatica de tubos de acero

Figura 2.8

Deteccién de bordes utilizando el procesamiento de Marr & Hildreth

Canny [Canny J. 1996] analizo los requerimientos sobre el filtro a aplicar previo a
la busqueda bordes y encontré que:

a El filtro debe ser lo mas angosto posible en el dominio de las frecuencias
para proveer supresion de ruido de alta frecuencia.

a El filtro debe ser lo mas angosto posible en el dominio espacial para
proveer la mejor localizacién posible de la posicion del borde.

a El filtro que provee ambas condiciones, minimo ancho de banda y maxima
resolucion espacial es el Gaussiano con el parametros de dispersion o
apropiado.

Con esto en consideracion la busqueda de bordes utilizando los ceros del
Laplaciano filtrado, los cruces por cero a(x,y) pueden expresarse como

fa(x, 30 = {(a IV {220 (x, 1) ® (i, )} = 0]

Dado que el operador de derivacion es lineal e invariante frente a traslaciones el
orden de los operadores puede alterarse obteniéndose la expresion de Marr —
Hildreth [Marr & Ellen Hildreth, 1980] para los cruces por cero a(x,y)

{atx»} ={(x»)LoG(x, )@ a(x,y) =0}

donde

2mo°

LoG(r) = [—’"2 ~2 };'i"’l"”]

es el nacleo del filtro llamado sombreo mejicano, ilustrado en la Figura 2.9
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0.2 1 LoG(r)

a=1.0

04l

Figura 2.9
Respuesta impulsiva del filtro sombrero mejicano

Canny [Canny J. 1996] propuso resolver el problema de encontrar un operador que
identificase los bordes en una imagen como un problema de optimizacion de una
funcion objetivo.

Las restricciones definidas para encontrar la funcién objetivo son:

o}

o}

Maximizar la relacion sefial / ruido para alcanzar una deteccion adecuada.

Obtener una localizacion 6ptima en el dominio espacial para identificar en
forma precisa los bordes.

Minimizar el nUmero de respuestas a un solo borde (evitar falsos positivos
en las busqueda).

La solucién a este problema consiste en la suma de 4 términos exponenciales que
puede aproximarse adecuadamente por la derivada primera de la funcién
Gaussiana.

El proceso de deteccion definido por Canny [Canny J. 1996] se esquematiza a
continuacion.

o}

Se busca el maximo de la derivada parcial de la imagen en la direccion
ortogonal a la direccion del borde (la del gradiente)

Se suprimen los de valores no maximos, es decir poner en cero los valores
gue no son un maximo local.

Se forman listas con los puntos conectados entre si de entre los bordes
detectados.

Se eliminan los falsos bordes usando un proceso iterativo de validacion
contra umbrales. En este proceso se utilizan dos umbrales, un tipicamente
tres veces mayor que el otro. Cualquier punto en una lista cuyo gradiente
supera el umbral mayor es considerado un borde valido asi como también
todos los puntos conectados con este cuyo gradiente es mayor que el
umbral menor.
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2.1.6 - Histograma

Se define como histograma de una imagen a la funcibn cuyo dominio es el
conjunto de los posibles valores utilizados para representar los colores (0-255 en
este trabajo) y que indica para cada color la cantidad de puntos presentes en la
imagen. Un histograma tipico es el mostrado en la Figura 2.10.

20 140 160 mn

Figura 2.10
Histograma tipico de una imagen

2.1.7 - Proyeccién Vertical y Horizontal
Se define como proyeccion sobre el eje horizontal (X) de imagen | a la funcion

P =2,1(x)

De la misma forma la proyeccion sobre el eje vertical se define como

P"(y) =2.d(xy)

2.2 - Redes Neuronales

En este capitulo se proporcionan los fundamentos tedricos requeridos para la
aplicacion de redes neuronales a problemas de clasificacion.

Las redes neuronales artificiales [Michalski R y Kodratoff Y. 1990] son un
formalismo matematico inspirado en el funcionamiento de las células del sistema
nervioso de los animales, fundamentalmente las neuronas. Esqueméticamente
una neurona puede representarse como se muestra en la Figura 2.11.
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Sesgo N
b V=3 WX
¥o O—— W . =2
b Funcién de Wi =
Activacion
Salida
Entradas _< X © > Z — (V) —»
I-':mcmu
de Suma
O——» w
'\. Pesos
Figura 2.11

Esquema de una neurona

X1, X2 .. Xy representan los estimulos o entradas a la neurona. Estas entradas
pueden provenir de otras neuronas de la red o bien pueden ser estimulos externos
a la misma. Cada entrada es pesada por un factor W; que modela la intensidad
que la interaccién a través de ese canal tiene asociada.

La suma de pesada de estos estimulos representa la entrada o estimulo total que
recibe la neurona en cuestion segun se representa en la siguiente ecuacion

n
S = Z .I!-'W!-
=1

Donde Xjrepresenta un estimulo, W, el peso asociado con el canal de entrada iy S
el estimulo resultante que recibe la neurona.

La respuesta de la neurona a un estimulo es no lineal. Su comportamiento se
modela a través de un umbral de activacién que de ser alcanzado por la magnitud
del estimulo (excitacion) activa la salida de la neurona, caso contrario esto no
ocurre y se detiene la propagaciéon del estimulo en la red.

Existen numerosas formas de modelar este comportamiento, uno de los mas
usados lo constituye la funcion Sigmoidea

S(x )_W

cuya grafica se muestra en la Figura 2.12 paraa = 2.5
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Figura 2.12
Funcion Sigmoidea

Segun el parametro a tiende a infinito esta funcion tiende a la funcién escaldn
(permaneciendo siempre derivable). Es decir que la respuesta de la neurona a la
suma de las excitaciones S que recibe seréa el resultado de calcular su funcién de
activacion f (la funcién sigmoidea por ejemplo) sobre la excitacion resultante S.

Una red neuronal se construye, mediante capas de neuronas en las que la salida
de unas constituye el estimulo de otras y los pesos W miden la magnitud de la
interaccion o el grado de conexién entre las mismas.

Las neuronas se agrupan en capas, definiendose una capa de entrada, en la que
los estimulos provienen del exterior, una capa de salida en la que se obtiene la
respuesta de la red y un numero variable de capas intermedias en las que el tipo
de conectividad permitida es variable. Esta conectividad, dada fundamentalmente
por los valores de los pesos W, define la topologia de la red.

Las redes neuronales presentan dos tipos de dinamicas.
A. Evolucion de los pesos de la red
B. Evolucién de la respuesta de la red a un estimulo externo.

La perspectiva A implica analizar la evolucion de la red permitiendo la evolucién de
los pesos W asociados a las conexiones entre neuronas.

En rigor una red neuronal esta definida en gran medida por la matriz de pesos Wj;
que modela la interaccion entre la neurona i y la j. La dinamica de esta matriz Wij;
es lo que se conoce como aprendizaje de la red, dado que es en ella donde la red
neuronal guarda su informacion (es esta matriz lo que define la respuesta de la red
a un estimulo dado).

Se han definido una gran variedad de procesos de aprendizaje y una clasificacion
gue resulta significativa puede realizarse teniendo en cuenta si el aprendizaje es
online o bach, es decir, si el aprendizaje se produce mientras la red se encuentra
“funcionando” como tal o si es necesario establecer un proceso de aprendizaje
separado en donde el sistema esta dedicado exclusivamente a aprender.

Otro punto de vista que permite clasificar el aprendizaje se basa en si este es
supervisado o no. El aprendizaje supervisado implica la provision de datos de
entrada asi como también la salida esperada para los mismo. El aprendizaje
entonces radica en adaptar los pesos de las conexiones segun algun criterio
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prefijado de forma tal de reducir el error observado al predecir los casos de
entrenamiento.

En el caso del aprendizaje no supervisado el sistema debe encontrar por si mismo
la representacion adecuada para los datos que se le presentan. En general este
tipo de aprendizaje se usa en redes que deben clasificar los estimulos en un
conjunto de categorias y el sistema evoluciona de forma tal de encontrar las
similitudes y diferencias que hay en los datos de entrada.

Otra clasificacion posible se basa en al definicion de que pesos seran actualizados
en cada ciclo. Cuando el aprendizaje es competitivo existe un mecanismo que
permite identificar las neuronas cuyos pesos se actualizaran, cuando el
aprendizaje es cooperativo todos los pesos se actualizan.

La perspectiva B implica analizar la evolucién temporal (o con el nUmero de ciclos)
del estado de activacion de las neuronas de la red. Desde este punto de vista un
estimulo exterior genera un paso en el que cada neurona procesa su entrada
generando a su vez la salida correspondiente. Este proceso se repite ciclicamente
hasta que no se aprecian cambios significativos en los estados de las neuronas y
por lo tanto la red se ha estabilizado alcanzando su respuesta al estimulo exterior
recibido.

Las redes neuronales pueden clasificarse también segin su topologia. Esto
involucra el nUmero de capas y el tipo de conexidn entre neuronas. Las redes que
tienen una sola capa (redes monocapa) tienen conexiones laterales entre las
neuronas, estas conexiones pueden incluso ser auto recurrentes.

Las redes con mas de una capa pueden admitir conexiones solo adelante (son
llamadas feedforward, en ellas, las neuronas de una capa toman estimulos de las
de la capa anterior y activan con su respuesta las de la capa siguiente), o sino
pueden admitir tanto conexiones laterales, hacia delante, auto recurrentes como
hacia atras (son llamadas feedforward /feedback, en ellas las neuronas de una
capa activan con su respuesta las de la misma capa o las de una capa anterior o
siguiente).

Se han analizado un gran numero de tipos de redes (en cuanto a su topologia y
aprendizaje). Entre ellas se encuentran las Hopfield [Hopfield, J. 1982], Kohonen
[Kohonen T, 2001] y "Back Propagation” [Michalski R y Kodratoff Y. 1990], la que
se describe esquematicamente a continuacion ya que ha demostrado ser de gran
utilidad en el reconocimiento de caracteres.

Los términos Back Propagation refieren a un proceso de aprendizaje supervisado
en el cual la matriz de pesos de conexiones entre neuronas se actualiza mediante
un mecanismo de correccion de error llamado delta generalizada. En este
algoritmo las neuronas de salida son actualizadas en funcion de la distancia entre
el valor predicho y el real provisto para el caso de entrenamiento, mientras que los
pesos de las neuronas de las deméas capas son actualizados en funcién de su
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contribucion al error en la capa siguiente. El algoritmo comienza calculando los
errores en la Ultima capa y a continuacion propaga hacia atras este error.

Wi (t+1) = Wi (f) + o * Op* ypi
Donde para las neuronas de salida
Oy = (dyj - Ypi) * f(2 Wji* x; - ©)
y para las neuronas ocultas
5pj = (E Bpk* ij * f(E Wji* X - @)

donde p refiere a un caso de entrenamiento particular y la suma sobre k es sobre
las neuronas de salida conectadas a la neurona j.

Figura 2.13

Capas de una red neuronal

Evidentemente esta estructura requiere una topologia multicapa y un aprendizaje
supervisado, la estructura de las conexiones es feedforward ya que no se admiten
conexiones laterales ni feedback.
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Capitulo 3 - DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En este capitulo se describe el problema abordado en esta tesis y el entorno que
le da relevancia (Seccion 3.1). Se describe la fabricacion de acero (Seccion 3.2),
el proceso de laminacidn de barras de acero (Seccion 3.3), la terminacion del tubo
(Seccion 3.4) y la necesidad de Identificacion de los tubos de acero (Seccion 3.5).

3.1 - Introduccioén

La produccién de tubos de acero sin costura (para la industria petrolera por
ejemplo) se divide en tres etapas bien diferenciadas [Mannesman Steel tube and
pipe manufacturing processes, Tenaris Production Process, Fairfield Seamless
Manufacturing Process]:

I. Fabricacién de barras de acero.
[I. Perforacion y laminacion de las barras para transformarlas en tubos.
[ll. Terminacion y control.

A continuacion se escribe el proceso que involucra en cada una de ellas.

3.2 - Fabricacion de acero

La primer fase del proceso, la fabricacion del acero, puede esquematizarse segun
se describe a continuacion [Tenaris Production Process]:

1. Se cargan las materias primas en un horno. Segun la aceria de que se
trate, este proceso se realiza en un horno eléctrico o alimentado con
combustibles solidos que favorecen la reduccion del mineral de hierro
(Figura 3.1).

2. Se lleva la mezcla de materias primas (las principales son desechos
metalicos y esponja de acero) por encima de su punto de fusion (del orden
de los 1650°C) para obtener acero liquido(Figura 3.2).

3. Se eliminan las impurezas que flotan en el acero liquido y se lo transfiere a
un contenedor que permite transportarlo para su posterior procesamiento
(Figura 3.3).

4. El acero es trasportado a un horno de refinamiento (generalmente un horno
eléctrico) en el que se lo mantiene en estado liquido mientras se le agregan
metales con el objetivo de alcanzar una dada composicion quimica a la vez
gue se le inyecta argon por la parte inferior del horno con el objeto de
favorecer la flotacion en la superficie de las impurezas menos densas que
el acero (Figura 3.4).
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5. El acero liquido se transporta al sistema de colada continua, que consiste
basicamente en un recipiente en el que se deposita el acero y que permite
a través de sendas perforaciones que fluya una columna continua de acero
liquido (Figura 3.5).

6. El sistema de colada continua dispone de dispositivos que permitan
mantener la velocidad de colada (caudal de acero) constante asi como
también de un mecanismo de enfriamiento controlado. Las columnas de
acero continuas asi generadas (coladas) son cortadas en barras de longitud
predeterminada, enfriadas por conveccion y estibadas para su posterior
utilizacion (Figura 3.6).

Scrap Esponja
Metalico de acero

Figura 3.1 Figura 3.2

Cargado de materias primas en un Calentamiento del acero por encima de
horno eléctrico los 1600 grados

Horno refinamiento Electrodos de

calentamiento

composicidn
guimica

i
Modificacion ;l [ ||
L

Inyeccién de argan

Figura 3.3 Figura 3.4

Transferencia del acero a Refinamiento del acero
contenedores
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Figura 3.5 Figura 3.6

Colada continua Corte en barras

3.3 - Laminacion de barras de acero

La siguiente etapa del proceso de fabricacion de tubos sin costura consiste en
perforar y laminar las barras de acero [Mannesman Steel tube and pipe
manufacturing processes, Tenaris Production Process, Fairfield Seamless
Manufacturing Process], el proceso puede esquematizarse segun se describe a
continuacién [Tenaris Production Process]:

1. Las barras son cortadas en una primera instancia en funcion del diametro y
longitud de tubos deseados y son introducidas en un horno giratorio en el
que su temperatura se lleva hasta 1200°C aproximadamente,
eliminandoseles asi mismo la capa exterior de 6xido que pudieran tener
(Figura 3.7).

2. Una vez que las barras de acero se encuentran en estado plastico se
procede a su laminacion mediante un proceso desarrollado por la empresa
Manessmann [Mannesman Steel tube and pipe manufacturing processes].
Este proceso consiste basicamente en una serie de etapas de laminacion
en las que se va transformando la barra original de acero en un tubo. En la
primer fase (laminador perforador) se introduce una lanza dentro de la barra
de acero (en estado plastico) a la vez que se una serie de “jaulas” lo
presionan exteriormente, como consecuencia de lo cual la barra se ahueca
y estira(Figura 3.8).

3. Los tubos son calentados a continuacion a unos 900°C para eliminar
tensiones internas en el material debidas al proceso de laminacién y se les
elimina la cascara exterior formada durante el recalentamiento.

4. En un segundo paso de la laminacion (laminador reductor estirador) el tubo
es estirado alin mas reduciéndose a su vez su espesor y acondicionandose
su diametro (Figura 3.9).
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5. Finalmente los tubos son enfriados por conveccion natural y cortados segun
la especificacion de longitud requerida (Figura 3.10). Tipicamente el orden
de magnitud de la produccidon de una planta se encuentra alrededor de
1000 toneladas diarias.

Figura 3.7 Figura 3.8
Corte y calentamiento de barras Perforacion de barras en estado
plastico

—_—
Rl 48 T8 S L P T g,
P e R Vi o L T 1L R i

Figura 3.9 Figura 3.10

Acondicionamiento de diametro y Enfriamiento por conveccion
espesor en un laminador continuo

3.4 - Terminacion del tubo

En la ultima fase se realiza la terminacion del tubo segun se describe a
continuacion [Mannesman Steel tube and pipe manufacturing processes, Tenaris
Production Process, Fairfield Seamless Manufacturing Process]:

1. Se someten los tubos a un conjunto de tratamientos quimicos superficiales
como desgrasado Yy fosfatizado (Figura 3.11).

2. Se modifica el didmetro de uno de los extremos del tubo para poder
acoplarlos unos con otros (Figura 3.12).
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3. Se trefila el tubo dandole el ajuste final de diametro y espesor (Figura 3.13).

4. Se somete a los tubos a tratamiento térmico para darle las propiedades
mecanicas requeridas (Figura 3.14).

5. Los tubos son enderezados para eliminar distorsiones producidas por los
procesos aplicados (Figura 3.15).

6. Se los somete a diversas inspecciones para detectar imperfecciones y se
mide su longitud (Figura 3.16).

7. Finalmente se cortan a su longitud final y se controla que el diametro y
espesor estén dentro de las tolerancias establecidas (Figura 3.17).

EREEEEREEEEES

Figura 3.11 Figura 3.12
Tratamientos superficial de los Modificacion del diametro de uno de los
tubos extremos.

.\ SEETITPERTIEY)

Figura 3.13 Figura 3.14
Trefilado de los tubos Tratamiento térmico de los tubos
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Figura 3.15 Figura 3.16
Enderezado de los tubos Control no destructivo y medicion
de longitud.

Figura 3.17

Control final de longitud, didmetro y
espesor.

3.5 - Identificacion del Tubo

La motivacion fundamental detrds del proceso de fabricacion referido y que
justifica su alto costo, es la obtencion de tubos de muy alta calidad, la cual se
especifica y debe garantizarse a través de una serie de controles cuantitativos
contractualmente acordados al momento de su adquisicion.

Consecuentemente y teniendo en cuenta que los tubos asi fabricados son en
muchos casos sometidos durante su vida Gtil a condiciones limites de presion,
erosion, etc. en muchos casos se hace necesario identificarlos individualmente
[Flash 2001, Flash 2002b, Flash 2003, Flash 2004] de forma tal poder seguir los
parametros utilizados en su fabricacion, el historial de controles que recibio, el
resultado de las pruebas a que fue sometido y el conjunto de mediciones que se
realizaron sobre sus caracteristicas.

La marcacion de los tubos para su identificacion puede realizarse en diversas
etapas del proceso de fabricacién, sin embargo, hasta el momento no existe una
soluciéon a esta necesidad que permanezca inalterable durante toda la vida util del
tubo.

Existe una gran variedad de técnicas que en principio permitirian identificar tubos
de acero. Se las puede clasificar de diversas maneras, una de ellas es en funcion

Descripcion del problema Pagina 22 Lic. Pablo Behrend



Identificacion automatica de tubos de acero

de si alteran el tubo en si de alguna forma (su superficie, por ejemplo) o si por el
contrario consisten en agregarle al tubo la marca sin modificarlo.

De entre las técnicas que modifican la superficie del tubo, esta tesis se enmarca
en una propuesta basada en el fresado, ya que ofrece una alternativa robusta en
cuanto a su resistencia a la exposicion a la intemperie, pudiendo ser obtenida en
forma directa simplemente leyendo el cédigo fresado, asi como también en forma
automatica interpretando una foto de la marca como se propone en las secciones
siguientes.

En este contexto, el problema que se aborda en esta tesis es el de desarrollar una
solucion que permita leer el cédigo que identifica a un tubo en una fotografia de la
marca fresada en su superficie.

Esto involucra por un lado, el desarrollo de los algoritmos matematicos de
procesamiento que posibiliten dicha identificacion, tarea que a su vez requiere del
desarrollo de una herramienta que facilite la investigacion necesaria y finalmente,
la implementacion de un sistema software que mediante los algoritmos
desarrollados identifique al tubo fotografiado en forma automatica.
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Capitulo 4 - SOLUCION PROPUESTA

En este capitulo se expone la solucion propuesta al problema planteado en esta
tesis, esto comprende la busqueda de un algoritmo de procesamiento adecuado y
la implementacion de una solucién software basada en este algoritmo siguiendo la
metodologia Métrica 3.

La seccién 4.1 del capitulo llamada "Fundamentos tedricos”, expone el proceso de
desarrollo y validacion del algoritmo de procesamiento propuesto. Se muestran las
caracteristicas analizadas de las imagenes, su categorizacion en funcién de la
relacion sefial ruido que presentan y un procesamiento adecuado para cada uno
de los casos clasificados.

La seccion 4.2 llamada "Desarrollo de la solucion”, documenta el proceso de
desarrollo de la solucion software implementada siguiendo la metodologia Métrica
version 3. Se documenta en primer lugar los procesos principales en la seccion
4.2.1 y a continuacion las interfaces en la seccion 4.2.2

4.1 - Fundamentos Teodricos

En esta seccidén se expone el proceso de desarrollo y validacion del algoritmo de
procesamiento propuesto. Se muestran las caracteristicas analizadas de las
imagenes, su categorizacion en funcion de la relacion sefial ruido que presentan y
un procesamiento adecuado para cada uno de los casos clasificados.

4.1.1 - Identificaciéon de tubos de acero — Introduc  cidn

En esta tesis, la identificacion de tubos de acero a través del andlisis de una
fotografia de marcas fresadas en los mismos se aborda como un problema de
reconocimiento éptico de caracteres [Govindan V.K. & Shivaprasad A.P., 1990].

4.1.2 - Método de identificacion

La solucién propuesta consta de los siguientes pasos:
1. Identificacion la zona marcada en la fotografia.
2. Andlisis de la imagen => definicion del acondicionamiento
3. Acondicionamiento de la imagen (control de la relacion sefial / ruido).
4. Segmentacion de caracteres.
5. Identificacion de caracteres (clasificacion)
6. Composicion de la identificacion de la marca.

Si bien el tema del reconocimiento 6ptico de caracteres ( OCR ) se encuentra
ampliamente difundido en la literatura y cubierto por numerosos productos
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accesibles en el mercado, no existen al momento sistemas comerciales que
puedan procesar una imagen con las caracteristicas que presentan las fotos de las
marcas en los tubos.

Por este motivo se ha desarrollado en este trabajo una metodologia apropiada
para resolver la cuestién teniendo en cuenta las particulares de las imagenes de
las marcas, es decir, su relacién sefal ruido, el tipo de ruido caracteristico que
presentan, las variaciones en la iluminacion, las particularidades de los tipos de
letras usados en este tipo de tareas, etc.

El método fue desarrollado teniendo en cuenta que la solucién que se presenta
tendra un uso industrial, un entorno en donde las consecuencias de los errores
tienen un alto costo econodmico, por lo que debe ser robusta y confiable. En este
sentido la solucién propuesta busca en cada etapa optimizar el resultado posible,
sin embargo la etapa siguiente sera capaz de cumplir su funcién alin con
resultados pobres en la fase que le precede. Por ejemplo, ain si el
acondicionamiento no es capaz de presentar un conjunto completo de caracteres
perfectamente identificables, la segmentacion podra llevarse a cabo y en caso de
contar con una segmentacion defectuosa el reconocimiento de los caracteres sera
exitoso dentro de margenes razonables o se dispondra de un mecanismo para
detectar la falta de confiabilidad en el resultado.

4.1.3 - Caracteristicas de las imagenes a estudiar

En La Figura 4.1, Figura 4.2 y Figura 4.3 se muestran ejemplos tipicos de
marcaciones de tubos.

gosu/ L2305

Figura 4.1 Ejemplo de marca

8L,/ 5l

Figura 4.2 Ejemplo de marca

Solucién propuesta Pagina 25 Lic. Pablo Behrend



Identificacion automatica de tubos de acero

Figura 4.3 Ejemplo de marca

Marcas caracteristicas en tubos de acero

Estos ejemplos muestran las variaciones tipicas que es dable encontrar en dichas
marcas.

Uno de los factores mas salientes es la posibilidad de que la zona marcada se
encuentre sobre una superficie torneada. Se desconoce a priori en gue marcas se
encontrard este tipo de ruido, el que ademas tiene un paso desconocido y que
puede variar de marca en marca.

Se observa en la Figura 4.1 y en la Figura 4.2 el fuerte impacto del torneado sobre
las caracteristicas de la imagen. Los caracteres a reconocer en este caso son
blancos sobre un fondo negro teniendo en cambio un contorno negro sobre fondo
blanco en ausencia del mismo (Figura 4.3).

4.1.4 - Esquema de procesamiento

Se describe a continuacion el procesamiento definido para las imagenes
conteniendo las marcas a identificar.

Identificacion de la zona de interés

Como primer paso del procesamiento resulta necesario identificar en las
fotografias la zona donde se encuentra la marca, dado que la mayor parte de las
mismas consisten en zonas negras carentes de informacion. De esta manera se
consigue disminuir el tiempo de procesamiento computacional y se resalta en el
andlisis las caracteristicas de interés en las imagenes.

Con este objetivo se realizan proyecciones de las imagenes en los ejes vertical y
horizontal restringiéndose en mas el andlisis a la zona conexa en que la amplitud
es significativa.

El algoritmo utilizado para encontrar la zona de interés en cada proyeccion
consiste en buscar desde ambos extremos en cada proyeccién valores que
superen un umbral determinado (15%, por ejemplo) y regresar sobre la curva al
extremo en cuestion hasta que la sefial es menor que un segundo umbral (1%, por
ejemplo). El resultado de esta trasformacion se muestra en la Figura 4.4 siendo la
imagen original la mostrada en la Figura 4.5
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Figura 4.4
Imagen antes de la seleccidn de la zona de interés

Figura 4.5

Zona de interés seleccionada

Andlisis del histograma

Para determinar el tipo de procesamiento a aplicar a las imagenes de las marcas
con el objetivo de mejorar la relacion sefial ruido, se analiza el histograma de las
mismas. En la Figura 4.6 se observa un histograma tipico de una marca sobre una
superficie torneada y en la Figura 4.7 el histograma de una marca sobre la
superficie virgen del tubo.
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Figura 4.6

Histograma tipico de una marca sobre superficie torneada.
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Figura 4.7
Histograma tipico de una marca sobre superficie virgen.

Como puede observarse el histograma pone claramente de manifiesto la
diferencia en la riqueza de matices entre ambos tipos de marcas.

En el caso de las marcas sobre superficie virgen (Figura 4.7) predominan
ampliamente los puntos negros, siendo los puntos blancos (la sefial de interés, es
decir los puntos que pertenecen a los caracteres) minoritarios. La dispersion en el
histograma, por el otro lado es baja, basicamente hay puntos con sefial y puntos
sin sefal, es decir, un bajo nivel de ruido.

Las imagenes de marcas con rosca (Figura 4.6), por el contrario, tienen una
proporcion de ruido mucho mayor como consecuencia del torneado.

Esta diferenciacion puede cuantificarse claramente a través de la media y la
desviacion estandar en los histogramas, que en el caso de marcas con rosca es
un orden de magnitud superior.

Otro ejemplo de interés se muestra en la Figura 4.8, el ella se observa la imagen
de una marca sobre superficie sin tornear pero con un alto contenido de ruido.
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Figura 4.8
Histograma de una marca sobre superficie virgen con mala relacion sefal / ruido

En su histograma se observa que la desviacion estandar triplica los valores
obtenidos en ausencia de torneado, aunque sigue siendo mucho menor que la
observada en las marcas sobre superficie torneada.

Este comportamiento se repite en la totalidad de las imagenes analizadas, las
cuales fueron provistas por los responsables del proyecto global de identificacion
de tubos como representativas del universo a contemplar. Esto permite realizar
una primera clasificacién de las imagenes en base a su histograma para dividirlas
y definir un procesamiento especifico segun el nivel de sefial / ruido que
presentan.

Tras el analisis de los resultados obtenidos en el banco de pruebas se establece la
siguiente clasificacion de las imagenes:

Desvio Std (DS) en el histograma Clasificacion

DS <=8 Buena relacién sefial / ruido
8<DS<=15 Pobre relacion sefal / ruido
DS > 15 Sefal con alto nivel de ruido

Andlisis espectral

El torneado sobre la superficie presenta un evidente patron periddico en el sentido
horizontal como se muestra en la Figura 4.9
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Figura 4.9

Marca con rosca
Este efecto se manifiesta con mayor intensidad relativa en las zonas en las que no
se encuentran los caracteres. Por este motivo para analizar este aspecto de las

imagenes se procesa de la zona seleccionada el cuarto superior e inferior de la
imagen.

Calculando el espectro de amplitud de la proyeccion sobre el eje horizontal de los
sectores de la imagen indicados se obtiene el grafico mostrado en la Figura 4.10.
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Figura 4.10

Espectro de amplitud de la proyeccion sobre el eje horizontal de una marca sobre
superficie torneada

El pico presente en el espectro de amplitud mostrado en la Figura 4.10 identifica
claramente la presencia del torneado (comportamiento periédico). La frecuencia
del mismo esté directamente relacionada con el paso del torneado y la frecuencia
de muestreo.

Para realizar una comparacion se muestra en la Figura 4.11 un espectro tipico
para el mismo procesamiento de una marca sin tornear.
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Figura 4.11

Espectro de amplitud de la proyeccion sobre el eje horizontal de una marca sobre
superficie sin tornear

Se observa en la Figura 4.11 la ausencia de un pico para alguna frecuencia dada
dominando el espectro ocurre con las marcas torneadas.

Este comportamiento del espectro de amplitud de la proyeccion sobre el eje
horizontal, permite determinar si es necesario aplicar a la imagen con la marca un
filtro tipo Notch que elimine el ruido producido por el torneado.

A modo de ejemplo se muestra en la Figura 4.12 el resultado del filtrado para
eliminar la presencia del torneado en la imagen de la Figura 4.9

.
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Figura 4.12
Marca sobre superficie torneada procesada con un filtro Notch

Procesamiento de sefiales con buena relacion sefial r uido

Se analiza a continuacién el procesamiento a aplicar en marcas con buena
relacion sefal ruido. En la figura Figura 4.13 se muestra una de estas imagenes.

Figura 4.13

Imagen de una marca con buena relacion sefal / ruido

Dado el bajo nivel de ruido de esta marca, puede asumirse que la gran mayoria de
los puntos no negros de la misma forman parte de los caracteres a segmentar, se
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procede por lo tanto, a la simple binarizacion de la imagen obteniéndose un
resultado apto para su analisis segun se muestra en la Figura 4.14.

Isl-Td-Y4-1E =N

Figura 4.14
Imagen binarizada

Para binarizar esta imagen se analiza el histograma con el objetivo de definir el
limite entre puntos negros y blancos. Resultados experimentales muestran que
tomando como negros todos los puntos del histograma con menores que el valor
medio mas tres veces la desviacion Standard se obtienen resultados confiables y
correctos.

Se observa en la figura Figura 4.14 el aumento del contraste obtenido mediante la
binarizacion, sin embargo, puede apreciarse también la presencia de ruido en la
forma de puntos blancos aislados.

Por este motivo el siguiente paso en el procesamiento de este tipo de imagenes es
la eliminacion mediante filtrado la presencia de pequefias zonas blancas
desconectadas del resto de los caracteres.

Aplicando este procesamiento se obtiene una imagen como muestra la Figura 4.15

o /b /542 ]

Figura 4.15

Imagen binarizada a la que se le han eliminado puntos aislados

Finalmente para cerrar pequefios huecos en los caracteres se aplica un operador
de dilatacion de la imagen obteniéndose la imagen que se muestra en la Figura
4.16.

Figura 4.16
Resultado de la dilatacion de la Figura 4.15

Segun las pruebas realizadas sobre el banco de marcas disponibles y dadas las
caracteristicas esperadas de las mismas, se concluye que para el tipo de relacion
sefial / ruido analizada en este apartado, las imagenes obtenidas con el
procedimiento descripto tienen las caracteristicas necesarias (relacion sefal /
ruido, contraste y estandarizacion ) para hacer posible su segmentacion en forma
automatica.
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Procesamiento de sefiales con relacion sefal ruidop  obre

Para describir el procesamiento desarrollado para marcas con una relacion sefal /
ruido pobre se utilizara la imagen ilustrada en la Figura 4.17

Figura 4.17
Imagen con relacion sefial ruido pobre
Si se intenta aplicar el procesamiento definido en la seccion anterior a imagenes

con relacion sefal / ruido pobre se obtiene un resultado como el mostrado en la
Figura 4.18.

Figura 4.18

Procesamiento para marcas con buena relacion sefial ruido aplicado a imagenes
con relacion sefial / ruido pobre.

La presencia del ruido impacta en el histograma de forma tal que en el proceso de
binarizacion se elimina parte de los caracteres que interesa reconocer. Si bien es
posible aun identificarlos en estas condiciones ya que se utilizara un mecanismo
basado en redes neuronales tolerante a este tipo de variaciones, es factible para
estos casos modificar el procesamiento de forma tal que brinde mayor nivel de
inmunidad al ruido con el costo de un esfuerzo de calculo méas elevado.

Se propone para estos casos, una transformacion basada en la deteccion de
bordes propuesta por Canny [Canny J. 1996]. Se intenta asi obtener bordes
cerrados dado que este algoritmo utiliza un umbral para detectar los bordes y otro
para sostenerlo a través de sucesivos puntos. De esta forma, al producirse una
baja en la relacion sefal ruido en una seccion de un caréacter, este es conservado
(dentro de ciertos limites).

El algoritmo propuesto es el siguiente:

1. Seleccion de la zona de interés utilizando proyecciones vertical y horizontal
segun se explicé anteriormente.
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2. Deteccion de bordes propuesto por Canny [Canny J. 1996]. Se obtiene para el
caso con ruido una imagen como la que se muestra en la Figura 4.19.

Figura 4.19

Resultado de la aplicacion del detector de bordes de Canny

Se observa que ademas de los caracteres la deteccion de bordes también
identifica parte del ruido. Si bien es posible ajustar los parametros del filtro de
Canny [Canny J. 1996] para eliminarlo, los valores asi definidos se vuelven muy
sensibles a las variaciones de iluminacion en las fotos y por lo tanto la solucion
obtenida de esta forma no es robusta.

3. Se aplica un cerramiento con una iteracion. Obteniéndose la imagen que se
muestra en la Figura 4.20.

Figura 4.20

Resultado de la aplicacién de un cerramiento de la imagen de la Figura 4.19.

4. Se eliminan a continuacion los conjuntos pequefios de puntos aislados,
obteniéndose la imagen mostrada en la figura

Figura 4.21
Resultado de la eliminacion de puntos aislados de la imagen de la Figura 4.20.
Puede observarse que esta operacion elimina el ruido que subsistio al filtro de

Canny [Canny J. 1996] sin producir pérdida de informacion en los caracteres de
interés.

5. Se aplica una dilatacion final obteniéndose una imagen como la mostrada en la
Figura 4.22.

Figura 4.22

Resultado de la aplicacion de una dilatacion sobre la imagen de la Figura 4.21.
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6. Finalmente se efectla una operacion de cierre obteniéndose el resultado final
de este procesamiento mostrado en la Figura 4.23.

US96/6/54321,

Figura 4.23
Resultado de la aplicacién de un cerramiento sobre la imagen de la Figura 4.22.

Este tipo de algoritmo es mucho mas costoso en términos computacionales que el
propuesto inicialmente para imagenes con buena relacion sefial / ruido, sin
embargo, es mas tolerante al ruido, ya que el mismo no se elimina meramente por
su brillo sino por sus caracteristicas morfolégicas.

Procesamiento de sefiales con alto nivel de ruido

Las marcas con roscas constituyen, dentro del tipo considerado en este trabajo,
las que involucran la mas baja relacion sefal / ruido. La fuente principal del mismo
la constituye la presencia de la rosca misma que se trata de una fuente de ruido
coloreada con un muy pequefio ancho de banda como se observa en la Figura
4.10, el cual por lo tanto, puede eliminarse mediante filtrando con un filtro IIR tipo
“"Notch".

A continuacion se presenta el procesamiento propuesto, para ejemplificar se
utilizar4 una imagen que ademas de la rosca se encuentra considerablemente
dafiada (por zonas oxidadas), lo cual implica una situacion mucho mas exigida
para el procesamiento que la que se espera en condiciones reales de operacion.
La Figura 4.24 muestra dicha imagen.
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Figura 4.24
Imagen de una marca sobre superficie torneada conteniendo zonas oxidadas

El procesamiento propuesto para este tipo de marcas es el siguiente.
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1. Seleccién de la zona de interés, utilizando las proyecciones verticales y
horizontales segun se describio en la seccion “ldentificacion de la zona de
interés”

2. Determinacion de la frecuencia del filtro notch (asociada con el paso del
torneado) en el espectro de la imagen

3. Filtrado de la imagen para eliminar el torneado. El resultado para la imagen
ilustrada en la Figura 4.24 puede observarse en la Figura 4.25.

Figura 4.25
Resultado del filtrado de la imagen mostrada en la Figura 4.24

Una vez eliminado el torneado mediante el filtrado se procesa la imagen con el
detector de bordes de Marr — Hildreth [Marr & Ellen Hildreth, 1980] obteniéndose la
imagen que se muestra en la Figura 4.26

Figura 4.26

Resultado de la deteccion de bordes de Marr & Hildreth de la imagen mostrada en
la Figura 4.25

Se observa que es detectado tanto el borde exterior como el interior de los
caracteres asi como también pequefios conjuntos de puntos que originalmente
conformaban zonas oxidadas en la marca. En este caso no se utiliza el detector
de bordes de Canny [Canny J. 1996], dado que es mas sensible a detectar el ruido
producido por el torneado. Esto se debe a que si en algun punto el filtrado deja
una amplitud considerable del mismo, el algoritmo de Canny [Canny J. 1996]
mantendra en la imagen resultado todos los puntos de la rosca contiguos hasta
gue la amplitud de los mismos bajen del umbral menor.

Para eliminar las zonas debidas al 6xido en la marca, se somete la imagen a la
accion de un filtro que elimina los puntos blancos aislados que pertenecen a
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conjuntos conexos contenidos en un rectangulo de lados inferiores a una cota
dada. El resultado de este procesamiento se muestra en la figura Figura 4.27.

Figura 4.27

Resultado de la eliminacion de pequefas zonas aisladas de la imagen mostrada
en la Figura 4.26.

La eliminacion del ruido introducido principalmente por el torneado permite realizar
una nueva seleccion del area de interés recortando las zonas que contienen
informacién. Para esto se sigue el procedimiento basado en las proyecciones
verticales y horizontales antes descriptas obteniéndose la imagen mostrada en la
figura Figura 4.28

gura 4.28

Resultado de la eliminacion de las zonas sin informacion de la imagen mostrada
en la Figura 4.27.

La imagen asi obtenida se somete finalmente a un cerramiento obteniéndose la
imagen que se muestra en la Figura 4.29

2345 /672890

Figura 4.29

Resultado de la eliminacion de las zonas sin informacion de la imagen mostrada
en la Figura 4.28

El procesamiento de esta imagen particular siguiendo el proceso mencionado
podria optimizarse aun mas seleccionando adecuadamente los parametros de los
filtros, sin embargo se ha priorizado la obtencién de soluciones robustas por
encima de maximizar los resultados en casos particulares.

Solucién propuesta Pagina 37 Lic. Pablo Behrend



Identificacion automatica de tubos de acero

Ejemplos de aplicacion del procesamiento propuesto.

A continuacion se muestran algunos de los resultados obtenidos con varias
imagenes de diversa relacion sefal / ruido.

L dUS /L7891

Figura 4.30 Ejemplo de procesamiento

b /nSll/ L2345

Figura 4.31 Ejemplo de procesamiento

IS

S8 /b /544921,

Figura 4.32 Ejemplo de procesamiento
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Figura 4.33 Ejemplo de procesamiento

L oal /L4440

Figura 4.34 Ejemplo de procesamiento

4.1.5 - Segmentacion de caracteres

Caracteristica del texto

Para identificar los tubos se ha seleccionado un tipo especifico de caracteres, sin
embargo para hacer mas robusto y general el sistema ha desarrollar no se haran
consideraciones especiales sobre los caracteres mas alla de tener en cuenta que
tanto su tamafo como espaciamiento es arbitrario pero constante.

Segmentacion del texto

El objetivo de esta fase del procesamiento consiste en partir de una imagen
preprocesada como la que se muestra en la Figura 4.35.

LS/ L2345

Figura 4.35

Imagen objeto de la segmentacion
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y dividirla en un conjunto de rectangulos conteniendo los caracteres como se
muestra en la figura Figura 4.36

2890/ -

Figura 4.36

Segmentacion de los caracteres mostrados en la Figura 4.35

Este proceso es complejo y no existe en la literatura un procedimiento general
para llevarlo adelante [Pal N.R. & Pal S.K.,1993]. Por otro lado la posibilidad
ulterior de reconocimiento exitoso de los caracteres se encuentra estrechamente
ligado a la calidad de la segmentacion realizada.

Para realizar la segmentacién de caracteres se analiza la proyeccion sobre los
ejes horizontal y vertical, dado que lo que se busca son las zonas de separacién
entre caracteres, segun se muestra en la figura Figura 4.37.

—LsRan/yaauE

Figura 4.37

Proyeccion vertical y horizontal de una marca

En el sentido vertical la segmentacion es sencilla y puede realizarse siguiendo los
mismos lineamientos usados en la seleccion inicial del area de interés en la
imagen.

La separacién entre caracteres (segmentacion horizontal) resulta mas compleja y
no puede realizarse directamente en forma robusta (inmune al ruido).

Independientemente de los caracteres presentes, dado que tanto el espacio como
el ancho de los caracteres es constante, la proyeccién sobre el eje horizontal de la
imagen produce un patron aproximadamente periodico. Esto se remarca y pone de
manifiesto en la auto correlacion de esta sefial como se muestra en la Figura
4.38.
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Figura 4.38
Auto-correlacion de la proyeccion horizontal de la imagen en la Figura 4.37.
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El méaximo central en la figura Figura 4.38 pone de manifiesto la situacion trivial de
maxima correlacion para un desplazamiento relativo nulo. Al desplazarse las
sefales una respecto de la otra comienzan a solaparse zonas con caracteres y
zonas sin ellos, por esto la auto correlacion decrece hasta llegar al valor minimo
gue se corresponde aproximadamente con la distancia entre caracteres. Dado que
entre caracteres la proyeccion sobre el eje horizontal tiene idealmente valor nulo,
cuando la auto correlacion se calcula con este desplazamiento el aporte de las
zonas con valores no nulos se minimiza por estar multiplicado por cero.

Las caracteristicas particulares de la auto correlacion dependeran en parte de las
de la proyeccion sobre el eje horizontal, sin embargo puede asegurarse que para
desplazamientos multiplos de la suma entre distancia entre caracteres y el ancho
del caracter se obtendr& un maximo relativo en la auto correlacion de la
proyeccion horizontal. Este hecho puede utilizarse para determinar con precision
esta suma que en adelante se denominard ancho del patron.

De la distancia entre las posiciones de los maximos secundarios y el maximo
central (desplazamiento cero) se obtiene entonces un conjunto de candidatos al
ancho del patrén para la imagen analizada.

A continuacion es necesario determinar de estos candidatos cual es el valor del
ancho buscado. Para esto se tendra en cuenta las zonas con ceros en la
proyeccion sobre el eje horizontal. Es necesario tener en cuenta que si bien puede
utilizarse directamente estas zonas para delimitar los caracteres, el uso de la auto
correlacion implica la utilizacion de informacion de la imagen como un todo y no
solamente local, es decir se tiene una solucibn mucho mas inmune al ruido.

El procedimiento utilizado para seleccionar de entre los candidatos el ancho del
patron consiste en un sistema de votacion. Con este fin se buscan las zonas
nulas (con valores menores que un umbral) de la proyeccién sobre el eje
horizontal y se calcula la distancia relativa entre todas ellas.

Cada distancia asi obtenida vota por el candidato (el ancho del patréon) que le es
mas proximo, siempre que esta distancia se encuentre dentro de ciertas cotas (la
votacién es por similitud, no se puede votar por candidatos muy distintos al
segmento mismo).

Se define entonces como ancho del patrén al candidato méas votado.

Una vez conocido el ancho del patron es posible seleccionar en la proyeccion
sobre el eje horizontal las zonas nulas separadas el ancho del patrén (de hecho
son las que lo votaron) y ademas se puede verificar si existe alguna omisién, es
decir una zona nula no detectada (recordar que deben encontrarse zonas nulas a
todas las distancias multiplo del ancho del patron), obteniéndose de esta forma la
segmentacion de los caracteres.

El resultado de la segmentacion es un conjunto de una matrices de puntos cada
una conteniendo la imagen de un caracter. Para poder realizar comparaciones y
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clasificaciones es necesario que el alto y ancho de todas estas matrices sean
iguales (los obtenidos en un caso particular y los usados para entrenar la red
neuronal con que se clasificaran posteriormente). Por este motivo el Gltimo paso
del acondicionamiento consiste en redimensionar las matrices interpolando
linealmente los valores en ellas contenidos.

Este algoritmo se ha probado en 250 imagenes con distintos niveles de ruido (50
de las cuales pueden observarse en el Anexo A: Casos de prueba) obteniéndose
resultados satisfactorios como los mostrados en la Figura 4.36 en todos los
casos.

4.1.6 - Reconocimiento de caracteres

En este trabajo el reconocimiento de los caracteres contenidos en las imagenes
segmentadas se llevado adelante mediante una red neuronal tipo Back
Propagation [Michalski R y Kodratoff Y. 1990].

Para determinar un conjunto de parametros de la red aptos para el problema que
se aborda, se ha realizado una serie de pruebas sobre fotografias representativas
de tubos con identificaciones fresadas mediante las cuales se ha determinado que
el problema puede resolverse adecuadamente utilizando una red de tres capas.

Capa 1: tendra tantas neuronas como puntos tenga la imagen a clasificar.
Capa 2: 100 neuronas

Capa 3: tendré tantas neuronas como resultados de la clasificacion se admitan (en
este trabajo se utilizan 11 caracteres posibles a saber (0, 1, 2, 3,4,5,6 7, 8, 9,\)

Los parametros que se tuvieron en consideracion son el nimero de capas ocultas
y el nimero de neuronas por capa. Dado que con una sola capa oculta puede
resolverse el problema adecuadamente, no es necesario agregar mas (ya que
aumenta el tiempo de cdmputo necesario). Por otro lado utilizando entre 70 y 100
neuronas para la capa oculta la red se entrena sin dificultades y la red asi obtenida
es capaz de clasificar correctamente los datos que se le presentan, por lo que no
tiene sentido agregar mas.

Entrenamiento y pruebas de la red

Para determinar la factibilidad de resolver el problema de clasificacion se utilizaron
10 imagenes de cada caracter para entrenar la misma y se clasificaron 100
imagenes de un caracter cada una nuevas con la red entrenada, habiéndose
clasificado correctamente la totalidad de las marcas procesadas.

4.1.7 - Conclusién - Procedimiento de identificacio n

Se ha detallado el desarrollo de una metodologia que permite identificar una
marca fresada sobre un tubo de acero analizando una fotografia del mismo.
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El proceso propuesto involucra seis pasos bien diferenciados.

1. Identificacion la zona marcada en la fotografia.
Andlisis de la imagen => definicion del acondicionamiento
Acondicionamiento de la imagen (control de la relacion sefial / ruido).
Segmentacion de caracteres.

Identificacion de caracteres (clasificacion)

o g A~ w DN

Composicion de la identificacion de la marca.

Para el acondicionamiento de las imagenes se ha definido un conjunto de
transformaciones a aplicar sobre las fotografias en funcion de su espectro,
histograma y relacién sefial ruido de forma tal de obtener como salida de esa fase
imagenes aptas para su segmentacion.

La segmentacion se ha disefiado atendiendo a la posible presencia de ruido tras el
acondicionamiento de forma tal de que el proceso sea robusto. EI mismo criterio
se ha seguido al utilizar redes neuronales para identificar el caracter presente en
cada imagen segmentada.

El ndcleo del proceso de identificacién todo puede entonces esquematizarse de la
siguiente forma:

Acondicionamiento
Pjj » - Crn
— > Segmentacion

Clasificacion

La entrada al ntcleo del proceso lo constituye la matriz de puntos de la imagen P

y su salida una matriz de clasificacién C (un vector por cada imagen segmentada,
es decir por cada caracter contenido en la marca del tubo) que indica cual es el
caracter asociado con una imagen dada que resulta de la segmentacion.

Si por ejemplo los caracteres posibles (caracteres clasificadores) son
(0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,0,\) y la imagen contiene la identificaciéon de tubo "3154\2" el
resultado esperado es™:

! Los valores posibles para el vector resultado de la clasificacién de un caracter G
son los numeros reales en el intervalo [0,1]
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C1=(0,0,0,1,0,0,0,0,0,0,0,0) <=> 3 (identificacién del caracter 3)
C,=(0,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0) <=> 1 (identificacién del caracter 1)
C3=(0,0,0,0,0,1,0,0,0,0,0,0) <=> 5 (identificacién del caracter 5)
C4=(0,0,0,0,1,0,0,0,0,0,0,0) <=> 4 (identificacién del caracter 4)
Cs=(0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1) <=>\ (identificacién del caracter \)

Ce=1(0,0,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0) <=> 2 (identificacién del caracter 2)

Este resultado muestra una confiabilidad perfecta de los caracteres encontrados,
un resultado menos determinante para el caracter 2, por ejemplo, tendria un valor
algo menor que 1 para la segunda posicién y valores mayores que cero en las
restantes. Por ejemplo (0, 0.9,0.1,0,0.1,0,0,0,0, 0. 2, 0, 0).

4.1.8 - Métricas de calidad de la identificacion

Es necesario desarrollar métricas que permitan evaluar si el resultado de una
interpretacion de una marca debe o no considerarse valido. Se propone a
continuacién, dos métricas para evaluar el resultado de la clasificacion: Confianza
y Discriminacion en la identificacion.

Confianza en la identificacion

Sea Cj = (c1, c2.. cn) el vector obtenido en la clasificacion del caracter j, e | la
posicion en C;j tal que Cj = Max (Cjy), 1<= k <= N.

Se define como confianza en la identificacion Cf a:
Cf =100 * Cj,

Asi definida la confianza resulta ser un valor entre 100 (maxima confianza) y O
(minima confianza).

Discriminacion en la identificacion
Para definir la discriminacion se analiza el valor del segundo maximo. sea

o Cj = (c1, C2.... cn) el vector obtenido en la clasificacion del caracter j.

a | el indice del vector Cj tal como se lo definié en el parrafo anterior (el del
valor maximo)

o nla posicion en C; tal que Cj, = Max (Cji), 1<=k <= N » k<>l
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Se define la discriminacion en la identificacion Dc se define como
Dc =100 * (1 - Cp).

Asi definida la discriminacion resulta ser un valor entre 100 (maxima
discriminacion) y 0 (minima discriminacion).

4.1.9 - Validacion del procesamiento propuesto

En este capitulo se documentan las pruebas realizadas para verificar la validez del
procesamiento propuesto para analizar imagenes conteniendo marcas de tubos.

El analisis se realizara en forma incremental siguiendo las siguientes etapas:
1. Validacién del acondicionamiento y segmentacion de la imagen.
2. Validacion de la clasificacion de cada caracter previamente segmentado

3. Validacion del procesamiento completo de las imagenes de las marcas

Acondicionamiento y segmentacion de la imagen

El objetivo del acondicionamiento es producir un patron repetible para cada
caracter de forma tal de facilitar su segmentacion y fundamentalmente su
clasificacion. Si el acondicionamiento es exitoso el espacio entre caracteres
contendra solo puntos negros y la segmentacion procedera exitosamente.

La necesidad de acondicionar las imagenes proviene del hecho de que estas
contienen ruido de diversas fuentes, algunas de las cuales son propias del sistema
con que se estd trabajando como la presencia del torneado de la superficie
marcada y otras provienen de deficiencias en el proceso de marcado u obtencién
de la fotografia (incorrecta iluminacion, por ejemplo).

Por este motivo para analizar la calidad del acondicionamiento y la segmentacion
se realizardn pruebas sobre dos conjuntos de 100 imagenes con caracteristicas
diferentes. En el primero se analizaran marcas consideradas tipicas, en las que el
sistema analizado se comporta en la forma planificada y posteriormente se
estudiara el comportamiento del acondicionamiento y la segmentacion sobre
imagenes fuera de los margenes especificados para analizar la tolerancia a fallas
del procesamiento.

Dado que el objetivo de la etapa analizada es producir una imagen con un caracter
en dos tonos (blanco / negro) donde el caracter se muestra en blanco y el fondo
en negro se caracterizard el resultado por comparacion contra una imagen
considerada el resultado esperado. Esta imagen puede seleccionarse en forma
arbitraria para cada caracter siempre que se mantenga sin cambios en todas las
pruebas realizadas y sea parte del entrenamiento de la red neuronal en la fase
siguiente del procesamiento.
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Para caracterizar la similitud entre una imagen resultado del acondicionamiento /
segmentacion y la imagen objetivo se utiliza el siguiente estimador:

PixOk = 100*(2a(Img[i,j] and Img®[i,j] - 22 ,(Imgfi,j] xor Img=**[i,jl) / 2=;(Amg=**iil)
Donde

Img[i,j] es la imagen a analizar.

Img®*P[i,j] es la imagen esperada como resultado del acondicionamiento.

PixOk mide el porcentaje de puntos blancos en los caracteres correctamente
acondicionados. Entregando 100 cuando se acondicionan correctamente todos los
puntos.

Del analisis de las imagenes de prueba del primer grupo con estos estimadores se
obtienen los siguientes valores

Min Max Medio

PixOk | 84 99 89

Valores que se consideran aceptables en funcion de que la experiencia muestra
gue es posible identificar caracteres con PixOk superiores a 60

Del analisis de las imagenes de prueba del segundo grupo con estos estimadores
se obtienen los siguientes valores

Min Max Medio

PixOk |55 83 68

Siguiendo el criterio antes enunciado se considera el sistema robusto a partir de
estos datos dado que el acondicionamiento y segmentacion producen caracteres
“identificables™ segun la experiencia (PixOk >= 60) en la mayoria de los casos
considerados fuera de las condiciones limites impuestas al sistema.

Clasificacion de caracteres

La clasificacion de los caracteres segmentados se realizo utilizando una red
neuronal tipo Back Propagation.
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Los datos utilizados para realizar la validacion del sistema clasificador se
encontraron todos dentro de las caracteristicas reportadas por los expertos como
aceptables, es decir sin fallas en el sistema de marcacion / fotografiado, ni
caracteristicas anormales en los tubos.

Se utilizé en una primer instancia un conjunto de 200 marcas de tubos, las cuales
fueron segmentadas y sus caracteres individuales guardados como casos de
entrenamiento.

Para determinar la confiabilidad del sistema clasificador se utilizé la red
previamente entrenada sobre un conjunto distinto de caracteres y se clasificé
todos los caracteres de 100 imagenes de prueba acondicionadas y segmentadas.

En todos los casos la clasificacion obtenida es correcta lo que valida la utilizacién
de una red neuronal para clasificar las imagenes y el aprendizaje de la red
utilizado.

Se utilizaron las métricas definidas sobre el conjunto de prueba obteniéndose los
siguientes resultados.

Min Max Medio

Discriminacion | 71 86 78

Confiabilidad 55 81 77

El alto valor medio obtenido en la confianza y discriminacién es un indicador de la
correccion del método habida cuenta de que todas las clasificaciones fueron
realizadas correctamente. Los valores minimos obtenidos se obtuvieron de las
imagenes con mayor nivel de ruido, su correcta clasificacion es asi mismo, un
indicador de la robustez del método.

Procesamiento de marcas

Dado el caracter incremental utilizado en las pruebas de evaluacion del método
propuesto los resultados obtenidos en la seccién anterior, son en si un indicador
de la calidad de todo el proceso de identificacion de marcas en fotografias. En
base a estos datos se admite el procesamiento propuesto como valido para el
conjunto de prueba analizado.
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4.2 - Desarrollo de la solucion

En esta seccidn se exponen las actividades realizadas para construir una solucién
basada en un sistema software al problema planteado en esta tesis siguiendo la
metodologia Métrica en su version 3 [Métrica version 3]. Se documenta en primer
lugar los procesos principales en la seccion 4.2.1 y a continuacion las interfaces
en la seccion 4.2.2

4.2.1 - Procesos Principales

Se documenta en este capitulo los procesos principales del desarrollo realizado
siguiendo la metodologia Métrica en su version 3 [Métrica version 3]. Estos
comprenden:

o Planificacion de sistemas de informacion
o Estudio de viabilidad del sistema

o  Analisis de sistemas de informacion

o Disefio de sistemas de informacién

a  Construccion de sistemas de informacion
a Implantacion y aceptacion de la solucion

o Mantenimiento del sistema de informacién

Planificacion del Sistemas de Informacion

El Plan de Sistemas de Informacion tiene como objetivo la obtencion de un marco
de referencia para el desarrollo de sistemas de informacién que responda a los
objetivos estratégicos de la organizacion [Métrica version 3].

Actividad PSI 1: Inicio del Plan de Sistemas de Inf  ormacion

El objetivo de esta actividad es determinar la necesidad del Plan de Sistemas de
Informacion y llevar a cabo el arranque formal del mismo, con el apoyo del nivel
mas alto de la organizacion [Métrica version 3].

Tarea PSI 1.1: Analisis de la Necesidad del PSI
Informe de salida: Descripcién general del PSI.
Aprobacion de inicio del PSI.

En una reunion realizada en las oficinas de CAPIS / ITBA el primero de diciembre
del 2005 se aprueba el comienzo de Plan de Sistemas de Informacion en el que se
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enmarca este trabajo de tesis. El trabajo es presentado por su autor, el Lic. Pablo
Behrend siendo aprobado por el comité revisor designado a tal efecto integrado
por el Dr. Ramon Garcia Martinez y la M. Ing. Alejandra Ochoa.

Tarea PSI 1.2: Identificacion del Alcance del PSI
Informe de salida: Descripcion general del PSI

Ambito y objetivos del PSI:

El @mbito de aplicacion de este PSI es el de la industria Siderdrgica, mas
precisamente el seguimiento de los materiales fabricados (tubos de acero en este
caso) a través de su vida util.

Obijetivos estratégicos relacionados con el PSI

La identificacion individual de tubos de acero tiene un interés estratégico. Por una
lado, desde el punto de vista productivo porque permite tomar decisiones sobre
como seleccionar los tubos a utilizar para un uso particular y ademas desde un
punto de vista legal, porque permite mantener documentacion sobre los resultados
de las pruebas a que fue sometido cada tubo que puede consultarse en caso de
producirse fallas en las tuberias de petroleo una vez instaladas.

En la industria siderargica resulta cotidiana la necesidad de integrar fuentes muy
diversas de informacion procedentes de entornos tecnoldgicos con distinto grado
de actualizacion y sistemas software adaptados a sus necesidades estratégicas en
distintos grados. A esto se agrega el hecho de que este tipo de empresas estan
conformadas habitualmente por grupos con sedes en un gran numero de paises y
deben funcionar coordinadamente.

En un caso de aplicacion en la industria seria pues necesario realizar un analisis
que excede el objetivo académico de esta tesis y considerar muchos mas
elementos que el Unico planteado en este trabajo, es decir, el de la identificacion
de los tubos. Por otro lado es necesario también tener en cuenta que esta
informacidn no tendria carécter puablico y su circulacion se veria restringida a los
responsables de la empresa en cuestion.

Factores criticos del éxito

Dentro de los factores determinantes para la realizacion de este trabajo se
encuentran:

1. La voluntad de los responsables de la planta de aceptar los costos de
instalacion y puesta en marcha del sistema dado que resulta necesario
interrumpir la produccion con tales objetivos asi como también explicar a los
auditores impuestos por los clientes de la fabrica que estos procedimientos
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no alteran la posibilidad de la misma de cumplir en tiempo y forma los
contratos firmados.

2. La capacidad y la disponibilidad economica y técnica para construir o
adquirir los dispositivos de marcacién de tubos y fotografiado de las marcas
fresadas en los mismos.

3. La disponibilidad de recursos humanos con calificacion y experiencia en
trabajos de investigacion y desarrollo en las areas de procesamiento digital
de sefiales, procesamiento de imagenes e inteligencia artificial.

4. La disponibilidad de recursos humanos con conocimientos en ingenieria de
software y experiencia en la implementacion de sistemas.

Tarea PSI 1.3: Determinacion de los responsables
Informe de salida: Descripcion general del PSI

Responsables del PSI

Los responsables del presente plan de sistemas de informacion y asi como de los
proyectos que de él se desprenden son:

a Dr. Ramoén Garcia Martinez en el rol de director de tesis.
a M. Ing. Alejandra Ochoa en el rol de codirectora de tesis.

a Lic. Pablo Behrend, quien tiene a su cargo la planificacién y ejecucion del
proyecto.

Todos los involucrados comunican su aceptacion sobre las responsabilidades que
les competen.

Actividad PSI 2: Definicion y Organizacion del PSI

En esta actividad se detalla el alcance del plan, se organiza el equipo de personas
gue lo va a llevar a cabo y se elabora un calendario de ejecucion. [Métrica version
3]

Tarea PSI 2.1: Especificacién del Ambito y Alcance

Informe de salida: Descripcion general de procesos de la organizacion
afectados

La posibilidad de identificar los tubos afecta una proporcién significativa de la
organizacion, dado que aumenta el nivel de discriminacion en que puede
manejarse la informacion, pasando de conjuntos de tubos (dados por el pedido de
un cliente o una colada, es decir tubos de un mismo acero) a la manipulacion de la
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historia de cada tubo individualmente. Esto afecta los procesos de fabricacion,
control de calidad, pruebas y ensayos, almacenamiento, transporte, instalacion asi
como también la asesoria legal.

Informe de salida: Catalogo de objetivos del PSI

Objetivos generales

El objetivo general planteado consiste en mejorar las prestaciones brindadas a los
clientes a partir de mejorar las posibilidades de uso de los tubos, ya sea
optimizando la seleccion de los tubos para su utilizacion asi como también
brindando mayor seguridad sobre las caracteristicas y calidad de cada tubo
individualmente.

Obijetivos especificos de cada proceso

a Fabricacion : La identificaciéon individual de cada tubo permitird mejorar los
planes de mejoramiento de la calidad y aumentar la confiabilidad de los
resultados utilizados en la toma de decisiones.

a Control de Calidad: Mejorar los procesos de toma de decision sobre la
factibilidad de certificar que un tubo dado cumple los requisitos de calidad
impuestos por el cliente, haciendo a la vez méas eficiente el proceso
evitando pruebas innecesarias.

o Pruebas y ensayos: Aumentar las prestaciones disponibles, pudiendo
indicar no solo valores estadisticos (medios, maximos y minimos para un
lote tubos) sino ademas las caracteristicas individuales obtenidas para cada
tubo.

a Instalacion: Mejorar la seleccion de los tubos durante la construccion de
los pozos petroleros optimizando la calidad de las uniones entre los
mismos.

a Asesoria legal: Obtener mayor documentaciéon de respaldo sobre la
calidad y pruebas a que es sometido cada tubo.

Todos estos requisitos de alto nivel pueden traducirse en la necesidad de
identificar en forma confiable cada tubo individualmente.
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Tarea PSI 2.2: Organizacion del PSI

Informe de salida: Catalogo de usuarios

Los usuarios participantes® deberan conocer en profundidad las necesidades de
su sector y le serd delegada la responsabilidad de velar por la inclusion de las
necesidades del sector en cuestion en lo que a PSI refiere.

Los usuarios seleccionados seran:

o  Sector Producciéon: 1 miembro

a  Sector Control de calidad: 1 miembro

a Sector Pruebas y ensayos: 1 miembro

a Asesoria legal: 1 miembro

o [nstalaciéon : 1 miembro

Equipos de trabajo

El equipo de trabajo para este PSI estd compuesto por

a Lic. Pablo Behrend. Quien tiene a su cargo las tareas ejecutivas.

a el Dr. Ramon Garcia Martinez , M. Ing. Alejandra Ochoa. Sobre quienes
recae la responsabilidad de aprobar el plan.

Tarea PSI 2.3: Definicion del Plan de Trabajo

Informe de salida: Plan de trabajo

El Planificacion Sl
Inicio del PSI
Organizacidn del PSI
Estudio de la Informacidn Relevanta
Identificacion de Requisitos
Estudio de los Sl Actuales
Disefio del Modelo de 5l
Definician de la Arguitectura Tecnoldc
Definician del Plan de Accidn
Elaboracidn del Plan de Mantenirmian

12 days
2 days
2 days

0.5 days
Fdays

0.5 days

1 day
1 day
1 day
1 day

Mon 19/12/105
bon 1941205
Wed 21M12/05

Fri 23254

Fri 2312105
Wed 28M12/05
Thu 2971205

Fri 3012105
Won 020106
Tue 03/01/06

Tue 03/01/06
Tue 2001 2i05
Thu 2201 2005

Fri 231 2m4
Wed 28M12/05
Wed 28M12/04
Thu 2901 2/05

Fri 30iM 214
Won 0200106
Tue 03/01/06

% Se asume la existencia de una estructura empresaria ficticia para mostrar un posible desarrollo de

este punto.
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Informe de Salida Fecha
PSI 1

Descripcion general del PSI 20/12/05
PSI 2

Descripcion general de procesos de la organizacion afectados 22/12/05
Catélogo de objetivos de PSI 22/12/05
Catélogo de usuarios 22/12/05
Equipos de trabajo 22/12/05
Plan de trabajo 22/12/05
PSI 3

Valoracion de antecedentes 23/12/05
Catalogo de requisitos 23/12/05
Requisitos generales 23/12/05
PSI 4

Modelo de procesos de la organizacion 28/12/05
Necesidades de informacion 28/12/05
Modelo de informacion 28/12/05
Catalogo de requisitos: 28/12/05
Requisitos de los procesos afectados por el PSI 28/12/05
PSI 5

Catélogo de objetivos de PSI 28/12/05
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Obijetivos del estudio de los Sistemas de Informacion actuales 28/12/05
Identificacion de Sistemas de informacion actuales 28/12/05
Descripcion general de sistemas de informacién actuales 28/12/05
Valoracion de la situacion actual 28/12/05
PSI 6

Diagnostico de la situacion actual: 29/12/05
Modelo de sistemas de informacion 29/12/05
PSI 7

Alternativas de arquitectura tecnologica 30/12/05
Arquitectura tecnolégica 30/12/05
PSI 8

Plan de proyectos: 02/01/06
Plan de mantenimiento del PSI 02/01/06
PSI 9

Plan de presentacion 03/01/06
Resultado de las sesiones de trabajo 03/01/06
Presentacion 03/01/06
Catalogo de requisitos del PSI 03/01/06
Arquitectura de informacién 03/01/06
Plan de accion 03/01/06
Aprobacion formal del PSI 03/01/06
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Tarea PSI 2.4: Comunicacion del Plan de Trabajo
Informe de salida: Plan de trabajo

Aceptacion del plan de trabajo

Dado el caracter académico del presente trabajo, no existiendo usuarios reales, el
plan de trabajo es aceptado por los profesores tutores M. Ing. Alejandra Ochoa y
Dr. Ramon Garcia Martinez quienes da su conformidad y aval a la planificacion
antes expuesta.

Actividad PSI 3: Estudio de la Informaciéon Relevant e

El objetivo de esta actividad es recopilar y analizar todos los antecedentes
generales que puedan afectar a los procesos y a las unidades organizativas
implicadas en el Plan de Sistemas de Informacion, asi como a los resultados del
mismo [Métrica version 3].

Tarea PSI 3.1: Seleccién y Analisis de Antecedentes

Informe de salida: Analisis de antecedentes

Las siguientes normas emitidas por American Petrolium Institute son de aplicacién
en la marcacion de tubos:

a  API5L
a  API 5B
a API5CT

Tarea PSI 3.2: Valoracion de Antecedentes

Informe de salida: Catalogo de requisitos

Se prevé la realizacion de un andlisis del cumplimiento de las Normas APl 5
cuando se disponga de un lote de 500 tubos marcados. Sin embargo esta tarea se
asigna al departamento de control de calidad y no forma parte de este plan de
sistemas de informacion.

Actividad PSI 4: Identificacion de Requisitos

El objetivo final de esta actividad va a ser la especificacion de los requisitos de
informacién de la organizacion, asi la obtencion de un modelo de informacion que
los complemente [Métrica version 3].
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Tarea PSI 4.1: Estudio de los Procesos del PSI

Informe de salida: Modelo de procesos de la organiz  acion
Las areas involucradas por este PSI son:

a Fabricacion : Tiene a su cargo el proceso de transformacion del acero en
tubos que cumplen un conjunto determinado de especificaciones
(Diagrama PSI 1)

a Control de Calidad : Tiene a su cargo verificar que todos los tubos
fabricados cumplen las especificaciones requeridas contractualmente, las
impuestas internamente por la propia empresa y que se han cumplido todas
las normas de fabricacion y control establecidas (Diagrama PSI 2).

o Pruebas y Ensayos : Tiene a su cargo la realizacion de ensayos especiales
(destructivos 0 no) cuando estos son requeridos ya sea por el Area de
Fabricaciobn como de Control de Calidad (Diagrama PSI 3).

a  Almacenamiento : Tiene a su cargo el manejo del stock de tubos desde su
terminacion hasta su despacho (Diagrama PSI 4).

a Transporte : Tiene a su cargo el manejo de los tubos desde su despacho
hasta la recepcion por parte del cliente (Diagrama PSI 4).

a Instalacion : Tiene a su cargo la provision de servicios en la boca de los
pozos petroleros(Diagrama PSI 4).

a Asesoria Legal : Tiene a su cargo la supervision del cumplimiento de las
normas legales establecidas por la empresa y la representaciéon de los
intereses de la misma en controversias legales frente a terceros (Diagrama
PSI 5).
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Diagrama PSI 1 Fabricacion de tubos
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Diagrama PSI 5 Asesoria legal
Tarea PSI 4.2: Andalisis de las Necesidades de Infor macioén

Informe de salida: Necesidades de Informacion

De la informacion recabada y su andlisis surge la necesidad de identificar
individualmente los tubos. Esta identificacion debera ser resistente al tratamiento
gue se da a los tubos tanto en la planta como durante su transporte. De esta forma
sera posible dar cuenta de las necesidades planteadas por los distintos sectores
afectados.

Informe de salida: Modelo de Informacion
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Diagrama PSI 6 Modelo de datos

Tarea PSI 4.3: Catalogacion de Requisitos

Informe de salida: Catalogo de requisitos
Los requisitos contemplados en este PSI derivados de lo antes expuesto son:
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Identificar para cada tubo los pardmetros de fabricacion a que fue sometido.
Identificar para cada tubo las pruebas y ensayos a que fue sometido.

Identificar para cada tubo los resultados de las pruebas y ensayos a que fue
sometido y su cronologia.

Relacionar los pardmetros de fabricacion de un tubo con los resultados de
las pruebas y ensayos con el objeto de mejorar la calidad de la fabricacion.

Estos requisitos de alto nivel se traducen en:

1.

Identificacion de tubos: La necesidad de Identificar los tubos
individualmente de forma univoca.

Formato de identificacion: Para identificar los tubos se utilizara un cédigo
con el formato XXXX\YYYY. Los primeros cuatro digitos (nimeros entre
cero y nueve) identificaran al proceso de fabricacion del tubo y los
siguientes cuatro digitos (nimeros entre cero y nueve) al tubo en si.

Robustez de la marcaciéon. Debera ser inmune a los golpes y fricciones que
recibe el tubo durante su manipulacion.

Automatizacion: La marca debe poder realizarse en forma automatica y
leerse en forma automatica y manual (es decir debe poder ser leida
también por una persona).

Confiabilidad de la informacién: La solucion encontrada debe permitir
evaluar la confiabilidad de las identificaciones leidas.

Control de calidad: La metodologia planteada debe permitir evaluar la
calidad de las marcas incorporadas en los tubos de forma tal de rechazar
marcas no reconocibles por el sistema.

Esos requisitos son todos igualmente prioritarios (y de prioridad maxima) ya que
constituyen los requisitos basicos de la necesidad planteada.

Otros requisitos deseables son:

7.

La informacion sobre los tubos disponible a partir de su identificacion
individual debe ser accesible desde la Intranet de la empresa.

La informacion sobre los tubos disponible a partir de su identificacion
individual se debe poder enviar a los clientes en documentos electronicos
con formatos estandarizados.

Actividad PSI 5: Estudio de los Sistemas de Informa cién Actuales

El objetivo de esta actividad es obtener una valoracion de la situacion actual al
margen de los requisitos del catadlogo, apoyandose en criterios relativos a facilidad
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de mantenimiento, documentacion, flexibilidad, facilidad de uso, etc. [Métrica
version 3].

Tarea PSI 5.1: Alcance y Objetivos del Estudio de |  os Sistemas de
Informacion Actuales

Informe de salida: Catalogo de objetivos del PSI

Obijetivos del estudio de los sistemas de informacié n actuales

El objetivo de este estudio sobre los sistemas de informacién actuales es analizar
con que herramientas se cuenta para avanzar en la cobertura de la necesidad
planteada de identificar en forma automatica los tubos de acero fabricados. De
esta forma sera posible determinar las necesidades sin cubrir y por ende los
sistemas de informacién a desarrollar.

El proceso de identificacion planteado consta de tres grandes items:
1. Marcacion del tubo . Es decir el agregado de la identificacion al tubo.

2. Lectura de la marca . Lo que implica extraer de alguna forma la marca de
un dado tubo.

3. Andlisis de la marca . Este punto consiste en identificar el tubo
interpretando la lectura realizada en el paso anterior.

El objetivo del presente analisis es establecer de los tres pasos requeridos cuales
se encuentran cubiertos por los sistemas de informacion actualmente disponibles.

Informe de salida: Identificaciéon de sistemas de in formacion actuales
afectados por el PSI

Se cuenta actualmente con los siguientes sistemas en relacion al presente PSI:

a Sistema de Marcacion (Fresado) de Tubos: Provee todo el soporte
necesario para fresar en forma automatica una marca en un tubo.

a Sistema de Fotografia de Marcas de Tubos : Provee la funcionalidad
necesaria para tomar en tiempo real una fotografia de la marca fresada en
un tubo.
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Tarea PSI 5.2: Analisis de los Sistemas de Informac  i6n Actuales
Informe de salida: Descripcion general de sistemas de informacion actuales

Sistema de Marcacion (Fresado) de Tubos

Este sistema permite configurar una fresadora para que grabe en forma
automatica el codigo deseado en un tubo. Tiene herramientas de diagnostico que
permiten identificar problemas en su funcionamiento para facilitar su resolucion.
Su facilidad de uso, confiabilidad, robustez y tiempo de respuesta ha pasado
severas pruebas y cuenta con la aceptacion de los usuarios que han sido
capacitados para su uso. Se dispone de la documentacion necesaria para su
mantenimiento futuro y la arquitectura del software del mismo es modular de forma
tal de ser flexible a cambios en la herramienta de fresado y conectividad.

Sistema de Fotografia de Marcas de Tubos

Este sistema toma una foto de un tubo fresado. Es capaz de detectar en forma
aproximada la zona de interés y manejar las condiciones necesarias de luz y
demas parametros para obtener una foto de calidad aceptable en entornos
industriales. Su facilidad de uso, confiabilidad, robustez y tiempo de respuesta ha
pasado severas pruebas de aceptacion y cuenta con la aprobacion de los usuarios
qgue han sido capacitados para su uso. Se cuenta con la documentacidén necesaria
para su mantenimiento futuro y la arquitectura de software con que esta construido
es modular de forma tal de ser flexible a cambios en la camara de fotografia
utilizada.

Tarea PSI 5.3: Valoracion de los Sistemas de Inform  acién Actuales

Informe de salida: Valoracion de los sistemas de in formacion actuales

Los sistemas de informacion actuales descriptos en este PSI han mostrado ser
eficientes, confiables y correctos y tienen un alto grado de aceptacidén entre los
operadores y los responsables de las areas afectadas por cuanto se muestran
robustos y de facil operacion.

Actividad PSI 6: Diseno del Modelo de Sistemas de | nformacion

El objetivo de esta actividad es identificar y definir los sistemas de informacién que
van a dar soporte a los procesos de la organizacion afectados por el Plan de
Sistemas de Informacion [Métrica version 3].
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Tarea PSI 6.1: Diagnostico de la Situacion Actual
Informe de salida: Diagnéstico de la situacion actu al

Relacion de sistemas de informacién que se conserva  ny mejoras necesarias

Los sistemas de informacion disponibles (PSI 5) cubren parcialmente los objetivos
fijados en este PSI. Es decir permiten marcar un tubo (Paso 1 en el catélogo de
objetivos del PSI) y fotografiar esta marca (Paso 2 en el catalogo de objetivos del
PSI), sin embargo no son capaces de interpretar en forma automatica la marca
fresada (Paso 3 en el catdlogo de objetivos del PSI).

Los dos sistemas descriptos (PSI 5.2) que cubren parcialmente los requisitos, se
encuentran adecuadamente instalados habiendo pasado las pruebas de
aceptacion. Se los considera por lo tanto necesarios, apropiados y confiables para
la funcionalidad que proveen.

Dado la situacion actual descripta se hace necesario el desarrollo de un nuevo
conjunto de sistemas para dar soporte basicamente al requisito derivado del (Paso
3 en el catalogo de objetivos del PSI), es decir la interpretacion de una fotografia
con la marca de un tubo.

Tarea PSI 6.2: Definicion del Modelo de Sistemas de Informacion

Informe de salida: Modelo de sistemas de informaci6 n

Se decide para este PSI contemplar los requisitos marcados como prioritarios
(requisitos del 1 al 6) los cuales seran cubiertos por la siguiente aplicacion:

o Sistema de ldentificacion de Tubos

Este sistema asegurard el cumplimiento de los requisitos enumerados 1 a 6
(integrado con los sistemas existentes). Debera tener una arquitectura que permita
su reutilizacion en multiples instalaciones en la planta con un bajo costo y
funcionard en forma no supervisada, es decir sin requerir la presencia de un
operador en forma constante.

El sistema debera operar bajo del modelo cliente servidor / servidor. No debiendo
hacer ninguna suposicién sobre las caracteristicas de sus clientes, quienes si
dispondran de la informacion necesaria para requerir sus servicios correctamente.

El servidor en cuestion definird un conjunto pequefio de interfaces a través de la
que expondra los servicios prestados a sus clientes, ocultandoles todo detalle de
implementacion y utilizando un mecanismo que permita actualizar el servidor sin
modificar los ejecutables de los clientes.

Las interfaces del servidor seran expuestas a través de mecanismos estandar.
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Actividad PSI 7: Definicion de la Arquitectura Tecn  oldgica

En esta actividad se propone una arquitectura tecnologica que de soporte al
modelo de informacion y de sistemas de informacion incluyendo [Métrica version
3].

Tarea PSI 7.1: Identificacion de las Necesidades de  Infraestructura
Tecnoldgica

Informe de salida: Alternativas de arquitectura tec noldgica

Para afrontar las cuestiones planteadas en el catalogo de requisitos se evallan
factibles las siguientes alternativas tecnolégicas:

A. Plataforma SUN / Sistema Operativo UNIX (System V) / CORBA /
Base de datos MySQL (Figura PSI 1)

B. Plataforma INTEL / Sistema Operativo LINUX/ CORBA / MySQL
(Figura PSI 2)

C. Plataforma INTEL / Sistema Operativo Windows XP/ .Net Framework
/ Base de datos MS SQL Server (Figura PSI 3)

D. Plataforma INTEL / Sistema Operativo Windows XP / COM / Base
de datos MS SQL Server (Figura PSI 4)

Las cuatro opciones mencionadas proveen un entorno multiusuario, con maltiples
hilos de ejecucién concurrentes, mecanismos de restriccibn y auditoria de
accesos, soporte a protocolos de comunicacion Standard (TCP/IP) y un
mecanismo de comunicacion y modularizacion a nivel binario con soporte de
mecanismos de deteccion de la funcionalidad ofrecida por quien brinda un servicio
en tiempo de ejecucion.

Si bien los requisitos enumerados para este trabajo académico no implican la
necesidad de una base de datos, en una situacion de explotacién real seria
necesario considerar su uso, por lo que se agrega como parte de la estructura
tecnologica planteada en este PSI.
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Tarea PSI 7.2: Seleccion de la Arquitectura Tecnolé  gica

Informe de salida: Arquitectura tecnolégica

Las opciones tecnoldgicas A y B se descartan dado que implican un costo mucho
mayor en el contexto de este trabajo. Por un lado no se dispone de estaciones de
trabajo SUN ni de instalaciones del sistema operativo LINUX, que aunque puede
obtenerse en forma gratuita bajo licencias tipo CopyLeft, implican un costo de
instalacion y mantenimiento, ademas del hardware necesario para alojarlo.

Las opciones C y D se encuentran disponibles actualmente.

Desde un punto de vista tecnolégico resulta claramente superior la opcion C,
dadas las mdltiples ventajas de basar los desarrollos en .Net (en comparacion con
las aplicaciones tradicionales de Windows + COM). Entre estas ventajas se

Solucion propuesta Pagina 68 Lic. Pablo Behrend




Identificacion automatica de tubos de acero

encuentran la disponibilidad de un nivel de abstraccion para el lenguaje de
desarrollo que implica la posibilidad de utilizar multiples lenguajes (sintaxis) en un
mismo proyecto a nivel del cédigo, la posibilidad de ofrecer servicios de seguridad,
restriccion de acceso y ejecucion a nivel de cada funcidon que se ejecuta, la
posibilidad de construir aplicaciones multiplataforma (Hardware) e independiente
del sistema operativo, etc.

Sin embargo la opcidén seleccionada para el contexto analizado es la D. Motiva
esta decision fundamentalmente el hecho de que se cuenta con las herramientas
de desarrollo necesarias ademéas de recursos humanos adecuadamente
capacitados no contemplandose la incorporacion de nuevo personal ni la
capacitacion del existente en el periodo que abarca este plan de sistemas.

Con esta eleccion para el entorno tecnologico de ejecucion para la solucion a
implementar se selecciona por los motivos antes expuestos Delphi 7 como
herramienta de desarrollo (que implementa Object Pascal como lenguaje de
programacion).

La plataforma Intel a utilizar serd un Pentium IV 1.3Ghz con 256Mbytes de
memoria RAM y 40Gbytes de espacio en el disco rigido. Los otras caracteristicas
del hardware no se consideran relevantes, siendo cualquier opcion de las que
actualmente ofrece el mercado igualmente satisfactoria.

Actividad PSI 8: Definicion del Plan de Accién

En el Plan de Accion, que se elabora en esta actividad, se definen los proyectos y
acciones a llevar a cabo para la implantacion de los modelos de informacion y de
sistemas de informacion determinados en las actividades Identificacion de
Requisitos (PSI 4) y Disefio del Modelo de Sistemas de Informacion (PSI 6), con la
arquitectura tecnoldgica propuesta en la actividad Definicibn de la Arquitectura
Tecnologica (PSI 7). El conjunto de estos tres modelos constituye la arquitectura
de informacién [Métrica version 3].

Tarea PSI 8.1: Definicion de Proyectos a Realizar
Informe de salida: Plan de Proyectos

Definicion de proyectos

El presente plan de sistemas de informacion incluye la ejecucién de un solo
proyecto cuyo objetivo es implementar una metodologia que permita identificar
utilizando fotografias, codigos fresados en tubos de acero.

El recurso humando disponible para este desarrollo lo constituye el autor de esta
tesis y la ejecuciéon del mismo dara comienzo inmediatamente a partir de la
aprobacion del presente plan de sistemas de informacién por los directores de
tesis siendo la duracion estimada del proyecto de 7 meses hombre.
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El proyecto global abordado en esta tesis tiene dos fases bien diferenciadas:

a  Fase de investigacion: involucra encontrar la solucién al problema, es decir,
determinar el tipo de procesamiento matematico a aplicar a las imagenes
para poder reconocer las identificaciones de los tubos que contienen.

o Fase de construccion de la solucién: la constituye el desarrollo de un
sistema software que provea esta funcionalidad como un servicio a clientes,
ademés de una herramienta de pruebas que permitiendo ensayar distintos
tipos de procesamiento facilite la fase de investigacion.

Factores criticos de éxito

El riesgo en este trabajo se centra en la fase de investigacion, dado que no se
conoce a priori la solucion buscada y exige investigacion. La fase de
implementacion de la solucién no reviste mayor criticidad, dado que se controlan
las variables principales para su ejecucion, las interfases externas, los recursos
humanos, su motivacién y formacion, los recursos tecnoldgicos y de soporte, la
decision de disponer de todos los elementos necesarios ya que se asigna una muy
alta prioridad a la cuestion planteada. Por este motivo, fuera de la tarea de
investigacion y atendiendo a la teméatica analizada en este PSI, los mayores
riesgos residen en las cuestiones de entorno, que como involucran una entidad de
reconocida trayectoria (la universidad) no revisten un riesgo significativo.

Prioridad de proyectos

Este PSI involucra un solo proyecto por lo tanto la asignacién de prioridades es
trivial.

Calendario de proyecto y acciones

La estructura basica para este PSI que contiene un proyecto cuyo objetivo es
identificar en forma automatica una marca contenida en una fotografia de un tubo
en es la siguiente:

1. Desarrollo de una herramienta de analisis y pruebas.
2. Desarrollo del algoritmo de procesamiento
3. Desarrollo del médulo de identificacién de marcas.

Todas las tareas relacionadas con el desarrollo seran llevadas adelante por Pablo
Behrend quien asumira los roles necesarios a tal efecto (y que se detallan mas
adelante en este documento), quedando una instancia de control a cargo del Dr.
Ramén Garcia Martinez y la M. Ing. Alejandra Ochoa.

Las fechas tentativas de finalizacion de estas tareas son
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Cada fase se comienza al darse por aprobada la fase anterior, ddndose comienzo
al inicio de las tareas con la aprobacion de este Plan de sistemas de Informacion.

Tarea PSI 8.2: Elaboraciéon del Plan de Mantenimient o del PSI
Informe de salida: Plan de Mantenimiento del PSI

Productos del PSI

Los siguientes productos de este PSI seran sujetos del plan de mantenimiento del
mismo.

a Catalogo de requisitos
a  Arquitectura tecnoldgica
a Plan de proyectos

Seran tratados como elementos de configuracion independientes. Los
procedimientos y responsables de su modificacion asi como los encargados de
auditar y controlar su estado, visibilidad y ubicaciébn deberan ajustarse a lo
especificado en el manual de Gestibn de Configuracion incluido en la interfaz
respectiva en este documento.
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Actividad PSI 9: Revision y Aprobacion del PSI

Esta actividad tiene como objetivo contrastar con los responsables de la direccion
el Plan de Sistemas de Informacion la arquitectura de informacion y el plan de
accion elaborados anteriormente, para mejorar la propuesta si se considera
necesario y por ultimo, obtener la aprobacion final [Métrica version 3].

Tarea PSI 9.1: Convocatoria de la Presentacion

Informe de salida: Plan de presentacion

Este Plan de Sistemas de Informacion se desarrolla en el marco del trabajo de
Tesis para la carrera de postgrado del Instituto Tecnolégico de Buenos Aires y la
Universidad Politécnica de Madrid. En el se brinda un marco organizado y
metodico de solucion a la problematica de identificar en forma automatica tubos de
acero fabricados para la industria del petroleo.

El proceso de identificacion se divide en tres etapas

1. Marcacion del tubo.
2. Lectura de la marca.
3. Analisis de la marca.

Contandose en la actualidad con soluciones apropiadas para las primeras dos
fases y quedando como requisito pendiente la tercera, es decir, el analisis de una
fotografia que contiene la marca de un tubo para extraer su identificacion.

Esta tarea es novedosa desde el punto de vista tecnoldgico no existiendo en la
actualidad paquetes comerciales que resuelvan el problema. Por lo que al proceso
de desarrollo de software que se hace necesario, se debe agregar una etapa de
investigacion respecto del procesamiento necesario para poder implementar la
solucion. En este punto se evalla la posibilidad de mayor riesgo para el proyecto,
por lo que se prevé el desarrollo de una herramienta que facilite y agilice las
pruebas necesarias para minimizar los riesgos y tiempos requeridos.

La arquitectura tecnolégica necesaria para este PSI fue seleccionada poniendo
especial énfasis en minimizar costos y por esto se ha reutilizado facilidades y
herramientas ya disponibles.

Por ultimo en el siguiente cronograma se muestran las fechas de finalizacion del
proyecto en general y cada fase en particular.
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Fase Fecha
Herramienta de andlisis y | 04/05/06
pruebas
Algoritmo de procesamiento 29/06/06
Identificacion de marcas 03/07/06
Proyecto 28/07/06

Tarea PSI 9.2: Evaluacion y Mejora de la Propuesta

No se encontraron mejoras o modificaciones al plan propuesto.
Tarea PSI 9.3: Aprobacion del PSI

Informe de salida: Aprobacion formal del PSI

En una reuniéon mantenida en dependencias del ITBA el 3 de enero del 2006 entre
el autor de esta tesis y los directores de tesis, se aprueba el presente Plan de
Sistemas de Informacion habilitAndose de esta forma a que se inicie la siguiente
fase del desarrollo.

Informe de salida: Plan de comunicacion del PSI

Se comunica al Dr. Ramon Garcia Martinez, la M. Ing. Alejandra Ochoa y al Lic.
Pablo Behrend la aprobacion del presente Plan de Sistemas de Informacion con
fecha 03/01/06, dandose inicio a la ejecucion de las tareas previstas.
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Estudio de viabilidad del sistema

El objetivo del Estudio de Viabilidad del Sistema es el andlisis de un conjunto
concreto de necesidades para proponer una solucion a corto plazo teniendo en
cuenta restricciones econoOmicas, técnicas, legales y operativas [Métrica version
3]

ACTIVIDAD EVS 1: Establecimiento del Alcance del Si  stema

En esta actividad se estudia el alcance de la necesidad planteada realizando una
descripcidon general de la misma. Se determinan los objetivos, se inicia el estudio
de los requisitos y se identifican las unidades organizativas afectadas
estableciendo su estructura. Se analizan las posibles restricciones, tanto
generales como especificas, que puedan condicionar el estudio y la planificacion
de las alternativas de solucién que se propongan [Métrica version 3].

Tarea EVS 1.1: Estudio de la Solicitud

Informe de salida: Descripcion General del Sistema

El sistema a desarrollar debera interpretar un identificador alfanumérico contenido
en la fotografia de la marca de un tubo de acero. Su entrada sera una imagen
codificada en un formato estandar y su salida una cadena de caracteres
conteniendo la identificacion del tubo. Se debera suministrar asi mismo, una
valoracién de la confianza obtenida en el resultado entregado.

Dado que es necesario un proceso de investigacion y desarrollo para determinar el
tipo de procesamiento matematico a aplicar a la fotografia, se desarrollara también
una herramienta que facilite la exploracion y pruebas necesarias. Esta herramienta
permitird leer una fotografia guardada en un archivo y someterla a un namero
variable de procesamientos matematicos, mostrando en su interfaz de usuario la
imagen resultante.

Informe de salida: Catalogo objetivos EVS

Para determinar la factibilidad de desarrollar las soluciones descriptas en la
Descripcion General del Sistema es necesario:

a Especificar en forma precisa los objetivos del sistema.
a Determinar los requerimientos que lo enmarcan.

o |dentificar si existen y resulta conveniente adquirir, paquetes de software
comercial que provean parcial o totalmente algunas de las prestaciones
requeridas.

a |dentificar si existe la necesidad de contar con expertos en areas ajenas a
la ingenieria de software y en ese caso si estos se encuentran disponibles.
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a |dentificar los factores que concentran los mayores riesgos para el
desarrollo.

Por lo que responder a estas inquietudes es el objetivo de este estudio.

Informe de salida: Catalogo de Requisitos

Los requisitos impuestos a los sistemas de informacion a desarrollar producto de
las consideraciones realizadas en la descripcion general del sistema son:

a Proveer una herramienta de analisis y pruebas para dar soporte al proceso
de investigacion necesario para desarrollar el algoritmo de identificacion de
imagenes de marcas de tubos.

a  Proveer un sistema capaz de interpretar en forma automatica la fotografia
de la marca de un tubo.
Tarea EVS 1.2: Identificacion del Alcance del Siste ma

Informe de salida: Descripcion General del Sistema

Contexto del Sistema

El PSI descripto en el capitulo * Planificacion del Sistemas de Informacion “ pone
de manifiesto la existencia de un unico proyecto (el médulo de identificacion
automatica se espera involucre un esfuerzo pequefio una vez desarrollada la
herramienta de analisis y pruebas) por lo que no cabe el andlisis de posibles
problemas de sincronizacion y dependencia entre proyectos. Sin embargo se debe
tener en cuenta que los recursos disponibles para efectuar el desarrollo no se
encuentran disponibles después del 01/09/06 por lo que el trabajo debe concluirse
antes de esa fecha.

Estructura organizativa
Las siguientes unidades de la organizacion se ven afectadas por el sistema.

a  Fabricacion

a Control de Calidad
a Pruebas y ensayos
a Instalacion

a Asesoria legal
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Informe de salida: Catalogo de Requisitos

Requisitos Relativos a Restricciones o Dependencias con Otros Proyectos

No existen restricciones relativas a otros proyectos o dependencias.

Informe de salida: Catalogo de Usuarios

Los responsables a quienes afecta el desarrollo son los expuestos en el
correspondiente capitulo del PSI donde se dej6 ademdas constancia de su
aceptacion explicita del plan propuesto y esfuerzos de el devengados.

Tarea EVS 1.3: Especificacion del Alcance del EVS
Informe de salida: Catalogo de Objetivos del EVS

Obijetivos del Estudio de la Situacién Actual

Dado que los sistemas a desarrollar son por un lado una aplicacion autbnoma de
la que no se cuenta con antecedentes y por el otro una solucién que debe ser
desarrollada como un servidor para el que es posible definir liboremente sus
interfaces y que no debe depender en modo alguno de las particularidades de sus
clientes no es necesario realizar un estudio de la situacion actual habida cuenta
que el contexto de ejecucion y herramientas de desarrollos se encuentran ademas
previamente definidas. Por este motivo el trabajo a desarrollar en este estudio de
viabilidad de centrara en la definicion de los requisitos del sistema.

Informe de salida: Catalogo de Usuarios

El estudio de viabilidad ser& realizado por los mismos usuarios identificados en el
PSI. Su presencia tiene como objetivo principal colaborar en la identificacion de
requisitos.

Se agrega también en esta etapa a un experto en procesamiento digital de
imagenes y miembros del equipo de desarrollo con el mismo objetivo.

Informe de salida: Plan de Trabajo

El desarrollo del estudio de viabilidad debera ajustarse al siguiente calendario:

Task Name | Start | Finish | | Jan '06 | Feh '0E
= Estudio de Viabilidad del S1 Wed 040106 Thu 12/01/06 hdﬂ]i;
Establecimienta del Alcance del Sisterna . Wed 0401/06 0 Wed 04/01/06 |11 day
Estudio de la situacion actual Thu 05/01/06  Thu 05/01/06 | h|0.5 days
Definicion de Reguisitos del Sisterna Thu 050106 Tue 10/01706 3 days
Estudio de Alternativas de Solucidn Tue 1070106 Thu 12101506 2 days
Valoracidn ! seleccion del las Alternativas Thu 1201706 Thu 1201706 | 0.5 Hays
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ACTIVIDAD EVS 2: Estudio de la situaciéon actual

La situacion actual es el estado en el que se encuentran los sistemas de
informacidn existentes en el momento en el que se inicia su estudio. Teniendo en
cuenta el objetivo del estudio de la situacién actual, se realiza una valoracion de la
informacion existente acerca de los sistemas de informacion afectados. En funcion
de dicha valoracion, se especifica el nivel de detalle con que se debe llevar a cabo
el estudio. Si es necesario, se constituye un equipo de trabajo especifico para su
realizacion y se identifican los usuarios participantes en el mismo [Métrica version
3].

Esta actividad no se realiza dado que no existen sistemas de informacion
afectados por las soluciones cuya viabilidad se estudia.

Las soluciones que se estan analizando en este estudio de viabilidad son en un
caso una aplicacién autonoma sin relacion con sistemas preexistentes y en el otro
un servidor con interfaces muy bien definidas: en su entrada una imagen en un
formato Standard y en su salida el identificador del tubo en cuestion. La definicion
y factibilidad desarrollar ambos sistemas no se ve condicionada por las
caracteristicas particulares de los sistemas de informacion actuales.

ACTIVIDAD EVS 3: Definicion de Requisitos del Siste  ma

Esta actividad incluye la determinacion de los requisitos generales, mediante una
serie de sesiones de trabajo con los usuarios participantes, que hay que planificar
y realizar. Una vez finalizadas, se analiza la informacion obtenida definiendo los
requisitos y sus prioridades, que se afladen al catalogo de requisitos que servira
para el estudio y valoracién de las distintas alternativas de solucién que se
propongan [Métrica version 3].

Tarea EVS 3.1: Identificacion de las Directrices Té cnicas y de Gestion

Informe de salida: Catalogo de Normas

a La gestibn de los proyectos que se acometan estara regida por la
documentacion referenciada en la interfaz de gestion de proyectos.

a La gestion de calidad para los proyectos que se acometan estara regida por
la documentacion referenciada en la interfaz de aseguramiento de la
calidad.

a La gestion de configuracion para los proyectos que se acometan estara
regida por la documentacion referenciada en la interfaz de gestion de
configuracion.

a  No se preveén directrices asociadas con politicas de seguridad.

o Las herramientas auxiliares (de software) que fuera necesario desarrollar
serdn sometidas a las mismas consideraciones de gestion, configuracion,
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calidad y seguridad que los sistemas desarrollados especificamente para
dar respuesta a los requisitos de los usuarios.

a El disefio y la programacion sera orientada a objetos.
Tarea EVS 3.2: Identificacion de Requisitos

Informe de salida: Identificacion de Requisitos

Del trabajo de identificacion de requisitos realizado se deriva la necesidad de dos
proyectos distintos relacionados con dos conjuntos de necesidades de diferente
orden.

a Requisitos relacionados con la identificacion automatica de tubos en si.

a Requisitos derivados de la necesidad de proporcionar una aplicacion que
de soporte a la tarea de desarrollo de un algoritmo de interpretacion de
fotografias con marcas de tubos.

Los requisitos identificados se han estructurado y clasificado en la medida que
fueron relevados y se encuentran listados en la siguiente seccion.

Tarea EVS 3.3: Catalogacion de Requisitos
Informe de salida: Catalogo de Requisitos

Médulo de identificacion de tubos

Se incluye a continuacion los requisitos primarios asociados con la identificacion
de tubos de acero a partir de la interpretacion de una fotografia de una marca
fresada en los mismos.

Requisitos funcionales

El requisito fundamental consiste en interpretar las marcas grabadas en los tubos
de acero a partir de una fotografia de las mismas.

La entrada al sistema serd una fotografia de la marca fresada en el tubo y su
salida consistira de una cadena con los caracteres que componen la identificacion
mencionada.

El sistema debera ser capaz de obtener una medida de la confiabilidad que el
reconocimiento de cada caracter merece y debera proveer las facilidades
necesarias para que sea posible establecer el umbral de confianza minima
necesaria sobre el reconocimiento de todos los caracteres de forma tal de que la
interpretacion de una identificacion sea aceptada como valida. Si este umbral no
se alcanzara el sistema debera indicar que no es posible interpretar la foto
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suministrada y guardara opcionalmente una copia de la misma para su posterior
analisis.

Las prueba de aceptacién del sistema respecto de estos requisitos seran las
siguientes:

Se analizaran 20 fotografias consideradas tipicas (casos 1 a 20 en el Anexo A:
Casos de prueba). El sistema pasa la prueba si en todos los casos es capaz de
obtener las identificaciones correctas de los tubos.

Se analizaran 50 imagenes seleccionadas en forma aleatoria (casos 1 a 50 en el
Anexo A: Casos de prueba). El sistema pasa la prueba si clasifica correctamente
el subconjunto de las imagenes a las cuales le asigna un 80% de confiabilidad o
superior.

Se analizara un conjunto de 10 imagenes con un alto nivel de ruido (casos 51 a 60
en el Anexo A: Casos de prueba). El sistema pasa la prueba si asigna a las
identificaciones encontradas una confiabilidad menor que 50% o encuentra
correctamente los identificadores contenidos en las mismas.

Requisitos de entorno

Los sistemas a desarrollar deberan funcionar en una plataforma Windows 2000 /
Intel.

Requisitos de interfaz

El sistema expondra su funcionalidad a través de interfaces definidas a nivel
binario (COM, CORBA). Las interfaces implementadas soportardn al menos el
modelo de hilo de ejecucién simple (simple threading model).

Los errores en el procesamiento seran comunicados a través de excepciones que
cortaran en flujo normal del control.

Requisitos de eficiencia

La solucion a desarrollar no tiene exigencias de procesamiento en tiempo real, sin
embargo se establece un tiempo maximo de 10 segundos para el proceso
completo que implica analizar una fotografia.

La prueba de aceptacion de este requisito se realizara midiendo el tiempo de
ejecucion de los casos 1 a 20 del Anexo A: Casos de prueba.

Documentacion requerida

Se proveera un documento con la especificacion de la interfaz desarrollada para el
servidor y el codigo fuente de un ejemplo sencillo de uso.
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Sistema de Analisis y Pruebas

Se desarrollara una aplicacién autbnoma que brindara prestaciones para leer fotos
con marcas de archivos y aplicarles el procesamiento matematico seleccionado
por el usuario. El objetivo de esta aplicacion es dar soporte al proceso de
investigacion y desarrollo necesario para determinar el algoritmo de
procesamiento a aplicar a una fotografia para obtener la identificacion de un tubo
en forma automaética (no asistida).

Requisitos funcionales

El sistema a desarrollar permitird seleccionar el procesamiento a aplicar. Este
construira como la agregacién de tres tipos distintos:

1. Acondicionamiento: Procesamiento de imagenes.
2. Segmentacion: Separacion de caracteres.
3. Clasificacién: Red Neuronal.

Desde la interfaz de usuario sera posible seleccionar una imagen de una lista y
someterla al procesamiento deseado, mostrandose como salida la imagen
procesada en el caso del Acondicionamiento, los caracteres segmentados en el
caso de la Segmentacion y una cadena alfanumeérica con el resultado del andlisis
en el caso de la clasificacion.

Acondicionamiento

El sistema permitird seleccionar un conjunto ordenado de transformaciones
matematicas a aplicar a una imagen dada asi como sus parametros, mostrando la
imagen resultante de este procesamiento en su interfaz de usuario cuando el
usuario lo solicite.

Las funciones de transformacion y / o analisis de imagenes y procesamiento de
sefiales debe incluir:

a Calculo de histogramas de luminancia.

a  Filtrado tipo notch.

a Calculo de transformada de Fourier (se requiere calculo sin visualizacién).
a  Aplicacion de filtro de Soebel.

a  Aplicacion de filtro de Canny.

a  Aplicacion de filtro de Marr Hildreth.

a  Aplicacion de filtro Gaussiano

a  Aplicacion de filtro Laplaciano.
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a  Aplicacion de operadores morfologicos.

a Calculo de proyecciones verticales y horizontales.

Segmentacion

El sistema permitirA segmentar la imagen acondicionada mostrando en forma
separada los caracteres individuales obtenidos asi como también los estimadores
de calidad de las fases de procesamiento y segmentacion.

Clasificacion

Se implementara una red neuronal tipo Back Propagation con un numero arbitrario
de capas y neuronas por capas.

Se dispondréa de facilidades en la interfaz de usuario para
I. Definir la estructura de la red
il. Entrenar la red con un conjunto de imagenes de entrenamiento
iii. Guardar el resultado del entrenamiento en forma persistente

iv. Utilizar la red entrenada para procesar una imagen
individualmente mostrando en la interfaz gréfica el resultado de la
clasificacion y los estimadores de confianza y discriminacion
definidos en este documento.

Requisitos de entorno

Los sistemas a desarrollar deberan funcionar en una plataforma Windows 2000 /
Intel.

Requisitos de interfaz
El sistema seré capaz de interpretar formatos de imagenes Windows Bitmap (bmp)

Requisitos de eficiencia

El sistema debe ser capaz de entrenar la red en menos de 24 horas y aplicar el
procesamiento completo a 6 imagenes en 1 minuto.

Pruebas de aceptacion

Las pruebas de aceptacion del sistema de analisis y pruebas estaran a cargo del
experto en procesamiento de imagenes quien utilizando a su discrecion las
imagenes contenidas en el Anexo A: Casos de prueba, debera ejecutar todas las
funciones de procesamiento requeridas en esta especificacion para cinco casos
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diferentes. El sistema pasa la prueba si en todos los casos la respuesta del
sistema es aceptada por el experto.

Como parte de esta prueba se procedera también a entrenar una red neuronal
utilizando las imagenes contenidas en los casos 1 a 6 del Anexo B:
Imégenes para entrenamiento de la red neuronal y se clasificaran con la red
asi obtenida los casos 7 a 10 del mismo anexo. El sistema pasa la prueba si
logra clasificar correctamente el 95 % de los casos presentados.

Documentacion requerida
Se proveera de una manual de usuario de la aplicacion requerida.

ACTIVIDAD EVS 4: Estudio de Alternativas de Soluci6 n

Este estudio se centra en proponer diversas alternativas que respondan
satisfactoriamente a los requisitos planteados [Métrica version 3].

Tarea EVS 4.1: Preseleccién de Alternativas de Solu cién

Informe de salida: Descomposicion inicial del siste ma en subsistemas
La descomposicion en modulos de la aplicacién de andlisis y pruebas comprende:

a Modulo de procesamiento de imagenes
a Modulo de segmentacion de caracteres
a Modulo de clasificacion

a Mddulo de entrada / salida

a Interfaz grafica de usuario (GUI)
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GUI (c]V]] (c]V]}
Acondicionamiento Segmentsacion Clasificacion
Imagenes Caracteres Caracteres

Médulo Médulo Médulo
Acondicionamiento Segmentacion Clasificacion
Imagenes Caracteres Caracteres

Médulo
Entrada / Salida

Diagrama EVS 1 Descomposicién en subsistemas

La misma descomposicion logica sin interfaz de usuario cabe para el sistema de
procesamiento autonomo (aunque con moédulos que no implementan exactamente
la misma funcionalidad).

Médulo Moédulo Médulo

Segmentacion Clasificacion
Caracteres Caracteres

Acondicionamiento
Imagenes

Médulo
Entrada / Salida

Diagrama EVS 2 Descomposicion en subsistemas

Informe de salida: Alternativas de Solucién a Estud iar

Si bien no existe en el mercado un sistema llave en mano que resuelva en forma
satisfactoria el problema abordado en su globalidad, si se dispone para la
herramienta de desarrollo seleccionada, de librerias de clases o servidores COM /
Activex que proveen parcialmente esta funcionalidad (de posible utilizacién en el
desarrollo de los modulos de acondicionamiento y segmentacion de imagenes asi
como también en el de clasificacion de carateres). Por lo que resulta necesario
analizar que porciones del desarrollo se acometen desde cero y para cuales
resulta conveniente utilizar paquetes comerciales. Estos items abarcan
especificamente el procesamiento de sefiales e imagenes y la clasificacion de
caracteres utilizando redes neuronales.
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Tarea EVS 4.2: Descripcion de las Alternativas de S olucion

Informe de salida: Alternativas de solucion a estud iar
Las alternativas de solucion a estudiar son

I. Utilizacion de un paquete comercial de procesamiento de imagenes versus
el desarrollo de esta funcionalidad por el propio grupo de trabajo del
proyecto.

Il. Utilizacibn de un paquete comercial que implemente una red neuronal
versus el desarrollo de esta funcionalidad por el propio grupo de trabajo del
proyecto.

[ll. Utilizacion de un paquete comercial de procesamiento de sefales versus el
desarrollo de esta funcionalidad por el propio grupo de trabajo del proyecto.

Todas cubren por igual los requisitos funcionales, los factores discriminantes para
analizar la conveniencia de una u otra opcién son es el costo y tiempo de
desarrollo.

Informe de salida: Catalogo de Requisitos

Catalogo de Requisitos (cobertura)
No se derivan requisitos de este tarea.

Modelo de Descomposicién en Subsistemas

Acondicionamiento de Imagenes

Libreria Libreria
Procesamiento de Procesamiento
Imagenes Sefiales

Manejador
Procesamiento

Diagrama EVS 3 Descomposicion en subsistemas
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Segmentacion de Caracteres

Libreria Libreria
Procesamiento de Procesamiento
Imagenes Sefiales

Manejador
Segmentacion

Diagrama EVS 4 Descomposicion en subsistemas

Clasificacion de
Caracteres

Red Nueronal

Manejadaor
Clasificacion

Diagrama EVS 5 Descomposicion en subsistemas

Matriz Procesos / Localizacion Geografica

No se analiza por tratarse de un sistema de procesamiento matematico en el que
no tiene relevancia este tipo de representacion.

Matriz Datos / Localizacion Geografica

No se analiza por tratarse de un sistema de procesamiento matematico en el que
no tiene relevancia este tipo de representacion.

Entorno Tecnoldgico y Comunicaciones
Ver Informe de salida: Alternativas de arquitectura tecnolégica

Estrategia de Implantacién Global del Sistema

La instalacion de la herramienta de analisis y pruebas no reviste consideraciones
especiales en cuanto a su implantacién, se proveera para la misma un CD de
instalacion que verificara la existencia de las condiciones necesarias para su
funcionamiento antes de proceder.
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Para el modulo de identificacion de marcas este estudio de viabilidad solo
contempla el desarrollo e instalacion de un prototipo. Se prevé que este funcionara
en paralelo con la produccion actual sin ser considerado parte del sistema
productivo durante un mes luego del cual se realizaran las pruebas de aceptacion
para ser entregado a los usuarios.

Modelo de Negocio / Modelo de Dominio

Identificacion de Tubos
Diagrama de contexto

Identificador
Automatico Imagen
de Tubos

T—Iden:if@cacﬁn Tubo

Diagrama EVS 6 Identificacién de tubos, Nivel O

Interpretar
Imagen

Anglizar
Imagen

Identificacion de Tubos
Diagrama Nivel 1

Imagen

Tipo Imagen

Acondicionar

——Imagen Marca Imaagen Imagen
|dentificador 9 Acondicionada
Automatico

de Tubos

Clasificar
Caracter

leentificacinjn Tubo Caracter

Diagrama EVS 7 Identificacion de tubos, Nivel 1
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Tubos | Ideniificacion Tubo Clasificar
Caracter

Marca
* Caracter

Seleccionar
Imagen

Marca Seleccionada

Aplicar

Segmentar

FProcesamiento a Imagen Acondicionada
Imagen
Imagen
Seleccionar
Funcidn Furcitn Saleccionada

Procesamiento

}

Funciin

Pruebas Procesamiento
Funciones Diagrama Nivel 1

FProcesamiento

Diagrama EVS 8 Pruebas procesamiento, Nivel 1

Descripcion del Producto

Se describe a continuacion los productos seleccionados como candidatos para su
utilizacion en los desarrollos. En todos los casos se trata de librerias de clases
provistas como componentes de la Virtual Component Library (VCL) de Delphi
version 7 o servidores Activex.

Producto: Toolkit for Delphi, Professional

Comercializado por Empresa: MCM DESIGN, URL: www.mcm-design.com

Descripcion: Juego de componentes VCL para procesamiento de imagenes.
Provee procesamiento de tipo matematico, logico, gran variedad de filtrados y
procesos de alto nivel que involucran una secuencia de operaciones matematicas
los cuales cubren completamente los requisitos educidos en esta cuestion.

Una version demo ha sido evaluada por miembros del equipo de desarrollo y
expertos en procesamiento de sefiales quienes encontraron que
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a Es simple utilizar.

a Se encuentra adecuadamente documentada.

a Es eficiente en el uso de los recursos.

a  No genera limitaciones que sean significativas en el entorno del proyecto.
a  No se prevén inconvenientes para incorporarla al proyecto.

a  Sigue las usos y costumbres habituales de la programacion orientada a
objetos en Delphi.

a Soporta los algoritmos necesarios en el area de procesamiento de
imagenes.

Producto: Dew Lab Studio 1.5 VCL
Comercializado por Dew Research, URL: www.dewresearch.com
Descripcion: Juego de componentes VCL para procesamiento digital de sefales.

Una version demo ha sido evaluada por miembros del equipo de desarrollo
quienes encontraron que:

a Presenta una complejidad media en cuanto a su utilizacion.

a Implica limitaciones o ineficiencias en cuanto al tipo de datos a utilizar para
manejar arreglos de niumeros.

@ No genera limitaciones que sean significativas en el entorno del proyecto.
a No se prevén inconvenientes para incorporarla al proyecto.

a  Soporta mucho mas de lo necesario en cuanto a los algoritmos en el area
de procesamiento de sefiales.

a  Sigue las usos y costumbres habituales de la programacion orientada a
objetos en Delphi.

a Se encuentra muy bien documentado.
Producto: DSPLAB for Delphi

Comercializado por Tewoks, URL: http://www.teworks.com

Descripcion: Componentes VCL para procesamiento digital de sefiales.

Una version demo ha sido evaluada por miembros del equipo de desarrollo
quienes encontraron que:

a Es muy sencillo de usar.
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a Las facilidades que proporciona cubren parte de los requisitos en temas
vinculados con el procesamiento de sefiales.

@ No genera limitaciones que sean significativas en el entorno del proyecto.
a  No se prevén inconvenientes para incorporarla al proyecto.
a  Brinda dos facilidades: Calculo de la transformada de Fourier, Filtrado IIR.

a  Sigue las usos y costumbres habituales de la programacion orientada a
objetos en Delphi.

a Se encuentra adecuadamente documentado.
Producto: MLP/X 3.0 Neural Network ActiveX Control and COM Object
Comercializado por Windale Technologies, URL: www.windale.com

Descripcion: Componentes activex que implementa una red tipo Perceptron
multicapa, con aprendizaje tipo Back Propagation

Una version demo ha sido evaluada por miembros del equipo de desarrollo
quienes encontraron que:

a  Se provee como un servidor COM sin codigo fuente.

a  Su implementacién como Objeto COM requiere programadores con un alto
nivel de formacibn o se pueden producir limitaciones, ineficiencias o
dificultades especialmente si se lo utiliza en sistemas con varios hilos de
ejecucion.

a Implica limitaciones en cuanto a la posibilidad de modificar el
comportamiento interno de la red (tipo de funcién de activacion usada, por
ejemplo).

o Es sencillo de usar.

a Se encuentra adecuadamente documentado y se proveen ejemplos de uso.

Prevision de Evolucion del Producto

Con Excepcion del producto MLP/X los productos evaluados se comercializan con
su cadigo fuente por lo que no se prevén riesgos de importancia en cuanto a la
necesidad de que se produzcan modificaciones en los requisitos sobre los mismos
y no sea posible su adaptacion. Por otro lado los productos evaluados llevan ya
mas de tres afios en el mercado y sus fabricantes brindan constantemente
versiones con mayor funcionalidad de los mismos.

Para el caso del MLP/X se debe considerar el riesgo involucrado en su utilizacién,
dado que no se comercializa con su codigo fuente y por lo tanto las modificaciones
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sobre los requisitos respecto de la funcionalidad que provee puede ser dificultosa
0 imposible.

Costes Ocasionados por Producto

Se considera aqui el costo que implica la adquisicion de los productos, pero no la
disminucion en las erogaciones que implica para el proyecto la utilizacion de los
mismos.

Producto: Toolkit for Delphi, Professional

Costo: 300 euros
Presupuesto en

http://www.mcm-design.com/index.php?section=order&product=ImagingDelphi
Imaging

Producto: Dew Lab Studio 1.5 VCL

Costo: 1200 USA

Presupuesto en http://www.dewresearch.com/borland-delphi.html
Producto: DSPLAB for Delphi

Costo: 24U$A.

Presupuesto en http://www.teworks.com/help.htm

Producto: MLP/X 3.0 Neural Network ActiveX Control and COM Object

Costo: 395U$A por licencia. Con un afio de soporte técnico.

Presupuesto en _http://windale.com/mlipx.php

Estandares del Producto

Los productos evaluados para los cuales se dispone de cdodigo fuente estan
desarrollados en Delphi 7 con un paradigma orientado a Objetos, lo que
concuerda con lo definido para los proyectos involucrados en el presente PSI.

Descripcion de Adaptacion (si es necesaria)
No seré necesaria adaptacion alguna para utilizar los productos considerados.

ACTIVIDAD EVS 5: Valoracion de las Alternativas

Una vez descritas las alternativas se realiza una valoraciéon de las mismas,
considerando el impacto en la organizacién, tanto desde el punto de vista
tecnologico y organizativo como de operacion y los posibles beneficios que se
esperan contrastados con los costes asociados. Se realiza también un analisis de
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los riesgos, decidiendo como enfocar el plan de accion para minimizar los mismos
y cuantificando los recursos y plazos precisos para planificar cada alternativa
[Métrica version 3].

Tarea EVS 5.1: Estudio de la Inversiéon

Informe de salida: Valoracion de Alternativas
Las alternativas de solucion a analizadas son

I. Utilizacion de un paquete comercial de procesamiento de imagenes versus
el desarrollo de esta funcionalidad por el propio grupo de trabajo del
proyecto (Toolkit for Delphi, Professional).

[I. Utilizacibn de un paquete comercial que implemente una red neuronal
versus el desarrollo de esta funcionalidad por el propio grupo de trabajo del
proyecto (MLP/X 3.0).

[ll. Utilizacion de un paquete comercial de procesamiento de sefiales versus el
desarrollo de esta funcionalidad por el propio grupo de trabajo del proyecto
(Dew Lab Studio 1.5 VCL, DSPLAB for Delphi).

La utilizacién del Toolkit for Delphi (alternativa I) implica una reduccion muy
importante en el costo y duracion del desarrollo ya que provee casi la totalidad de
la funcionalidad necesaria en cuanto a procesamiento de imagenes se refiere.

Por otro lado, en este tipo de aplicaciones resulta muy valiosa la confiabilidad de
los resultados por lo que la prueba de las mismas debe ser exhaustiva resultando
por lo tanto costosa. Desde este punto de vista, el uso de un paquete comercial
gue cuenta ya con varios afios en el mercado y una cantidad importante de
usuarios disminuye los riesgos que podrian derivarse de fallas en los célculos (en
los que el espacio de clases de equivalencia de los casos de prueba a estudiar
tiene una cardinalidad muy alta).

Otro aspecto a considerar es el hecho de que el paquete puede obtenerse
incluyendo su cddigo fuente por lo que no se debe considerar riesgos derivados de
la pérdida de control sobre el proyecto.

La funcionalidad provista por la alternativa Il analizada en este estudio de
viabilidad, puede desarrollarse dentro del propio equipo por valores del mismo
orden que el que hay que desembolsar para su compra. Por otro lado implica una
pérdida de flexibilidad y control dado que no se comercializa con su cédigo fuente
y expone sus interfaces desde un objeto binario (activex).

Para la alternativa Il se dispone de dos paquetes, Dew Lab Studio que es un
paquete muy completo, excesivo en cuanto a funcionalidad y costo para los
requerimientos y posibilidades de este PSI. DSPLAB en cambio ofrece una
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funcionalidad mucho mas reducida pero es de muy bajo costo y se lo evalia como
de suma utilidad.

Impacto en la Organizacion de Alternativas
No se prevé impacto alguno que tenga relevancia como para ser considerado.

Coste / Beneficio de Alternativas

Los beneficios que resulta de utilizar el paquete comercial Toolkit for Delphi  para
el desarrollo del modulo de procesamiento de imagenes son los siguientes:

a  Se disminuye el tiempo de desarrollo.

a Se disminuye el costo de implementacion y pruebas.

a Se disminuye el requerimiento de recursos especializados en el tema.
Por otro lado es necesario asi mismo valorar los siguientes posibles problemas:

a Pérdida de control si no se adquiere el codigo fuente.

a Demoras si se encuentran problemas y el soporte técnico de la firma que
comercializa el paquete comercial no es suficientemente rapida en sus
respuestas.

El beneficios que resulta de utilizar el paquete comercial Dew Lab Studio para el
desarrollo del médulo de procesamiento de imagenes es el siguiente:

a  Se disminuye el tiempo de desarrollo.
Por otro lado es necesario asi mismo valorar los siguientes posibles problemas:
@ Se aumenta el costo del proyecto.

a Se aumenta la complejidad del desarrollo dado que la utilizacion de este
paquete implica la creacion de interfaces entre el sistema y el mismo con
tipos de datos propietarios.

a Pérdida de control si no se adquiere el codigo fuente.

a Demoras si se encuentran problemas y el soporte técnico de la firma que
comercializa el paquete comercial no es suficientemente rapida en sus
respuestas.

a Pérdida de flexibilidad dado que la estructura del paquete comercial impone
condiciones sobre las caracteristicas del cédigo fuente a desarrollar.

Los beneficios que resulta de utilizar el paquete comercial DSPLAB for Delphi
para el desarrollo del médulo de procesamiento de imagenes son los siguientes:

a Se disminuye el tiempo de desarrollo.
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a Se disminuye el costo de implementacion y pruebas.
a  Se disminuye el requerimiento de recursos especializados en el tema.
Por otro lado es necesario asi mismo valorar el siguiente posible problema:

a Demoras si se encuentran problemas y el soporte técnico de la firma que
comercializa el paquete comercial no es suficientemente rapida en sus
respuestas.

Los beneficios que resulta de utilizar el paquete comercial MLP/X 3.0 para el
desarrollo del médulo de clasificacibn mediante redes neuronales son;

a  Se disminuye el tiempo de desarrollo.
a Se disminuye el requerimiento de recursos especializados en el tema.

Por otro lado es necesario asi mismo valorar los siguientes posibles problemas y /
o desventajas:

a Se aumenta el costo del desarrollo.
a Pérdida de control dado que el paquete no se comercializa el cédigo fuente.

a Demoras si se encuentran problemas y el soporte técnico de la firma que
comercializa el paquete comercial no es suficientemente rapida en sus
respuestas.

a Pérdida de flexibilidad dado que la estructura del paquete comercial impone
condiciones sobre las caracteristicas del cédigo fuente a desarrollar.

Tarea EVS 5.2: Estudio de los Riesgos
Informe de salida: Valoracion de Alternativas

Valoracion de Riesgos

Las alternativas | y Ill no implican riesgo que requieran ser valorados
especialmente. La uUnica diferencia real entre ellas radica en su impacto en el
tiempo y costo del desarrollo.

Para la alternativa Il, es decir el uso de MLP/X 3.0, se pierde el control sobre las
posibles modificaciones al sistema dado que no se comercializa con su codigo
fuente.

Solucién propuesta Pagina 93 Lic. Pablo Behrend



Identificacion automatica de tubos de acero

Tarea EVS 5.3: Planificacion de Alternativas

Informe de salida: Plan de Trabajo de Cada Alternat iva

La planificacion, sincronizacién con otros proyecto, etc. no se plantean como
cuestiones de interés en la valoracion de las alternativas planteadas. Por este
motivo no se avanza en este estudio sobre la planificacion.

ACTIVIDAD EVS 6: Seleccion de la solucion

Antes de finalizar el Estudio de Viabilidad del Sistema, se convoca al Comité de
Direccion para la presentacion de las distintas alternativas de solucion, resultantes
de la actividad anterior. En dicha presentacion, se debaten las ventajas de cada
una de ellas, incorporando las modificaciones que se consideren oportunas, con el
fin de seleccionar la mas adecuada. Finalmente, se aprueba la solucién [Métrica
version 3].

Tarea EVS 6.1: Convocatoria de la Presentacion

Informe de salida: Plan de Presentaciéon de Alternat  ivas

Las alternativas a evaluar son confirmadas por el Dr. Ramén Garcia Martinez y M.
Ing. Alejandra Ochoa.

Tarea EVS 6.2: Evaluacion de las Alternativas y Sel  eccion

Informe de salida: Plan de Presentacion de Alternat  ivas

Se presentaron las propuestas y evaluacion realizadas en este estudio de
viabilidad habiendo sido aprobada la propuesta sin modificaciones.

Informe de salida: Solucion Propuesta

Se seleccionan los siguientes paquetes comerciales para ser utilizados en los
proyectos cubiertos por el presente PSI:

a  Producto: Toolkit for Delphi, Professional

a Producto: DSPLAB for Delphi
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Tarea EVS 6.3: Aprobacién de la Solucion

Informe de salida: Aprobacion de la Solucion

Dados los beneficios obtenidos por las alternativas seleccionadas se aprueba la
compra de los paquetes comerciales involucrados.®

® Dado el caracter académico de este trabajo se utiliza una version de evaluacion en lugar de
realizar la compra en forma efectiva.
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Andlisis de sistemas de informacion

El objetivo de este proceso es la obtencién de una especificacion detallada del
sistema de informacion que satisfaga las necesidades de informacién de los
usuarios y sirva de base para el posterior disefio del sistema [Métrica version 3].

Dado que el autor de esta tesis es a su vez la fuente principal de informacion para
este proyecto no se hace necesario recurrir a mecanismos de educcion
sofisticados. Se documenta a continuacion los resultados del andlisis realizado.

ACTIVIDAD ASI 1: Definiciéon del sistema

Esta actividad tiene como objetivo efectuar una descripcion del sistema,
delimitando su alcance, estableciendo las interfaces con otros sistemas e
identificando a los usuarios representativos [Métrica version 3].

Tarea ASI 1.1: Determinacion del Alcance del Sistem a

Informe de salida: Glosario

Identificacién de un Tubo : cédigo con formato NNNN \ NNNN (N es un niamero
entero) que identifica univocamente un tubo.

Marca: Imagen de la identificacion de un tubo tomada mediante una fotografia.

Caracter: Imagen resultado de la segmentacion de una marca (tipicamente
conteniendo un carcacter de la identificacion del tubo.

Clasificacion : Proceso de andlisis que produce una representacion logica del
contenido de una imagen (de un Caracter).

Informe de salida: Modelo de Negocio / Modelo de D  ominio

Version[Nombre=Requisitos; Fecha=07/02/06; Tipo=Doc; ID=1.0.0.0; INT=No; LB=ASF]

Los siguientes diagramas, documentados en el Plan de Sistema de Informacion,
muestran una vision de alto nivel que refleja procesos productivos afectados por la
identificacion individual de los tubos fabricados:

a Diagrama PSI 1
a Diagrama PSI 2
a Diagrama PSI 3
a Diagrama PSI 4
a Diagrama PSI 5
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El flujo de informacion entre los procesos de interés en la solucidon requerida
puede observarse en los diagramas:

a Diagrama EVS 6
a Diagrama EVS 7
a Diagrama EVS 8
Se describe a continuacién con mayor detalle los procesos:
a Analizar imagen (Diagrama ASI 1)

a Segmentar imagen (Diagrama ASI 2).

Calcular
Marca Histrograma
Acondicionador g
Imagenes
Analizar Imagen Histograma
T—De:ﬂr. Std Pt

Histograma

Diagrama ASI 1
Andlisis de una imagen
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. Caloular Calcular Alt
Imagenes Marca Tubo Proyeccion Eje Proy V qlesarnm
Tubos Vartical Marca
Segmentacion Caracteres e
Caleular .
Marca Tubo » Proyeccion Eje Imagen Recorada Salec;:nl:j? ar Zona
Hotizontal b
Proy H Proy H.
Calcular
Calcular Ancho Separacion
Caracter
Caracteres
Marca Tubo
Ancha Caracter
Separacion Caracieres
Segmentar

= Caracteres
———Caracterss Segmeaniados —fm

Clasificador
Caracteres

Diagrama ASI 2
Segmentacion y clasificacion de caracteres

Estos diagramas describen los procesos y transformaciones de datos mas
importantes que intervienen tanto en la identificacion automatica de tubos como en
las facilidades requeridas para realizar pruebas de procesamiento sobre
imagenes.

Tarea ASI 1.2: Identificacion del Entorno Tecnolégi  co

Informe de salida: Catalogo de Requisitos

Del andlisis realizado respecto del entorno tecnolégico no se derivan nuevos
requisitos.

Informe de salida: Descripcion General del Entorno Tecnoldgico del Sistema

Del andlisis realizado surge que el entorno tecnolégico descripto en el PSI
esquematiza en La Figura PSI 4 es apropiado para dar respuesta a las
necesidades de informacion requeridas.
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Tarea ASI 1.3: Especificacion de Estandares y Norma s

Informe de salida: Catalogo de Normas
Del andlisis realizado no se derivan nuevas normas o estandares.

Tarea ASI 1.4: Identificacion de los Usuarios Parti  cipantes y Finales

Informe de salida: Catalogo de Usuarios
a Dr. Ramoén Garcia Martinez:

g M. Ing. Alejandra Ochoa.
a Lic. Pablo Behrend

Informe de salida: Plan de trabajo

Task MNarme | Start | Finish Jan 06 | Feh ‘06 Ma
=l Analisis Sl Fri 130106  Tue 07/02/06 "
Definicidn del sisterna Fri13m1i06 Tue 17701506
Establecimiento de requisitos Wed 18501506 Thu 1901706
ldent de subsis de analisis Fri 20001506 Fri 20/01506
Analisis de casos de uso vy clases Man 230106 Thu 260106
Definicidn de interfaces de usuario Fri 2701006 Wed 01/02006

Analisis de cons y esp de requisitos Thu 0202106 Fri 030206
Especificacion del plan de pruebas Maon 060206 Tue 070206
Disefio Sl Wed 0810206 Fri 17102106

ACTIVIDAD ASI 2: Establecimiento de requisitos

En esta actividad se lleva a cabo la definicion, andlisis y validacion de los
requisitos a partir de la informacion facilitada por el usuario, completandose el
catalogo de requisitos obtenido en la actividad Definicion del Sistema (ASI 1). El
objetivo de esta actividad es obtener un catélogo detallado de los requisitos, a
partir del cual se pueda comprobar que los productos generados en las
actividades de modelizacién se ajustan a los requisitos de usuario [Métrica version
3].

Tarea ASI 2.1: Obtencion de Requisitos

Informe de salida: Catalogo de Requisitos
Del analisis del Diagrama EVS 7 (flujo de datos) se desprende la necesidad de

1. Acondicionar una imagen
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2. Segmentar una imagen
3. Clasificar un imagen segmentada

La informacion requerida respecto de las funciones de procesamiento de
imagenes necesarias para el acondicionamiento se encuentran descriptos en el
capitulo Procesamiento de imagenes.

La especificacion sobre como realizar la segmentacion se encuentra descripta en
el capitulo Segmentacion de caracteres.

La especificacion sobre la implementacion de una red neuronal tipo back
propagation se encuentra descripta en el capitulo Redes Neuronales.

Informe de salida: Modelo de Casos de Uso
Versiéon[Nombre=Requisitos; Fecha= 07/02/06; Tipo=Doc; ID=1.0.0.0; INT=No; LB=ASF]

Se incluyen a continuacion los casos de uso relacionados con los requerimientos
educidos.

Pruebas Procesamiento
Sebeccionar Imagen
4US05Y
SO Saleccionar
[ Pronast [ragen Procesamiento

Aplicar
Procesamiento

Acondicionar Imagen kusoss

HAUSO5H
| Segmentar Imagen
Clasificar Imagan

Caso de uso — Prueba de procesamiento

L

Paquete
Procesamientao
Imagenes

Investigador

&)

Red Neuronal

Diagrama ASI 3

El Diagrama ASI 3 describe el caso de uso en el que un usuario utiliza la
herramienta de analisis y pruebas seleccionando imagenes y secuencias de
procesamiento para investigar el resultado de la aplicacion de la mismas sobre la
imagen en cuestion.
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Identificacion de marcas G aLiSoS
Acondicionar Imagen _|

REaES Paguete
— Procesamiento

Q HUS0SH WSO Imagenes

ﬂ Identificar Marca Segmentar Imagen
LSOSH
CUS0SH
Sistema de Plania 51 ;

. Clasificar Imagen Rid Naveorial

Diagrama ASI 4
Caso de uso — ldentificacién de marcas

El caso de uso descripto en el Diagrama ASI 4 esquematiza la situacion del
sistema en produccion, en el cual se obtiene la identificacion de una marca
aplicando un procesamiento predeterminado.

Entrenamiento Red
Seleccionar
Imagenes
wUSOEn

ELISO5 EUS0S0

s T iona
Enirenamiento Red i bl

Resultados
HUS0SH

o

Red
MNeuronal

Investigador

Diagrama ASI 5
Caso de uso — Entrenamiento de una red neuronal
El caso de uso descripto en el Diagrama ASI 5 esquematiza la situacién en que se

entrena una red neuronal proporcionandole un conjunto de casos de
entrenamiento.

Solucién propuesta Pagina 101 Lic. Pablo Behrend



Identificacion automatica de tubos de acero

Evaluacion Entrenamiento Red Saleccionar

HLISOSH CUECE R

Evaluacian

> Enrtrenamienio Red Red

Meuronal

[ Clasificar Imagenes

LIsuaric A Angzlizar Resultados

Diagrama ASI 6
Caso de uso —Evaluacion del entrenamiento de una red neuronal
El caso de uso descripto en el

Diagrama ASI 6 esquematiza la situacibn en que se pone a prueba el
entrenamiento de la red neuronal proporcionandole casos de prueba.

Tarea ASI 2.2: Especificacion de Casos de Uso

Informe de salida: Especificacion de Casos de Uso
Versiéon[Nombre=Requisitos; Fecha= 07/02/06; Tipo=Doc; ID=1.0.0.0; INT=No; LB=ASF]

Caso de uso: Pruebas Procesamiento

En este escenario un investigador utiliza el Sistema de Andlisis y Pruebas
aplicando diversas secuencias de procesamiento sobre un conjunto de imagenes y
visualizando el efecto sobre las mismas. Para esto selecciona una imagen,
selecciona una lista de funciones de procesamiento a aplicar con sus respectivos
parametros y observa el efecto producido sobre la imagen de entrada, pudiendo
modificar tantas veces como lo desee tanto la secuencia de procesamiento como
la imagen en si.

El procesamiento puede incluir opcionalmente la segmentacion de los caracteres a
partir de la imagen acondicionada y la clasificacion de los caracteres si se realiza
la segmentacion de los mismos. En ambos casos debe mostrarse no solo el
resultado del procesamiento en si (segmentacion, clasificacién) sino ademas los
estimadores de calidad definidos.

Los tipo disponibles de funciones procesamiento son:

a Funciones de acondicionamiento: entrada una imagen, salida la imagen
modificada.

a Funciones de analisis: entrada una imagen salida el resultado del andlisis.
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o}

Segmentacion de caracteres: Entrada una imagen, salida un conjunto de
imagenes conteniendo cada una un caracter de entre los contenidos en la
imagen de entrada asi como también los estimadores de calidad del
proceso de acondicionamiento / segmentacion.

Funciones de clasificacion: Entrada una imagen, salida una cadena de
caracteres contenidos en la imagen y los estimadores de calidad del
proceso de clasificacion.

Paguete externo de funciones de procesamiento. En este caso se utiliza un
sistema externo para procesar la imagen. La idea es que se invoque aqui al
modulo de procesamiento automatico. Entrada: imagen, salida imagen
acondicionada y resultado de la identificacion.

La interaccion del sistema con usuario con el sistema se produce mediante al
interfaz gréafica del mismo.

Las precondiciones para este caso de uso estan dadas por la existencia de las
imagenes a procesar y la disponibilidad de una red neuronal entrenada si se
quiere utilizar la clasificacion de caracteres. No existen post condiciones.

Cualquier error encontrado debe ser notificado claramente al investigador que
utiliza el sistema mediante la interfaz grafica del mismo.

La interfaz gréfica del sistema debe mostrar:

o}

o}

La lista de imagenes contenidas en una carpeta.
Facilidades para modificar la carpeta conteniendo las imagenes.

La lista de funciones a aplicar a las imagenes seleccionadas con sus
respectivos parametros.

Un editor de las funciones de procesamiento a aplicar con sus respectivos
parametros que permita seleccionarlas de una lista.

La imagen resultado del procesamiento aplicado (de ser este nulo, la
imagen original).

La proyeccion horizontal y vertical de la imagen mostrada.
El histograma de la imagen resultado mostrada.
La auto correlacion de la proyeccion horizontal de la imagen mostrada.

Las imagenes segmentadas y el estimador de calidad del
acondicionamiento / segmentacion

Los caracteres resultado de la clasificacion y los estimadores de calidad de
la clasificacion.
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a Selector que permita indicar si se debe aplicar un paquete de
procesamiento externo al sistema.

Caso de uso: Identificacion de Marcas

En este escenario un sistema de planta solicita el servicio de identificacion
automatica de tubos. Para esto debe proveer una imagen de la marca del tubo y
obtendréa la identificacion contenida en la misma. El procesamiento, realizado en
forma automatica, consta del acondicionamiento de la imagen, la segmentacion de
lo caracteres y la clasificacién de cada uno de ellos.

Ese escenario requiere como precondiciones la disponibilidad de la imagen de la
marca a identificar y una red neuronal entrenada, no generandose post
condiciones.

No se requiere interfaz de usuario por tratarse de un proceso tipo background.

Frente a condiciones de error el sistema generara una excepcion a la aplicacién
cliente que requiere sus Sservicios.

Caso de uso: Entrenamiento Red

En este escenario se prepara la red neuronal para que esta pueda posteriormente
clasificar los caracteres presentes en las imadgenes segmentadas. Se requiere
como entrada un conjunto de entrenamiento consistente en pares de imagenes de
caracteres y el respectivo caracter contenido.

No se requiere precondiciones mas alla de la existencia del conjunto de
entrenamiento y la Unica post condicion generada es la disponibilidad de una red
entrenada.

Cualquier error encontrado debe ser notificado claramente al investigador que
utiliza el sistema mediante la interfaz grafica del mismo.

La interfaz gréfica del sistema debe proveer:

a Facilidades para crear una red neuronal indicando el nimero de
capas y numero de neuronas por capa.

a Facilidades para utilizar el conjunto de casos de entrenamiento
contenidos en una carpeta.

a Facilidades para seleccionar la carpeta conteniendo los casos de
entrenamiento.

o Facilidades para comenzar y terminar el entrenamiento, indicando el
umbral deseado de error para finalizar automaticamente.

o Visualizacién de la evolucién del error maximo obtenido durante el
proceso de entrenamiento.

Solucién propuesta Pagina 104 Lic. Pablo Behrend



Identificacion automatica de tubos de acero

a Facilidades para determinar el nimero maximo de iteraciones a
utilizar si no se alcance el umbral deseado.

a Facilidades gréficas para implementar el mecanismo de prueba
“Leave one Out” sobre el conjunto de entrenamiento.

o Facilidades para guardar en forma persistente los coeficientes de la
red entrenada.

Caso de uso: Evaluacién Entrenamiento Red.

En este escenario se utiliza una red neuronal previamente entrenada para
clasificar imagenes con caracteres guardadas en archivos. Se requiere como
entrada un conjunto de caracteres.

Las precondiciones de este escenario son la existencia del conjunto de imagenes
cada una conteniendo un caracter a analizar y la disponibilidad de una red
neuronal entrenada, no existiendo post condiciones.

Cualquier error encontrado debe ser notificado claramente al investigador que
utiliza el sistema mediante la interfaz grafica del mismo.

La interfaz gréfica del sistema debe mostrar:

o}

o}

Una lista de imagenes contenidas en una carpeta.
Facilidades para seleccionar la carpeta conteniendo las imagenes.
La imagen seleccionada dentro de la lista.

Una indicacion visual del caracter asociado con la imagen seleccionada
(resultado de la clasificacién) y los estimadores de calidad de dicha
clasificacion.

Indicaciones del grado de confianza obtenido en la clasificacion del caracter
contenido en la imagen.

Facilidades para leer los coeficientes de una red neuronal previamente
guardados.

Informe de salida: Catalogo de Requisitos

Son requisitos del sistema implementar las interfaces de usuario descriptas en los
casos de uso.
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Tarea ASI 2.3: Analisis de Requisitos

Informe de salida: Catalogo de Requisitos

Se ha realizado el analisis de los requisitos antes descriptos buscando
inconsistencias, incompletitudes y / o ambigiiedades no encontrandose que sea
necesario realizar modificaciones sobre los mismos.

Informe de salida: Modelo de Casos de Uso
Versién[Nombre=Requisitos; Fecha= 07/02/06; Tipo=Doc; ID=1.0.0.0; INT=No; LB=ASF]
Se ha realzado el andlisis sobre los casos de uso antes descriptos buscando

inconsistencias, incompletitudes y / o0 ambigliiedades no encontrandose que sea
necesario realizar modificaciones sobre los mismos.

Informe de salida: Especificacién de Casos de Uso
Versién[Nombre=Requisitos; Fecha= 07/02/06; Tipo=Doc; ID=1.0.0.0; INT=No; LB=ASF]
Se ha realzado el analisis de la especificacion de casos de uso antes descriptos

buscando inconsistencias, incompletitudes y / o ambigliedades no encontrandose
que sea necesario realizar modificaciones sobre los mismos.

Tarea ASI 2.4: Validacién de Requisitos

Informe de salida: Catalogo de Requisitos

Se deja constancia del resultado positivo en la validacion de los requisitos
educidos y analizados en una reunion realizada entre el autor de esta tesis y sus
directores.

Informe de salida: Modelo de Casos de Uso
Versidn[Nombre=Requisitos; Fecha= 07/02/06; Tipo=Doc; ID=1.0.0.0; INT=No; LB=ASF]
Se deja constancia del resultado positivo en la validacion del modelo de casos de

uso educidos y analizados en una reunion realizada entre el autor de esta tesis y
sus directores.

Informe de salida: Especificacién de Casos de Uso
Version[Nombre=Requisitos; Fecha= 07/02/06; Tipo=Doc; ID=1.0.0.0; INT=No; LB=ASF]
Se deja constancia del resultado positivo en la validacion de la especificacion de

casos de uso educidos y analizados en una reunion realizada entre el autor de
esta tesis y sus directores.
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ACTIVIDAD ASI 3: Identificacion de subsistemas de a

nalisis

El objetivo de esta actividades facilitar el analisis del sistema de informacion llevando
a cabo la descomposicion del sistema en subsistemas [Métrica version 3].

Tarea ASI 3.1: Determinacion de Subsistemas de Anal isis
Task Mame | Start | Finish Jan '06 | Feb '0€ ha
= Andlisis Sl Fri 130106  Tue 07/02/06 "

Informe de salida: Descripcion de Subsistemas de An

Definicidn del sisterma
Establecimiento de requisitos

Ident de suhsis de analisis

Analisis de casos de usoy clases
Definicidn de interfaces de usuario
Analisis de cons vy esp de reguisitos
Especificacion del plan de pruebas

Disefio Sl

Fri 13/01/06
YWed 180106
Fri 20/01/06
Morn 23001706
Fri 27001706

Tue 17101/06
Thu 19501/06

Fri 2000106
Thu 26/01106
Wed 01/02/06

Thu 02/02i05 Fri 0302/06
Mor OB/OZI06  Tue OFI0ZI06 2 days
Wed 08/02/06 Fri 17/02/06
alisis

El analisis de los requisitos educidos puede modelarse mediante los subsistemas
qgue se muestran en el diagrama Diagrama ASI 7.

En este diagrama se muestra en: azul los mddulos que proveen funciones de bajo
nivel, basicamente librerias de funciones de procesamiento matematico, en
celeste los médulos que implementan la interfaz de usuario del sistema, en verde
los que proveen funcionalidad background en forma auténoma y en gris la capa
intermedia que mediante los servicios de las librerias matematicas provee las
funciones de més alto nivel requeridas por las reglas de negocios a desarrollar.
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Lib Procesamiento
Imagenes

Entrenamiento

Funciones Procesamiento r Funclones Procesamiento

O Clasificaciarn

T— 1
xsubsisiemas wsubsistemas asubsisteman
Acondicionamiento Imégenes Segmontacion Imagones Clasificacion Imagenes

O Prac Automatide & Segmentacicn ) Clasificacion

wsubsisteman #subsistema: asiEhsisteman
Identificacion Automatica GLUI Procesamiento GUI Entrenamiento

U |dentificacion de Tubos

Diagrama ASI 7 Subsistemas

Se describe a continuacion sucintamente la funcionalidad provista por cada
maodulo.

Lib Procesamiento de sefales

Provee funciones matematicas basicas de procesamiento de sefiales (filtrado,
convolucién, auto correlacion, transformada de Fourier, etc.)

Lib Procesamiento de imagenes

Provee funciones mateméticas de procesamiento de imagenes (dilatacion,
contraccion, filtrado, etc.).

Modulo Red neuronal

Implementa una red neuronal de un numero arbitrario de capas y neuronas por
capa. Expone interfaces para su entrenamiento y uso (clasificacion)

Modulo de acondicionamiento de imagenes

Provee funciones de alto nivel para acondicionar imagenes, encapsulando los
detalles de implementacion necesarios para el uso de las librerias mateméticas y
agregando funcionalidad de mas alto nivel construida sobre las mismas.
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Modulo de segmentacion de imagenes

Implementa las facilidades necesarias para segmentar los caracteres de una
imagen.

Modulo de Clasificacion de imagenes

Provee las facilidades necesarias para identificar la marca de un tubo contenida en
una imagen.

Modulo de identificacion automatica

Brinda servicios a otras aplicaciones para identificar en forma no asistida la
identificacion de la marca contenida en la foto de un tubo.

Moddulo GUI entrenamiento

Provee la interfaz de usuario necesaria para entrenar una red neuronal, probar el
resultado del entrenamiento clasificando caracteres y guardar en forma persistente
la red neuronal obtenida en el entrenamiento.

Mdédulo GUI procesamiento

Provee la interfaz de usuario necesaria para seleccionar, aplicar y observar el
resultado del procesamiento sobre un conjunto de imagenes.

Informe de salida: Descripcion de Interfaces entre Subsistemas

Las interfaces expuestas por cada modulos se encuentran representadas en el
Diagrama ASI 7 mediante un arco que termina en un pequeiio circulo. El diagrama
esta construido de forma tal que los modulos que exponen las interfaces (mdodulos
servidores) se encuentran en la parte superior y sus respectivos modulos clientes
en la parte inferior. Cada interfaz expuesta consta de un conjunto en general
pequefio de métodos que permiten a los médulos clientes solicitar los servicios de
los modulos servidores. A continuacion se describen brevemente estas interfaces.

Lib Procesamiento de sefiales

Provee una interfaz con las funciones de procesamiento digital de sefales
requeridas. Todas las operaciones son atOmicas, es decir que este moédulo no
conserva historia de los servicios que provee.

Lib Procesamiento de imagenes

Provee una interfaz con las funciones matematicas requeridas. Todas las
operaciones son atémicas, no conservandose un registro de estados de ningun
tipo.
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Modulo Red neuronal

Provee dos interfaces, que responden a casos de uso diferentes. Por una lado una
interfaz de entrenamiento, con procedimientos para crear una red neuronal y
someterla al proceso de aprendizaje, por el otro una interfaz de " utilizacion ~ de la
red neuronal para clasificar un caracter.

Modulo de acondicionamiento de imagenes

Provee una interfaz con las funciones de procesamiento de alto nivel requeridas y
otra con la implementacion del procesamiento de deteccién automatica de tubos
desarrollado.

Médulo de segmentacion de imagenes

Provee una interfaz con funciones que permiten segmentar una imagen generando
un conjunto de imagenes cada una conteniendo un solo caracter.

Moédulo de clasificacion de caracteres
Provee una interfaz que permite clasificar el caracter contenido en una imagen.

Médulo de identificacion automatica

Provee una interfaz que brinda el servicio de identificacion en forma no asistida de
la identificacion de la marca contenida en la foto de un tubo.

Tarea ASI 3.2: Integracion de Subsistemas de Analis s

Se ha realizado esta tarea sin que la misma arroje modificaciones a los modelos
ya obtenidos.

ACTIVIDAD ASI 4 y 5: Andlisis de casos de usoy Ana lisis de clases

El objetivo de estas actividades identificar y es describir cada una de las clases
que ha surgido, identificando las responsabilidades que tienen asociadas, sus
atributos, y las relaciones entre ellas.

Dada la estructura relativamente simple del modelo de objetos del sistema en
estudio y el caracter iterativo de la construccion del mismo, para mayor claridad,
se presenta en forma conjunta el resultado de la realizacién de las actividades 4 y
5 [Métrica version 3].

Informe de salida: Modelo de Clases de Analisis
Versién[Nombre=Requisitos; Fecha= 07/02/06; Tipo=Doc; ID=1.0.0.0; INT=No; LB=ASF]
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Sistema de analisis y pruebas

Del andlisis de los requisitos educidos, los casos de uso expuestos y la
experiencia del grupo de trabajo en el abordaje de este tipo de problematica se
deriva la siguiente propuesta para la estructura de clases que modela el sistema
de analisis y pruebas.

En se muestran las clases que representan los elementos de la interfaz de usuario
del sistema.

Solucién propuesta Pagina 111 Lic. Pablo Behrend



Identificacion automatica de tubos de acero

TFEntrenamiento

attributes
+ Caracter: TCaracterMarca
+ Titulo: string

TFMainWin

operations

0 ChClasificarClick(..)

o FormCreate(..)

0 ListaCasosCambia(..)
+ CrearRedNeuronal

+ EntrenarRedNeuronal
+ FinalizarEntrenamiento
+ GuardarRedNeuronal
+ LeaveOneOut

+ LeerRedNeuronal

+ ResetPesosRed

0 BtnLeerCasosEntrenamientoClick(..)
o BtnSeleccionarCasosClick(..)

FEntrenamiento

Clases relacionadas con la
Interfaz de usuario

TForm

TFParametrosRed

attributes
+ NombreRed: string
+ NumeroCapas: Integer
+ NumeroEntradas: Integer

+ NumeroSalidas: Integer

+ NumeroNueronasCapa: Integer

operations

+ GetParametrosRed(..): TRNParams

TFSeleccionProc

operations
o BtnEntrenamientoClick(..)
0 BtnProcesamientoClick(..)
o BtnSalirClick(..)
o FormClose(..)
o FormCreate(..)
o MenuAplicarSecuenciaClick(..)
0 MenuCrearRedNeuronalClick(..)
0 MenuEntrenarRedNeuronalClick(..)
0 MenuFiltrosClick(..)
0 MenuHistogramaclick(..)
o MenuldentificarClick(..)
0 MenuLeaveOneOutClick(..)
0 MenuLeerClick(..)
0 MenuLeerRedNeuronalClick(..)
0 MenuOperadoresMorfolgicosClick(..)
0 MenuProcesamientoAutomticoClick(..)
0 MenuResetPesosRedClick(..)
0 MenuSalvarRedClick(..)
0 MenuSecuenciaProcesamientoClick(..)
0 MenuSegmentarClick(..)
0 MenuTerminarEntrenamientoClick(..)

attributes
+ SecProc: TSecuenciaProc

TFMostrarimagen

FProcegamiento

operations
o BtnBinClick(..)
o BtnBlobsClick(..)
o BtnBorrarClick(..)
0 BtnCAnnyClick(..)
o BtnCloseClick(..)
o BtnDilateClick(..)
0 BtnMHClick(..)
o BtnNormClick(..)
o BtnNotchClick(..)
0 BtnOpenClick(..)
o BtnSelTextClick(..)
o FormCreate(..)

attributes

+ ComparaFonts: TComparaFonts
+ MarcaTubo: TMarcaTubo

TFProcesamiento

operations
o FormCreate(..)
o FormDestroy(..)
o MostrarCalidadSegmentacion
+ Actualizar(..)
+ MostrarAutoCorr
+ MostrarCalidadSegmentacion(..)
+ MostrarHistograma
+ MostrarProyeccion
+ MostrarProyeccionH
+ MostrarProyeccionV
+ MostrarProyHSpect

attributes
+ Identificar: Boolean
+ ProcesamientoAutomatico: Boolean
+ Segmentar: Boolean
+ Titulo: string

FMostrarimagen
B —

operations
o BtnLeerClick(..)
o FormCreate(..)
o FormDestroy(..)
o ListaArchivosCambia(..)
+ AplicarProcesamientoAutomatico
+ LeerRedNeuronal
+ MostrarHistograma
+ Procesar
+ SeleccionarOperMorfologico
+ SeleccionarProcesamiento
+ SelecionarFiltro

Diagrama ASI 8 Clases interfaz de usuario
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Clase TFMainWin

Ventana principal de la interfaz grafica de la
aplicacion

BtnEntrenamientoClick

Manejador del evento generado por el
usuario al presionar en la interfaz de usuario
el botén que permite visualizar la interfaz de
usuario de entrenamiento de una red
neuronal

BtnProcesamientoClick

Manejador del evento generado por el
usuario al presionar en la interfaz de usuario
el boton que permite visualizar la interfaz de
usuario de procesamiento de imagenes

FormCreate Manejador del evento generado al
inicializarse la interfaz de usuario

FormClose Manejador del evento generado al liberarse
los recursos tomados por la interfaz de
usuario

BtnSalirClick Manejador del evento generado por el

usuario al presionar en la interfaz de usuario
el boton de cerrar la aplicaciéon

MenuFiltrosClick

Manejador del evento generado por el
usuario al presionar en la interfaz de usuario
la opcion del mena que permite seleccionar
y visualizar el efecto de un filtro

MenuHistogramacClick

Manejador del evento generado por el
usuario al presionar en la interfaz de usuario
la opcién del mend que permite mostrar y
modificar el histograma

MenuOperadoresMorfolgicosClick

Manejador del evento generado por el
usuario al presionar en la interfaz de usuario
la opcion del mena que permite seleccionar
y visualizar el efecto de operadores
morfoldgicos

MenuSecuenciaProcesamientoClick

Manejador del evento generado por el
usuario al presionar en la interfaz de usuario
la opcion del mena que permite seleccionar
una secuencia de procesamiento
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MenuSegmentarClick

Manejador del evento generado por el
usuario al presionar en la interfaz de usuario
la opcion del mend que permite habilitar la
segmentacion de caracteres

MenuldentificarClick

Manejador del evento generado por el
usuario al presionar en la interfaz de usuario
la opcién del mend que permite habilitar la
clasificacion de los caracteres segmentados

MenuAplicarSecuenciaClick

Manejador del evento generado por el
usuario al presionar en la interfaz de usuario
la opcién del menu que permite aplicar la
secuencia de procesamiento activa a la
imagen visualizada

MenuEntrenarRedNeuronalClick

Manejador del evento generado por el
usuario al presionar en la interfaz de usuario
la opcién del menu que permite comenzar el
entrenamiento de una red neuronal

MenuLeerClick

Manejador del evento generado por el
usuario al presionar en la interfaz de usuario
la opcién del mend que permite leer una red
neuronal de un archivo

MenuSalvarRedClick

Manejador del evento generado por el
usuario al presionar en la interfaz de usuario
la opcion del menu que permite guardar una
red neuronal en un archivo

MenuTerminarEntrenamientoClick

Manejador del evento generado por el
usuario al presionar en la interfaz de usuario
la opcion del mend que permite finalizar el
entrenamiento de una red neuronal

MenuResetPesosRedClick

Manejador del evento generado por el
usuario al presionar en la interfaz de usuario
la opcion del menu que permite inicializar los
pesos de una red neuronal

MenuLeaveOneQutClick

Manejador del evento generado por el
usuario al presionar en la interfaz de usuario
la opcion del menu que permite iniciar el
proceso de control de calidad Leave One
Out
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MenuLeerRedNeuronalClick

Manejador del evento generado por el
usuario al presionar en la interfaz de usuario
la opcién del menu que permite leer la red
neuronal utilizada para clasificar caracteres

MenuProcesamientoAutomticoClick

Manejador del evento generado por el
usuario al presionar en la interfaz de usuario
la opcién del menu que permite activar el
procesamiento automéatico implementado en

el médulo de identificacion de tubos

Clase TFProcesamiento

Interfaz grafica de wusuario para aplicar un
procesamiento arbitrario a una imagen.

Titulo Titulo de la ventana mostrada en la interfaz
gréfica

Segmentar Indicador de si debe segmentarse la imagen
luego del acondicionamiento

Identificar Indicador de si debe identificarse (clasificar) la

imagen luego de la segmentacion

ProcesamientoAutomatico

Indicador de si debe aplicarse el procesamiento
definido en el mddulo de procesamiento
automatico

FormCreate Manejador del evento generado al inicializarse
la interfaz de usuario
FormClose Manejador del evento generado al liberarse los

recursos tomados por la interfaz de usuario

BtnLeerClick

Manejador del evento generado por el usuario al
presionar en la interfaz de usuario el boton que
permite leer las imagenes disponibles para
procesar.

ListaArchivosCambia Manejador del evento generado al seleccionarse
una nueva imagen a procesar.
LeerRedNueronal Lectura de una red neuronal a ser utilizada

durante la clasificacion de caracteres.
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MostrarHistograma Manejador del evento generado por el usuario al
presionar en la interfaz de usuario el boton que
permite mostrar el histograma de una imagen

Procesar Manejador del evento generado por el usuario al
presionar en la interfaz de usuario el boton que
permite aplicar el procesamiento seleccionado a
la imagen que se muestra en pantalla.

SeleccionarOperMorfologico Manejador del evento generado por el usuario al
presionar en la interfaz de usuario el botén de
seleccién del operador morfolégico a aplicar

SelecionarProcesamiento Manejador del evento generado por el usuario al
presionar en la interfaz de usuario el boton que
permite definir el procesamiento a aplicar a las
imagenes.

SeleccionarFiltro Manejador del evento generado por el usuario al
presionar en la interfaz de usuario el botén de
seleccion del filtro a aplicar

Clase TFEntrenamiento

Interfaz gréafica para entrenamiento de una red
neuronal.

Titulo Titulo de la ventana mostrada en la interfaz
gréfica
Caracter Aloja una instancia de la clase TcaracterMarca

utilizada en la clasificacién de caracteres

BtnLeerCasosEntrenamientoClick

Manejador del evento generado por el usuario
al presionar en la interfaz de usuario el boton
gue permite leer los casos de entrenamiento
contenidos en la carpeta seleccionada

BtnSeleccionarCasosClick

Manejador del evento generado por el usuario
al presionar en la interfaz de usuario el boton
gue permite seleccionar los casos de
entrenamiento

CbClasificarClick

Manejador del evento generado por el usuario
al presionar en la interfaz de usuario el
selector que indica que se debe clasificar las
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imagenes leida después de procesadas.

FormCreate

Manejador del evento generado al inicializarse
la interfaz de usuario

ListaCasosCambia

Manejador del evento generado por el usuario
al seleccionar una lista de casos a contemplar

BtnCrearRedNeuronalClick

Manejador del evento generado por el usuario
al presionar en la interfaz de usuario el boton
gue permite crear una red neuronal

BtnEntrenarRedNeuronalClick

Manejador del evento generado por el usuario
al presionar en la interfaz de usuario el boton
gue permite

BtnFinalizarEntrenamientoClick

Manejador del evento generado por el usuario
al presionar en la interfaz de usuario el boton
gue permite finalizar un entrenamiento en
Curso

BtnGuardarRedNeuronalClick

Manejador del evento generado por el usuario
al presionar en la interfaz de usuario el boton
gque permite guardar el resultado del
entrenamiento de una red en un archivo

BtnResetPesosClick

Manejador del evento generado por el usuario
al presionar en la interfaz de usuario el boton
gue permite inicializar el resultado del
entrenamiento

BtnLeaveOneOutClick

Manejador del evento generado por el usuario
al presionar en la interfaz de usuario el boton
gue permite realzar el control de calidad sobre
la red entrenada Leave one out.

BtnLeerRedNeuronalClick

Manejador del evento generado por el usuario
al presionar en la interfaz de usuario el boton
gue permite leer los pesos de una red
neuronal guardados en un archivo
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Clase TFParametrosRed

Interfaz grafica para obtener del usuario los
parametros de una red neuronal.

NombreRed

Nombre asignado a la red neuronal

NumeroSalidas

Numero de neuronas en la capa de salida

NumeroEntradas Numero de estimulos

NumeroNueronasCapa Numero de neuronas en las capas ocultas
NumeroCapas Numero de capas ocultas

GetParametrosRed Retorna todos los parametros de la red

neuronal

Clase TFSeleccionProc

Interfaz  grafica para seleccionar una
secuencia de funciones de procesamiento.

SecProc

La secuencia de procesamiento obtenida

FormCreate

Manejador del evento generado al inicializarse
la interfaz de usuario

BtnNormClick

Manejador del evento generado al agregarse
un filtro Notch a la secuencia de
procesamiento

BtnMHClick

Manejador del evento generado al agregarse
un detector de bordes de Marr & Hildreth a la
secuencia de procesamiento.

BtnCannyClick

Manejador del evento generado al agregarse
un detector de bordes de Canny a la
secuencia de procesamiento

BtnOpenClick

Manejador del evento generado al agregarse
una operaciéon de apertura a la secuencia de
procesamiento

BtnDilateClick

Manejador del evento generado al agregarse
una operacion de dilatacién a la secuencia de
procesamiento
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BtnBinClick

Manejador del evento generado al agregarse
una operacion de binarizacion a la secuencia
de procesamiento

BtnCloseClick

Manejador del evento generado al cerrarse la
ventana.

BtnBlobsClick

Manejador del evento generado al agregarse
una operacion de eliminacién de blobs a la
secuencia de procesamiento

BtnBorrarClick

Manejador del evento generado al borrarse
todas las operaciones de la secuencia de
procesamiento

BtnSelTextClick

Manejador del evento generado al agregarse
una operacion de seleccién de zonas con texto
a la secuencia de procesamiento

Clase TFMostrarimagen

Interfaz grafica para mostrar una imagen y el
resultado de su analisis y procesamiento.

MarcaTubo Instancia de un objeto de tipo TMarcaTubo

ComparaFonts Retorna el estimador de calidad de
segmentacion PixOK

FormCreate Manejador del evento generado al inicializarse
la interfaz de usuario

FormDestroy Manejador del evento generado al liberarse los
recursos tomados por la interfaz de usuario

MostrarAutoCorr Muestra la autocorrelacion de la proyeccion

sobre el eje horizontal de la imagen procesada

MostrarProyeccion

Muestra la proyeccion sobre los ejes vertical y
horizontal de la imagen procesada

MostrarProyeccionH

Muestra la proyeccion sobre el eje horizontal
de la imagen procesada

MostrarProyeccionV

Muestra la proyeccion sobre el eje vertical de
la imagen procesada
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MostrarHistograma Muestra el histograma de la imagen procesada
MostrarProyHSpect Muestra el espectro del proyeccién sobre el

eje horizontal la imagen procesada
MostrarCalidadSegmentacion Muestra la calidad de la segmentacion
Actualizar Actualiza los datos en pantalla.
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En el Diagrama ASI 9 se muestran las clases que modelan los componentes

principales del problema a resolver.

TMarcaTubo
TDspimage attributes
operations + SecuenciaProcesamiento: TSecuenciaProc
+ create operations
+ create(..) + create(..)

+ AnalizarHistograma(..)
+ AplicarApertura(..)

+ AplicarBinarizacion(..)
+ AplicarBlobRm(..)

+ AplicarCanny(..)

+ AplicarCerramiento(..)
+ AplicarDilatacion(..)

+ AplicarMarrHildreth(..)
+ AplicarNormalizacion(..)
+ AplicarNotchFilter(..)

+ Filtrarimagen(..)

+free

+ GetAnchoFont(..): Integer
+ GetAutoCorr(..)

+ GetCandAnchos(..)

+ GetCeroVertices(..)

+ GetFFT(..)

+ GetHistogram(..)

+ GetlmagenTexto

+ GetLimitesFonts(..)

+ GetProHSpectrum(..)

+ GetProyeccionH(..)

+ GetProyeccionV(..)

+ GetZonasNula(..)

+ Leerimagen(..)

+ Leerimagen(..)

+ Redimensionar(..)

+ RequiereFiltNotch(..): Boolean
+ SegmentarFontsH(..)

+ SegmentarFontsV(..)

+ Acondicionar

+ Clasificar(..): string
+free

+ Leer(..)

+ LeerRedNeuronal(..)
+ Segmentar(..)

MarcaTubo

Cargcter

TCaracterMarca

attributes
+ Caracter: string
+ Confianza: Extended
+ Discriminacion: Extended

T

operations
+ create(..)
+ create(..)
+free
+ GuardarEnArchivo(..)
+ Leer(..)

RedB¢kProp

TRedBckProp

attributes
+ LargoSalida: Integer
+ NumCapas: Integer
operations
+ CrearDeStream(..)
+ create(..)
+ CalcularConfianza(..): Extended
+ CalcularDiscriminacion(..): Extended
+ Becutar(..)
+ EntrenarRed(..)
+ GuardarAStream(..)
+ ResetPesos(..)
+ VerificaError(..): Extended

Diagrama ASI 9 Clases procesamiento

TFProcesamiento

attributes
+ Identificar: Boolean
+ ProcesamientoAutomatico: Boolean
+ Segmentar: Boolean
+ Titulo: string

operations
o BtnLeerClick(..)
o FormCreate(..)
o FormDestroy(..)
o ListaArchivosCambia(..)
+ AplicarProcesamientoAutomatico
+ LeerRedNeuronal
+ MostrarHistograma
+ Procesar
+ SeleccionarOperMorfologico
+ SeleccionarProcesamiento
+ SelecionarFiltro

TSecuenciaProc

attributes

+ Func[..]: TFuncProc

+ Stream: TMemory Stream
operations

+ AgregarFuncion(..)

+ AgregarFuncion(..)

+ Ejecutar(..)

+free

+ Log(..)

Solucién propuesta

Pagina 121

Lic. Pablo Behrend




Identificacion automatica de tubos de acero

Clase TCaracterMarca

Representacion de un caracter de una marca y sus
posibles transformaciones

Caracter Caracter identificado en la imagen contenida por la
instancia de la clase
Confianza Grado de confianza obtenido en la clasificacion

Discriminacion

Grado de discriminacion obtenido en la clasificacion

Leer

Procedimiento que permite leer y clasificar una
imagen

GuardarEnArchivo

Procedimiento que permite guardar en un archivo las
caracteristicas del caracter y la red neuronal que
contiene.

Clase TMarcaTubo

Representacion de una marca de un tubo

SecuenciaProcesamiento

Secuencia de procesamiento a aplicar

Acondicionar

Aplica el procesamiento definido en la secuencia de
procesamiento

Clasificar Clasifica todas imagenes obtenidas en la
segmentacion y las compone para obtener la
identificacion contenida en la imagen

Leer Lee una imagen conteniendo una marca de un tubo

LeerRedNueronal Modifica la red neuronal contenida en sus caracter
leyéndola de un archivo

Segmentar Segmenta la imagen contenida en la marca

Clase TDsplmage

Representacién de una imagen y las operaciones
matematicas de transformacion y andlisis de la
misma

AnalizarHistograma

Genera valores estadisticos producto del analisis
del histograma

Solucién propuesta

Pagina 122 Lic. Pablo Behrend




Identificacion automatica de tubos de acero

AplicarApertura

Aplicar un filtro de apertura

AplicarBinarizacion

Aplicar un filtro de binarizacion

AplicarBlobRm

Aplicar un filtro que elimina blobs

AplicarCanny

Aplicar un filtro tipo Canny

AplicarCerramiento

Aplicar un filtro de cerramiento

AplicarDilatacion

Aplicar un filtro de dilatacion

AplicarMarrHildreth

Aplicar un filtro tipo Mar Hildreth

AplicarNormalizacion

Aplicar un filtro de normalizacion

AplicarNotchFilter

Aplicar un filtro tipo notch

Filtrarimagen

Aplicar un filtro genérico

GetAnchoFont Retorna el ancho en pixels de un caracter

GetAutoCorr Retorna la auto correlacion de la proyeccion
horizontal de la imagen

GetCandAnchos Retorna un conjunto de candidatos a anchos de
un caracter

GetCeroVertices Retorna un conjunto de puntos en donde la
proyeccion horizontal se encuentra por debajo de
un umbral

GetFFT Retorna la transformada de Fourier de la imagen

GetlmagenTexto

Recorta de una imagen la zona de interés para el
analisis

GetHistogram

Retorna el histograma de la imagen

GetLimitFonts Retorna un conjunto de zonas que limitan los
caracteres en una imagen

GetProHSpectrum Retorna el espectro de la proyecciéon horizontal de
la imagen

GetProyeccionV Retorna la proyeccion horizontal de la imagen
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GetProyeccionH Retorna la proyeccion vertical de la imagen

GetZonasNula Retorna un conjunto de zonas en que la
proyeccion horizontal de la imagen se hace menor
gue una cota

Leerlmagen Lee la imagen contenida en un archivo

Redimensionar Modifica el alto y el ancho de una imagen
interpolando

RequiereFiltNotch Indica si una imagen requiere aplicacion de un filtro
notch durante su procesamiento automatico

SegmentarFontsV Segmenta la imagen en sentido vertical

SegmentarFontsH Segmenta la imagen en sentido horizontal

En el Diagrama ASI 10 se muestran las clases que modelan una secuencia
arbitraria de procesamiento.
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TSecuenciaProc

attributes

+ Func[..]: TFuncProc
+ Stream: TMemory Stream

Stream
TMemoryStream = operations 4[> TList
+ AgregarFuncion(..)
+ AgregarFuncion(..)
+ Becutar(..)
+free
+Log(..)
TBinProc
Fofhc operations
+ create(..)
+ create(..)
+ Becutar(..)
TFuncProc + free
operations *Log(-)
+create
+ Ejecutar(..) TBlobProc
+free -
+Log(.) \ operations
+ create(..)
+create(..)
+ Ejecutar(..)
+free
+Log(..)
TSelTextProc TNotchProc TNormProc TFitroProc TMorfProc
operations operations operations operations operations
+ create(..) + create(..) + create(..) + create(..) + create(..)
+ create(..) + create(..) + create(..) + create(..) + create(..)
+ Becutar(..) + Hecutar(..) + Becutar(..) + Becutar(..) + Becutar(..)
+free +free +free +free +free
+Log(..) +Log(..) +Log(..) +Log(..) +Log(..)

Diagrama ASI 10 Clases secuencia procesamiento

Clase
TSecuenciaProc

Representacion de wuna secuencia de funciones de
procesamiento.

Stream

Secuencia de procesamiento codificada en forma binaria

Func

Funciones que componen la secuencia de procesamiento

AgregarFuncion

Agrega una funcién a la lista

Ejecutar Ejecuta la secuencia de procesamiento contenida
Log Informa las funciones contenidas en lista y sus
parametros
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Clase Clase abstracta que define las funciones de procesamiento
TFuncProc

Ejecutar Ejecuta la funcion

Log Informa sobre quien es la funcién contenida y sus parametros
Clase Implementacion de una funcién de procesamiento de filtrado.
TFitroProc

Ejecutar Ejecuta la funcién

Log Informa sobre quien es la funcidén contenida y sus parametros

ThinProc, ThlobProc, TmorfProc, TfiltroProc, TnormProc, TnotchProc, TblobProc y
TselTextProc contienen implementaciones particulares de funciones de
procesamiento de imagenes, reimplementando los procedimientos Ejecutar y Log
antes descriptos

En el Diagrama ASI 11 se muestran las clases que modelan el entrenamiento de
la red neuronal.
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TFEntrenamiento

attributes

+ Caracter: TCaracterMarca
+ Titulo: string

operations
0 BtnLeerCasosEntrenamientoClick(..)
0 BtnSeleccionarCasosClick(..)
0 CbClasificarClick(..)
0 FormCreate(..)
o0 ListaCasosCambia(..)
+ CrearRedNeuronal
+ EntrenarRedNeuronal
+ FinalizarEntrenamiento
+ GuardarRedNeuronal
+ LeaveOneOut
+ LeerRedNeuronal
+ ResetPesosRed

<

Caracter

TCaracterMarca

attributes
+ Caracter: string
+ Confianza: Extended
+ Discriminacion: Extended

Diagrama ASI 11

operations
+ create(..)
+ create(..)
+free
+ GuardarEnArchivo(..)
+ Leer(..)

RedB¢kProp

TRedBckProp

attributes
+ CapaNeuronas: TCapaNeuronas
+ LargoSalida: Integer
+ NumCapas: Integer

operations
+ CrearDeStream(..)
+ create(..)
+ CalcularConfianza(..): Extended
+ CalcularDiscriminacion(..): Extended
+ Becutar(..)
+ EntrenarRed(..)
+ GuardarAStream(..)
+ ResetPesos(..)
+ VerificaError(..): Extended

Clase TRedBckProp

Implementa una red neuronal tipo back propagation

LargoSalida

NuUmero de neuronas en la capa de salida

NumCapas

Numero de capas ocultas en la red
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CrearDeStream

Lee en un stream los pesos y estructura de la red

CalcularConfianza

Estima la confianza obtenida en una clasificacién

CalcularDiscriminacion

Estima la discriminacion obtenida en una clasificacion

Ejecutar Clasifica un conjunto de datos de entrada

EntrenarRed Entrena la red neuronal

GuardarAStream Guarda en un stream los pesos y estructura de la red
ResetPesos Inicializa los pesos de la red

VerificaError Calcula una estimacion del error durante el entrenamiento

En el Diagrama ASI 12 se muestran las clases que modelan una red neuronal

TRedBckProp

attributes
+ CapaNeuronas: TCapaNeuronas
+ LargoSalida: Integer
+ NumCapas: Integer

operations
+ CrearDeStream(..)
+create(..)
+ CalcularConfianza(..): Extended
+ CalcularDiscriminacion(..): Extended
+ Becutar(..)
+ EntrenarRed(..)
+ GuardarAStream(..)
+ ResetPesos(..)
+ VerificaError(..): Extended

TNeurona
TCapaNeuronas attributes
- + NumEntradas: Integer
attributes _
+ Neurona: TNeurona operations
CapaNeuronas | 4+ NumNeuronas: Integer Neurona + CrearDeStream(..)
> operations + create(.)
+ CrearDeStream(.) + calcularSalida
" +free
:fcrr::te(..) + GuardarAStream(..)
+reset
+ GuardarAStream(..) + Sigmoidea(..): Extended
+ SumarEntrada(..)

Diagrama ASI 12 Clases red neuronal

Clase Implementa una capa de neuronas en una red neuronal
TcapaNeuronas

Neuronas Neuronas de la capa

NumNeuronas Numero de neuronas en la capa

CrearDeStream Lee en un stream los pesos y estructura de la capa
GuardarAStream Guarda en un stream los pesos y estructura de la capa
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Clase TNeurona

Implementa una neurona de una red neuronal

NumEntradas

NUmero de neuronas conectadas a la entrada

CrearDeStream

Crea una neurona a partir de un stream

CalcularSalida

Calcula la respuesta de la red a sus entradas

GuardarAStream | Guarda la estructura y pesos de la neurona a partir de un
stream

Reset Inicializa los pesos de la conexiones de la neurona

Sigmoidea Funcion de activacion de la neurona

Pesos Pesos de las conexiones con otras neuronas, entradas o
salidas

Salida Salida obtenida por una activacion dada de las entradas a
la neurona

Error Error en la clasificacion

En el Diagrama ASI 13 se muestra un resumen de todas las clases intervinientes.
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TNotchProc

TFSeleccionProc

TFMainWin TBlobProc
FEntrenal to .
FProsgsamiento
TFitroProc TBinProc
TFEntrenamiento
TFProcesamiento
TMorfProc
FMostrarlpagen
Cargcter TNormProc
TSelTextProc —|> TFuncProc
TFMostrarimagen
MarcaTubo /\/
TCaracterMarca
MaxcaTubo TMemoryStream Func
racter
RedB¢kPro
P tream Sechyoc
TMarcaTubo SecuenciaProcesamiento j
TRedBckProp TSecuenciaProc
CapaNgurona ‘
TFParametrosRed
\V4 TList
TCapaNeuronas
TDsplmage
NeL(}ona
TNeurona

Médulo de deteccion automatica de tubos

Diagrama ASI 13 Clases del sistema

Los requerimientos para este modulo son muy simples y pueden representarse
mediante el modelo de objetos que se muestran en el Diagrama ASI 14.

TMarcaTubo

attributes
+ SecuenciaProcesamiento: TSecuenciaProc

+ Acondicionar

+ Clasificar(..): string
+ create(..)

+free

+ Leer(..)

+ LeerRedNeuronal(..)
+ Segmentar(..)

operations

TDecodificalmagen

FMarcaTubo
O

operations
# Finalizar
# Inicializar(..)
# Procesarimagen(..)

TAutoObject

Diagrama ASI 14 Clases identificacion de tubos
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Clase Implementa las interfaces provistas por el mdédulo de
TDecodificalmagen |identificacion automatica

Inicializar Inicializa el médulo
Finalizar Libera los recursos tomados por el modulo
Procesarimagen Acondiciona, segmenta e identifica la imagen de una marca

La clase TAutoObject implementa la funcionalidad necesaria para proveer
interfaces COM.

ACTIVIDAD ASI 6: Elaboraciéon del modelo de datos

El objetivo de esta actividad que se lleva a cabo Unicamente en el caso de Analisis
Estructurado es identificar las necesidades de informacion de cada uno de los
procesos que conforman el sistema de informacion, con el fin de obtener un
modelo de datos que contemple todas las entidades, relaciones, atributos y reglas
de negocio necesarias para dar respuesta a dichas necesidades [Métrica version
3].

Esta actividad no se realiza por utilizarse andlisis orientado a objetos.

ACTIVIDAD ASI 7: Elaboracion del modelo de proceso s

El objetivo de esta actividad, que se lleva a cabo Unicamente en el caso de
Andlisis Estructurado, es analizar las necesidades del usuario para establecer el
conjunto de procesos que conforma el sistema de informacion. Para ello, se
realiza una descomposicion de dichos procesos siguiendo un enfoque
descendente (top-down), en varios niveles de abstraccion, donde cada nivel
proporciona una visibn mas detallada del proceso definido en el nivel anterior
[Métrica version 3].

Esta actividad no se realiza por utilizarse andlisis orientado a objetos.

ACTIVIDAD ASI 8: Definicién de interfaces de usuari 0

En esta actividad se especifican las interfaces entre el sistema y el usuario:
formatos de pantallas, dialogos, e informes, principalmente. El objetivo es realizar
un analisis de los procesos del sistema de informacion en los que se requiere una
interaccion del usuario, con el fin de crear una interfaz que satisfaga todos los
requisitos establecidos, teniendo en cuenta los diferentes perfiles a quiénes va
dirigido [Métrica version 3].
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El modulo de identificacion automética no tiene interfaz de usuario, por lo que no
es considerado para esta actividad.

Tarea ASI 8.1: Especificacion de Principios General es de la Interfaz
Informe de salida: Especificaciéon de Interfaz de Us  uario

Principios Generales de la Interfaz

La aplicacion de analisis y pruebas se debe desarrollar utilizando las facilidades
graficas disponibles en el entorno tipo RAD Delphi. Dado que esa herramienta
permite obtener rapidamente maquetas de la interfaz de usuario, en lugar de dar
mayor detalle a los principios se realiza en esta etapa reuniones entre los analistas
y usuarios definiéndose con precisidon como debe construirse la misma.

Tarea ASI 8.2: Identificacion de Perfiles y Dialogo s
No se realiza por utilizarse analisis orientado a objetos.

Tarea ASI 8.3: Especificacion de Formatos Individua les de la Interfaz de
Pantalla

Informe de salida: Especificacion de Interfaz de Us  uario

Formatos Individuales de Interfaz de Pantalla

Se incluye a continuacion las pantallas que constituyen la interfaz de usuario del
sistema de analisis y pruebas.

En el Figura ASI 1 se muestra la ventana principal de la aplicacion. En esta se
observa sobre la derecha una barra con botones los cuales permiten visualizar
cada una de las dos secciones en que se divide la interfaz de usuario de este
sistema:

1. Procesamiento: Facilidades para la realizacion de pruebas variando tanto
procesamiento como la imagen sobre el que este se aplica.

2. Red Neuronal: Facilidades para la creacién, entrenamiento y prueba de una
red neuronal.

3. Salir de la aplicacion.

En la parte superior se observa un menu que permite realizar diversas acciones
segun se explica mas adelante. En el resto de la ventana se observa una serie de
imagenes y controles que varian segun la seccién que se encuentra visible. En el
caso de la Figura ASI 1 corresponde con Procesamiento.
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I Herramienta de Analisis ¥ Pruebas - 1Ol x|
Procesamisnto  Red Meuronal

- Procesamiento de Imagenes

Frocesamiento a 1 § | M
an | :
|
/

M
‘ | L
@
Red Meuranal

Imagen Crginal

Aytacarrelacion

M
=1
I
=
o
=
—_—
o
T
=3
L]

5
[ S
E 5
= T
B &
w =
T &

Imagenes
1. brmp

67890/12345

Figura ASI 1
Pantalla principal del la aplicacién

Procesamiento de imagenes

En la parte superior de esta zona se encuentra un titulo que sefiala la seccion de
la aplicacion que se esta visualizando (" Procesamiento de imagenes ~ en este
caso).

La seccidon " Procesamiento " muestra en su parte superior la imagen resultado del
acondicionamiento definido asi como también las proyecciones horizontal y
vertical de la misma (en blanco con fondo azul).

En la zona central se muestra el resultado del procesamiento completo, es decir
los caracteres segmentados y debajo de los mismos su clasificacién usando redes
neuronales (en tonos de celeste y azul) asi como también los indicadores de
calidad. Encima de los caracteres segmentados se observa el estimador de
calidad del procesamiento de imagenes / segmentacion y debajo de los caracteres

Solucién propuesta Pagina 133 Lic. Pablo Behrend



Identificacion automatica de tubos de acero

resultado de la clasificacion la confianza y discriminacion obtenida para cada uno
de ellos.

Se muestra ademas en forma grafica la imagen original (Figura ASI 2) el
histograma (Figura ASI 3), la auto correlacion de la proyeccion sobre el eje
horizontal (Figura ASI 4) y su espectro (Figura ASI 5) para la imagen procesada.

Imagen Crginal

Histograma I Autocorrelacion
Spect Proy. Haoriz

Segmentacion

Figura ASI 2

Imagen a procesar

Spect Proy. Horiz
Ay tocarrelacion

Hizstograma

120 140 160 180 200 220 240

| Segmentacion I Imagen Crginal

Figura ASI 3
Histograma de la imagen acondicionada
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Autocorrelacién de la imagen acondicionada
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Figura ASI 5
Espectro de la proyeccion sobre el eje horizontal de la imagen acondicionada

En la parte inferior de Figura ASI 1 se encuentran a la izquierda controles que
permiten seleccionar la carpeta en donde se localizan los archivos con las
imagines a procesar y una lista de los mismos. Seleccionando uno de estos
archivos el mismo seré leido por la aplicacion, se le aplicara el procesamiento
definido y se mostrara el resultado segun se indicé anteriormente. Junto a la lista
de archivos a procesar se encuentra el resultado final del procesamiento, es decir
la identificacién del tubo en cuestion (que en el caso de la Figura ASI 1 es
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67890/12345). Por ultimo en la seccion inferior derecha se encuentra la
descripcion de la secuencia de procesamiento aplicado (En este caso se
encuentra en blanco ya que se esta aplicando el procesamiento automético).

El mend que se muestra en parte superior de la aplicacion tiene una entrada
dedicada especificamente para esta seccidn segun se muestra en la Figura ASI 6.

Procesamients  Red Meuronal

Filtros Chrl+F
Cperadares Marfaldgicas  Chrl+M
Modificar Histograma Zkrl+H
Secuencia Procesamiento  Chrl4+P
Bplicar Secuencia CEFl+-A
Segmentar Ckrl+3
Idenkificar Chrl+I
Leer Red Meuronal CErl+L
v Procesamiento Automatico  CErl4+Q

Figura ASI 6
Menu con opciones de procesamiento

Las entradas en este menu permiten:

a Filtros: Abre un cuadro de dialogo para realizar pruebas seleccionando
filtros segun se muestra en la Figura ASI 7 (provista por la libreria “Toolkint
for Delphi” que se planifica utilizar segun se describi6 en la Tarea EVS 4.2:
Descripcion de las Alternativas de Solucion).Para mayor informacion sobre
la misma consultar en la documentacién del producto.
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Filter Browser

Filter: Edge. Marr-Hildreth |
Y
— T Edge, Canny
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- Emboss _I
Deviatior: | 5auss blur
Highpazs
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- b airniam i

]9 LCancel Help |

Figura ASI 7

Seleccion de filtros a aplicar

a Operadores Morfologicos: Abre un cuadro de diadlogo para realizar pruebas
seleccionando Operadores Morfoldgicos segun se muestra en la Figura ASI
8 (provista por la libreria "Toolkint for Delphi‘que se planifica utilizar segin
se describi6 en la Tarea EVS 4.2: Descripcion de las Alternativas de
Solucién). Para mayor informacion sobre la misma consultar en la
documentacion del producto.
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Figura ASI 8 Seleccién de operadores morfolégicos

a Modificar Histograma: Abre un cuadro de dialogo que permite seleccionar
los pardmetros para modificar el histograma segun se muestra en la Figura
ASI 9 (provista por la libreria "Toolkint for Delphi® que se planifica utilizar
segun se describié en la Tarea EVS 4.2: Descripcion de las Alternativas de
Solucién). Para mayor informacién sobre la misma consultar en la

documentacion del producto.

Histogram x|

CkpLt ma;

|255 B

Clutput mir;
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= |255 @
Charinel: Ilntensit_l,l VI
LCancel | Auto | Reset |

Figura ASI 9 Modificacion del histograma

Solucién propuesta Pagina 138 Lic. Pablo Behrend



Identificacion automatica de tubos de acero

o]

?"SEIecciﬁn de Secuencias de Procesamiento - 101 x|

Umb. bin 1 ek f

Secuencia de Procesamiento: Permite definir la secuencia de
procesamiento a aplicar. Seleccionandolo, la aplicacion muestra la pantalla
gue muestra en la Figura ASI 10

Murr. ter [
Murm. ter |

Urnbral gl

M. [ter [
e |l

VIVIVIV|VIVIV|V[VIV

Figura ASI 10
Seleccion de la secuencia de procesamiento

Su comportamiento es muy sencillo, presionando los botones con las flechas se
agrega a la secuencia la funcion asociada con los parametros que se muestran en
pantalla. El resultado de la seleccion se muestra en la parte derecha de la
ventana.

o}

Aplicar Secuencia: Aplica a la imagen la secuencia de procesamiento
seleccionada.

Segmentar: Define si se debe 0 no segmentar la imagen

Identificar: Define si se debe realizar la identificacion (requiere que primero
se habilite la segmentacion)

Leer Red Neuronal: Modificar la red neuronal en uso para clasificar los
caracteres.

Procesamiento automatico: Identifica si se aplica el procesamiento
implementado en el modulo de procesamiento automatico, el resultado de
este procesamiento se muestra en la parte superior (acondicionamiento) y
en la parte inferior (identificacion).
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Todas estas opciones deberan ser accedidas en forma rapida mediante las teclas
indicadas.

Red Neuronal

En la Figura ASI 11 se muestra la ventana de la aplicacion. Permite crear, entrenar
y probar una red neuronal. En la parte superior de la misma se observa el titulo
gue indica la seccion de la aplicacion que se encuentra visible (" Entrenamiento
Red Neuronal * en este caso).

?-"Herramienta de Analisis y Pruebas

Procesamiento  Red Neuronal

- Entrenamiento Red Neu |

Pracesamier 5
rocesamiento Imagene S

p

Jbmp

Red Neuronal: RN-Operativa

§

Ried MNeuranal

_ F
11 by

Jbmp Numero

Error i

Leave One Qut

Figura ASI 11
Entrenamiento red neuronal

En la parte superior izquierda se encuentran una serie de controles que permiten
seleccionar los imagenes a procesar (casos de entrenamiento e imagenes para
pruebas), es decir, la carpeta donde se encuentran y los archivos en la misma a
utilizar. Seleccionado un archivo en esta lista puede observarse debajo de la
misma, en la zona cuyo titulo es ” Clasificacion ~, la imagen que contiene y utilizar
la red neuronal para clasificarlo. A la derecha de la lista de archivos en uso se
visualizan las caracteristicas principales de la red neuronal utilizada.
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Los dos gréaficos que se muestran en esta pantalla muestran la evolucién del error
global maximo obtenido después de cada iteracion durante el entrenamiento y del
error por tipo de caracter para los que se entrena la red.

La zona gris en la parte media de la pantalla contiene controles que permiten
definir los pardmetros requeridos para el entrenamiento de la red neuronal.

Por ultimo en la parte inferior de esta ventana se observa una zona negra en la
que se informard al usuario del resultado de la prueba de control de calidad Leave
One Out cuando este se lleve a cabo.

El mend que se muestra en parte superior de la aplicacion tiene una entrada
dedicada especialmente a esta seccién segin se muestra en la Figura ASI 12.

| Fed Meuronal

Crear Chrl+C
Entrenar Chrl+E
Leer Chrl+L
Guardar Chrl+5
Terminar Entrenamiento Cerl+T
Reset Pesos Red k4R
Leave One Out Chrl+L
Figura ASI 12

Menu red neuronal

Menu para el acceso a las facilidades de creacion, entrenamiento y prueba de una
red neuronal

Las entradas en este menu permiten:

a Crear: Crear una red neuronal. Este se realiza ingresando los datos en la
pantalla que se muestra en la Figura ASI 13
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Figura ASI 13
Ventana para la creacién de una red neuronal

o Entrenar: Comenzar el entrenamiento de una red neuronal previamente
creada.

a Leer: Leer de un archivo una red neuronal previamente salvada.
a Guardar: Guardar a un archivo una red neuronal.
a  Terminar entrenamiento: Interrumpir el entrenamiento de una red neuronal.

o Reset Pesos Red: Inicializar con un valor aleatorio los pesos de la red
neuronal.

a Leave One Out: Ejecutar este control de calidad sobre los casos
seleccionados con la red neuronal disponible.

También se muestra en la Figura ASI 12 las teclas de acceso rapido a cada
entrada de este menda.

Tarea ASI 8.4: Especificacion del Comportamiento Di  namico de la Interfaz

Esta tarea no es necesaria en el contexto de esta aplicacion dada la sencillez del
comportamiento dinamico de la interfaz de usuario especificada. Por este motivo
estos aspectos fueron explicitados en la tarea anterior.

Tarea ASI 8.5: Especificacion de Formatos de Impres  i6n
No se prevén salidas impresas.
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ACTIVIDAD ASI 9: Andlisis de consistencia y especif  icacion de requisitos

El objetivo de esta actividad es garantizar la calidad de los distintos modelos
generados en el proceso de Analisis del Sistema de Informacion, y asegurar que
los usuarios y los Analistas tienen el mismo concepto del sistema [Métrica version
3].

Tarea ASI 9.1: Verificacion de los Modelos

Los modelos se verificaron no encontrandose necesario realizar modificaciones
sobre los mismos.

Tarea ASI 9.2: Analisis de Consistencia entre Model os

Dado lo sencillo del modelo de datos involucrado no se considera necesario
realizar esta actividad mas alla de la simple inspeccion de los mismos, lo cual se
realiz6 sin encontrarse la necesidad de realizar modificaciones.

Tarea ASI 9.3: Validacion de los Modelos

Se construyé un prototipo de la interfaz de usuario con el que se validd la misma
asi como también la satisfaccion de los requisitos funcionales por parte del
sistema.

Tarea ASI 9.4: Elaboracion de la Especificacion de  Requisitos Software (ERS)

Informe de salida: Especificacion de Requisitos Sof  tware (ERS)
Versién[Nombre=Requisitos; Fecha= 07/02/06; Tipo=Doc; ID=1.0.0.0; INT=No; LB=ASF]

Introduccion.

Task MNarme | Start | Finish Jan 06 | Feh '0F Ma
El Andlisis Sl Fri 130106  Tue D702/06 "
Definicidn del sisterna Fri 13101406 Tue 17101506
Establecimiento de requisitos YWed 180106 Thu 19701706
Ident de subsis de analisis Fri 2000106 Fri 20001/06
Analisis de casos de ugso vy clases Mon 23701/06 Thu 26/01/06
Definicidn de interfaces de usuario Fri 27001006 Wed 01702506 :
Analisis de cons y esp de reqguisitos Thu 0202506 Fri 0350206 -2 daygs
Especificacidn del plan de pruehas Mon D626 Tue 0702006 ] 2 da_i.rs
Disefio Sl Wed 08/02/06 Fri 17/02/06

Esta introduccion se compone de lo expresado en:

a Capitulo 1.1 Introduccion
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a Capitulo 3.2.1 Identificacion de tubos de acero — Introduccién

a Capitulo 3.2.2 Método de identificacion

Ambito y alcance.
Esta seccion se compone de lo expresado en:

a Capitulo 3.2.3 Caracteristicas de las imagenes a estudiar

Participantes.
a Dr.Ramoén Garcia Martinez

g M. Ing. Alejandra Ochoa.
a Lic. Pablo Behrend

Requisitos del sistema de informacion.
Esta seccion se compone de lo expresado en:

a Tarea PSI 6.2: Definicion del Modelo de Sistemas de Informacion (Modelo
de sistema de informacion)

En donde se describen los requisitos de alto nivel del problema.
a Tarea EVS 1.1: Estudio de la Solicitud (Descripcién General del Sistema)
En donde se describe los sistemas a desarrollar.
a Tarea EVS 3.3: Catalogacion de Requisitos (Catalogo de Requisitos)
En donde se describen los requisitos funcionales, de entorno, interfaz y eficiencia.
a Actividad ASI 8: Definicion de interfaces de usuario

En donde se describe la interfaz de usuario del sistema.

Vision general del sistema de informacion.
Esta seccion se compone de lo expresado en:

a Tarea PSI 8.1: Definicion de Proyectos a Realizar (Plan de Proyectos)

En donde se describen la particion de los requerimientos de alto nivel en dos
conjuntos, uno relacionado con el desarrollo de una herramienta de soporte al
proceso de investigacion necesario y otra relacionada con la identificacion de
marcas en fotos de tubos de acero.
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Referencia de los productos a entregar.
Los productos finales de la solucion buscada lo constituyen

a  Mdbdulo de Interpretacion automatica de identificaciones en imagenes
a Sistema de Analisis y Pruebas

a Manual de usuario del Sistema de Andlisis y Pruebas

Plan de accion.

El establecimiento y aprobacién de estos requisitos no modifica la planificacion
realizada en la interfaz de gestion del proyecto.

ACTIVIDAD ASI 10: Especificacion del plan de prueba s

En esta actividad se inicia la definicion del plan de pruebas, el cual sirve como
guia para la realizacion de las pruebas, y permite verificar que el sistema de
informacidén cumple las necesidades establecidas por el usuario, con las debidas
garantias de calidad [Métrica version 3.

Tarea ASI 10.1: Definicion del Alcance de las Prueb as
Informe de salida: Plan de Pruebas

Especificacion de los Niveles de Pruebas

Para poder asegurar la calidad de la solucidén provista se consideran criticos dos
niveles de prueba:

1. Bajo nivel: Prueba de la exactitud de los algoritmos de procesamiento
matematicos.

2. Alto nivel: Prueba de la confiabilidad en la clasificacion automatica de los
tubos.

Para realizar las pruebas se dispone de los siguientes recursos humanos
a. Lic. Pablo Behrend: llevara adelante las pruebas

b. M. Ing. Alejandra Ochoa: Dara la aprobacion formal del cumplimiento
del plan de pruebas.

El proceso de prueba a seguir tendra una primera etapa, realizada informalmente,
en la que se realizara la depuracion y posteriormente para los casos que se
especifican se realzara una prueba planificada, documentada y revisada
formalmente.
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Las pruebas informales incluiran siempre en un primer paso la lectura del codigo
fuente, en un segundo pruebas tipo walk through y en un tercer paso pruebas de
caja negra. Siendo coordinados los casos de pruebas entre el programador y el
especialista en procesamiento de sefiales o redes neuronales (cuando
corresponda).

Las pruebas de modulos individuales y de integracion no seran registradas
formalmente y se llevaran adelante siguiendo la metodologia antes indicada.

La prueba de sistema y aceptacion se registraran formalmente.

Las pruebas de sistema se realizaran con el objetivo de verificar el funcionamiento
del sistema completo y estaran a cargo del autor de esta tesis. Las pruebas de
aceptacion cuya meta sera obtener la aprobacién del cliente, seran realizadas con
la participacion de la codirectora de tesis, M. Ing. Alejandra Ochoa cumpliendo ese
rol.

Las pruebas de sistema se realizaran cuando el lider del proyecto (el autor de esta
tesis) indigue que se han cumplido los pasos previstos para el desarrollo y se
dispone de una versién funcional completa del sistema y su documentacion. Para
la herramienta de andlisis y pruebas se utilizardn los casos documentados en la
tarea EVS 3.3: Catalogaciéon de Requisitos.

Las pruebas de aceptacion de la herramienta de andlisis y pruebas se realizaran
una vez cumplidas exitosamente las pruebas de sistema. Los casos de prueba
utilizados seran los documentados en la tarea EVS 3.3: Catalogacion de
Requisitos.

Las pruebas de aceptacion del médulo de identificacibn automatica de tubos se
realizaran un mes después de la instalacion en paralelo del sistema en la planta
dado que se requiere del funcionamiento del sistema durante este periodo de
tiempo para su aprobacion. Estas pruebas quedan fuera del alcance de esta tesis.

Cumplida las pruebas documentadas formalmente el autor de esta tesis generara
un documento incluyendo

1. Titulo de la prueba

Fecha de realizacion
Participantes

Casos de prueba evaluados
Resultado de la prueba
Defectos encontrados

Acciones dispuestas

© N o g &~ WD

Comentarios
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Tarea ASI 10.2: Definicion de Requisitos del Entorn o de Pruebas
Informe de salida: Plan de Pruebas

Definicién de Requisitos del Entorno de Pruebas

No se considera necesario documentar requisitos especiales para el entorno de
pruebas para el éxito de este proyecto.

Tarea ASI 10.3: Definicion de las Pruebas de Acepta cidn del Sistema

Informe de salida: Plan de Pruebas

Se realizaran las pruebas documentadas en la tarea EVS 3.3: Catalogacion de
Requisitos.

ACTIVIDAD ASI 11: Aprobacién del Analisis del Siste  ma de Informacién

En esta actividad se realiza la presentacion del analisis del sistema de informacién
al Comité de Direccion, para la aprobacion final del mismo [Métrica version 3] .

Tarea 11.1: Presentacion y Aprobacion del Analisis del Sistema de
Informacion

Informe de salida: Aprobacion del Andlisis del Sist ema de Informacién

En una reunion entre el autor de esta tesis y sus directores se aprueba
formalmente el analisis de sistemas de informacién documentado en esta tesis.
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Disefio de Sistemas de Informacion

El objetivo del proceso de Disefio del Sistema de Informacién (DSI) es la definicién
de la arquitectura del sistema y del entorno tecnoldgico que le va a dar soporte,
junto con la especificacion detallada de los componentes del sistema de
informacion.

ACTIVIDAD DSl 1: Definicion de la Arquitectura del  Sistema

En esta actividad se define la arquitectura general del sistema de informacion,
especificando las distintas particiones fisicas del mismo, la descomposicion logica
en subsistemas de disefio y la ubicacion de cada subsistema en cada particion,
asi como la especificacion detallada de la infraestructura tecnologica necesaria
para dar soporte al sistema de informacién [Métrica version 3] .

Tarea DSI 1.1: Definicion de Niveles de Arquitectur a

Documento de salida: Disefio de la Arquitectura del Sistema
Version[Nombre=Disefio; Fecha= 17/02/06; Tipo=Doc; ID=1.0.0.0; INT =No; LB=DSN]

Particion Fisica del Sistema de Informacioén

La particion fisica de la solucién propuesta se realizara en dos nodos no
conectados entre si dado que operan en contextos diferentes no vinculados.

1. Nodo de identificacién automatica de macas
2. Nodo de analisis y pruebas de procesamiento

El nodo 1 implementara la funcionalidad descripta en el Diagrama EVS 6 y el nodo
2 la que se muestran en Diagrama EVS 8.

Tarea DSI 1.2: Identificacién de Requisitos de Dise  fio y Construccion

Documento de salida: Catalogo de Requisitos

Los requisitos que se desprenden de la arquitectura del sistema ya fueron
documentados no siendo necesario extender el catalogo de requisitos.

Tarea DSI 1.3: Especificacion de Excepciones

Se consideran en este apartado las excepciones derivadas de las condiciones de
ejecucion e interfaces externas a la solucién propuesta, basicamente datos
ingresados por el usuario, recursos del sistema operativo requerido, formato de las
imagenes de entrada.
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Documento de salida: Catalogo de Excepciones
Excepcién : Imagen Invalida:

Descripcion: El formato de la imagen contenida en archivo o en memoria no
respeta alguno de los formatos soportados por el sistema.

Respuesta del sistema: Se reporta el error y se aborta el procesamiento.
Condiciones previas: No existen

Médulos afectados: Todos.

Excepcion : Red Neuronal Invalida:

Descripcion: El formato de la Red Neuronal contenida en un archivo no respeta el
formato soportado por el sistema.

Respuesta del sistema: Se reporta el error y se aborta el procesamiento.
Condiciones previas: No existen

Médulos afectados: Todos.

Excepcion : Parametros de procesamiento Invalidos:

Descripcion: El rango de valores pasados como parametros a una funcion de
procesamiento se encuentra fuera del rango valido.

Respuesta del sistema: Se reporta el error indicando el rango vélido y se aborta el
procesamiento.

Condiciones previas: No existen

Modulos afectados: Todos.

Excepcion : Insuficiente memoria disponible:

Descripcion: La memoria disponible en el sistema operativo no es suficiente para
brindar el servicio requerido.

Respuesta del sistema: Se reporta el error y se aborta el procesamiento.
Condiciones previas: No existen

Modulos afectados: Todos.
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Excepcidn : Insuficiente espacio en disco:

Descripcion: El espacio en disco disponible no es suficiente para brindar el servicio
requerido.

Respuesta del sistema: Se reporta el error y se aborta el procesamiento.
Condiciones previas: No existen

Médulos afectados: Todos.

Excepcién : No se encuentra un archivo:

Descripcion: El archivo conteniendo una imagen o red neuronal no se encuentra
disponible en el disco rigido del sistema.

Respuesta del sistema: Se reporta el error y se aborta el procesamiento.
Condiciones previas: No existen

Médulos afectados: Todos.

Excepcién : No se puede entrenar la red neuronal:

Descripcion: El objetivo de error maximo propuesto para el entrenamiento de la
red neuronal no se alcanza dentro del limite maximo de iteraciones indicada por el
usuario.

Respuesta del sistema: Se reporta el error y se aborta el procesamiento
manteniendo el estado de entrenamiento alcanzado.

Condiciones previas: No existen

Médulos afectados: Todos.

Tarea DSI 1.4: Especificacion de Estandares y Norma s de Disefioy
Construccion

Documento de salida: Catalogo de Normas
La actividad de disefio no arroja nuevas normas o estandares a considerar.

Tarea DSI 1.5: Identificacion de Subsistemas de Dis efio

Documento de salida: Disefio de la Arquitectura del Sistema
Version[Nombre=Disefio; Fecha= 17/02/06; Tipo=Doc; ID=1.0.0.0; INT =No; LB=DSN]

Solucién propuesta Pagina 150 Lic. Pablo Behrend



Identificacion automatica de tubos de acero

Descripcion de Subsistemas de Disefio

El estudio de los requisitos en marco de la busqueda de un modelo formal no
modifica la particion realizada en el andlisis de sistemas de informacién la cual se
encuentra apropiada para este propésito.

Tarea DSI 1.6: Especificacion del Entorno Tecnoldgi  co
Documento de salida: Entorno Tecnoldgico del Siste ma

Especificacién del Entorno Tecnolégico

El estudio de los requisitos en marco de la busqueda de un modelo formal no
modifica lo documentado en la Tarea PSI 7.1: Identificacion de las Necesidades de
Infraestructura Tecnoldgica.

Restricciones Técnicas

El estudio de los requisitos en marco de la busqueda de un modelo formal no
modifica lo documentado en la Tarea PSI 7.1: Identificacion de las Necesidades de
Infraestructura Tecnoldgica.

Estimacién de Planificacion de Capacidades

No se considera relevante realizar esta tarea dado el muy bajo requerimiento de
recursos de las soluciones involucradas.

Tarea DSI 1.7: Especificacion de Requisitos de Oper acion y Seguridad

La solucion planteada no requiere una especificacion de requisitos de operacion y
seguridad, por lo tanto no se describen los documentos de salida.

ACTIVIDAD DSI 2: Disefio de la arquitectura de sopor te

En esta actividad se lleva a cabo la especificacion de la arquitectura de soporte,
que comprende el disefio de los subsistemas de soporte identificados en la
actividad de Definicion de la Arquitectura del Sistema (DSI 1), y la determinacion
de los mecanismos genéricos de disefio. Estos ultimos sirven de guia en la
utilizacion de diferentes estilos de disefio, tanto en el ambito global del sistema de
informacién, como en el disefio de detalle [Métrica version 3].

Esta actividad no se realiza dado que no se requieren sistemas de soporte.

ACTIVIDAD DSI 3: Disefio de casos de uso reales

Esta actividad, que se realiza solo en el caso de Disefio Orientado a Objetos, tiene
como propésito especificar el comportamiento del sistema de informacion para un
caso de uso, mediante objetos o subsistemas de disefio que interactian, y determinar
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las operaciones de las clases e interfaces de los distintos subsistemas de disefio
[Métrica version 3].

Tarea DSI 3.1: Identificacion de Clases Asociadasa  un Caso de Uso

La realizacién de esta actividad no arroja modificaciones sobre los casos de uso
planteados durante el andlisis.

ACTIVIDAD DSI 4: Disefio de Clases

El propésito de esta actividad, que se realiza solo en el caso de Disefio Orientado
a Objetos, es transformar el modelo de clases légico, que proviene del analisis, en
un modelo de clases de disefio. Dicho modelo recoge la especificacion detallada
de cada una de las clases, es decir, sus atributos, operaciones, métodos, y el
disefio preciso de las relaciones establecidas entre ellas, bien sean de agregacion,
asociacion o jerarquia. Para llevar a cabo todos estos puntos, se tienen en cuenta
las decisiones tomadas sobre el entorno tecnoldgico y el entorno de desarrollo
elegido para la implementacion [Métrica version 3].

La realizacion de esta actividad no arroja modificaciones sobre el modelo de
clases planteados durante el andlisis.

Tarea DSI 4.1: Identificacion de Clases Adicionales

Documento de Salida: Modelo de Clases de Disefio
Versién[Nombre=Disefio; Fecha= 17/02/06; Tipo=Doc; ID=1.0.0.0; INT =No; LB=DSN]

Ver Modelo de Clases de Analisis en Actividades ASI 4y 5
Tarea DSI 4.2: Disefio de Asociaciones y Agregacione s

Documento de Salida: Modelo de Clases de Disefio
Versién[Nombre=Disefio; Fecha= 17/02/06; Tipo=Doc; ID=1.0.0.0; INT =No; LB=DSN]

Ver Modelo de Clases de Analisis en Actividades ASI 4y 5
Tarea DSI 4.3: Identificacion de Atributos de las C  lases

Documento de Salida: Modelo de Clases de Disefio
Versién[Nombre=Disefio; Fecha= 17/02/06; Tipo=Doc; ID=1.0.0.0; INT =No; LB=DSN]

Ver Modelo de Clases de Analisis en Actividades ASI 4y 5
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Tarea DSI 4.4: Identificacion de Operaciones de las  Clases

Documento de Salida: Modelo de Clases de Disefio
Versién[Nombre=Disefio; Fecha= 17/02/06; Tipo=Doc; ID=1.0.0.0; INT =No; LB=DSN]

Ver Modelo de Clases de Analisis en Actividades ASI 4y 5
Tarea DSI 4.5: Disefio de la Jerarquia

Documento de Salida: Modelo de Clases de Disefio
Version[Nombre=Disefio; Fecha= 17/02/06; Tipo=Doc; ID=1.0.0.0; INT =No; LB=DSN]

Ver Modelo de Clases de Analisis en Actividades ASI 4y 5
Tarea DSI 4.6: Descripcion de Métodos de las Operac  iones

Documento de Salida: Modelo de Clases de Disefio
Version[Nombre=Disefio; Fecha= 17/02/06; Tipo=Doc; ID=1.0.0.0; INT =No; LB=DSN]

Ver Modelo de Clases de Analisis en Actividades ASI 4y 5

Ver Anexo C: Interfaz Modulo de deteccion automatica para la definicion de la
interfaz COM

Tarea DSI 4.7: Especificacién de Necesidades de Mig racién y Carga Inicial de
Datos

La solucién propuesta no tiene necesidades de migracion ni carga inicial de datos.

ACTIVIDAD DSI 5: Disefio de la arquitectura de modul  os del sistema

El objetivo de esta actividad, que soOlo se realiza en el caso de Disefio
Estructurado, es definir los médulos del sistema de informacioén, y la manera en
que van a interactuar unos con otros, intentando que cada modulo trate total o
parcialmente un proceso especifico y tenga una interfaz sencilla [Métrica version
3]

Esta actividad no se realiza dado que se realiza un disefio orientado a objetos.

ACTIVIDAD DSI 6: Disefio Fisico de Datos

En esta actividad se define la estructura fisica de datos que utilizara el sistema, a
partir del modelo l6gico de datos normalizado o modelo de clases, de manera que
teniendo presentes las caracteristicas especificas del sistema de gestion de datos
concreto a utilizar, los requisitos establecidos para el sistema de informacion, y las
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particularidades del entorno tecnologico, se consiga una mayor eficiencia en el
tratamiento de los datos [Métrica version 3].

Esta actividad no se realiza dado que el modelo de datos es extremadamente
sencillo y no se cree necesario un tratamiento formal del modelo dado que no es
necesario contemplar aspectos de eficiencia, seguridad, etc.

ACTIVIDAD DSI 7: Verificacion y aceptacion de la ar  quitectura del sistema

El objetivo de esta actividad es garantizar la calidad de las especificaciones del
disefio del sistema de informacion y la viabilidad del mismo, como paso previo a la
generacion de las especificaciones de construccion [Métrica version 3].

Tarea DSI 7.1: Verificacion de las Especificaciones  de Disefio

Dado que el disefio del sistema refleja exactamente la estructura de clases
derivada durante el analisis la misma se encuentra ya verificada y no es necesario
realizar esta tarea nuevamente.

Tarea DSI 7.2: Andlisis de Consistencia de las Espe cificaciones de Disefio
Se verifica que son validas y consistentes las especificaciones realizadas.

Tarea DSI 7.3: Aceptacion de la Arquitectura del Si stema

En una reunién realizada entre el Dr. Ramén Garcia Martines, la M. Ing. Alejandra
Ochoa y el Lic. Pablo Behrend se da la aceptacion formal a | arquitectura del
sistema propuesta.

ACTIVIDAD DSI 8: Generacion de especificaciones de  construccion

En esta actividad se generan las especificaciones para la construccion del sistema
de informacion, a partir del disefio detallado. Estas especificaciones definen la
construccion del sistema de informacion a partir de las unidades basicas de
construccién (componentes), entendiendo como tales unidades independientes y
coherentes de construccibn y ejecucidon, que se corresponden con un
empaquetamiento fisico de los elementos del disefio de detalle, como pueden ser
maddulos, clases o especificaciones de interfaz [Métrica version 3].
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Tarea DSI 8.1: Especificacion del Entorno de Constr  uccion

Documento de salida: Especificaciones de Construcci on del Sistema de
Informacion

Especificacion del Entorno de Construccion

Entorno tecnoldgico: hardware y software

Como plataforma de desarrollo se requiere una Pc con procesador Intel Pentium 1V
1.3Ghz con 256Mbytes de memoria RAM y 40Mbytes de espacio en el disco
rigido. Los otras caracteristicas del hardware no se consideran relevantes, siendo
cualquier opcion de las que actualmente ofrece el mercado igualmente
satisfactoria. El sistema operativo sera Windows XP.

Herramientas de desarrollo
La herramienta de desarrollo serd Delphi 7 (Qque implementa Object Pascal como
lenguaje de programacion).

Para realizar copias de respaldo y facilitar la gestion de configuracion se utilizara
la herramienta de Microsoft Visual Source Sarfe.

Se utilizardn ademas los paquetes comerciales referenciados en la seccion: Tarea
EVS 6.2: Evaluacién de las Alternativas y Seleccion.

Tarea DSI 8.2: Definicion de Componentes y Subsiste  mas de Construccion

Esta tarea no se realiza dado que la estructura de clases de que se dispone tiene
el suficiente nivel de detalle para su implementacion directa.

Tarea DSI 8.3: Elaboraciéon de Especificaciones de C  onstruccién

Esta tarea no se realiza dado que la experiencia del equipo de desarrollo en
aplicaciones de procesamiento de datos similares a la que se acomete en esta
tesis hace que sea innecesaria.

Tarea DSI 8.4: Elaboraciéon de Especificaciones del  Modelo Fisico de Datos

Documento de salida: Especificaciones de Construcci on del Sistema de
Informacion

Documento de Salida: Modelo de Clases de Disefio
Version[Nombre=Disefio; Fecha= 17/02/06; Tipo=Doc; ID=1.0.0.0; INT =No; LB=DSN]
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Especificacion de la Estructura Fisica de Datos

Se define a continuacién el formato de los archivos utilizados para guardar en
forma persistente las redes neuronales y las secuencias de procesamiento.

Redes neuronales

El formato para guardar en forma persistente las redes neuronales sera el
siguiente:

Los primeros cuatro bytes contendran:
Numero de capas : Entero con signo (4bytes)

A continuacién se repetird la siguiente estructura por cada capa indicada en los
primeros cuatro bytes.

Los primeros cuatro bytes contienen el nimero de neuronas
Numero de neuronas : Entero con signo (4bytes)

A continuacion se repetird la siguiente estructura por cada neurona indicada en los
primeros cuatro bytes, referidos al nUmero de neuronas.

Numero de entradas : Entero con signo (4bytes)

A continuacion se incluird un valor de punto flotante de 8 bytes por cada entrada
indicada en los primeros cuatro bytes, referidos al nimero de entradas.

Secuencia de Procesamiento

El formato para guardar en forma persistente las secuencias de procesamiento
sera el siguiente:

Los primeros cuatro bytes contendran:
Numero de funciones : Entero con signo (4bytes)

A continuacion se repetira la siguiente estructura por cada capa funcion indicada
en los primeros cuatro bytes.

Identificador de funcion : Entero con signo (4bytes)

A continuacion se incluye una estructura de paradmetros cuyo tamafo y formato
depende del identificador leido.

Se especifica a continuacion el formato segun sea la funcién de procesamiento
relacionada con el identificador contenido en los cuatro bytes antes indicados.

Caso identificador de funcion =0
Histéresis: Entero 4 bytes sin signo

GaussSD: Punto flotante 8 bytes
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DeltaSD: Punto flotante 8 bytes
TraceAuto: un byte
TracePorc: Entero 4 bytes con signo;
TraceL: Entero 4 bytes sin signo
TraceH: Entero 4 bytes sin signo
LargoFiltro: Entero 4 bytes con signo
AnchoFiltro: Entero 4 bytes con signo
MaxlIter: Entero 4 bytes con signo
Formatolmagen: Entero 4 bytes sin signo
Metodo: Entero 4 bytes sin signo
Desv: Entero 4 bytes con signo
FactorEscala: Entero 4 bytes con signo

Caso identificador de funcion = 1
Coefficiente0: Entero 4 bytes con signo
Coefficientel: Entero 4 bytes con signo
Numlter: Entero 4 bytes con signo
Metodo: Entero 4 bytes con signo

Caso identificador de funcion = 2
FrecuenciaNotch: Punto flotante 8 bytes
delta: Punto flotante 8 bytes
FrecuenciaMuestreo: Punto flotante 8 bytes

Caso identificador de funcion = 3
Area: Entero 4 bytes con signo

Caso identificador de funcion = 4
umbral: Entero 4 bytes sin signo

Caso identificador de funcion =5
umbralMin: Entero 4 bytes sin signo

umbralMax: Entero 4 bytes sin signo
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Caso identificador de funcién = 6

reserv: Entero 4 bytes sin signo

ACTIVIDAD DSI 9: Disefio de la migracion y carga ini  cial de datos

Esta actividad sélo se lleva a cabo cuando es necesaria una carga inicial de
informacién, o una migracion de datos de otros sistemas, cuyo alcance y
estrategia a seguir se habra establecido previamente cosa que no ocurre en el
presente caso por lo que no se lleva adelante [Métrica version 3].

ACTIVIDAD DSI 10: Especificacion Técnica del pland e Pruebas

En esta actividad se realiza la especificacion de detalle del plan de pruebas del
sistema de informacion [Métrica version 3.

No se realiza esta actividad, dado que en las condiciones en que se realiza este
proyecto y dados los recursos con que se cuenta, se considera suficiente la
especificacion de la prueba realizada en las secciones

ACTIVIDAD DSI 11: Establecimiento de requisitos de  Implantacion

En esta actividad se completa el catadlogo de requisitos con aquéllos relacionados
con la documentacién que el usuario requiere para operar con el nuevo sistema, y
los relativos a la propia implantacion del sistema en el entorno de operacion
[Métrica version 3].

Tarea DSI 11.1: Especificacion de Requisitos de Doc  umentacion de Usuario

Documento de Salida: Catalogo de Requisitos

La documentacion requerida ya fue especificada en Tarea EVS 3.3: Catalogacion
de Requisitos. Dada la experiencia del grupo de trabajo en el desarrollo de la
documentacion requerida no se considera necesario documentar su formato.

Tarea DSI 11.2: Especificacion de Requisitos de Imp  lantacion

Documento de Salida: Catalogo de Requisitos

Del disefio del sistema de informacion no se derivan nuevos requisitos de
implantacién.

ACTIVIDAD DSl 12: Aprobacion del Disefio de Sistema  de Informacion

En esta actividad se realiza la presentacion del disefio del sistema de informacion
al Comité de Direccion para la aprobacion final del mismo [Métrica version 3].
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Tarea DSI 12.1: Presentacion y Aprobacion del Disefi o del Sistema de
Informacion

En una reunién realizada entre el Dr. Ramon Garcia Martinez, la M. Ing. Alejandra
Ochoa y el Lic. Pablo Behrend se aprueba formalmente el disefio del sistema de
informacidn aqui descripto.
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Construccion del Sistema de Informacion

En este proceso se genera el coédigo de los componentes del Sistema de
Informacion, se desarrollan todos los procedimientos de operacion y seguridad y
se elaboran todos los manuales de usuario final y de explotacién con el objetivo de
asegurar el correcto funcionamiento del Sistema para su posterior implantacion.

ACTIVIDAD CSI 1: Preparacion del Entorno de Generac i6n y Construccion

El objetivo de esta actividad es asegurar la disponibilidad de todos los medios y
facilidades para que se pueda llevar a cabo la construccion del sistema de
informacién. Entre estos medios, cabe destacar la preparacion de los puestos de
trabajo, equipos fisicos y logicos, gestores de bases de datos, bibliotecas de
programas, herramientas de generacion de cédigo, bases de datos o ficheros de
prueba, entre otros [Métrica version 3.

Tarea CSI 1.1: Implantacién de la Base de Datos Fis ica o Ficheros

No se utiliza una base de datos en este proyecto por lo que esta tarea no es
necesaria.

Tarea CSI 1.2: Preparacion del Entorno de Construcc  i6n

Se ha revisado y / o instalado tanto el hardware como las herramientas necesarias
para la construccion del sistema y se han generado las bibliotecas requeridas en
el Visual Source Safe.

ACTIVIDAD CSI 2: Generacion del cédigo de los compo  nentes'y
procedimientos.

El objetivo de esta actividad es la codificacion de los componentes del sistema de
informacién, a partir de las especificaciones de construccion obtenidas en el
proceso Disefio del Sistema de Informacién (DSI), asi como la construccion de los
procedimientos de operacion y seguridad establecidos para el mismo [Métrica
version 3].

Tarea CSI 2.1: Generacion del Cédigo de Componentes
Se ha escrito el codigo fuente siguiendo la planificacién oportunamente efectuada.

Tarea CSI 2.2: Generacion del Cédigo de los Procedi  mientos de Operacion y
Seguridad

Esta tarea no se realiza dado que no se requieren procedimientos de operacion y
administraciéon del sistema de informacion ni tampoco procedimientos de
seguridad y control de acceso.
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ACTIVIDAD CSI 3: Ejecucion de las pruebas unitarias

En esta actividad se realizan las pruebas unitarias de cada uno de los
componentes del sistema de informacion, una vez codificados, con el objeto de
comprobar que su estructura es correcta y que se ajustan a la funcionalidad
establecida [Métrica version 3].

Tarea CSI 3.1: Preparacion del Entorno de las Prueb  as Unitarias

Se deja constancia de la revision realizada en cuanto a que el entorno de pruebas
unitarias se encuentra adecuadamente preparado.

Tarea CSI 3.2: Realizacion y Evaluacion de las Prue  bas Unitarias

Dado que se ha decidido no documentar formalmente la realizacion de las pruebas
unitarias, se deja constancia de que se llevaron a cabo exitosamente siguiendo los
procedimientos oportunamente especificados en una reunién entre el autor de esta
tesis y sus directores.

ACTIVIDAD CSI 4: Ejecucion de las Pruebas de Integr  acion

El objetivo de las pruebas de integracion es verificar si los componentes o
subsistemas interactian correctamente a través de sus interfaces, tanto internas
como externas, cubren la funcionalidad establecida, y se ajustan a los requisitos
especificados en las verificaciones correspondientes [Métrica version 3].

Tarea CSl 4.1: Preparacion del Entorno de las Prueb  as de Integracion

Se deja constancia de la revision realizada en cuanto a que el entorno de pruebas
de integracion se encuentra adecuadamente preparado.

Tarea CSI 4.2: Realizacion de las Pruebas de Integr acion

Dado que se ha decidido no realizar una documentacion formal de las pruebas de
integracion, se deja constancia de la reunion realizada entre el autor de esta tesis
y sus directores en la que estos fueron notificados de la realizacion de las mismas
siguiendo los procedimientos oportunamente especificados.

Tarea CSI 4.3: Evaluacion del Resultado de las Prue  bas de Integracion

Dado que se ha decidido no realizar una documentacion formal de las pruebas de
integracion, se deja constancia de la reunion realizada entre el autor de esta tesis
y sus directores de la realizacion exitosa de las mismas.

ACTIVIDAD CSI 5: Ejecucion de las Pruebas de Sistem a
El objetivo de las pruebas del sistema es comprobar la integracion del sistema de
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informacidn globalmente, verificando el funcionamiento correcto de las interfaces
entre los distintos subsistemas que lo componen y con el resto de sistemas de
informacidn con los que se comunica [Métrica version 3].

Tarea CSI 5.1: Preparacion del Entorno de las Prueb  as del Sistema

Se deja constancia de la revision realizada en cuanto a que el entorno de pruebas
de sistema se encuentra adecuadamente preparado.

Tarea CSI 5.2: Realizacién de las Pruebas del Siste ma

Documento de Salida: Resultado de las Pruebas del S  istema

Se registra a continuacion el resultado de la prueba de sistema realizada segun se
describe en el plan pertinente.

1. Se procesan las 20 fotografias preparadas durante la especificacion del
sistema con este objetivo (casos 1 a 20 del Anexo A: Casos de prueba). El
sistema de identificacibn automatica pasa la prueba si en todos los casos es
capaz de obtener las identificaciones correctas de los tubos. Se presenta a
continuacioén las imagenes correspondientes a estos casos con los respectivos
resultados obtenidos.

LY RN AR e S TITERY W
Caso1=> Caso 2 => Caso 3 =>

L0, S 2 S
Caso 4 => [SHNAVES Caso 5 => )] Caso 6 => floNAVA

Caso 7 =>1101\3 Caso 8 => [SHMRVLS Caso 9 => (KSR

Caso 10 => KIoNA\S! Caso 11 => iKKekRy/ Caso 12 => [KKOkAtS
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Caso 13 => £{0IA(!

Caso 14 => Kokt

Caso 15 => £{olAvi

Caso 16 => CJORY!

Caso 17 => ek}

Caso 18 => eI}l

Caso 19 => [¢[e]s}vx]

i -_l,;é;u"‘:'-;ml&.'%aiillil'

Caso 20 => Elelsviy

2. Se analizan 50 imagenes seleccionadas en forma aleatoria (casos 1 a 50 del
Anexo A: Casos de prueba). El sistema de identificacion automatica pasa la
prueba si clasifica correctamente el subconjunto de las imagenes a las cuales
le asigna un 80% de confiabilidad o superior (la confiabilidad no resulta
relevante dado que son clasificados correctamente todos los casos).

WLYREANS ¢

YR

Caso 1 => flepAte)

Caso 2 => [IeYA\s]

Caso 3 => lepAYS]

s LS B

Caso 4 => [SHNAYES]

Caso 5 => G\

¥w E[‘.*.—-'H“zh'
Caso 6 => flelAV,

Caso 7 => MR

Caso 8 => [ShNAYLe)

Caso 9 => HKUIAW

Caso 10 =N

Caso 11 => Kol

Caso 12 => NMIe)AYS

Caso 13 => RJOUAE

Caso 14 => R{eAYS]

Caso 15 => C{olR¥l
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Caso 16 => £{olR¥!

Caso 17 => {els}ey

Caso 18 => [Slels)e]e)

hl !YH‘;I%HlmI”" il

Caso 19 => 908\4

=N R

Caso 20 => EJelviyu

Caso 21 => [SHNAVE!

Caso 22 => 1101\

st LG54 B

Caso 23 => VL

Caso 24 => R{0iAVA

R

Caso 25 => 401\3

RC SR

Caso 26 => YVl

U0 5SS
Caso 27 => Hliyets!

Caso 28 => 401\1

Caso 31 => {eereje]s]

Caso 32 => ChHAYI0

K [.EN S

Caso 34 => 405\3

Caso 35 => CHNAV]

Caso 36 => [ShNAv!

Caso 37 => [hNAY{

Caso 38 => [ChNAVZ!

Caso 39 => [CNAVAS!

Caso 40 => 911\41

Caso 41 => KRRy

Caso 42 => [CHNAYE!

Caso 43 => 911\4

Caso 44 => HIekRY!

Caso 45 => MY,

Solucién propuesta

Pagina 164

Lic. Pablo Behrend




Identificacion automatica de tubos de acero

Caso 46 => CHNAGK

Caso 47 => CHNAG]S

Caso 48 => SNALY{

Caso 49 => CNHAY/

q0&8\25
Caso 50 => {E]elivis|

. Se estudian 10 imagenes con un alto nivel de ruido (casos 51 a 60 del Anexo

A: Casos de prueba). El sistema de identificacion automatica pasa la prueba si
asigna a las identificaciones encontradas una confiabilidad menor que 50% o
encuentra correctamente los identificadores contenidos en las mismas (la
confiabilidad no resulta relevante dado que se clasifica correctamente todos los

casos).

Caso 52 => {olA\e]

E

Caso 53 => lilepdvi

Caso 54 => HpANRS

Caso 55 => Zlesyz

IR

RN R

Caso 56 => lleyAylo

Caso 57 => lIeyAYRS

L (] 2T Y

Caso 58 => HIepAVIS

Caso 59 => AN

Caso 60 => Zl0pANKS

L BN ES B

Caso 51 => ey

4. Se determina el tiempo requerido para el procesamiento automatico de 20
imagenes (casos 1 a 20 del Anexo A: Casos de prueba). El sistema de
identificacion automatica pasa la prueba si en todos los casos el tiempo de
ejecucion es menor que 10 segundos.
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Caso | Tiempo de ejecucion
1 Menor que 1 segundo
2 Menor que 1 segundo
3 Menor que 1 segundo
4 Menor que 1 segundo
5 Menor que 1 segundo
6 Menor que 1 segundo
7 Menor que 1 segundo
8 Menor que 1 segundo
9 Menor que 1 segundo
10 Menor que 1 segundo
11 Menor que 1 segundo
12 Menor que 1 segundo
13 Menor que 1 segundo
14 Menor que 1 segundo
15 Menor que 1 segundo
16 Menor que 1 segundo
17 Menor que 1 segundo
18 Menor que 1 segundo
19 Menor que 1 segundo
20 Menor que 1 segundo

5. Se requiere la aceptacion del sistema de analisis y pruebas por un experto en
procesamiento de imagenes. Se realizan 5 pruebas sobre todas las funciones
de procesamiento requeridas obteniéndose los siguientes resultados:
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Ejecucidn de pruebas de procesamiento sobre los casos 1, 2, 3,4y 5.

Funcién de Procesamiento 1 P 3 A 5

Calculo de histogramas de luminancia. + |+ |+ | + | +

Filtrado tipo notch.

+
+

Célculo de transformada de Fourier (se
requiere célculo sin visualizacion).

+
+
+
+
+

Aplicacion de filtro de Soebel.

Aplicacion de filtro de Canny.

Aplicacion de filtro de Marr Hildreth.

Aplicacién de filtro Gaussiano

Aplicacién de filtro Laplaciano.

+ 4+ |+ |+ |+ ]+
+ 4+ |+ |+ |+ ]+
+ 4+ |+ |+ |+ ]+
+ 4+ |+ |+ |+ ]+
+ 4+ |+ |+ |+ ]+

Aplicacién de operadores morfoldgicos.

Calculo de proyecciones verticales vy
horizontales.

+
N
+
+
+

Segmentacion

+
N
+
+
+

Identificacion. + | + | + | +

Asi mismo operando segun su juicio profesional el experto realiza las siguientes
pruebas que decide documentar en forma grafica.

Pruebas realizadas sobre el caso 20 del Anexo A: Casos de prueba.

Procesamiento aplicado Imagen procesada Resultado
Filtro Notch +
Filtro Notch "ﬁn] \ ;] +
Filtro Canny = ' -

Filtro Notch +
Filtro Marr — Hildreth
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Proyeccion Horizontal +
Espectro PH | +
A Vi
I
Il
5 ol | f
Auto-correlacion PH ' . / +

. L. - N b
Procesamiento Automatico ; "'.“rh +
—-D5\LE

Identificacion +

Se realizan las pruebas requeridas respecto del entrenamiento de una red
neuronal utilizando los casos 1 a 6 incluidos en el Anexo B: Imagenes para
entrenamiento de la red neuronal.

Se observa que el entrenamiento converge y que permite clasificar correctamente
los casos 7 a 10 seguin se documenta a continuacion.

Caso 7 |Resultado Caso 8 |Resultado Caso 9 |Resultado Caso 10 | Resultado

=> [_.;:>O [!Jz>0 ii =>

=> 1 => 1 =>1

=> 2 q:>2

=> 3 => 3 => 3 => 3

w0

4
Y R
3

LU Ll
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=>4

L =>4 [ B1=>4 =>4

=5 1:>5

[

=> 0 => 06 => 06 => 0

|

=>7 [Pg=>7

=> 8 => 8

=> 90 =>0 =>0

=>/ => /

[
\/
~~

\LOO=- 101U

4
=
b

=> 7 n => 7
{;_1‘
=
/

Tarea CSI 5.3: Evaluacion del Resultado de las Prue bas del Sistema

Documento de Salida: Evaluaciéon del Resultado de la s Pruebas del Sistema

El sistema de analisis y pruebas fue sometido a las pruebas definidas en el plan
de pruebas. Los resultados obtenidos en las mismas se documentan a
continuaciéon segun lo especificado en dicho plan.

Validacién funcional del sistema de analisis y prue bas a cargo de un experto
en procesamiento de imagenes.

Fecha de realizacion: 24/04/06
Participantes: Lic. Pablo Behrend
a Casos 1lab5y20 (Anexo A: Casos de prueba)

a Casos 7 a 10 (Anexo B: Imagenes para entrenamiento de la red
neuronal)
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Resultado de la prueba: Exitosa
Defectos encontrados: Ninguno
Acciones dispuestas: Ninguna

Comentarios: El sistema se comporta segun lo esperado en todas las
secuencias de procesamiento definidas para todos los casos de prueba
estudiados y permite clasificar correctamente todos los casos presentados.

El médulo de identificacion automatica de tubos fue sometido a las pruebas
requeridas en el plan de pruebas habiéndose obtenido los siguientes resultados
qgue se documentan segun lo especificado en dicho plan.

Titulo de la prueba: Evaluacion fotografias tipicas
Fecha de realizacion: 04/07/06

Participantes: Lic. Pablo Behrend

Casos de prueba evaluados: casos 1 a 20 (Anexo A: Casos de prueba)
Resultado de la prueba: Exitosa

Defectos encontrados: Ninguno

Acciones dispuestas: Ninguna

Comentarios: Todos los casos de prueba fueron identificados correctamente

Andlisis de 50 imagenes seleccionadas en forma alea  toria
Fecha de realizacion: 04/07/06

Participantes: Lic. Pablo Behrend

Casos de prueba evaluados: casos 1 a 50 (Anexo A: Casos de prueba)
Resultado de la prueba: Exitosa

Defectos encontrados: Ninguno

Acciones dispuestas: Ninguna

Comentarios: Todos los casos de prueba fueron identificados correctamente

Analisis de 10 imagenes con alto nivel de ruido
Fecha de realizacion: 04/07/06

Participantes: Lic. Pablo Behrend

Casos de prueba evaluados: casos 51 a 60 (Anexo A: Casos de prueba)
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Resultado de la prueba: Exitosa

Defectos encontrados: Ninguno

Acciones dispuestas: Ninguna

Comentarios: se cumplen los requisitos impuestos para la aceptacion de la

prueba

Tiempo de ejecucion de 20 imagenes seleccionadas al azar
Fecha de realizacion: 04/07/06

Participantes: Lic. Pablo Behrend

Casos de prueba evaluados: casos 1 a 20 (Anexo A: Casos de prueba)
Resultado de la prueba: Exitosa

Defectos encontrados: Ninguno

Acciones dispuestas: Ninguna

Comentarios: En todos los casos el tiempo total de procesamiento es menor
qgue un segundo.

En vista de los resultados obtenidos se deja constancia de que el sistema
desarrollado ha pasado las pruebas de sistema previstas.

ACTIVIDAD CSI 6: Elaboracién de Manuales de Usuario

El objetivo de esta tarea es elaborar la documentacion de usuario, tanto usuario
final como de explotacion, de acuerdo a los requisitos establecidos en la tarea
Especificacion de Requisitos de Documentacion de Usuario (DSI 11.1), y
recogidos en el catalogo de requisitos [Métrica version 3.

Tarea CSI 6.1: Elaboraciéon de los Manuales de Usuar io

Documento de Salida: Manual de Usuario
Version[Nombre= Manual; Fecha=27/04/06; Tipo=Doc; ID=1.0.0.0; | INT =No; LB=PBA]

Se describe a continuacion el Sistema de Analisis y Pruebas. Este sistema ofrece
facilidades para seleccionar imagenes con marcas de tubos y realizar sobre las
mismas pruebas de procesamiento

La aplicacion se divide en dos secciones * Procesamiento "y " Red Neuronal ", las
gue son accesibles desde la botonera que se encuentra en la margen izquierda de
su ventana principal (Figura CSI 1).
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I Herramienta de Analisis ¥ Pruebas oy ] 4
Procesamiento  Red Meuronal

- Procesamiento de Imagenes
—— ._ -

Procesarmienta

%
Red Meuranal

Imagen Crginal

| Ay tocorrekzcion
Spect Proy. Horiz

Segmentacion

o
E
o
=
=1
=}

B

T

Imagenes
1. brmp

67890/12345

Dew\ TezighFontz\S egmentacion E IRz (= R

Figura CSI 1

Interfaz de usuario seccidén procesamiento de imagenes

La seccion * Procesamiento ~ permite seleccionar una imagen y realizar sobre ella
funciones de andlisis y transformacion.

Las funciones de transformacion generan una nueva imagen a partir de la imagen
original aplicando transformaciones matematicas seleccionables.

Estas funciones se seleccionan mediante la opcion * Secuencia de Procesamiento
" que se muestra en el menu de la figura Figura CSI 2
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Procesamiento  Red Meuronal

Filtros Ckrl+F
Operadores Morfologicos  Chrl+M
Modificar Histograma Zkrl+H
Secuencia Procesamiento  ChrlH+-P
Aplicar Secuencia Chrl+8
Segmentar Chrl+5
Idenkificar Chrl+I
Leer Red Meuronal Chrl+L
v Procesamiento Auktomatico  Ckrl4+0

Figura CSI 2
Menu procesamiento

Al seleccionar esta entrada en el menu se despliega la ventana que se muestra en
la Figura CSI 5.

F"Seleccién de Secuencias de Procesamiento =10 x|

Umb. kin 1Y ek

Murr. ter [

Murm. ter |

Mum. ter

Figura CSI 3

Ventana seleccion secuencia de procesamiento

Esta ventana permite agregar y borrar las funciones de procesamiento incluidas en
la secuencia activa asi como también sus parametros.

El resultado de esta seleccion es mostrado en la parte inferior izquierda de la
ventana principal de la aplicacién segun se observa en la Figura CSI 4
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Secuencia Procesamiento

2101, Mumlter 2

Figura CSI 4
Seccibn pantalla mostrando secuencia de procesamiento activa

Al seleccionar una imagen en la seccion inferior izquierda de la Figura CSI 1 el
procesamiento asi definido es aplicado automaticamente y el resultado del mismo
se muestra en la imagen incluida en la parte superior de la Figura CSI 1 segun se
muestra en la Figura CSI 5

= ?J-Lllm

Figura CSI 5

Resultado del procesamiento con su proyeccion vertical y horizontal

En la parte superior e izquierda de la imagen el sistema grafica la proyeccion
horizontal y vertical de la imagen en cuestién, se aprecia como fuera de los
caracteres las mismas caen practicamente a cero.

Debajo de la imagen resultado del procesamiento pueden observarse varias
curvas producto del andlisis de la misma. Estas muestran por ejemplo la imagen
original como se observa en la Figura CSI 6.
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| Atocorrelacion
Imagen Crginal

Spect Proy. Hariz

Hizstograma
Segmentacion

Figura CSI 6

Imagen original sometida a procesamiento

También puede observarse el histograma, la autocorrelacion y espectro de la
proyeccion sobre el eje horizontal. El histograma por ejemplo, se muestra en la
Figura CSI 7

Ay tacarrelacion

Spect Proy. Horiz

Histograma

100 120 140 160 180 200 x20 240

| Segmentacion I Imagen Crginal

Figura CSI 7
Histograma de la imagen procesada

El menu que se muestra en la Figura CSI 2 permite acceder a las distintas
opciones disponibles en esta seccion de la aplicacion.

La opcién "~ Filtros * permite observa el efecto de diversos filtros sobre la imagen
seleccionada variando los pardmetros utilizados segun se muestra en la Figura
CsSl 8
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Filter Browser

X

@

Filter:
—Matrix Filter
Filter size: 3 [E
Husteresis: 3 | >

]9 LCancel | Help |

Figura CSI 8

Ventana de seleccion de filtro

La opcion © Operadores Morfologicos “ en el mena de la figura Figura CSI 2
permite observa el efecto de diversos filtros sobre la imagen seleccionada
variando los parametros utilizados segun se muestra en la Figura CSI 9.
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Morphing x|

—Operatior
Skeleton CosfEven [0 =
Iterations: 1 | > Coef Odd: 0 | -
—Feature
" Black f* white [T EeepSeparated
ok Cancel
Figura CSI 9

Ventana de seleccion de operadores morfolégicos

La opcion * Modificar Histograma ~ en el menu de la figura Figura CSI 2 permite
observa el efecto cambios en el histograma sobre la imagen seleccionada segun
se muestra en la Figura CSI 10

Histogram x|

Dutput mas:

|255 |3

Elutput it
Irput mir; Input T
|1n B |155 B
Chantel; I Interzity * I
OF. Cancel | Auta | Beset |

Figura CSI 10 Histograma de la imagen
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La opcion ~ Aplicar Secuencia ™ en el menu de la figura Figura CSI 2 fuerza la
aplicacion de la secuencia de procesamiento sobre la imagen seleccionada.

La opciones * Segmentar © y " Clasificar “ en el menu de la figura Figura CSI 2
habilitan y deshabilitan la segmentacién y clasificacion de caracteres después de
aplicar la secuencia de procesamiento definida. El resultado se muestra en la
parte central (Figura CSI 12) y central inferior (Figura CSI 12).

La Figura CSI 12 muestra en su parte superior el resultado del acondicionamiento
y segmentacion (ver las imagenes de los caracteres separados) asi como también
la estimacion de la calidad de este procesamiento (encima de cada imagen
precedido por la sigla Seg:).

Debajo de cada caracter segmentado se muestra la imagen de una flecha roja que
apunta al resultado de la clasificacion, incluyendo el caracter identificado (en
celeste), la confianza de la clasificacion (precedida de una letra C) y la
discriminacién obtenida en la clasificacion (precedida de una letra D).

La Figura CSI 12 muestra como confianza y discriminacion la menor obtenida para
todos los caracteres reconocidos en la marca.

Imagen Crginal

I Autocarrelacion
Spect Proy. Horiz

Histograma
Segmentacion

L7890/ k2345

61 71819101/R1§2833415

Figura CSI 11

Resultado de la segmentacion e identificacién de caracteres
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ldentificacién

67890/12345

Fed Meur. EMN-Oper:

Figura CSI 12
Resultado de la identificacion automatica de caracteres

Seleccionado la opcion * Procesamiento Automatico © en el menu de la figura
Figura CSI 2 se invoca un médulo externo (el modulo de identificacién automatica,
por ejemplo) para realizar el procesamiento de las imagenes seleccionadas. El
resultado del acondicionamiento se muestra en la parte superior de la pantalla y el
resultado de la identificacion en la parte inferior de la misma forma que con la
seleccion manual de la secuencia de procesamiento.

La otra seccion de la aplicacion * Red Neuronal * permite definir, entrenar y probar
una red neuronal tipo Back Propagation. Su ventana principal se muestra en la
figura Figura CSI 13. La parte superior izquierda de la misma se dispone de la lista
de imagenes con caracteres que seran utilizados para entrenar y probar la red. Se
dispone de controles que permiten seleccionar la carpeta que contiene las
imagenes asi como también el subconjunto de las mismas a utilizar (Figura CSI
14). En esta misma area puede observarse el resultado de la clasificacion del
archivo seleccionado utilizando la red neuronal disponible.
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?-"Herramienta de Analisis y Pruebas

Procesamiento  Red Neuronal

- Entrenamiento Red Neu |

Pracesamier 5
rocesamiento Imagene S

Red Neuronal: RN-Operativa

9 5: 70

Ried MNeuranal

Entrenamiento l_

Numero | iones m

Error

Leave One Qut

Figura CSI 13
Interfaz de usuario para entrenamiento de una red neuronal

El menu de la aplicacion permite a su vez crear, leer de un archivo, guardar los
pesos y estructura, entrenar y efectuar el control de calidad Leave One Out sobre
una red neuronal segun se observa en la Figura CSI 15.

La opcion ~ Crear * del menu despliega la ventana que se muestra en la Figura
CSI 16 en la cual se puede ingresar los parametros necesarios.

La opcién © Entrenar Red “ comienza el entrenamiento utilizando los casos
seleccionados, el estado de avance del mismo puede observarse en los graficos
con titulos “ Error por Font “ y ” Error Maximo ~ que muestran segun avanzan las
iteraciones sobre los casos de entrenamiento el grado de convergencia del mismo.

El panel cuyo titulo es entrenamiento muestra un indicador que se encuentra en
azul cuando el entrenamiento esta inactivo y rojo cuando se estd en proceso de
entrenar una red neuronal. Debajo de este indicador se dispone de parametros de
control sobre el proceso de entrenamiento como por ejemplo el nimero maximo
de iteraciones permitidas o el error maximo tolerable para finalizar.
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La opcion ~ Leave One Out” del menu que se muestra en la Figura CSI 15 permite
realizar un control de calidad sobre el entrenamiento, realizando este sobre el total
de los casos disponibles menos uno y clasificando este. El resultado de la
iteracion sobre todos los casos disponibles se muestra en la parte inferior de la
ventana de esta seccion de la aplicacion.

Red Meuranal

Imagenes Crear Ctrl+C

Entrenar Chrl+E
Leer Chrl+L
Guardar Cerl+G
Terminat Entrenamiento  Cerl+T
Reset Pesos Red Chrl+R,
Leave One Ok CErl+L
Figura CSI 15

Menu con opciones disponibles para el manejo de
redes neuronales

ma0007_11.6mp ,
Hima00seT1 b 10 ]

a]yls]

Tim 151

Red Back Propagation

Mum Entradas 2475
Mum Capas Dcultas I
MHum Meuronas capaz oculkaz I-I 0
I'I 1]

Murn Meurohaz capa zalida

Mombre IHN'DD
kerita: O
Crear Red
Figura CSI 14 |
Seleccion e identificacion de caracteres
Figura CSI 16

Creacion de una red neuronal

ACTIVIDAD CSI 7: Definicion de la Formacion de los Usuarios Finales

En esta actividad se establecen las necesidades de formacion del usuario final,
con el objetivo de conseguir la explotacion eficaz del nuevo sistema.
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No se requiere formacion de los usuarios del sistema dado que han participado
activamente en la definicion del mismo, se encuentran habituados al manejo de
sistemas similares y conocen la terminologia y técnicas involucradas [Métrica
version 3].

ACTIVIDAD CSI 8: Construccion de los Componentes y Procedimientos de
Migracion y Carga Inicial de Datos

El objetivo de esta actividad es la codificacién y prueba de los componentes y
procedimientos de migraciébn y carga inicial de datos, a partir de las
especificaciones recogidas en el plan de migracion y carga inicial de datos
obtenido en el proceso Disefo del Sistema de Informacién [Métrica version 3].

Este proyecto no requiere migracion ni carga inicial de datos por lo que esa tarea
no es necesaria.

ACTIVIDAD CSI 9: Aprobacion del Sistema de Informac  i6n

En esta actividad se recopilan los productos del sistema de informacién y se
presentan al Comité de Seguimiento para su aprobacion [Métrica version 3.

Tarea CSI 9.1: Presentacion y Aprobacion del Sistem  a de Informacion

Salida: Sistema de Informaciéon

En una reunion entre el Dr. Ramoén Garcia Martinez, la Mr. Ing. Software Alejandra
Ochoa y el Lic. Pablo Behrend habiéndose revisado el cumplimiento de los
objetivos del proyecto se aprueba el sistema de informacion generado.

Implantacion y Aceptacion del Sistema

Este proceso tiene como objetivo principal la entrega y aceptacion del sistema en
su totalidad y la realizacion de todas las actividades necesarias para el paso a
produccién del mismo.

ACTIVIDAD IAS 1: Establecimiento del plan de implan  tacion

En esta actividad se revisa la estrategia de implantacibn para el sistema,
establecida inicialmente en el proceso Estudio de Viabilidad del Sistema (EVS). Se
identifican los distintos sistemas de informacion que forman parte del sistema
objeto de la implantacién [Métrica version 3].
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Tarea IAS 1.1: Definicion del Plan de Implantacion

Documento de salida: Plan de implantacion

La solucion planteada a los requerimientos educidos en el PSI y ARS
documentado en esta tesis implica la implementacion de dos sistemas diferentes:

A. Sistema de Andlisis y Pruebas
B. Mddulo de identificacion automatica de marcas en tubos de acero.

El primero provee facilidades de pruebas y analisis del resultado de diversas
funciones de procesamiento de imagenes con el fin de determinar el
procesamiento Optimo para la identificacion automética de las marcas en los
tubos. El segundo en cambio, provee la funcionalidad de aplicar a una imagen
dada el procesamiento antes determinado para obtener la identificacion que esta
contiene.

La implantacién del modulo de identificacion automética no conlleva en si mayor
dificultad, dado que su instalacion basicamente consiste en copiar el archivo
binario en la PC de planta a utilizar. Sin embargo, se trata de un modulo que
brinda servicios a clientes a través de un contrato preestablecido y la instalacién
de los clientes en si involucra una problematica mucho mas compleja que excede
el objetivo de esta tesis. Por este motivo el plan implantacién aqui considerado
detalla los pasos y necesidades relacionadas con la aceptacién e implantacion del
Sistema de Analisis y Pruebas, quedando para una etapa posterior al desarrollo de
esta tesis la implantacién y aceptacion del modulo de deteccién automética de
tubos de acero.

Implantacion del Sistema de Analisis y Pruebas

El Sistema de Andlisis y Pruebas es una aplicacion de escritorio que
potencialmente puede ser utilizadas por multiples usuarios. Por este motivo se
desarrollara una aplicacion de instalacibn que automatice este proceso. Esta
aplicacion realizara todas las operaciones necesarias permitiendo que un usuario
sin experiencia pueda seleccionar facilmente la carpeta destino donde los archivos
seran copiados y generando las entradas estandar usadas por las aplicaciones en
el mena de Windows.

Para realizar esta aplicacion de instalacion se utilizara la herramienta de
distribucién libre “Inno Setup” que permite generar el instalador requerido
mediante un sencillo archivo de comandos.

Una vez generado este instalador se realizar4 una prueba formal del mismo en
una Pc de destino seleccionada especialmente con este fin, verificandose después
de realizar la instalacion que la aplicacion se encuentra operativa y accesible
desde los accesos rapidos creados en el menu del sistema operativo. El experto
en procesamiento de sefales, quien es el usuario para el cual este sistema ha
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sido desarrollado, sera quien de su aprobacion formal a la instalacion realizada.
Para lo cual realizara las pruebas de procesamiento planificadas.

Tarea IAS 1.2: Especificacion del Equipo de Implant  acién

Documento de salida: Equipo de implantaciéon
La implantacion del sistema estara a cargo del Lic. Pablo Behrend.

ACTIVIDAD IAS 2: Formacién necesaria para la implan  tacién

En esta actividad se prepara y se imparte la formacion al equipo que participara en
la implantacion y aceptacion del sistema. Se realiza también el seguimiento de la
formacion de los usuarios finales [Métrica version 3].

Dado que en el marco de esta tesis, el usuario del sistema tiene a su vez a cargo
la implantacion del mismo asi como el desarrollo de la solucion en si, no es
necesario preparar ni realizar capacitacion para la implantacion.

ACTIVIDAD IAS 3: Incorporacion del sistema al entor  no de operacion.

En esta actividad se realizan todas las tareas necesarias para la incorporacion del
sistema al entorno de operacién en el que se van a llevar a cabo las pruebas de
implantacién y aceptacion del sistema [Métrica version 3].

Tarea IAS 3.1: Preparacion de la Instalacion

Documento de Salida: Incidencias de Preparacion de Instalacion

Se deja constancia de la correcta preparacion del instalador del sistema el cual fue
probado exitosamente en dos maquinas diferentes como paso previo a la
realizacion de la instalacion con vistas a la prueba de aceptacion

Tarea IAS 3.2: Realizacion de la Instalacion

Se deja constancia de la correcta instalacion del sistema en la Pc seleccionada a
tal efecto. Se verificaron exitosamente los requerimientos establecidos a tal efecto.

ACTIVIDAD IAS 4: Carga de datos al entorno de opera cién

Teniendo en cuenta que los sistemas de informacién que forman parte del sistema
a implantar pueden mejorar, ampliar o sustituir a otros ya existentes en la
organizacion, puede ser necesaria una carga inicial y/o una migracion de datos
cuyo alcance dependerd de las caracteristicas y cobertura de cada sistema de
informacién implicado. Por tanto, la necesidad de una migracion de datos puede
venir determinada desde el proceso Estudio de Viabilidad del Sistema (EVS), en la
actividad Seleccion de la Solucion (EVS 6). Alli se habra establecido la estrategia
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a seguir en la sustitucion, evaluando las opciones del enfoque de desarrollo e
instalacion mas apropiados para llevarlo a cabo [Métrica version 3].

Esta actividad no es necesaria en el contexto del sistema que se implanta dado
que no se mejora, amplia o0 sustituye un sistema existente ni es necesaria una
carga inicial de datos.

ACTIVIDAD IAS 5: Pruebas de implantacion del sistem a
La finalidad de las pruebas de implantacién es doble:

1. Comprobar el funcionamiento correcto del mismo en el entorno de
operacion.

2. Permitir que el usuario determine, desde el punto de vista de operacion, la
aceptacion del sistema instalado en su entorno real, segin el cumplimiento
de los requisitos especificados.

Para ello, el responsable de implantacion revisa el plan de pruebas de
implantacion y los criterios de aceptacion del sistema, previamente elaborados.
Las pruebas las realizan los técnicos de sistemas y de operacion, que forman
parte del grupo de usuarios técnicos que ha recibido la formacién necesaria para
llevarlas a cabo [Métrica version 3].

Tarea IAS 5.1: Preparacion de las Pruebas de Implan  tacion

Documento de Salida: Plan de prueba

Se deja constancia de que se han verificado las condiciones previstas para el
desarrollo de las prueba de implantacion.

Tarea IAS 5.2: Realizacion de las Pruebas de implan  tacién

Documento de Salida: Resultado de las pruebas de im  plantacion

Se documenta a continuacion el resultado de las pruebas de implantacion
realizadas. Con este fin se ejecuto el instalador del sistema verificandose que:

1. Copia correctamente en las carpetas seleccionadas durante el proceso de
instalacion los siguientes archivos:

a El archivo ejecutable del sistema de andlisis y pruebas del médulo de
identificacion automatica.

o El archivo conteniendo la definicion de la red neuronal entrenada.
o El manual de usuario.

a Un conjunto de Imagenes de prueba.
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a Un conjunto de imagenes de entrenamiento

2. Crea un acceso directo en el menu del sistema operativo que permite
ejecutar la aplicacion.

3. Crea un acceso directo en el menu del sistema operativo que permite
desinstalar la aplicacion.

4. Crea un acceso directo en el menu del sistema operativo que permite
acceder al manual de usuario.

5. El uso del instalador provisto es sencillo y su interfaz facilmente
comprensible.

6. El manual de usuario es accesible desde el acceso directo creado.

7. Se inicia correctamente la ejecucién de la aplicacion desde el acceso
directo creado.

8. El proceso de desinstalacion se ejecuta correctamente desde el acceso
directo creado.

Se realizan pruebas de procesamiento sobre la imagen identificada como caso 1
en el Anexo A: Casos de prueba obteniéndose los siguientes resultados®:

Procesamiento aplicado Imagen procesada Resultado
Filtro Notch !‘(TE_&\“ +
Filtro Marr — Hildreth o\' +
1 Filtro Marr — Hildreth u a.\q +
2 Cerramiento

iﬁ

YOS\

Identificacion 4 O 2 \ 9 +

Procesamiento Automatico

~d

Segmentacién

* Se indica + si el experto en procesamiento de imagenes da su aprobacion - si no
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Tarea IAS 5.3: Evaluacion del Resultado de las Prue  bas de Implantacion

Documento de Salida: Evaluacion del resultado de la s pruebas de
implantacion

Las pruebas realizadas permiten afirmar que el proceso de instalacion
desarrollado funciona adecuadamente y el sistema se encuentra correctamente
implantado en su entorno de ejecucion.

Fecha de realizacion: 03/05/06

Participantes: Lic. Pablo Behrend

Casos de prueba evaluados: caso 1 (Anexo A: Casos de prueba)
Resultado de la prueba: Exitosa

Defectos encontrados: Ninguno

Acciones dispuestas: Ninguna

Comentarios: Todos los casos de prueba fueron identificados correctamente

ACTIVIDAD IAS 6: Pruebas de aceptacion del sistema

Las pruebas de aceptacion tienen como fin validar que el sistema cumple los
requisitos basicos de funcionamiento esperado y permitir que el usuario determine
la aceptacion del sistema. Por este motivo, estas pruebas son realizadas por el
usuario final que, durante este periodo de tiempo, debe plantear todas las
deficiencias o errores que encuentre antes de dar por aprobado el sistema
definitivamente [Métrica version 3].

Tarea IAS 6.1: Preparacion de las Pruebas de Acepta cion

Documento de Salida: Plan de prueba

Se deja constancia de que se han verificado las condiciones previstas para el
desarrollo de las prueba de aceptacion.

Tarea IAS 6.2: Realizacion de las Pruebas de Acepta cion

Documento de Salida: Resultado de las Pruebas de Ac  eptacion

El sistema de analisis y pruebas fue sometido a las pruebas requeridas en el
plan de pruebas habiéndose obtenido los siguientes resultados que se
documentan segun lo especificado en dicho plan.
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Validacion funcional del sistema de analisis y prue bas a cargo de un experto
en procesamiento de imagenes.

Fecha de realizacion: 03/05/06
Participantes: Lic. Pablo Behrend, M. Ing. Alejandra Ochoa
Casos de prueba evaluados:

o Casos 10 a 14 y 57 (Anexo A: Casos de prueba)

a Casos 7 a 10 (Anexo B: Imagenes para entrenamiento de la red
neuronal)

Resultado de la prueba: Exitosa
Defectos encontrados: Ninguno
Acciones dispuestas: Ninguna

Comentarios: El sistema se comporta segun lo esperado en todas las
secuencias de procesamiento definidas para todos los casos de prueba
estudiados.

Pruebas de procesamiento realizadas

Se realizan pruebas sobre 5 casos para todas las funciones de procesamiento
requeridas obteniéndose los siguientes resultados:

Repeticion de pruebas de procesamiento sobre los casos de prueba 10, 11, 12, 13
y 14.

Funcién de Procesamiento 10 11 12 13 14

Calculo de histogramas de luminancia. + |+ | + | +

Filtrado tipo notch.

+
N
+
+
+

Célculo de transformada de Fourier (se
requiere célculo sin visualizacion).

+
N
+
+
+

Aplicacién de filtro de Soebel.

Aplicacién de filtro de Canny.

Aplicacién de filtro de Marr Hildreth.

Aplicacién de filtro Gaussiano

+ 4+ |+ |+ |+
+ 4+ |+ |+ |+
+ 4+ |+ |+ |+
+ 4+ |+ |+ |+
+ 4+ |+ |+ |+

Aplicacion de filtro Laplaciano.
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Aplicacion de operadores morfologicos. + |+ |+ | + | +

Célculo de proyecciones verticales y| + | + | + | + | +
horizontales.

Segmentacion + |+ |+ | + | +

Identificacion. + |+ |+ | + | +

Asi mismo operando segun su juicio profesional el experto realiza las siguientes
pruebas sobre el caso 57 del Anexo A: Casos de prueba que decide documentar
en forma grafica.

Procesamiento aplicado Imagen procesada Reésultado
Filtro Marr — Hildreth %mg +
Filtro Canny B :. : — +
Filtro Canny, Cerramiento E--m. +
Normalizacién espect. +
Proyeccion Horizontal +

: /
Auto-correlacion PH oy Hg—A / ] +

Procesamiento Automatico

SLLN\SHEE
L}
Seamentacion FLL\SLIE

Identificacion 9 'I 'I \ 5 6 +
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Pruebas de entrenamiento de una red neuronal realiz  adas.

Se selecciona el conjunto de casos de entrenamiento 1 a 6 que se muestran en el
Anexo B: Imagenes para entrenamiento de la red neuronal, verificAndose que el
entrenamiento converge y la red asi obtenida clasifica los casos 7 a 10 del mismo
anexo segun se muestra a continuacion.

Caso 7 |Resultado Caso 8 |Resultado Caso 9 |Resultado Caso 10 | Resultado

I:>O [_.;:>O =>0 i_!_J:>O

1
u:>1 “:>1 => 1 i]=>1
S5

=> 2 E:>2 => 2 q:>2

E}:>3 E]:>3 => 3 T:>3

b
r.

[!:>6 f_1=>6 :

=> 06 [-:>6
P]:>8 - |=>8 => 8 ."‘:>8

=> 90 =9

i
(
D00 U LILITUC
U

--f :>9 -}:>9
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':>/ n:>/ r:>/ n:>/

La prueba de aceptaciéon del médulo de identificacion automatica de tubos
queda fuera del alcance de esta ya que requiere de un uso prolongado en planta
segun se documentd en el plan de pruebas (Tarea ASI 10.1: Definicion del
Alcance de las Pruebas).

Tarea IAS 6.3: Evaluacion del Resultado de las Prue  bas de Aceptacion

Documento de Salida: Evaluacion del resultado de la s Pruebas de
Aceptacion

Se deja constancia de las prueba de aceptacion se han realizado exitosamente y
se han realizado las auditorias programadas.

ACTIVIDAD IAS 7: Preparacion del mantenimiento del  sistema

El objetivo de esta actividad es permitir que el equipo que va a asumir el
mantenimiento del sistema esté familiarizado con él antes de que el sistema pase
a produccion. Para conseguir este objetivo, se ha considerado al responsable de
mantenimiento como parte integrante del equipo de implantacion. Por lo tanto, se
habrd tenido en cuenta su perfil al elaborar el esquema de formacion
correspondiente [Métrica version 3].

Tarea IAS 7.1: Establecimiento de la Infraestructur ~ a para el Mantenimiento

Documento de Salida: Plan de Mantenimiento

La infraestructura disponible para el mantenimiento del sistema implantado sera la
misma utilizada para el desarrollo, por lo que no es necesario realizar formacion ni
transferencia de conocimientos o documentacion adicional.

Se define que las peticiones de acciones de mantenimiento se realizaran mediante
un documento conteniendo:

a Fecha de la peticion
a  Numero de peticion
a Responsable de la peticion

a Tipo de accion de mantenimiento (agregado de funcionalidad, correccion de
fallas)
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a Descripcion
a Fecha requerida de instalacion de la solucion

Frente a una peticion de accién de mantenimiento se realizard un diagnéstico del
problema si este existiere, una evaluacion del costo asociado con la solucion y se
tomara una determinacion sobre la accion a tomar. Se emitira entonces un
documento incluyendo:

a Numero de peticion asociada
a Responsable de la evaluacion
a  Aceptacion (aceptacion, denegacion)

a Tipo de acciéon de mantenimiento requerida (agregado de funcionalidad,
correccion de fallas)

a Diagnostico

o Acciones requeridas

o Costo asociado

a Recursos necesarios

a Fecha Planificada de instalacion de la solucién

Una vez finalizada la accibn de mantenimiento se generara un documento
conteniendo

a  Numero de peticion asociada
a Responsable de la aceptacion

o Fecha
Tarea IAS 7.2: Formalizaciéon del Plan de Mantenimie nto

Documento de Salida: Plan de Mantenimiento

En una reunién realizada entre el Dr. Ramon Garcia Martinez, la M. Ing. Alejandra
Ochoay el Lic. Pablo Behrend se aprueba formalmente el plan de mantenimiento.

ACTIVIDAD IAS 8: Establecimiento del acuerdo del ni  vel de servicio

Antes de la aprobacion definitiva del sistema por parte del Comité de Direccion es
conveniente:

a Determinar los servicios que requiere el mismo.
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a Especificar los niveles de servicio con los que se va a valorar la calidad de
ese prestacion.

a Definir qué compromisos se adquieren con la entrega del sistema.

Esta actividad no es necesaria dadas las caracteristicas y el contexto de la
solucion implantada [Métrica version 3].

ACTIVIDAD IAS 9: Presentacion y aprobacion del sist ema

Una vez que se han efectuado las pruebas de implantacién y de aceptacién y que
se ha fijado el acuerdo de nivel de servicio, el Comité de Direccion debe formalizar
la aprobacion del sistema. Para esto, se lleva a cabo una presentacion general del
sistema al Comité de Direccién y se espera la confirmacion de su aprobacion
[Métrica version 3].

Tarea IAS 9.1: Convocatoria de la Presentacion del Sistema

Documento de Salida: Plan de Presentacion del Siste ma

Se planifica una reunién entre el Dr. Ramoén Garcia Martinez, la M. Ing. Alejandra
Ochoa y el Lic. Pablo Behrend en dependencias del ITBA el dia 05/07/06 con el
objetivo de revisar si se cumplen los requisitos necesarios para la aprobacion del
sistema.

Tarea IAS 9.2: Aprobacion del Sistema

Documento de Salida: Aprobacién del Sistema

En una reunion realizada en dependencias del ITBA entre el Dr. Ramoén Garcia
Martinez, la M. Ing. Alejandra Ochoa vy el Lic. Pablo Behrend el dia 05/07/06 se
aprueba formalmente el sistema de informacion.

ACTIVIDAD IAS 10: Paso a produccion

Esta actividad tiene como objetivo establecer el punto de inicio en que el sistema
pasa a produccion, se traspasa la responsabilidad al equipo de mantenimiento y
se empiezan a dar los servicios establecidos en el acuerdo de nivel de servicio,
una vez que el Comité de Direccion ha aprobado el sistema [Métrica version 3].

El sistema de analisis y pruebas se encuentra instalado y operativo no siendo
necesario realizar ninguna otra accion para su paso a produccién, por lo que se da
por cumplida esta actividad.

El paso a produccion del modulo de identificacion automatica queda fuera del
objetivo de esta tesis formando parte de un proyecto de mayor alcance.
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Mantenimiento de Sistemas de Informaciéon

El objetivo de este proceso es la obtencidén de una nueva version de un sistema de
informacion desarrollado con METRICA Version 3, a partir de las peticiones de
mantenimiento que los usuarios realizan con motivo de un problema detectado en
el sistema, o por la necesidad de una mejora del mismo [Métrica version 3.

No se registraron peticiones de cambio durante el periodo del ciclo de vida
comprendido por la presente tesis, por lo que no fue necesario realizar este
proceso.
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4.2.2 - Interfaces

Se documenta en este capitulo las interfaces del desarrollo realizado siguiendo la
metodologia Métrica en su version 3 [Métrica version 3]. Estas comprenden:

a (Gestion del proyecto
a  Gestidn de configuracion
a Gestion de calidad

a Seguridad
Gestion del proyecto

ACTIVIDADES DE INICIO DEL PROYECTO

Las actividades al inicio de un proyecto tienen un doble objetivo: estimar el
esfuerzo a realizar para desarrollar el sistema y planificar las actividades de dicho
desarrollo. Para ello, tomando como punto de partida la Solucion Propuesta en el
Estudio de Viabilidad del Sistema (EVS 6), se identifican los elementos a
desarrollar, se calcula el esfuerzo a realizar, y se planifican las actividades del
proyecto comprendiendo los aspectos de recursos, programacion de tareas y
establecimiento de un calendario de entregas y recepciones entre el cliente y los
proveedores [Métrica version 3].

ACTIVIDAD GPI 1: ESTIMACION DE ESFUERZO

El objetivo de esta actividad es conocer el tamafio aproximado del sistema a
desarrollar, y establecer el coste, la duracién y los recursos necesarios para
conseguir desarrollarlo [Métrica version 3.

Tarea GPI 1.1: Identificacion de Elementos a Desarr ollar
Informe de salida: Definicion General del Proyecto

Catélogo de Clases

Si bien esta tarea se encuentra entre las realizadas al comienzo del proyecto la
organizacion de esta tesis incluye en primer término los procesos principales y a
continuaciéon de estas las interfaces. Por este motivo el catalogo de clases
generado en esta tarea se encuentra ya documentado en la ACTIVIDAD ASl 4y 5:
Andlisis de casos de uso y Andlisis de clases de este documento para los
requisitos especificados en la tarea Tarea EVS 3.3: Catalogacion de Requisitos,
por lo que no se duplica su descripcion en esta seccion.
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Tarea GPI 1.2: Calculo del Esfuerzo
Informe de salida: Definicion General del Proyecto

Esfuerzo estimado

La estimacion inicial del esfuerzo se realizara utilizando el método Staffing Size
(ver Anexo D: Staffing Size), para lo cual se muestra a continuacion la agrupacion
de clases divididas en clases clave y clases secundarias:

Clases clave:

a  TNeurona

a  TCapaNeuronas

a TRedBckProp

a  TmarcaTubo

a TcaracterMarca

o TDsplmage

Clases secundarias:

g  TFMainWin
a TFCrearRed
a  TFEntrenamiento
a TFProcesamiento
o TFMostrarimagen
a  TFiltraBlobs
a TFSeleccionProc
a TSecuenciaProc
a  TfuncProc
a  TFitroProc
a  TMorfProc
a  TNotchProc
a  ThlobProc
a  ThinProc

a TNormProc
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o TselTextProc

Es de esperar que durante el disefio de detalle se generen algunas clases
secundarias extra, no esperandose cambios sustanciales en las clases principales.

Se dispone de recursos con amplia experiencia en la realizacién de todas las
tareas necesarias para este desarrollo y se cuenta ademas con la informacion del
esfuerzo necesario recabada en la ejecucion de proyectos similares por el mismo
grupo de trabajo, la cual se utiliza en la estimacién del esfuerzo necesario que se
muestra a continuacion.

Actividad - Tarea Dias hombre
Herramienta de Analisis 79.5d
Analisis Sl 18d

O Definicién del sistema 3d

O  Establecimiento de requisitos 2d

O |dentificacion de subsistemas de analisis 1d

O Analisis de casos de uso y Analisis de clases 4d

O Definicién de interfaces de usuario 4d

o] Anél?s!s de consistencia y especificacion de 2d

requisitos

O Especificacion del plan de pruebas 2d
Disefio SI 8d

O Definicién de la Arquitectura del Sistema 2d

O  Disefio de casos de uso reales 1d

O  Disefio de Clases 2d

e} V_erificacién y aceptacion de la arquitectura del 1d

sistema

O  Generacion de especificaciones de construccion 2d
Construccion Sl 49d

O Preparacion del Entorno - capacitacion 4d
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O  Generacion del codigo 33d
O  Clases base - Proc. de imagenes 10d
O Clases base - Redes Neuronales 10d
B Manejador Proc. Imagenes 2d
B Manejador Segmentacion 2d
O Manejador Clasificacion 1d
O GUI - Util. visualizacién Imagenes 4d
8 GUI - Proc. Imagenes 2d
O GUI - Entrenamiento Imag. 2d
O Ejecucion de las pruebas unitarias 5d
O Ejecucion de las Pruebas de Integracion 2d
O Ejecucion de las Pruebas de Sistema 2d
O Elaboracion de Manuales de Usuario 3d
Implantacion / Aceptacion Sl 4.5d
O Establecimiento del plan de implantacion 1d
O Incorporacién del sistema al entorno de operacién 0.5d
O  Pruebas de aceptacion del sistema 2d
O  Preparacion del mantenimiento del sistema 1d
Algoritmo de procesamiento 40d
O  |Investigacion y desarrollo 30d
O  Documentacion 10d
Mddulo de identificacién automatica 4.5d
O Andlisis / Disefio 1d
O  Construccion - Pruebas 2d
O Documentacion 1d
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O Prueba de aceptacion 0.5d
Documentacion Tesis 20d
Total 163d

ACTIVIDAD GPI 2: PLANIFICACION

El objetivo de esta actividad es definir y preparar las condiciones de trabajo,
estableciendo recursos, fechas y costes, para lograr los objetivos que se
persiguen con el proyecto [Métrica version 3].

Tarea GPI 2.1: Seleccion de la Estrategia de Desarr  ollo
Informe de salida: Planificacion General del Proyec  to

Estrategia de desarrollo

La solucién planteada tiene dos modulos bien diferenciados. Por una lado una
herramienta gréfica que de soporte a la tarea de desarrollo del algoritmo de
procesamiento a aplicar a las imagenes conteniendo las marcas y por el otro es
necesario desarrollar un modulo que implemente dicho algoritmo una vez que este
se encuentre definido. Las primitivas de este algoritmo se encontraran entre las
funciones previamente definidas para la herramienta de analisis, por lo que se
prevé que la implementacion del médulo de identificacion automatica sera muy
sencilla una vez desarrollada la herramienta de analisis.

Ciclo de Vida

El ciclo de vida que se selecciona para el sistema serd una variante del modelo en
cascada con las siguientes fases.

I. Especificacion de requisitos.

Il. Disefio de arquitectura y detallado.
lll. Codificacién y pruebas.
IV. Instalacion

V. Mejoras y mantenimiento.

Organizacion

Dado el caracter académico de este trabajo no se dispone de una estructura real
de recursos humanos, quedando todos los roles ejecutivos a cargo del autor de
esta tesis y los de revision final a cargo de sus directores.
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Tarea GPI 2.2: Seleccion de la Estructura de Activi  dades, Tareas y Productos
Informe de salida: Planificacion General del Proyec  to

Estructura de actividades
A continuacion se incluyen las tareas incluidas en la planificacion del proyecto.

Desarrollo de sistemas de informacion

EVS: Estudio de viabilidad del sistema

EVS1: Establecimiento del alcance del sistema

EVS3: Definicion de requisitos del sistema

EVS4: Estudio de alternativas de solucién

EVS5: Valoracion de las alternativas

EVS6: Seleccién de la solucion

ASI: Andlisis del sistema de informacién

ASI1: Definicion del sistema

ASI2: Establecimiento de requisitos

ASI3: Identificacion de subsistemas de analisis

ASI4: Analisis de los casos de uso

ASI5: Andlisis de clases

ASI8: Definicion de interfaces de usuario

ASI9: Andlisis de consistencia y especificacion de requisitos

ASI10: Especificacién del plan de pruebas

ASI11: Aprobacion del andlisis del sistema de informacion

DSI: Disefio del sistema de informacién

DSI1: Definicion de la arquitectura del sistema

DSI2: Disefio de la arquitectura de soporte

DSI3: Disefio de casos de uso reales

DSIl4: Disefo de clases

DSI7: Verificacion y aceptacion de la arquitectura del sistema
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DSI8: Generacién de especificaciones de construccion

DSI10: Especificacion técnica del plan de pruebas

DSI11: Establecimiento de requisitos de implantacion

DSI12: Aprobacion del disefio del sistema de informacion

CSI: Construccién del sistema de informacién

CSI1: Preparacion del entorno de generacion y construccion

CSI2: Generacion del codigo de los componentes y procedimientos

CSI3: Ejecucion de las pruebas unitarias

CSl4: Ejecucion de las pruebas de integracion

CSI5: Ejecucion de las pruebas del sistema

CSI6: Elaboracién de los manuales de usuario

CSI9: Aprobacion del sistema de informacion

IAS: Implantacion y aceptacion del sistema

IAS1: Establecimiento del plan de implantacion

IAS2: Formacion necesaria para la implantacion

IAS3: Incorporacién del sistema al entorno de operacién

IAS4: Carga de datos al entorno de operacion

IAS5: Pruebas de implantacion del sistema

IAS6: Pruebas de aceptacion del sistema

IAS7: Preparacion del mantenimiento del sistema

IAS9: Presentacion y aprobacion del sistema

IAS10: Paso a produccion

Gestion de proyectos

GPI: Actividades de inicio del proyecto

GPI1: Estimacion de esfuerzo

GPI2: Planificaciéon
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GPS: Actividades de seguimiento y control

GPS1: Asignacion detallada de tareas

GPS2: Comunicacion al equipo de proyecto

GPS3: Seguimiento de tareas

GPS4: Andlisis y registro de incidencias

GPS5: Peticion de cambio de requisitos

GPS6: Andlisis de la peticion de cambio de requisitos

GPS7: Aprobacion de la solucion

GPS8: Estimacion del esfuerzo y planificacion de la solucion

GPS9: Registro del cambio de requisitos

GPS10: Finalizacion de la tarea

GPS11: Actualizacion de la planificacion

GPS12: Reuniones de seguimiento

GPS13: Aceptacion

GPF: Actividades de finalizacién

GPFL1: Cierre del proyecto

Gestion de la configuracion

EVS-GC: Estudio de viabilidad del sistema

EVS-GC1: Definicién de los requisitos de GC

EVS-GC2: Establecimiento del plan de GC

ADC-GC: Analisis, disefio, construccién, implantacion y acep tacion del Sl

ADC-GC1.: Identificacién y registro de productos

ADC-GC2: Identificacion y registro del producto global

MSI-GC: Mantenimiento del sistema de informacién

MSI-GC1: Registro del cambio en el sistema de GC
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Aseguramiento de la calidad

EVS-CAL: Estudio de viabilidad del sistema

EVS-CALL1: Identificacion de las propiedades de calidad para el sistema

EVS-CAL2: Establecimiento del plan de aseguramiento de la calidad

EVS-CAL3: Adecuacién del plan de aseguramiento de la calidad

ASI-CAL: Andlisis del sistema de informacion

ASI-CAL1: Especificacion inicial del plan de aseguramiento de calidad

ASI-CAL2: Especificacion detallada del plan de aseg. de calidad

ASI-CAL3: Revision del andlisis de consistencia

ASI-CAL4: Revision del plan de pruebas

ASI-CALS5: Registro de aprobacion del andlisis del sistema de informacion

DSI-CAL: Disefio del sistema de informacién

DSI-CAL1: Revision de la verificacion de la arquitectura del sistema

DSI-CAL2: Revision de la especificacion técnica del plan de pruebas

DSI-CAL3: Revision de los requisitos de implantacion

DSI-CAL4: Registro de aprobacion del disefio del sistema de informacion

CSI-CAL: Construccion del sistema de informacién

CSI-CAL1: Revision del cédigo de componentes y procedimientos

CSI-CAL2: Revision de las pruebas unitarias, integracion y sistema

CSI-CAL3: Revision de los manuales de usuario

CSI-CAL4: Revision de la formacién a usuarios finales

CSI-CALS5: Registro de aprobacién del sistema de informacién

IAS-CAL: Implantacién y aceptacion del sistema

IAS-CAL1: Revision del plan de implantacién del sistema

IAS-CAL2: Revision de las pruebas de implantacion del sistema

IAS-CALS3: Revision de las pruebas de aceptacion del sistema

IAS-CAL4: Revision del plan de mantenimiento del sistema

IAS-CALS5: Registro de aprobacion de la implantacion del sistema
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MSI-CAL: Mantenimiento del sistema de informacién

MSI-CAL1: Revision del mantenimiento del sistema de informacién

MSI-CAL2: Revision del plan de pruebas de regresion

MSI-CAL3: Revision de la realizacién de las pruebas de regresién

Informe de salida: Catalogo de Productos a generar

Los siguientes productos seran generados durante el desarrollo en cada una de
las etapas indicadas.

Estudio de viabilidad del sistema
o Descripcion general del sistema
o Catalogo objetivos EVS
o Catalogo de requisitos
o Catalogo de usuarios
o Plan de trabajo
o Catalogo de normas
o Descomposicion inicial del sistema en subsistemas
o Alternativas de solucion a estudiar
o Estudio de la Inversion
o Valoracion de alternativas
0 Solucién propuesta
0 Aprobacion de la solucion
Analisis de sistemas de informacion
a  Glosario de términos
a Modelo de negocio / modelo de dominio
a Catalogo de Requisitos
a Descripcion general del entorno tecnoldgico del sistema
a Catalogo de normas

a Catalogo de usuarios
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a Plan de trabajo
@ Modelo de casos de uso
a Especificacion de casos de uso
a  Descripcidon de subsistemas de analisis
a Descripcion de interfaces entre subsistemas
a Modelo de clases de analisis
a Especificacion de interfaz de usuario
o  Especificacion de requisitos software
a Plan de pruebas
a  Aprobacion del analisis del sistema de informacion
Disefio de Sistemas de Informacion
a Disefio de la arquitectura del sistema
a Catalogo de requisitos
a Catalogo de excepciones
a Catalogo de normas
a Entorno tecnoldgico del sistema
a Modelo de clases de disefio
a Especificaciones de construccion del sistema de informacién
a Catalogo de requisitos
Construccion del Sistema de Informacion
a Caodigo fuente
a Resultado de las pruebas del sistema
a Evaluacion del resultado de las pruebas del sistema
@ Manual de usuario
Implantacion y Aceptacion del Sistema
a Plan de implantacion
a Equipo de implantacion

a Incidencias de preparacion de Instalacion
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o}

Plan de prueba Implantacion

Resultado de las pruebas de implantacion

Evaluacion del resultado de las pruebas de implantacion
Plan de prueba aceptacion

Resultado de las pruebas de aceptacion

Evaluacion del resultado de las pruebas de aceptacion
Plan de mantenimiento

Plan de presentacion del sistema

Aprobacion del sistema

Gestion del proyecto

o}

o}

o}

o}

Definicion general del proyecto

Catélogo de productos a generar

Aceptacion de la planificacién general del proyecto
Ficha de seguimiento de tareas

Ficha de Incidencia

Archivo histérico de proyectos

Archivo de la documentacion de gestion del proyecto

Gestion de configuracion

o}

o}

o}

Requisitos de gestion de configuracion
Plan de gestion de la configuracion para el sistema de informacion

Registro del producto global

Gestion calidad

o}

o}

o}

Equipo de aseguramiento de calidad

Sistemas de Informacion objeto de aseguramiento de calidad
Plan de aseguramiento de la calidad

Valoracién de alternativas

Dossier de aseguramiento de la calidad

Solucién propuesta Pagina 206 Lic. Pablo Behrend



Identificacion automatica de tubos de acero

Tarea GPI 2.3: Establecimiento del Calendario de Hi  tos y Entregas
Informe de salida: Planificacion General del Proyec  to

Hitos del proyecto

Se definen a los efectos del control de la evolucion del proyecto los siguientes
hitos coincidentes con los procesos definidos por Métrica 3.

Herramienta de analisis y Pruebas

Hito Fecha
1. Estudio de viabilidad del sistema 12/01/06
2. Analisis del sistema de informacion 04/05/06
3. Disefio del sistema de informacion 17/02/06
4. Construccion del sistema de informacion 27/04/06
5. Implantacion y aceptacion del sistema 04/05/06

Modulo de deteccion automatica de tubos de acero

Se prevé que el desarrollo de este modulo sea trivial una vez implementada la
herramienta de analisis y pruebas habiéndose realizado la mayor parte del trabajo
de analisis, disefio y construccion durante su desarrollo.

Hito Fecha
1. Estudio de viabilidad del sistema 12/01/06
2. Revision del analisis del sistema de informacion 30/06/06
3. Reuvision del disefio del sistema de informacion 30/06/06
4. Construccién del sistema de informacion 04/07/06
5. Implantacién y aceptacion del sistema 05/07/06
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Productos a entregar

Los productos que deberan estar disponibles en las fechas previstas por la
planificacion mostrada en el Diagrama GPI 1 para darse por alcanzado cada hito
son:

1. Estudio de viabilidad del sistema
a Catalogo de requisitos
a Modelo de Sistemas de Informacion
o Arquitectura Tecnoldgica
a Plan de proyectos
a Estudio de la inversion
a  Solucién Propuesta
a Plan de accion
a  Aprobacién de la Solucion
2. Andlisis del sistema de informacion
a Descripcion General del Sistema
a Especificacion de requisitos de software
a Descripcion de Subsistemas de Analisis
a Modelo de Casos de Uso
a Especificacion de Casos de Uso
a Modelo de Clases de Analisis
a  Modelo de Descomposicion en Subsistemas
a Modelo de Negocio / Modelo de Dominio
a  Solucién Propuesta
a Plan de Pruebas
a  Aprobacion del Analisis del Sistema de Informacion
3. Disefio del sistema de informacién
o Disefio de la Arquitectura del Sistema
a Entorno Tecnoldgico del Sistema

a Catalogo de Excepciones
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a Catalogo de Requisitos
a Especificaciones de Construccién del Sistema de Informacién
a Modelo de Clases de Disefio
a  Aprobacion del Disefio de Sistema de Informacién
4. Construccion del sistema de informacién

a Sistema de Informacion - Herramienta de analisis y pruebas (fuentes
y binarios)

o Sistema de Informacion - Moédulo de identificacion automatica de
tubos (fuentes y binarios)

o  Manual de Usuario.
a Evaluacion del resultado de las pruebas del sistema

5. Implantacién y aceptacion del sistema
a  Plan de implantacién

o Resultado de las pruebas de implantacién

a Resultado de las Pruebas de Aceptacion

a Plan de Mantenimiento

a Instalador de la herramienta de andlisis y pruebas

a  Aprobacion del Sistema

Tarea GPI 2.4: Planificacion Detallada de Actividad es y Recursos Necesarios
Informe de salida: Planificacion General del Proyec  to

Organizacién de los recursos

Los recursos humanos disponibles para este proyecto lo constituyen autor de esta
tesis y los directores de la misma cuyas respectivas responsabilidades fueron
especificadas anteriormente.

Los recursos materiales necesarios son provistos asi mismo por el autor de esta
tesis no requiriéndose otras gestiones al respecto.

Planificacion detallada del proyecto
El siguiente diagrama muestra la planificacién realizada.
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Task Marne _ Start | Finish Dec __um_r_mz 06 _ Feh __um. har ‘0 _}E ‘06 _ T
= Tesis Mon 19/12/05  Wed 02/08/06
=l Planificacidn SI Mon 19112105 Tue 03/01/06 12
Inicio del PSI Mon 19112105 Tue 2001 2105

Crganizacidn del PSI
Estudio de la Infarmacian Relevante
Identificacion de Requisitos
Estudio de los 51 Actuales
Disefio del Modelo de 51
Definicidn de |a Arguitectura Tecnoldgica
Definician del Plan de Accidn
Elahoracidn del Plan de Mant del P35I
=l Estudio de Viabilidad del SI
Establecimiento del Alcance del Sistema
Estudio de la situacion actual
Definicidn de Reguisitos del Sistema
Estudio de Alternativas de Solucidn
Yaloracidn ! seleccidn del lag Alternativas
=l Herramienta de Analisis
=l Analisis S1
Definicidn del sisterma
Establecimiento de requisitos
Ident de subsis de analisis
Analisis de casos de usoy clases
Definicidn de interfaces de usuario
Analisis de cons y esp de reguisitos
Especificacion del plan de pruebas
=l Disefio Sl

Wed 211205
Fri 23r 2105
Fri 231 2105

Wed 231205

Thu 281 2105
Fri 301205

Mon 02501706

Tue 03101706

Wed 04/01/06

Wed 04/01/06

Thu 05/0106

Thu 05/01706

Tue 10001706

Thu 12501706
Fri 13/01/06
Fri 1310106
Fri 130106

Wed 13/01/06
Fri 20001006

Mon 23701706
Fri 27101706

Thu 02102706

Mon D60206

Wed 08/02/06

Thu 22112105

Fri 23M 2i05
Wed 28/12105
YWed 281205
Thu 291 2105

Fri 3012005
Mon 0201706
Tue 030106
Thu 12/101/06
Yed 0401706
Thu 05/01/06
Tue 10/01/06
Thu 1200106
Thu 1200106
Thu 04/05/06
Tue 07102/106
Tue 170106
Thu 1900106

Fri 20001706
Thu 26/01/06
Wed 01/02r06

Fri 030206
Tue 070206

Fri 17102106
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Task Mame Start _ Finish Feb ‘08 Mar '06 | Apr 06 | May '06 | Jun 06| Jul ‘06
=l Disefio SI Wed 0810206 Fri 1710206
Arguitectura del Sistema Wed 08M206 Thu 090206 mHm s
Disefio de casos de uso reales Fri 10502606 Fri 1050206 1 tay
Disefio de Clases Mon 13702106 Tue 1402006 days
Yerif arguitectura del sistema Wed 150206 wed 15/02006 _H Ay
Especificaciones de construccidn Thu 16/0206 Fri 17/02/06 | 2idays

El Construccion Sl
Preparacion del Entorno - capacitacio
=l Generacion del codigo
Clases base - Proc. de imagenes
Clazes base - Redes Meuronales
Manejadar Proc. lmagenes
Manejador Segmentacidn
Manejador Clasificacidn
G- LRl visualizacidn Imagenes
G- Proc. Imagenes
G - Entrenamiento Imaa.
Ejecucidn de las pruebas unitarias
Ejec de las Pruebas de Integracidn
Ejec de las Fruehas de Sistema
Elab Manuales de Llsuario
= implantacion ! Aceptacion Sl
Flan de implantacidn
Incorporacidn al entarno de operacidr
Pruebas de aceptacion del sistema
Frep del mantenimiento del sisterna
=l Algoritmo de procesamiento
Investigacion y desarrallo
Documentacion

Mon 20002/06
Mon 20002706
Fri 2402106
Fri 24r02/06
Fri 10/03/06
Fri 2450306
Tue 28103706
Thu 30/03/06
Fri 3170306
Thu 0604706
Mon 10004706
Wed 12/04/06
YWed 19704706
Fri 2170406
Tue 2504106
Fri 28/04/06
Fri 28r04/06
Mon 01/05/06
Mon 01/05/06
YWed 030506
Thu 0405106
Thu 04/05/06
Thu 1550606

Thu 2710406
Thu 23102/06
Tue 110406
Thu 09/03106
Thu 23103/06
Mon 27103706
Wed 290306
Thu 30/03106
Wed 05/04/06

Fri 070406
Tue 11704706
Tue 18/04106
Thu 20/04706
Mon 24504706
Thu 27104706
Thu 04:05/06

Fri 28/04/06
Mon 01/05/06
Wed 030506
Thu 04105/06
Thu 29/06/06
Thu 15/06706
Thu 29706/06

10 days

Lic. Pablo Behrend
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Task Mame

Start

Finish

Alg 06 | Se

El Algoritmo de procesamiento
Investigacidn y desarrollo
Documentacion

=l Mddulo de identificacion automatica
Analisis | Disefio
Construccion - Pruebas
Documentacion
Prueba de aceptacian

Documentacion Tesis

Thu 04/05/06
Thu 0405106
Thu 150606
Thu 29/06/06
Thu 29706706

Fri 3070606
Tue 0407106
YWed 050706
Thu 060706

Thu 29/06/06
Thu 150606
Thu 200606
Wed 05/07/106
Fri 20/06/06
Tue 0470706
YWed 0507106
YWed 0507106
YWed 0208106

At 06 _ Wz __um_r_cz __um_r_c_ ‘06

Diagrama GPI 1

Planificacion del proyecto

Lic. Pablo Behrend
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Tarea GPI 2.5: Presentacion y Aceptacion de la Plan  ificacion General del
Proyecto

Informe de salida: Aceptacion de la planificacion g eneral del proyecto

Se deja constancia de la aceptacion formal de la planificacion del proyecto en una
reunién realizada por el Dr. Ramén Garcia Martinez, la M. Ing. Alejandra Ochoa y
el Lic. Pablo Behrend en dependencias del ITBA el dia 15 de diciembre del 2006.

ACTIVIDADES DE SEGUIMIENTO Y CONTROL

El seguimiento y control del proyecto tiene como objetivo fundamental la vigilancia
de todas las actividades de desarrollo del sistema. Es una de las labores mas
importantes en todo desarrollo de sistemas, ya que un adecuado control hace
posible evitar desviaciones en costes y plazos, o al menos detectarlas cuanto
antes [Métrica version 3].

ACTIVIDAD GPS 1: ASIGNACION DETALLADA DE TAREAS

El objetivo de esta actividad es la asignacion de tareas a los miembros del equipo
de proyecto, documentando los datos necesarios para su control posterior [Métrica
version 3].

No resulta necesario realizar esta actividad ya que todas las tareas en este
proyecto seran llevadas adelante por la misma persona, debiéndose ajustar las
fechas de finalizacion de cada etapa y entrega de documentacién indicada a la
planificacion previamente realizada.

ACTIVIDAD GPS 2: COMUNICACION AL EQUIPO DEL PROYECT O

Esta actividad no es necesaria por ser el jefe del proyecto el Gnico participante del
equipo de trabajo.

ACTIVIDAD GPS 3: SEGUIMIENTO DE TAREAS

Esta actividad tiene como obijetivo el control de todas las tareas que estan siendo
desarrolladas, revisando con cada uno de los responsables de las tareas cual es
su estado en el momento del seguimiento, su evolucion previsible y los problemas
gue estan encontrando para su desarrollo [Métrica version 3].

Tarea GPS 3.1: Seguimiento de Tareas

Informe de salida: Ficha de seguimiento de tareas

Se decide documentar Unicamente los problemas y anomalias registrados durante
el seguimiento de las tareas no generandose constancia formal de este control
mientras el resultado del mismo indique que su evolucién sigue la planificaciéon
realizada.
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Se deja constancia de la realizacion semanal de una evaluacion del grado de
avance del proyecto sin que se detectaran desviaciones en mas de la planificacion
realizada.

GESTION DE INCIDENCIAS

Dentro de las actividades de Seguimiento y Control se trata de manera especial la
Gestion de Incidencias, definiéndose a estas como aquellos hechos inesperados y
andémalos que se presentan durante la realizacion de las actividades y tareas del
proyecto, y que producen desviaciones en la planificacion [Métrica version 3].

ACTIVIDAD GPS 4: ANALISIS Y REGISTRO DE LA INCIDENC |A

Con esta actividad se persigue conocer el impacto producido por una incidencia en
cuanto a [Métrica version 3].:

a Tareas afectadas por la incidencia.
a Horas de trabajo perdidas.

o Retrasos ocasionados.

Tarea GPS 4.1: Analizar Impacto
Las incidencia registradas no han tenido impacto sobre la planificacion realizada.

Tarea GPS 4.2: Propuesta de Solucion de la Incidenc  ia
Informe de salida: Ficha de Incidencia

Solucién Propuesta

Las incidencias registradas no han requerido en cuanto a su solucibn mas
documentacion que la incluida en las respectivas fichas de incidencia.

Tarea GPS 4.3: Registrar la Incidencia
Informe de salida: Ficha de Incidencia
Registro de incidencia

Identificacién : RIT_1

Fecha: 02/01/06

Referencia : Virus Pc desarrollo
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Descripcion : Se detecta la presencia de un virus en la Pc de desarrollo estando el
catalogo del antivirus desactualizado.

Acciones:
a Se actualiza el antivirus
a Se hace un chequeo completo del estado del sistema.
a Se reemplaza los archivos dafados con copias de respaldo.

a Se configura el antivirus para que actualice su catédlogo en forma
automaética.

a Se configura el antivirus para verifique el estado del sistema en forma
automatica.

Costo asociado : 5 horas hombre. Las copias de respaldo de los archivos
dafiados se encuentran correctamente actualizadas.

Demora estimada : no se demora el proyecto, se trabaja por fuera del horario
regular planificado.

Responsables : Pablo Behrend.

Registro de incidencia
Identificacién : RIT 2

Fecha: 24/03/06
Referencia : Enfermedad del programador

Descripcion : No se avanza en la codificacion entre el 27/03/06 y el 28/03/06 por
enfermedad del programador

Acciones:
a  Se revisa la planificacion del proyecto.

o No se encuentra necesario tomar medidas correctivas dado que el agrado
de avance del proyecto se encuentra por encima de lo planificado.

Costo asociado : 16 horas hombre.
Demora estimada : No se demora el proyecto

Responsables : Pablo Behrend.
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Registro de incidencia
Identificacién : RIT_3

Fecha: 21/04/06
Referencia : Demora provision de imagenes de prueba.

Descripcion : No se reciben las imagenes de marcas en tubos solicitadas en la
fecha pactada (21/04/06).

Acciones:

a Se realiza un segundo pedido formal.

a Se pacta una nueva fecha de entrega (28/04/06).
Costo asociado : No se generan costos adicionales.

Demora estimada : No se demora el proyecto, la fecha limite en que las imagenes
son requeridas es el 04/05/06.

Responsables : Fernando Conti.

GESTION DE CAMBIOS EN LOS REQUISITOS

Las actividades de cambios en los requisitos no se realizan ya que no se ha
registrado la necesidad de modificar los educidos y analizados originalmente.

ACTIVIDADES DE FINALIZACION

ACTIVIDAD GPF 1: CIERRE DEL PROYECTO

Se resumen en esta actividad los datos del proyecto, en cuanto a funcionalidad,
tecnologia, equipo técnico, formacién recibida, experiencias, logros, problemas
encontrados y, en general, cualquier dato considerado de interés [Métrica version
3].

Tarea GPF 1.1: Inclusion en Histérico de Proyectos

Informe de salida: Archivo Historico de Proyectos

Se deja constancia de la realizacion con fecha 15 de julio del 2006 de una copia
en CD de todos los productos generados durante este proyecto, incluyendo los
documentos y manuales, cédigo fuente y archivos ejecutables, bibliotecas y copias
de respaldo realizadas el cual se encuentra archivado en dependencias del ITBA.
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Tarea GPF 1.2: Archivo de la Documentacion de Gesti  6n del Proyecto

Informe de salida: Archivo de la documentacion de g estion del proyecto

Se deja constancia fecha 15 de julio del 2006 de que se ha ordenado y archivado
toda la documentacion generada durante el proyecto, quedando operativa la
version 1.0.0.0 del sistema de andlisis y habiendo pasado las pruebas de sistema
como estaba previsto el modulo de deteccion automética de tubos de acero.
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Gestion de configuracion

El objetivo de la gestion de la configuracidbn es mantener la integridad de los
productos que se obtienen a lo largo del desarrollo de los sistemas de informacion,
garantizando que no se realizan cambios incontrolados y que todos los
participantes en el desarrollo del sistema disponen de la version adecuada de los
productos que manejan [Métrica version 3].

Estudio de viabilidad del sistema

Durante el estudio de viabilidad del sistema se realizan las actividades que
permiten obtener el Plan de Gestidbn de Configuracion para el sistema de
informacién. Con este objetivo se definen en primer término los requisitos de
gestion de configuracion del sistema de informacion, los cuales deberan tenerse
en cuenta a la hora de establecer el plan de Gestion de Configuracion para la
Solucion propuesta (EVS 6.2) [Métrica version 3].

ACTIVIDAD EVS-GC 1: Definicion de los requisitos de  gestion de
configuracion

El objetivo de esta actividad es identificar la necesidad de gestionar la
configuracion de los sistemas de informacion, definiendo para dichos sistemas los
requisitos generales de gestion de configuracién y determinando los procesos de
control que se van a llevar a cabo para mantener la integridad de los productos
que se obtengan a lo largo de los procesos principales de METRICA Version 3
[Métrica version 3.

Tarea EVS-GC 1.1: Definicion de los Requisitos de G estién de Configuracion

Informe de salida: Requisitos de gestién de configu racion

Los requerimientos principales fijados en el marco de esta tesis que motivan la
necesidad del control de configuracion son:

a |dentificar y dar visibilidad a los productos finales mas relevantes (segun se
especifica en el plan de gestion de configuracion) de cada uno de los hitos
del proyecto detallados en el documento planificacién general del sistema.

a Asegurar la trazabilidad de un producto con sus dependencias.
a Definir y organizar las tareas de manipulacién de los productos generados.

o Asegurar la integridad, completitud y consolidacion de los cambios
requeridos sobre los productos finales generados e Identificar a sus
responsables.

a Asegurar la accesibilidad fisica de copias de respaldo.
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a Dar soporte a los procesos de control (auditorias) de la evolucion del
proyecto.

Dada la pequefia magnitud de los proyectos considerados y de los recursos
humanos involucrados y disponibles, el control formal solo se realizard sobre la
finalizacion de cada fase, no contemplandose revisiones ni documentacién formal
de ningun tipo durante el proceso de cambio en si, es decir, una vez identificada la
necesidad de crear un elemento de configuracion o modificarlo, el control de
cambios solo dara cuenta del mismo una vez alcanzada la finalizacion del proceso
de construccién o cambio definido y no durante dicho proceso.

ACTIVIDAD EVS-GC 2: Establecimiento del plan de ges tion de configuracion

El objetivo de esta actividad es definir el Plan de Gestién de Configuracién para la
Solucién propuesta (EVS 6.2) y especificar el entorno tecnolégico de soporte a la
gestion de configuracion [Métrica version 3].

Tarea EVS-GC 2.1: Definicién del Plan de Gestién de  la Configuracion

Se especifica a continuacion el plan de gestiéon de configuraciéon a seguir durante
la ejecucion del Plan de Sistemas de Informacién descripto en este trabajo de
tesis.

Informe de salida: Plan de gestion de la configurac  i6n para el sistema de
informacién

El Propédsito de este plan de gestion de configuracion es definir los
procedimientos, directivas y estandares a seguir para controlar la evolucion de los
sistemas a desarrollar, proveyendo una visibilidad adecuada sobre los mismos a la
vez que garantizando la integridad del producto en todas las etapas de su ciclo de
vida. Se especifican con este propésito los elementos de configuracion a controlar,
los procedimientos, tipo de controles y documentacion asociada.

Componentes del Plan de Gestién de Configuracion

Elementos de configuracion

Los elementos de configuracion controlados por este plan de gestion de
configuracion incluyen parte de la documentacién emitida, del cédigo fuente, los
productos utilizados en reemplazo de cdédigo fuente propio y los ejecutables
liberados como versiones instalables del software generado. A continuacion se
lista un detalle de los mismos indicando en negrita la identificacion que se le
asigna para nombrarlos:

Solucién propuesta Pagina 219 Lic. Pablo Behrend



Identificacion automatica de tubos de acero

Documentacion

a Requisitos : Especificacion de Requisitos, Software, Modelo de Negocio /
Dominio, Modelo de Casos de Uso, Especificacion de Casos de Uso,
Modelo de Clases de Analisis.

a Disefio : Disefio de la Arquitectura del Sistema, Modelo de Clases de Disefio
@ Manual: Manual de usuario.
Cddigo fuente
a LIB-IMG: Libreria de procesamiento de imagenes.
a LIB-CLS: Libreria de clasificacion de caracteres.
a  MOD-IDN: Médulo de interpretacion de identificaciones en imagenes.
a  SRC-SAP: Sistema de analisis y pruebas.
Ejecutables
a IDN: Mddulo de Interpretacion de identificaciones en imagenes.
a  SAP: Sistema de analisis y pruebas.
ProdExt
a  Toolkit for Delphi  version 2.14
a DSPLAB for Delphi  version 1.0

Lineas base

Las lineas base programadas en este Plan de Gestion de Configuracion son (se
muestra la fecha en que segun el plan del proyecto cada una de ellas debe estar
disponible y los caracteres con los que se las identifica):

Linea base de asignacion de funciones

Fecha: 07/02/06
Identificacion: ASF

Conformada por los siguientes elementos de configuracion:

a Especificacion de requisitos del software. Requisitos
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Linea base de disefio (DS)

Fecha: 17/02/06

Identificaciéon: DSN

Conformada por los siguientes elementos de configuracion:

o  Documentacion de diseno del software. Disefo.

Linea base de producto (Sistema de Andlisisy Prueb  as) — fuentes
Fecha: 27/04/06
Identificacién: PFA
Conformada por los siguientes elementos de configuracion:
a Libreria de procesamiento de imagenes. LIB-IMG
a Libreria de acondicionamiento de imagenes. LIB-ACN
a Libreria de clasificacion de caracteres. LIB-CLS
a Sistema de analisis y pruebas. SRC-SAP

a Productos desarrollados por terceros ProdExt

Linea base de producto — Sistema de Analisisy Prue  bas

Fecha: 03/05/06

Identificacién: PBA

Conformada por los siguientes elementos de configuracion:
a Sistema de andlisis y pruebas. SAP

a Manual de usuario. Manual

Linea base de producto (Modulo Identificacion) —fu  entes

Fecha: 05/07/06
Identificacion: PFI
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Conformada por los siguientes elementos de configuracion:

a Mddulo de interpretacion de identificaciones en imagenes. MOD-IDN
Linea base de producto — Moédulo Identificacion . — 05/07/06

Fecha: 05/07/06
Identificacion: PBI

Conformada por los siguientes elementos de configuracion:

a Mddulo de Interpretacion de identificaciones en imagenes. IDN

Identificacion de la configuracion.

Se utilizard para identificar las distintas versiones de los elementos de
configuracion una cadena de pares (nombre atributo=valor) encerradas entre
corchetes y precedida por la palabra Versién y el signo "=".

Los atributos que se utilizaran seran:
a Nombre : Descripcion corta del elemento de configuracion.
a Fecha: Fecha en que se instancia la version en cuestion.

a Tipo: Tipo de elemento de configuracion de que se trata. Los valores para
los tipos pueden ser (Doc para documentacion, Src para codigo fuente, Bin
para ejecutables)

a [NT: identifica si esta version es de uso interno o si es accesible a los
usuarios o clientes. Sus valores posibles son Si, No

o |D: identificador de seguimiento. Consta de un conjunto de pares de
nameros (nUmero de variante. nUmero de versién) separados por puntos.
Ej.: 1.1 o también 1.1.1.2.

a LB: Identifica la linea base de la que forma parte.

No se considera un atributo que indique al responsable dado que en todos los
casos es el autor de esta tesis ni tampoco del proyecto dado que en solo existe un
proyecto, no habiendo posibilidades futuras de inclusién de otros en el marco de
este trabajo de tesis. Tampoco se indica el estado, dado que solo se consideran
elementos de configuracion aprobados.

El nimero de revision se incrementa en cada nueva revision. El primer nimero se
utiliza para identificar la aparicion de variantes segun se muestra en la siguiente
figura:
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11 1.2

/ 1211 1.2.1.2

1221

Si un elemento de configuracion tiene ID=1.2, y es modificado creandose dos
variantes del mismo, éstas se identificaran 1D=1.2.1.1y ID=1.2.2.1

Es decir, Un ID=1.2.3.4 se interpreta asi:

Para el elemento de configuracién en cuestién se desarrollaron inicialmente
al menos dos revisiones (1.1 y 1.2) al llegar a esta instancia se generaron al
menos 3 variantes (1.2.1.1, 1.2.2.1, 1.2.3.1). De la variante 1.2.3 se crearon
al menos 4 revisiones (1.2.3.1,1.2.3.2,1.2.3.3, 1.2.3.4)

Un ejemplo de identificador seré:

Version[Nombre= Requisitos; Fecha=07/02/06; Tipo=Doc; ID=1.3.1.2; INT=No; LB=ASF]

Bibliotecas
Se utilizaran tres bibliotecas segun se detalla a continuacion.

Biblioteca de Proyecto

En la del proyecto Biblioteca de proyecto denominada BDS se mantendran los
elementos de configuracién en proceso de modificacion mientras no formen parte
de una linea base

Biblioteca Maestra

La Biblioteca Maestra, denominada BMS contendra las versiones de los
elementos de configuracion que forman parte de una linea base.

Biblioteca de Respaldo

La Biblioteca de Respaldo, denominada BRS, contendra copias de respaldo de la
Biblioteca del Proyecto y de la Biblioteca Maestra.

La implementacion de ambas bibliotecas se har4 usando la herramienta de
Microsoft Visual Source Safe y se utilizaran para facilitar la identificacion y
manipulacion de su contenido las etiquetas que facilita dicha herramienta
siguiendo la norma de identificacion especificada anteriormente (Version[...]). La
asignacion de los identificadores de versiones estaran a cargo del bibliotecario
quien generara un reporte indicando las novedades cada vez que se asignen
nuevos identificadores de revision.
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Se utilizard el mecanismo de respaldo que provee el Visual Source Safe para
hacer copias de seguridad semanales del contenido de las bibliotecas (BRS).
Organizacién del Plan de Gestion de Configuracion

Se describe a continuacion la distribucién de responsabilidades en la gestién de
configuracion de los desarrollos realizados en este trabajo de tesis.

Comité de Control de Cambios

Esta integrado por el Dr. Ramén Garcia Martinez, la M. Ing. Alejandra Ochoa y el
Lic. Pablo Behrend.

Tareas / responsabilidades

Dado el caracter académico de este trabajo las responsabilidades recaen sobre el
autor de la misma. A continuacion se lista las tareas consideradas.

a Planificacion del control de configuracion. Estas responsabilidades incluyen
la definicion de los mecanismos de identificacion de versiones, seleccion de
elementos de configuracion, planificacion de la instrumentacion de las
bibliotecas, definicion del mecanismo a utilizar para la aceptacion de una
lineas base y de funcionamiento del comité de control de cambios y
definicion de los reportes a generar.

a Estimacion de los recursos necesarios para llevar adelante el control de
configuracion.

a Documentacion de las tareas y procedimientos requeridos y verificacion de
su cumplimiento.

a Estudio de los riesgos involucrado, planificacién e instrumentacion de las
acciones de aversion al riesgo.

a Verificacion del cumplimiento de los procedimientos que garantizan la
disponibilidad de todos los elementos de configuracion en cada una de sus
revisiones de seguirse los procedimientos de acceso definidos.

a  Seleccion de las herramientas a utilizar para el control de configuracion.

a Verificacion de cumplimiento de los procedimientos de control de cambios y
liberacion de versiones.

a Participacion en el comité de control de cambios.
o Llevar adelante las revisiones y auditorias programadas.
a  Cumplimiento del rol de bibliotecario.

a Ejecucion del procedimiento de liberacibn de versiones entregables
(releases).
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Procedimientos del Plan de Gestion de Configuracion

En los proyectos regidos por este plan de gestion de configuracion se mantendra
informacidn sobre los siguientes elementos y / 0 eventos:

a Establecimiento y modificacion de lineas base.
a Registro de peticiones de cambio.
a Resultado de la evaluacion de la peticiobn de cambio.
a QOrdenes de cambio.
a Registro de cambios efectuados.
@ Seguimiento de problemas.
a ECS que componen una version entregable del sistema (release)
a Liberacion de versiones entregables del sistema
Se detalla a continuacion los procedimientos a seguir en cada caso.
Procedimiento para la aceptacion de una Linea Base
EL procedimiento de aceptacion de una linea base sera el siguiente:

I. Se verificara que se cumplieron los pasos previstos para la prueba de
los elementos de configuracion involucrados.

[I. Se generara una identificacion apropiada para la linea base segun se
especifica en este plan de gestion de configuracion.

lll. Se generard la documentacion pertinente que registra la existencia de
la nueva linea base segun se describe en este plan de gestién de
configuracion.

IV. Se realizara una revisibn de que se han cumplido los pasos
especificados y formalizandose la liberacion de la linea base.

Los cambios sobre los elementos de configuracién se llevaran adelante sin
controles formales hasta que son presentados a la revision de fase
correspondiente. Una vez alcanzada este estado para realizar cambios sobre un
elemento de configuracion serd necesario llevar adelante el procedimiento formal
establecido, siendo responsabilidad del comité de control de cambios la
aprobacion o rechazo de la solicitud de cambio y el seguimiento y verificacion de
su implementacion. La primer reunion del comité de cambios se llevara adelante el
20/12/05.

La documentacion asociada con la gestion de configuracion se realizara mediante
la confeccion de una serie de formularios cuyo formato se describe a continuacion.
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Procedimiento de requerimiento de cambios

El proceso de cambio en algun elemento de la configuracion del sistema, tanto sea
como consecuencia de la deteccion de un defecto en el disefio o implementacion
como por el agregado de nueva funcionalidad comenzara con la confeccion de un
formulario de peticién de cambio conteniendo:

o}

o}

o}

Titulo: Peticibn de cambio
Fecha de Solicitud.
Nombre del solicitante.

Tipo de solicitud (agregado de nueva funcionalidad, solucion de un defecto,
mejora en el rendimiento).

Descripcion del cambio requerido

Motivacion de la solicitud.

Documentacién de referencia (si es necesario).
Antecedentes (si es necesario)

Identificacion de la release a modificar.

Procedimiento de evaluaciéon de cambios

Recibida la peticion de cambio por el comité de control de cambios este evaluara:

o}

o}

o}

Los beneficios que produciria el cambio.

El costo y el esfuerzo de llevarlo adelante.

Posibles alternativas al cambio solicitado.

Los elementos de configuracion afectados.

Las instalaciones existentes que debieran incluir la modificacion solicitada.

Las posibilidades de implementaciones actuales (disponibilidad de
recursos).

La necesidad de consultar otras opiniones segun el impacto del cambio.

La decision que tome el comité de control de cambios ser&a formalizada mediante
un documento con la siguiente informacion.

o}

o}

o}

Titulo: Evaluaciéon de orden de cambio
Identificacién de la solicitud de cambio de referencia.

Fecha de la decision
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a Decision tomada. Aceptacion o rechazo de la solicitud
o Persona responsable.
a Consideraciones que respaldan la decision

Si se decide aceptar la solicitud el sistema se generara asi mismo un formulario de
orden de cambio con la siguiente informacion.

a Titulo: Orden de cambio

a |dentificacion de la solicitud de cambio de referencia.

a Especificacion del cambio.

a Elementos de configuracién involucrados (nombres, revisiones).
o Lineas base afectadas.

a Responsables de realizar los cambios.

o Responsables de seguimiento del cambio.

a Revisiones y pruebas que se requieren para aprobar el cambio.
a Fecha estimada de inicio y fin del proceso de cambio.

a Esfuerzo estimado en dias hombre.

a Documentacion de referencia. (mencion del documento que justifica las
estimaciones, por ejemplo).

Se comunicara al bibliotecario, al responsable de la modificacion y al responsable
del seguimiento (roles cumplidos en este trabajo por el autor de esta tesis)
indicandoles los elementos de configuracion que deben estar en la biblioteca de
desarrollo, el cambio que debe realizar, sobre que elementos de configuracion,
fecha de inicio y fin (estimada) de la modificacion, asi como las pruebas y
revisiones que determinaran la finalizacion del proceso de cambio

Procedimiento de seguimiento de cambios. Gestién de Problemas

Durante el proceso en que se lleva adelante el cambio no se espera
documentacion formal del seguimiento del proceso, sin embargo, si
excepcionalmente se lo considerara necesario, se generara un documento con la
siguiente informacién para documentar el evento de interés.

a  Titulo: Seguimiento de cambio
o |dentificacion de la orden de cambio de referencia.
o Fecha

a Persona responsable.
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o Comentarios

Procedimiento Finalizacién de cambios

Después de realizarse un cambio el responsable de su seguimiento informara al
comité de control de cambios y este procedera a dar su aprobacion final. El
responsable del mismo solicitara al bibliotecario la identificacion de las nuevas
revisiones a generar y registrara los resultados emitiendo un documento con la
siguiente informacion:

a  Titulo: Aprobacion de cambios
o |dentificacion de orden de cambio de referencia.
o Fecha de finalizacion.

a Elementos de configuracion realmente modificados (nombres, revisiones
generadas).

a Lineas base realmente afectadas.

a Costo real de la modificacion.

a Instalaciones que deben ser actualizadas.

a Documentacion de referencia (resultado de pruebas y revisiones).

El documento debera ser entregado a los miembros del comité de cambios que
informara al solicitante del cambio y al bibliotecario, quien procedera a agregar los
elementos de configuracion modificados a la biblioteca maestra.

Procedimiento de establecimiento de lineas base

El proceso de aprobacién de las lineas bases definidas para el proyecto es el
siguiente:

1. Se realiza una revision o auditoria seguin corresponda.

2. Si la revisidn no es exitosa se sigue el procedimiento de cambio definido
anteriormente para la gestion de problemas y cambios. Si la revision o
auditoria es exitosa se informa al comité de control de cambios.

3. El comité de control de cambios formaliza la decisibn tomada mediante un
documento con la siguiente informacion:

o}

Titulo: Linea Base

o}

Nombre de la Linea base.

Fecha.

o}

o]

identificadores de los elementos de configuracién que contiene.
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a Documentacion de referencia (revisiones, pruebas, etc.).
@ Responsable

Se informa al bibliotecario quien procedera a ingresar los elementos de
configuracion de la linea base establecida en la biblioteca maestra.

Procedimiento de liberacion de versiones entregable s (releases)

Una vez aprobada la linea base de producto e ingresadas los ECS modificados en
la base de datos maestra, el bibliotecario procederd a generar un CD de
instalacion del sistema y generara un documento con la siguiente informacion:

o Titulo: Release de software.
o |dentificacion del release.
o Fecha.

a Responsable

Contabilidad del estado de la configuracion.

La identificacion de los elementos de configuracion se incluira formando parte de
cada elemento, utilizando los identificadores antes descriptos. La manipulacion
fisica de dichos elementos se realizara usando la herramienta Visual Source Safe,
estando a cargo del bibliotecario su uso y administracion. Los documentos se
guardaran en formato Word 2000. Se usara como etiqueta de las revisiones el 1D
del identificador de revision correspondiente. De esta forma resulta elemental
restablecer mediante el VSS una dada revision de la configuracion asi como
también efectuar comparaciones entre distintas revisiones de un elemento de
configuracion.

La organizacién de la documentacion generada en la solucién implementada en
tesis esta ordenada en funcion de las actividades propuestas por la metodologia
Métrica Version 3. Esto facilita la visualizacion del seguimiento de la metodologia
en si y divide los documentos generados en secciones desarrolladas cada una en
una tarea diferente.

Por este motivo, al encontrarse divididos en multiples secciones separadas entre
si, no resulta practico identificar los documentos generados mediante una caratula
conteniendo la identificacion del elemento de configuracion al que pertenecen ya
que de esta forma no es posible verificar el nimero de revision de un documento
en particular al observar su contenido en una tarea dada. Esto motiva la siguiente
definicion:

Los documentos que forman parte de un elemento de configuracion seran
identificados dentro de esta tesis incluyendo su identificador de revision al
comienzo de cada seccion (tarea) en que sean tratados. Ejemplo en la Tarea EVS
3.3: Catalogacion de Requisitos se incluira:
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Informe de salida: Catalogo de Requisitos
Version[Nombre=Requisitos; Fecha= 07/02/06; Tipo=Doc; ID=1.0.0.0; INT=No; LB=ASF]

Es posible que la fecha indicada sea posterior a la cual la seccion del documento
en cuestion fue escrita, dado que refiere al momento en que fue aprobado el
elemento de configuracion entero, que en este caso corresponde con la linea base
de asignacion de funciones.

Se mantendra también en una planilla de calculo los datos de cada instalacion del
sistema ( elemento de configuracion IDN ) conteniendo la siguiente informacion.

a |dentificador del release.
a Fecha de instalacion.

a Empresa/ Planta / Sector
o Lugar.

@ Responsable.

Las consultas sobre el estado de la configuracion del sistema se haran
directamente sobre los documentos antes mencionados, dada la pequefia
magnitud de los proyectos alcanzados por este plan de gestién de configuraciéon
no se prevé un sistema de almacenamiento de la informacion (como una base de
datos por ejemplo) sobre el que se pueda estructurar las consultas de una forma
mas agil y efectiva.

Auditoria de la configuracion.

Se realizard una revision luego de finalizada la fase de andlisis y educcion de
requisitos y otra después de finalizada la fase de disefio del sistema.

La especificacion de los controles relacionados con la fase de codificacion y
pruebas se documentan en el en la actividad ASI 10 (plan de pruebas) y la tarea
EVS 3.3 junto con la definicibn de los requisitos del sistema siendo
responsabilidad de la gestion de calidad del proyecto que se cumplan dichos
procedimientos. La gestion de configuracion en cambio seréd responsable en esta
fase de certificar que se han cumplido todos los pasos requeridos para lo cual se
realizara una auditoria funcional. Se realizara también una auditoria fisica antes de
establecer la linea base de producto.

Las revisiones y auditorias seran llevadas a cabo por la M. Ing. Alejandra Ochoa y
el Lic. Pablo Behrend. A continuacion se detallan los elementos a tener en cuenta
al realizar las auditorias programadas.

Andlisis - Educcion.

Objetivo: Buscar defectos en los requisitos de software en cuanto a que no
describan en forma precisa y exacta la funcionalidad requerida.
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ECS revisado Requisitos

Documentacion necesaria: Catalogo de requisitos, documentaciéon generada
durante el analisis del sistema.

Procedimiento: Se realizara una reunién con el cliente® entregandole una copia de
la documentacién que se leera en forma conjunta el documento procediéndose a
su aprobacion o rectificacion.

Disefio de arquitectura.

Objetivo: Buscar defectos en el disefio de software propuesto en cuanto a que no
implementa correcta y completamente la funcionalidad requerida en la
especificacion de requisitos de software.

ECS revisado Disefio
Documentacion necesaria: Requisitos, Disefio

Procedimiento: Se estudiard el disefio del sistema revisando su estructura,
generalidad y flexibilidad.

Auditoria Funcional

Objetivo: Verificar que se han cumplido las pruebas planificadas para el sistema y
gue el resultado de las mismas fue exitosa.

ECS revisado IDN y SAP (indirectamente, a través de la documentacion de las
pruebas)

Documentaciéon necesaria: Manual de calidad, Resultados de las pruebas

Procedimiento: Se evaluara que los resultados documentados de las pruebas sean
exitosas y estén de acuerdo al plan de calidad del proyecto.

Auditoria Fisica
ECS auditados: Requisitos , Disefio, Manual, IDN
Documentacion necesaria: Requisitos , Disefio, Manual

Procedimiento: Se evaluaré la exactitud y correspondencia entre la documentacién
y el software desarrollado.

Todas las auditorias y revisiones se registraran emitiendo un documento
conteniendo la siguiente informacion:

a Titulo: Auditoria (indicar tipo de auditoria)

® Dado el caracter académico de este trabajo el rol de cliente sera ocupado por el director de tesis.
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a Fecha.

a Elementos de configuracion revisados.

a Linea base a la que pertenecen.

a |dentificador de informe de solicitud de cambio generado.
a Resultado.

a Comentarios.

a Documentacion de referencia.

@ Responsable

Recogida y retencion de registros

Dado el tamafo de este proyecto se retendra el total de la informacion generada.
El procedimiento seré el antes mencionado, es decir se haran copias de respaldo
en CDs del contenido de las bibliotecas implementadas en el VSS.

Copias de respaldo

Se harda semanalmente una copia de respaldo de toda la configuracién del
sistema. Dado que el espacio de almacenamiento esperado para la suma de todos
los elementos de configuracion es pequefio. La misma se efectuara en un CD que
se almacenara donde lo decida el bibliotecario.

Politicas, directivas y procedimientos aplicables.
Este proyecto no se encuentra sujeto a directivas establecidas externas al mismo.

Tarea EVS-GC 2.2: Especificacion del Entorno Tecnol  égico para la Gestion
de Configuracién

Informe de salida: Plan de gestion de la configurac  i6n para el sistema de
informacién

Las herramientas y tecnologias involucradas en este plan de gestion de
configuracion son las documentadas en el plan de gestion de configuracion.

Andlisis, disefio, construccion e implantacion y ace ptacion del sistema de
informacion

ACTIVIDAD GC 1: Identificacion y registro de produc  tos.

Esta actividad tiene como objetivo identificar los productos que se obtienen en
cada uno de los procesos, asignandoles un nombre, un codigo de version, un
estado que indicara la situacion en que se encuentran dentro de su proceso de
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elaboracion, y su localizacion en el sistema de gestion de la configuracion, de
forma que se encuentren identificados de manera Unica [Métrica version 3.

Esta actividad no se realiza para los productos desarrollados en esta tesis dado
que se ha decido llevar un control e la configuracion para los productos finales de
cada etapa.

Se crea un elemento de configuracion para los productos utilizados
Toolkit for Delphi  version 2.14

DSPLAB for Delphi  version 1.0

Segun se estipula en el plan de gestién de configuracion.

Se lo ingresa en la biblioteca maestra y se genera el siguiente identificador para la
revision:

Versiéon[Nombre= ProdExt; Fecha= 20/02/06; Tipo=Src; ID=1.0.0.0; INT=Si; LB=PFA]

ACTIVIDAD GC 2: Identificacién y registro del produ  cto global

El objeto de esta actividad es identificar y registrar en el sistema de gestion de la
configuracion los productos globales que se obtienen a lo largo del desarrollo de
los procesos principales [Métrica version 3.

Tarea GC 2.1: Registro en el Sistema de Gestién de la Configuracion del
Producto Global de Proceso

El objeto de esta tarea es identificar y registrar en el sistema de gestion de la
configuracion los productos globales que se obtienen a lo largo del desarrollo de
los procesos principales.

Informe de salida: Registro del Producto Global

Todos los elementos de configuracién se encuentran ubicados en la biblioteca
correspondiente.

Establecimiento de linea base de asignaciéon de func  iones

El 06/02/06 en dependencias de ITBA se lleva adelante la reunién programada
para validar los requisitos educidos exponiéndose la documentaciéon que forma
parte el elemento de configuracion denominado Requisitos . Los presentes, Dr.
Ramon Garcia Martinez, M. Ing. Alejandra Ochoa y el Lic. Pablo Behrend dan su
aprobacion formal al elemento de configuracion analizado verificAndose que se
cumplen los requisitos establecidos para la misma. Se confecciona el documento
que se incluye a continuacion para formalizar la aprobacion segun lo especificado
en el plan de gestion de la configuracion.

a Titulo: Auditoria de asignacion de funciones
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Fecha: 06/02/06

Elemento de configuracion revisado: Requisitos

Linea base a la que pertenecen: Asignacion de funciones
Resultado: Aprobada

Comentarios: Se autoriza la generacion de la linea base.
Documentacion de referencia: Requisitos .

Responsable: Dr. Ramon Garcia Martinez, M. Ing. Alejandra Ochoa y el Lic.
Pablo Behrend

Se genera el siguiente identificador para la revision:

Versidén[Nombre=Requisitos; Fecha= 07/02/06; Tipo=Doc; ID=1.0.0.0; INT=No; LB=ASF]

Establecimiento de linea base de disefio

El 17/02/06 en dependencias de ITBA se lleva adelante la auditoria del disefio del
sistema de informacién exponiéndose la documentacién que forma parte el
elemento de configuracion denominado Disefio . Los presentes, Dr. Ramon Garcia
Martinez, M. Ing. Alejandra Ochoa y el Lic. Pablo Behrend dan su aprobacion
formal al elemento de configuracién analizado verificAndose que se cumplen los
requisitos establecidos para la misma. Se confecciona el documento que se
incluye a continuacion para formalizar la aprobacion segun lo especificado en el
plan de gestion de la configuracion.

o}

o}

Titulo: Auditoria de disefio

Fecha: 17/02/06

Elemento de configuracién revisado: Disefio

Linea base a la que pertenecen: Disefio

Resultado: Aprobada

Comentarios: Se autoriza la generacién de la linea base.
Documentacién de referencia: Requisitos , Disefio .

Responsable: Dr. Ramon Garcia Martinez, M. Ing. Alejandra Ochoa y el Lic.
Pablo Behrend

Se genera el siguiente identificador para la revision:

Version[Nombre=Disefio; Fecha= 17/02/06; Tipo=Doc; ID=1.0.0.0; INT =No; LB=DSN]
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Establecimiento de linea base de producto (Sistema de analisis y pruebas) -
Fuentes

El 27/04/06 en dependencias de ITBA se lleva adelante la auditoria funcional del
sistema de informacion exponiéndose la documentacion resultante de las pruebas
de sistema. Los presentes, Dr. Ramon Garcia Martinez, M. Ing. Alejandra Ochoa y
el Lic. Pablo Behrend dan su aprobacion formal a los elementos de configuracion
analizados verificAndose que se cumplen los requisitos establecidos para la
misma. Se confecciona el documento que se incluye a continuacion para
formalizar la aprobacién segun lo especificado en el plan de gestion de la
configuracion.

a Titulo: Auditoria funcional. Sistema de analisis y pruebas
o Fecha: 27/04/06

a Elementos de configuracion revisados: LIB-IMG, LIB-CLS, SRC-SAP, SAP,
ProdExt

a Linea base a la que pertenecen: Producto — Sistema de andlisis y pruebas.
a Resultado: Aprobada

a Comentarios: Se autoriza la generacion de la linea base.

a Documentacion de referencia: Pruebas del sistema.

a Responsable: Dr. Ramoén Garcia Martinez, M. Ing. Alejandra Ochoa y el Lic.
Pablo Behrend

Se genera los siguientes identificadores para la revision:

Libreria de procesamiento de imagenes.

Version[Nombre= LIB-IMG; Fecha= 24/04/06; Tipo= Src; ID=1.0.0.0; INT =Si; LB=PFA]
Libreria de clasificacion de caracteres.

Versién[Nombre= LIB-CLS; Fecha= 24/04/06; Tipo= Src; ID=1.0.0.0; INT = Si; LB=PFA]
Cadigo fuente sistema de andlisis y pruebas.

Version[Nombre= SRC-SAP; Fecha= 24/04/06; Tipo= Src; ID=1.0.0.0; INT =No; LB=PFA]
Sistema de analisis y pruebas.

Versién[Nombre= SAP; Fecha= 24/04/06; Tipo=Bin; ID=1.0.0.0; INT =No; LB=PBA]

Establecimiento de linea base de producto - Sistema de analisis y pruebas

El 03/05/06 en dependencias de ITBA se lleva adelante la auditoria fisica del
sistema de informacién exponiéndose la documentacion resultante de las pruebas
de sistema. Los presentes, Dr. Ramon Garcia Martinez, M. Ing. Alejandra Ochoa y
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el Lic. Pablo Behrend dan su aprobacion formal a los elementos de configuracion
analizados verificAndose que se cumplen los requisitos establecidos para la
misma. Se confecciona el documento que se incluye a continuacion para
formalizar la aprobacién segun lo especificado en el plan de gestion de la
configuracion.

a  Titulo: Auditoria fisica. Sistema de andlisis y pruebas

a  Fecha: 03/05/06

a Elementos de configuracion revisados: Requisitos , Disefio , Manual, SAP
a Linea base a la que pertenecen: Producto — Sistema de andlisis y pruebas.
o Resultado: Aprobada

a Comentarios: Se autoriza la generacion de la linea base.

a Responsable: Dr. Ramén Garcia Martinez, M. Ing. Alejandra Ochoa y el Lic.
Pablo Behrend

Se genera los siguientes identificadores para la revision:

Manual de usuario.

Version[Nombre= Manual; Fecha=27/04/03; Tipo=Doc; ID=1.0.0.0; | INT =No; LB=PFA]

Liberacion de release de software- Sistema de anali  sis y pruebas

Cumplidas las condiciones dispuestas en el manual de gestion de configuracion y
manual de calidad se procede a generar un release de software para el sistema de
analisis y pruebas el cual se documenta segun lo expresado en el manual de
gestion de configuracion.

a Titulo: Release de software.
a Identificacion del release: Sistema de analisis y pruebas Versiéon 1.0.0.0
a Fecha: 27/04/03

o Responsable: Lic. Pablo Behrend

Establecimiento de linea base de producto (Médulod e identificacion) -
Fuentes

El 05/07/06 en dependencias de ITBA se lleva adelante la auditoria funcional del
sistema de informacion exponiéndose la documentacion resultante de las pruebas
de sistema. Los presentes, Dr. Ramon Garcia Martinez, M. Ing. Alejandra Ochoa y
el Lic. Pablo Behrend dan su aprobacion formal a los elementos de configuracion
analizados verificAndose que se cumplen los requisitos establecidos para la
misma. Se confecciona el documento que se incluye a continuacion para
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formalizar la aprobacion segun lo especificado en el plan de gestion de la
configuracion.

a Titulo: Auditoria funcional. Médulo de identificacion automatica
a Fecha: 05/07/06
a Elementos de configuracion revisados: MOD-IDN

a Linea base a la que pertenecen: Producto — médulo de identificacion
automaética.

o Resultado: Aprobada
a Comentarios: Se autoriza la generacion de la linea base.
a Documentacion de referencia: Pruebas del sistema.

a  Responsable: Dr. Ramoén Garcia Martinez, M. Ing. Alejandra Ochoa y el Lic.
Pablo Behrend

Se genera los siguientes identificadores para la revision:

Mdédulo de interpretacion de identificaciones en imagenes.

Versién[Nombre= MOD-IDN; Fecha= 05/07/06; Tipo=Src; ID=1.0.0.0; INT =No; LB=PFI]

Establecimiento de linea base de producto — Mdédulo de deteccion
automatica

El 05/07/06 en dependencias de ITBA se lleva adelante la auditoria fisica del
sistema de informacion exponiéndose la documentacion resultante de las pruebas
de sistema. Los presentes, Dr. Ramon Garcia Martinez, M. Ing. Alejandra Ochoa y
el Lic. Pablo Behrend dan su aprobacion formal a los elementos de configuracion
analizados verificAndose que se cumplen los requisitos establecidos para la
misma. Se confecciona el documento que se incluye a continuacion para
formalizar la aprobacién segun lo especificado en el plan de gestion de la
configuracion.

a Titulo: Auditoria fisica. MOdulo de deteccion automética
a Fecha: 05/07/06
a Elementos de configuracion revisados: IDN

a Linea base a la que pertenecen: Producto — Modulo de deteccion
automaética.

a Resultado: Aprobada

a Comentarios: Se autoriza la generacion de la linea base.
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a Responsable: Dr. Ramén Garcia Martinez, M. Ing. Alejandra Ochoa y el Lic.
Pablo Behrend

Se genera los siguientes identificadores para la revision:
Médulo de Interpretacion de identificaciones en imagenes.
Version[Nombre= IDN; Fecha= 05/07/06; Tipo=Bin; ID=1.0.0.0; INT =No; LB=PBI]

Liberacion de release de software- Mddulo de identi  ficacibn automaéatica de
tubos

Cumplidas las condiciones dispuestas en el manual de gestidon de configuracion y
manual de calidad se procede a generar un release de software para el modulo de
identificacion automatica el cual se documenta segun lo expresado en el manual
de gestion de configuracion.

o Titulo: Release de software.

a |dentificacion del release: Sistema de identificacién automatica de tubos
Versién 1.0.0.0

o Fecha: 27/04/03

a Responsable: Lic. Pablo Behrend

Mantenimiento del sistema de informacion

No se han registrado solicitudes de cambio sobre los elementos de configuracion
bajo control.
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Gestion de calidad

El objetivo de la interfaz de Aseguramiento de la Calidad es proporcionar un marco
comun de referencia para la definicion y puesta en marcha de planes especificos
de aseguramiento de calidad [Métrica version 3].

Estudio de viabilidad del sistema

En el estudio de viabilidad el grupo de aseguramiento de calidad inicia el estudio
de los sistemas de informacién con el fin de identificar las condiciones en que se
van a desarrollar y/o a implantar asi como también las caracteristicas que deben
reunir en cuanto a operacion, facilidad de mantenimiento y portabilidad para
satisfacer las necesidades del cliente y los requisitos especificados [Métrica
version 3].

ACTIVIDAD EVS-CAL 1: Identificacion de las propieda des de calidad del
sistema

Tarea EVS-CAL 1.1: Constitucion del Equipo de Asegu  ramiento de Calidad

Informe de Salida: Equipo de aseguramiento de calid ad
El equipo de aseguramiento de calidad esta formado por

a. Lic. Pablo Behrend, encargado de todas las tareas de planificacion,
gestion y operativas.

b. M. Ing. Alejandra Ochoa, encargada de dar la aprobacion final de las
tareas realizadas.

Tarea EVS-CAL 1.2: Determinacion de los Sistemas de  Informacién objeto de
Aseguramiento de Calidad

Informe de Salida: Sistemas de Informacion objetod e aseguramiento de
calidad

Estara sujetos al plan de aseguramiento de calidad

a Sistema de andlisis y pruebas.
Tarea EVS-CAL 1.3: Identificacién de las Propiedade s de Calidad

Informe de Salida: Sistemas de Informacion objetod e aseguramiento de
calidad

Propiedades de calidad
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A efectos de un control formal seran consideradas las siguientes factores de
calidad divididas segun el modelo de Mc Call:

Operacién del producto
a  Facilidad de uso (dificultad de aprendizaje y analisis de resultados)
a Fiabilidad (funcionamiento sin errores)

a Correccion (cumplimiento de las especificaciones y satisfaccion de los
objetivos del usuario).

Revision del producto
a Facilidad de mantenimiento (correccion de errores)

a Facilidad de prueba (costo de verificar si se cumplen o no los requisitos)
a Flexibilidad (costo de adaptar el sistema a cambios en los requisitos)
Transicion del producto
No se consideran importantes en el contexto de este trabajo.

Estos factores de calidad se evaluaran mediante los siguientes criterios

Facilidad de uso
a Facilidad de operacion

o Facilidad de comunicacion

o Facilidad de aprendizaje

Correccion
a  Completitud

o Consistencia
Fiabilidad

a  Precision

a Modularidad

a  Simplicidad

Facilidad de mantenimiento
a Modularidad

a  Simplicidad
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o}

Concisioén

a  Auto descripcion

Facilidad de prueba

o}

o}

o}

Modularidad
Simplicidad

Auto descripcion

Flexibilidad

o}

o}

Auto descripcion

Modularidad

Es decir que se evaluaran los siguientes criterios de calidad

o}

o}

o}

o}

o}

Facilidad de operacion

Facilidad de comunicacion (entradas y salidas facilmente asimilables)
Facilidad de aprendizaje (familiarizacion inicial con el software)
Completitud (implementacion completa de la funcionalidad requerida)
Precision (en los célculos)

Modularidad (alta cohesion, bajo acoplamiento)

Simplicidad (implementacién sin complejidad innecesaria)

Concision (implementacion con la menor cantidad de cédigo posible)

Auto descripcion (facilidad de lectura del software)

Quedando de esta forma establecida la definicion de los elementos relevantes
para garantizar la calidad de los sistemas considerados en esta tesis.
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ACTIVIDAD EVS-CAL 2: Establecimiento el plan de ase guramiento de
calidad

Tarea EVS-CAL 2.1: Necesidad del Plan de Aseguramie nto de Calidad para
las Alternativas Propuestas

Informe de Salida: Sistemas de Informacion objetod e aseguramiento de
calidad

Necesidad de un plan de aseguramiento de la calidad

Aunque el contexto de los proyectos bajo analisis se enmarca en un trabajo
académico con las limitaciones presupuestarias y de recursos que esto implica, se
considera necesario, como en todo proyecto de software, tener control sobre la
calidad de la solucion brindada. Por se hace necesario especificar los aspectos
considerados clave (factores y criterios de calidad) y la forma en que dentro del
marco de recursos disponibles, se llevara adelante dicho control.

Tarea EVS-CAL 2.2: Alcance del Plan de Aseguramient o de Calidad

La calidad de las alternativas analizadas sera garantizada en todos los casos por
plan de aseguramiento de la calidad que se describe a continuacion.

Informe de Salida: Plan de aseguramiento de la cali  dad

Propésito y alcance del plan.

El propésito de este plan es asegurar que se tomen las medidas necesarias para
asegurar el control sobre los criterios de calidad identificados en la tarea EVS-
CAL 1.3. Este plan tiene como Unico sujeto el proyecto de desarrollo de la
Herramienta de Analisis y Pruebas segun se especifico en la tarea EVS-CAL 1.2 y
deberda ser llevado adelante en un marco de restricciones presupuestarias
impuestas por el contexto académico del mismo. Sin embargo aun en estas
condiciones se considera necesario establecer un conjunto prioritario de criterios
de calidad que se debe controlar para asegurar el éxito de la solucion
desarrollada.

Obijetivos

El objetivo del presente plan de aseguramiento de la calidad es establecer el
conjunto de directivas que es necesario llevar adelante para guiar el proceso de
desarrollo y especialmente concentrar el esfuerzo de prueba en los factores
considerados criticos. Dado que buena parte de la prueba del sistema se
desarrollara sin un registro formal de sus resultados (dada la gran experiencia y
minima cantidad de recursos) se desea establecer en este plan, la guia que

Solucién propuesta Pagina 242 Lic. Pablo Behrend



Identificacion automatica de tubos de acero

permita en estas condiciones, obtener un producto de alta calidad en los
parametros de mayor interes.

Actividades necesarias para el aseguramiento de la calidad

Todas las actividades de aseguramiento de la calidad seran llevadas adelante por
el autor de esta tesis, Unico recurso disponible aunque seria deseable contar con
personal no dedicado a tareas de desarrollo para cumplir con estas
responsabilidades.

El mecanismo a seguir para formalizar el aseguramiento de la calidad de los
productos generados consiste en llevar adelante controles al terminar cada una de
los procesos principales del desarrollo. Durante la ejecucién de cada uno de estos
procesos el aseguramiento de la calidad es también necesario y se plantea como
prioritario pero se decide no afrontar el esfuerzo de documentarlo formalmente.

Las actividades de aseguramiento de la calidad estaran sincronizadas con las de
gestion de configuracion, en el sentido de que se tomaran las medidas necesarias
para el control de calidad sobre los elementos de configuracion productos de cada
proceso antes de incorporarlos en las bibliotecas de sistema y por lo tanto de darle
caracter persistente e identificable.

Se realizard un control formal antes de generarse las lineas base (ver el plan de
gestion de configuracion):

a Linea base de asignacion de funciones (Requisitos)

a Linea base de disefio (Disefio)

a Linea base de producto (codigo fuente)

a Linea base de producto (Ejecutable Mddulo Identificacion)

a Linea base de producto (Ejecutable Sistema de Analisis y Pruebas)
Habiéndose documentado los controles necesarios para aceptacion de cada una

de las lineas base en el Plan de Gestion de Configuracion.

Productos minimos exigibles de ingenieria del softw are

Se detallan a continuacion los productos minimos exigibles de ingenieria de
software en el contexto de esta tesis.

1. Estudio de viabilidad del sistema
a Catalogo de requisitos
o Modelo de Sistemas de Informacion

o Arquitectura Tecnoldgica
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a Plan de proyectos

o Estudio de la inversion

a  Solucién Propuesta

o  Plan de accidén

2. Andlisis del sistema de informacion

a Descripcion General del Sistema

a Especificacion de requisitos de software

o}

o}

o}

o}

Descripcion de Subsistemas de Analisis
Modelo de Casos de Uso

Especificacion de Casos de Uso

Modelo de Clases de Analisis

Modelo de Descomposicion en Subsistemas
Modelo de Negocio / Modelo de Dominio
Solucion Propuesta

Plan de Pruebas

3. Disefio del sistema de informacioén

o}

o}

o}

o}

Disefio de la Arquitectura del Sistema

Entorno Tecnoldgico del Sistema

Catalogo de Excepciones

Catélogo de Requisitos

Especificaciones de Construccion del Sistema de Informacion

Modelo de Clases de Disefio

4. Construccion del sistema de informacioén

o Evaluaciéon del Resultado de las Pruebas del Sistema

a  Sistema de Informacién (fuentes y binarios)

o  Manual de Usuario.

5. Implantacién y aceptacion del sistema
a  Plan de implantaciéon
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a Resultado de las pruebas de implantacion
a Resultado de las Pruebas de Aceptacion
a Plan de Mantenimiento

a Instalador de la herramienta de andlisis y pruebas

Estandares, practicas y normas aplicables durante e | desarrollo del software.
Documentacion

Se deberan respetar las siguientes normas en cuanto a la documentacién se
refiere.

a  Todos los documentos deberan incluir su nidmero de revisién a continuacion
del titulo en la primer hoja.

a  Todos los documentos deberan incluir el nombre de su responsable (autor)
en el pié de péagina.

a Todos los documentos deberan incluir el nimero de pagina en el pié de
pagina.

a El nombre de los archivos conteniendo un documento sera el titulo del
documento al que se le agregara el nimero de revisién del mismo

Cadigo fuente

Se deberan respetar las siguientes normas en cuanto a modularidad, archivos y
nomenclatura al generar el codigo fuente:

N1. Las clases se identificardn con nombres que comienzan con una letra T
mayuscula.

N2. Los nombres de las clases derivadas de Tform (implementan formularios)
tendran una letra efe a continuacion de la "T", por ejemplo TFMyForm = class
Tform.

N3. Se utilizard una letra mayuscula para ayudar la identificacion de palabras
dentro de una variable o método y facilitar asi su lectura, Ej. "LeerRedNeuronal”.

N5. Los nombres de las constantes se escribiran en mayuscula.

N6. Para los indices en operaciones de iteracion se utilizara prioritariamente los

nombres j°, “i", "k en ese orden.

N7. Los delimitadores de sentencias begin, end se escribirdn en lineas separadas
del resto del codigo.

N8. Todas las secuencias de control condicional seran exhaustivas, es decir, que
seran contemplados todos los casos explicitamente.
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N9. Los nombres de los procedimientos seran verbos indicativos de la
transformacion que involucran.

N10. Los nombres de las variables seran sustantivos indicativos del tipo del objeto
que alojan.

N11. Para los nombres de variables y procedimientos se utilizara el idioma
Espafiol, con la posible excepcion de palabras de uso generalizado como "Get’,
“Set’, etc.

N12. Se prestara especial atencion al bajo acoplamiento y alta cohesion de los
modulos, clases, procedimientos siendo este parametro el primero a observar en
la lectura obligatoria del cédigo que se propone como primer paso en el proceso
de prueba.

N13. Es un objetivo que los procedimientos no ocupen mas de una pagina si no es
estrictamente necesario.

N15. Se intentara minimizar el nimero de clases por archivo fuente, agrupando
solo las que se encuentran fuertemente vinculadas funcionalmente.

N16. Se agruparan en una carpeta los archivos fuentes que implementan en
conjunto determinada funcionalidad de alto nivel, utilizando diferentes carpetas
para agrupar la implementacioén de grupos funcionales distintos.

N17. Se separaran en carpetas diferenciadas los archivos conteniendo clases que
implementan funcionalidad de uso general.

Ejecutables

Se deberan respetar las siguientes normas en cuanto a compilacion del codigo
fuente se refiere:

Cl. Se depuraran todos los “warnings™ generados por el compilador antes de
realizar otro tipo de prueba o depuracion.

C2. Las versiones de desarrollo se compilaran con chequeo de rangos y overflow

C3. Las versiones entregables se compilaran sin chequeo de rangos ni overflow ni
informacién simbdlica de depuracion.

C4. Las versiones entregables se compilaran utilizando las optimizaciones del
compilador, las de desarrollo no.

C5. Las unidades con codigo fuente tendran en lo posible menos de 500 lineas.
C6. Se mantendré actualizado el nimero de version dentro de cada ejecutable.

C7. Las pruebas se realizaran sobre ejecutables generados con las opciones del
compilador correspondientes a las versiones entregables.
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C8. Todos los ejecutables tendran definido internamente su niumero de revision de
cuatro partes X.X.X.X.

Revisiones, verificaciones y validaciones

Las revisiones, verificaciones y validaciones a realizar se encuentran
documentadas en el Plan de gestion de la configuracion, dado que se realizaran
como paso previo al establecer cada linea base luego de finalizar cada una de los
procesos principales y estaran a cargo del autor de esta tesis actuando como
contralor dltimo la M. Ing. Alejandra Ochoa quien dara su aprobacion final tras
verificar la documentacion pertinente.

El proceso de prueba del codigo fuente y ejecutables tendrd una primera etapa,
realizada informalmente, en la que se realizarA& ademas la depuracion y
posteriormente para los casos en que asi se especifique se realzara una prueba
planificada, documentada y revisada formalmente.

Las pruebas informales del cdédigo fuente y ejecutables deberan incluir
obligatoriamente al menos los siguientes pasos en el orden que se indica:

a  Primer paso: Lectura del codigo fuente.
a Segundo paso: Pruebas tipo walk through.
a Tercer paso: Pruebas de caja negra.

Antes de realizar las pruebas es necesario releer los criterios de calidad
establecidos, dado que no se documenta formalmente el proceso de prueba
completo, se pretende con esto maximizar la atencién de lo involucrados en los
objetivos fijados.

Acciones Correctivas: Procedimientos

Los procedimientos a seguir para analizar, implementar y controlar acciones
correctivas se encuentran documentados en el Plan de gestion de la
configuracion.

Tarea EVS-CAL 2.3: Impacto en el Coste del Sistema
Informe de salida: Valoracion de alternativas

Coste del plan de aseguramiento de calidad

El plan de aseguramiento de calidad definido en este documento asigna
prioridades y define procedimientos de forma tal de maximizar la eficiencia en el
uso de los recursos con el objetivo de alcanzar las metas de calidad propuestas en
término de los criterios de calidad establecidos sin agregar tareas (ni volverlas
mas complejas) respecto de los requerimientos minimos de cualquier proyecto de
desarrollo por lo que no implica un costo mayor a considerar.
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ACTIVIDAD EVS-CAL 3: Adecuacion del plan de asegura miento de calidad a
la solucion

Tarea EVS-CAL 3.1: Ajuste del Plan de Aseguramiento  de Calidad

Informe de salida: Plan de aseguramiento de calidad de la alternativa  elegida
No se encuentra necesario realizar modificaciones al plan descripto.

Tarea EVS-CAL 3.2: Aprobacién del Plan de Asegurami  ento de Calidad

En una reunién realizada en dependencias del ITBA el 03/01/06 entre El Dr.
Ramdn Garcia Martinez, la M. Ing. Alejandra Ochoa y el Lic. Pablo Behrend se
aprueba formalmente el plan de aseguramiento de la calidad propuesto.

Andlisis de sistema de informacioén

En este proceso se define de forma detallada el plan de aseguramiento de calidad
para un sistema de informacioén, a partir de la especificacion resultante del proceso
Estudio de Viabilidad del Sistema (EVS).

En el proceso Andlisis del Sistema de Informacion se realiza la revision de los
siguientes productos [Métrica version 3].:

a Catalogo de requisitos.
o Modelos resultantes del analisis.

a Plan de pruebas.
ACTIVIDAD ASI-CAL 1: Especificacion del plan de ase  guramiento de calidad

Tarea ASI-CAL 1.1: Definicion del Plan de Asegurami  ento de Calidad para el
Sistema de Informacién

Informe de salida: Plan de aseguramiento de calidad

Aspectos generales

Se realiza una revision del plan de aseguramiento de calidad documentado en la
actividad EVS-CAL 2 encontrandose que esa especificacion satisface los
requerimientos en esta cuestion por lo que se da por cumplida esta actividad.
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ACTIVIDAD ASI-CAL 2: Especificacion detallada del p  lan de aseguramiento
de la calidad

Tarea ASI-CAL 2.1: Contenido del Plan de Aseguramie nto de Calidad para el
Sistema de Informacién

Informe de salida: Plan de aseguramiento de calidad

Se deja constancia de la revision realizada al plan de aseguramiento de calidad
documentado en la actividad EVS—-CAL 2 encontrandose que esa especificacion
satisface los requerimientos en esta cuestion por lo que se da por cumplida esta
actividad.

ACTIVIDAD ASI-CAL 3: Revision del analisis de consi  stencia
Tarea ASI-CAL 3.1: Revision del Catalogo de Requisi  tos
Informe de salida: Dossier de aseguramiento de calidad

Revision de requisitos

Se deja constancia de que se ha validado los requisitos especificados
verificAndose que los mismos se encuentran documentados de una forma
estructurada, precisa y completa. Asimismo, se ha comprobado que los requisitos
del sistema de informacion son consistentes y pueden ser satisfechos, no
detectandose deficiencia, agregado o correccidn necesaria alguna.

Se incluye a continuacion el documento confeccionado en la revision realizada.
a  Titulo: Revisidon del catalogo de requisitos
a Fecha: 05/02/06
a Elementos de configuracion revisados: Requisitos
a Linea base a la que pertenecen: Asignacion de funciones
a Resultado: Aprobada
a Comentarios: Se autoriza el paso a la proxima etapa del desarrollo.
a Documentacion de referencia:
I. Catalogo de requisitos del sistema.
Il. Plan de aseguramiento de calidad

lll. Dossier de aseguramiento de calidad
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a Responsable: Pablo Behrend, Alejandra Ochoa.
Tarea ASI-CAL 3.2: Revision de la Consistencia entr e Productos
Informe de salida: Dossier de aseguramiento de calidad

Revisiéon de consistencia

Se deja constancia de que se ha comprobado que todos los productos obtenidos
se ajustan a las normas y estandares establecidos en el plan de aseguramiento de
calidad y que responden a los requisitos especificados, habiéndose realizado la
verificacién y validacion de los productos resultantes del andlisis, asi como la
trazabilidad de requisitos.

Se incluye a continuacién el documento confeccionado en la revisién realizada.
a  Titulo: Revision de consistencia entre productos
a Fecha: 07/02/06
a Elementos de configuracion revisados: Requisitos
a Linea base a la que pertenecen: Asignacion de funciones
o Resultado: Aprobada
a Comentarios: Se autoriza el paso a la proxima etapa del desarrollo.
a Documentacion de referencia:
l. Catéalogo de requisitos del sistema.
I. Modelos del analisis revisados
Il. Plan de aseguramiento de calidad
V. Dossier de aseguramiento de calidad

a Responsable: Pablo Behrend, Alejandra Ochoa.
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ACTIVIDAD ASI-CAL 4: Revision del plan de pruebas
Tarea ASI-CAL 4.1: Revision del Plan de Pruebas
Informe de salida: Dossier de aseguramiento de calidad

Revision del plan de pruebas

Se deja constancia de que se ha revisado el plan de pruebas estando este en un
todo de acuerdo con los criterios establecidos en el plan de aseguramiento de
calidad.

Se incluye a continuacion el documento confeccionado en la revision realizada.
a Titulo: Revisién del plan de pruebas
a Fecha: 07/02/06
a Elementos de configuracion revisados: Requisitos (Plan de pruebas)
a Linea base a la que pertenecen: Asignacion de funciones
o Resultado: Aprobada
a Comentarios: Se autoriza el paso a la proxima etapa del desarrollo.
a Documentacion de referencia:
l. Plan de pruebas
Il. Plan de aseguramiento de calidad
[l Dossier de aseguramiento de calidad

a Responsable: Pablo Behrend, Alejandra Ochoa.
Actividad ASI-CAL 5: Registro de la Aprobacion del Andlisis del Sistema

Tarea ASI-CAL 5.1: Registro de la Aprobacion del An  Alisis del Sistema de
Informacion

Informe de salida: Dossier de aseguramiento de calidad

Registro de la aprobacion del Analisis del Sistema de Informacién

Se deja constancia de que se han aprobado los productos resultantes del Analisis
del Sistema de Informacion.

Se incluye a continuacion el documento confeccionado en la auditoria realizada.
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a Titulo: Auditoria — Analisis de sistemas de informacion
a  Fecha: 07/02/06
a Elementos de configuracion revisados: Requisitos
a Linea base a la que pertenecen: Asignacion de funciones
o Resultado: Aprobada
a Comentarios: Se autoriza el paso a la proxima etapa del desarrollo.
a Documentacion de referencia:
l. Catalogo de requisitos del sistema
I. Plan de aseguramiento de calidad
[l Dossier de aseguramiento de calidad

a Responsable: Pablo Behrend, Alejandra Ochoa.

Disefio de sistema de informacién

Las revisiones del disefio se centran en confirmar que los requisitos especificados
en el proceso Analisis del Sistema de Informaciébn se han traducido en una
arquitectura conforme al entorno tecnolégico seleccionado[Métrica version 3].

ACTIVIDAD DSI-CAL 1: Revision de la verificacion de  la arquitectura del
sistema

Tarea DSI-CAL 1.1: Revision de la Consistencia entr e Productos del Disefio
Informe de salida: Dossier de aseguramiento de calidad

Revision de la arquitectura del sistema

Se deja constancia de que se ha comprobado que todos los productos resultantes
del disefio se ajustan a las normas y estandares establecidos en el plan de
aseguramiento de calidad y se ha realizado la verificacion y validacion de los
mismos. Se comprueba ademéas que el disefio de la arquitectura del sistema
responde a los requisitos especificados en el andlisis.

Se incluye a continuacién el documento confeccionado en la revision realizada.
a Titulo: Revisiéon de la consistencia entre productos del dis efio
a Fecha: 17/02/06

a Elementos de configuracion revisados: Disefio
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a Linea base a la que pertenecen: Disefio
o Resultado: Aprobada
a Comentarios: Se autoriza el paso a la proxima etapa del desarrollo.
o Documentacion de referencia:
l. Catéalogo de requisitos
Il. Modelos del disefio verificados
[l Plan de aseguramiento de calidad

V. Dossier de aseguramiento de calidad

o]

Responsable: Pablo Behrend, Alejandra Ochoa.
Tarea DSI-CAL 1.2: Registro de la Aceptacion de la  Arquitectura del Sistema
Informe de salida: Dossier de aseguramiento de calidad

Registro de la aceptacion de la arquitectura del si  stema

Se deja constancia de que se ha comprobado que los responsables de operacién
estan de acuerdo con el disefio de la arquitectura del sistema teniendo en cuenta
el entorno tecnoldgico en el que va a estar operativo. Se registra asi mismo, la
aprobacion de los productos resultantes teniendo en cuenta los criterios
establecidos en el plan de aseguramiento de calidad.

Se incluye a continuacion el documento confeccionado para formalizar la
aceptacion.

a  Titulo: Aceptacion de la arquitectura del sistema
a Fecha: 10/02/06
a Elementos de configuracion revisados: Disefio
a Linea base a la que pertenecen: Disefio
o Resultado: Aprobada
a Comentarios: Se autoriza el paso a la proxima etapa del desarrollo.
a Documentacion de referencia:
l. Aceptacion técnica del disefio

Il. Dossier de aseguramiento de calidad

o]

Responsable: Pablo Behrend, Alejandra Ochoa.
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ACTIVIDAD DSI-CAL 2: Revision de la especificacion  técnica del plan de
pruebas

Tarea DSI-CAL 2.1: Revision del Disefio de las Prueb as Unitarias, de
Integracion y del Sistema

Informe de salida: Dossier de aseguramiento de calidad

Revision del disefio de las pruebas

Se deja constancia de que se ha comprobado que el disefio de las pruebas se
encuentran dentro de las pautas establecidas en el plan de aseguramiento de la
calidad.

Se incluye a continuacién el documento confeccionado en la auditoria realizada.

a Titulo: Auditoria — Revision del disefio de las pruebas
a Fecha: 7/02/06
a Resultado: Aprobada
a Comentarios: Se autoriza el paso a la proxima etapa del desarrollo.
a Documentacion de referencia:

I. Plan de pruebas

Il. Plan de aseguramiento de calidad

ll. Dossier de aseguramiento de calidad

a Responsable: Pablo Behrend, Alejandra Ochoa.
Tarea DSI-CAL 2.2: Revision del Plan de Pruebas
Informe de salida: Dossier de aseguramiento de calidad

Revision del plan de pruebas

Se deja constancia de que se ha verificado y revisado el plan de pruebas en
cuanto a la aceptacion e implantacion del sistema.

Se incluye a continuacién el documento confeccionado en la auditoria realizada.
a  Titulo: Auditoria — Revision del plan de pruebas
a Fecha: 16/02/06

o Resultado: Aprobada
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a Comentarios: Se autoriza el paso a la proxima etapa del desarrollo.
a Documentacion de referencia:
I. Plan de pruebas
Il. Plan de aseguramiento de calidad
ll. Dossier de aseguramiento de calidad

a Responsable: Pablo Behrend, Alejandra Ochoa.
ACTIVIDAD DSI-CAL 3: Revision de los requisitos de  implantacion
Tarea DSI-CAL 3.1: Revision de los Requisitos de Do  cumentacion de Usuario
Informe de salida: Dossier de aseguramiento de calidad

Revision de los requisitos de documentacion de usua ro

Se deja constancia de que se ha revisado y aprobado la modalidad determinada
para definir las caracteristicas de la documentacion del sistema.

Se incluye a continuacién el documento confeccionado en la auditoria realizada.

a Titulo: Auditoria — Revision de los requisitos de documenta cion de
usuario

a Fecha: 15/02/06

o Resultado: Aprobada

a Documentacion de referencia:
|. Catélogo de requisitos

[I. Dossier de aseguramiento de calidad

o]

Responsable: Pablo Behrend, Alejandra Ochoa

Tarea DSI-CAL 3.2: Revision de los Requisitos de Im  plantacién
Informe de salida: Dossier de aseguramiento de calidad

Revision de los requisitos de implantacion

Se deja constancia de que se han identificado y detallado los requisitos para la
implantacion del sistema.

Se incluye a continuacién el documento confeccionado en la auditoria realizada.
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a Titulo: Auditoria — Revision de requisitos de implantacion
a Fecha: 14/02/06
o Resultado: Aprobada
a Documentacion de referencia:
|. Catalogo de requisitos

Il. Dossier de aseguramiento de calidad

o]

Responsable: Pablo Behrend, Alejandra Ochoa.
ACTIVIDAD DSI-CAL 4: Registro de la aprobacion del  sistema de informacion

Tarea DSI-CAL 4.1: Registro de la Aprobacion del Di  sefio del Sistema de
Informacion

Informe de salida: Dossier de aseguramiento de calidad

Registro de la aprobacion del Disefio del Sistema de Informacion
Se deja constancia de la aprobacion del disefio del sistema de informacion.

Se incluye a continuacién el documento confeccionado en la auditoria realizada.
o Titulo: Auditoria — Revision del disefio del sistema de info  rmacién
a Fecha: 14/02/06
a Resultado: Aprobada
a Elementos de configuracioén revisados: Disefio
a Linea base a la que pertenecen: Disefio
a Documentacion de referencia:
I. Documentacién del disefio del sistema de informacion
Il. Aprobacion del disefio del sistema de informacion

ll. Dossier de aseguramiento de calidad

o]

Responsable: Pablo Behrend, Alejandra Ochoa.

Construccion de sistema de informacion

En este proceso el grupo de aseguramiento de calidad revisa los estandares de
nomenclatura y normativa aplicada en la generacion del cédigo de componentes,
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en la evaluacion de los resultados de las pruebas, en los manuales de usuario y
en el esquema de formacion. Con respecto a las pruebas, se revisa que se han
llevado a cabo las pruebas unitarias, de integracion y del sistema segun los
criterios de seleccion de verificaciones y casos de prueba asociados que se
habran fijado en el plan de aseguramiento de calidad [Métrica version 3].

ACTIVIDAD CSI-CAL 1: Revision del cédigo de compone  ntesy
procedimientos

Tarea CSI-CAL 1.1: Revision de Normas de Construcci  6n
Informe de salida: Dossier de aseguramiento de calidad

Revision del codigo de componentes y procedimientos

Se deja constancia de que se ha generado el codigo de los componentes y de los
procedimientos de operacion y seguridad de acuerdo con los criterios de
nomenclatura y normativa vigentes en la organizacion y especificados en el
proceso Disefo del Sistema de Informacion.

Se incluye a continuacién el documento confeccionado en la auditoria realizada.
a Titulo: Auditoria — Revision del cédigo
a Fecha: 20/04/06
o Resultado: Aprobada

a  Elementos de configuracion revisados: LIB-IMG, LIB-ACN, LIB-CLS, MOD-
IDN, SRC-SAP

a Linea base a la que pertenecen: Producto
a Documentacion de referencia:

I. Producto software

Il. Dossier de aseguramiento de calidad

a Responsable: Pablo Behrend, Alejandra Ochoa.
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ACTIVIDAD CSI-CAL 2: Revision de las pruebas unitar ias, de integracion y
del sistema

Tarea CSI-CAL 2.1: Revisién de la Realizacion de la s Pruebas Unitarias
Informe de salida: Dossier de aseguramiento de calidad

Revision de la realizacion de las pruebas unitarias

Dado que se ha decidido no llevar un control formal de las pruebas unitarias se
realiza una reunién entre la M. Ing. Alejandra Ochoa y el Lic. Pablo Behrend en
donde se repasan las directivas contenidas en el manual de calidad al respecto y
se ratifica su cumplimiento efectivo.

Tarea CSI-CAL 2.2: Revision de la Realizacion de la s Pruebas de Integracion
Informe de salida: Dossier de aseguramiento de calidad

Revision de la realizacion de las pruebas de integr  acion

Dado que se ha decidido no llevar un control formal de las pruebas de integraciéon
se realiza una reunion entre la M. Ing. Alejandra Ochoa y el Lic. Pablo Behrend en
donde se repasan las directivas contenidas en el manual de calidad al respecto y
se ratifica su cumplimiento efectivo.

Tarea CSI-CAL 2.3: Revision de la Realizacion de la s Pruebas del Sistema
Informe de salida: Dossier de aseguramiento de calidad

Revision de la realizacion de las pruebas del siste ma

Se deja constancia de que se ha comprobado la correcta realizaciéon de las
pruebas del sistema segun los requerimientos expresados en el manual de calidad
del sistema y sus referencias.

Se incluye a continuacion el documento confeccionado en la auditoria realizada.

a Titulo: Auditoria — Revision de las pruebas del sistema (si stema de
analisis y pruebas)

a Fecha: 24/04/06
o Resultado: Aprobada
a Elementos de configuracion revisados: SAP

a Linea base a la que pertenecen: Producto
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a Documentacion de referencia:
I. Evaluacién del resultado de las pruebas del sistema
Il. Dossier de aseguramiento de calidad

a Responsable: Pablo Behrend, Alejandra Ochoa.

a Titulo: Auditoria — Revisién de las pruebas del sistema (mé dulo de
identificacion automatica)

a Fecha: 07/04/06

o Resultado: Aprobada

a Elementos de configuracion revisados: IDN

a Linea base a la que pertenecen: Producto

a Documentacion de referencia:
I. Evaluacién del resultado de las pruebas del sistema
Il. Dossier de aseguramiento de calidad

a Responsable: Pablo Behrend, Alejandra Ochoa.

ACTIVIDAD CSI-CAL 3: Revisiéon de los manuales de us uario
Tarea CSI-CAL 3.1: Revision de los Manuales de Usua rio
Informe de salida: Dossier de aseguramiento de calidad

Revision de los manuales de usuario

Se deja constancia de que se ha comprobado la correccién y claridad de los
manuales de usuario.

Se incluye a continuacién el documento confeccionado en la auditoria realizada.
a Titulo: Auditoria — Revision de los manuales de usuario
o Fecha: 27/04/06

o Resultado: Aprobada
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o]

Elementos de configuracion revisados: Manual

o]

Linea base a la que pertenecen: Producto

o]

Documentacién de referencia:
|. Producto software

Il. Dossier de aseguramiento de calidad

o]

Responsable: Pablo Behrend, Alejandra Ochoa.

ACTIVIDAD CSI-CAL 4: Revision de la Formacion a Usu  arios Finales
Tarea CSI-CAL 4.1: Revision de la Formacion a Usuar  ios Finales
Informe de salida: Dossier de aseguramiento de calidad

Revision de la formaciéon a usuarios finales

No se ha considerado necesario realizar una formacion de los usuarios finales por
lo que resulta innecesaria la revision.

ACTIVIDAD CSI-CAL 5: Registro de la Aprobacion del  Sistema de
Informacion

Tarea CSI-CAL 5.1: Registro de la Aprobacion del Si stema de Informacion
Informe de salida: Dossier de aseguramiento de calidad

Registro de la aprobacion del sistema de informacio n

En una reunion realizada entre el Dr. Ramon Garcia Martinez, la M. Ing. Software
Alejandra Ochoa y el Lic. Pablo Behrend, se da por aprobado el sistema de
informacién construido teniendo en cuenta los criterios establecidos en el plan de
aseguramiento de calidad en cuanto al tipo de productos a entregar, contenido y
normativa aplicada.

Se incluye a continuacion el documento que formaliza la auditoria funcional
realizada.

o Titulo: Auditoria funcional
o Fecha: 27/04/06
a Resultado: Aprobada

a Elementos de configuracion revisados: IDN y SAP, Manual
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a Linea base a la que pertenecen: Producto

a Documentacion de referencia:
I. Evaluacion del resultado de las pruebas del sistema
Il. Dossier de aseguramiento de calidad

a Responsable: Pablo Behrend, Alejandra Ochoa.

Implantacion y aceptacion del sistema

El sistema de andlisis y pruebas, para el cual se plantea la implantaciéon se trata
de una aplicacion de escritorio que va a ser utilizada por usuarios expertos. Dado
que se ha desarrollado ademas un instalador que automatiza el proceso y este ha
sido revisado no se considera necesario tomar otras acciones de resguardo de la
calidad en lo que a éste item se refiere, por lo que no se realizaran las actividades
IAS—CAL 1 e IAS—CAL 2 [Métrica version 3].

ACTIVIDAD IAS—-CAL 3: Revision de las pruebas de ace ptacion del sistema

Tarea IAS-CAL 3.1: Revision de la Realizacion de la s Pruebas de Aceptacion
del Sistema

Informe de salida: Dossier de aseguramiento de calidad

Revision de la realizacion de las pruebas de acepta  cidn

Se deja constancia que las pruebas de aceptacion se han llevado a cabo segun la
planificacion oportunamente establecida

Se incluye a continuacion el documento confeccionado en la auditoria realizada.
a  Titulo: Auditoria — Pruebas de aceptacion por el usuario
a Fecha: 05/07/06
a Resultado: Aprobada
a Elementos de configuracion revisados: IDN, SAP y Manual
a Linea base a la que pertenecen: Producto
a Documentacion de referencia:
I. Evaluacion del resultado de las pruebas del sistema
Il. Dossier de aseguramiento de calidad

@ Responsable: Pablo Behrend, Alejandra Ochoa.
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Tarea IAS-CAL 3.2: Registro de la Aprobacién de las  Pruebas de Aceptacion
del Sistema

Informe de salida: Dossier de aseguramiento de calidad

Registro de la aprobacion de las pruebas de aceptac  i6n por el usuario

En una reunion realizada en dependencias del ITBA el 05/03/06 entre el Dr.
Ramdn Garcia Martinez, la M. Ing. Alejandra Ochoa y el Lic. Pablo Behrend se
registra la aprobacion de las pruebas de aceptacion del sistema dado que se dan
por cumplidas todas las condiciones establecidas a tal efecto.

ACTIVIDAD IAS—CAL 4: Revision del plan de mantenimi  ento del sistema
Tarea IAS-CAL 4.1: Revision del Plan de Mantenimien  to del Sistema
Informe de salida: Dossier de aseguramiento de calidad

Revision del plan de mantenimiento

Se deja constancia que los productos requeridos para el mantenimiento se
encuentran en poder del responsable de mismo y que éste asume el
mantenimiento del sistema de informacion. Se comprueba asi mismo que se ha
formalizado el plan de mantenimiento para al sistema de informacion.

ACTIVIDAD IAS—-CAL 5: Registro de la aprobacién de | a implantacion del
sistema

Tarea IAS-CAL 5.1: Registro de la Aprobacion de la  Implantacion del Sistema

En una reunién realizada en dependencias del ITBA el 04/05/06 entre el Dr.
Ramon Garcia Martinez, la M. Ing. Alejandra Ochoa y el Lic. Pablo Behrend se
registra la aprobacion de la implantacion del sistema dado que se dan por
cumplidas todas las condiciones establecidas a tal efecto.

Mantenimiento de sistema de informacion

No se documenta esta fase del aseguramiento de la calidad por encontrarse fuera
del periodo del ciclo de vida del sistema documentado en esta tesis.
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Seguridad

Se ha decidido no desarrollar esta interfaz principalmente por la suma de razones
gue se enumeran a continuacion:

a Los requisitos funcionales del sistema no incluyen temas relacionados con
la seguridad, no es necesario implementar mecanismos de control,
restriccion o auditoria de accesos.

a El entorno de ejecucion de las soluciones implementadas incluyen ya
severas medidas de seguridad a cargo de un grupo de expertos, por lo que
no se requiere la evaluacién de riesgos en los mismos ni implementacion
alguna ya que los mismos se encuentran operativos.

a El proceso de desarrollo se realiza en un marco acotado en cuanto a
recursos humanos y materiales y se evalUa innecesario realizar inversiones
en aspectos de seguridad, dado que se espera que el costo de las mismas
supere sus posibles beneficios.
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Capitulo 5 - ESTUDIO DE CASOS

En esta capitulo se comprueba la utilidad del algoritmo propuesto, del médulo de
identificacion automatica que lo aplica y del sistema de andlisis y pruebas
desarrollado. Se describe un ejemplo para el procesamiento automatico de una
marca sobre una superficie torneada (Seccion 5.1), un ejemplo de entrenamiento
de una reda neuronal (Seccion 5.2), un ejemplo de identificacion de caracteres
individuales (seccion 5.3) y un ejemplo de identificacion automética de marcas
(seccién 5.4)

5.1 - Caso 1. Procesamiento de una marca sobre supe rficie
torneada

En este caso se muestra como puede utilizarse el sistema para seleccionar el
procesamiento a aplicar a una imagen correspondiente a un tubo cuya superficie
fue torneada.

Para comenzar se ejecuta la aplicacion y se selecciona la imagen a procesar
segun se muestra en la Figura Exp 1

D b\ e

N

Spect Proy. Horiz

20 30 40 S0 B0 ¥O 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250

Figura Exp 1
Imagen seleccionada en la aplicacion de analisis y pruebas

Se observa que el espectro de la sefial esta claramente dominada por un pico
cuya frecuencia ronda el valor 104.

Para eliminar este ruido en la imagen (producido por el torneado de la superficie)
se decide aplicar un filtro notch. Se selecciona entonces en el menu de la
aplicacion debajo de la opcion Procesamiento la opcién Secuencia de
procesamiento segln se muestra en la Figura Exp 2.
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Figura Exp 2
Seleccion de la secuencia de procesamiento

El sistema muestra entonces la ventana que permite seleccionar la secuencia
deseada segun se muestra en la Figura Exp 3
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Figura Exp 3

Ventana de seleccion de la secuencia de procesamiento
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Se selecciona en esta ventana la opcion de seleccionar texto y el filtro notch para
la frecuencia 104 y apertura 0.90.

Se selecciona a continuacion la opcion del menu que permite aplicar la secuencia
de procesamiento seleccionada a la imagen obteniéndose el resultado que se
muestra en la Figura Exp 4

Procesamiento de Imagenes

Segmentacian
Hiztograma
Imagen Crginal

Spect Proy. Horiz
Autocorrelacion

Figura Exp 4

Imagen original (parte inferior) imagen con texto seleccionado y filtro notch

Se observa claramente el efecto del filtro que eliminé el ruido de caracter
periddico.

Se prueba a continuacion el efecto de la deteccion de bordes, primero el Marr
Hildreth y posteriormente el de Canny. Para esto se repite la operacion que
permite seleccionar la secuencia de procesamiento a aplicar segun se explicé
anteriormente en la que el sistema muestra la ventana que se muestra en la
Figura Exp 3.

En la Figura Exp 5 se muestra el resultado de la aplicacion del detector de bordes
de Marr Hildreth y en la Figura Exp 6 el de Canny con los parametros mostrados
en la Figura Exp 3. Se observa que la aplicacion muestra en ambos casos, la
imagen original y el resultado del procesamiento.
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Figura Exp 5
Resultado del detector de bordes de Marr Hildreth
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Figura Exp 6
Resultado del detector de bordes de Canny

Dado que el resultado obtenido con el detector de Marr Hildreth tiene una mejor
relacion sefial ruido se descarta la utilizacion del detector de bordes de Canny.

A continuacion se decide eliminar las pequefias burbujas blancas presentes en la
imagen. Para esto se agrega a la secuencia de procesamiento un filtro eliminador
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de blobs con area 20 (se sigue nuevamente los pasos descriptos para seleccionar
la secuencia de procesamiento, agregando el nuevo filtrado). Se selecciona la
opcion de aplicar la secuencia de procesamiento en el menu segun ya se describio
mostrando entonces la aplicacion el resultado segun se muestra en
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Figura Exp 7
Resultado de la aplicacion de un filtro que elimina blobs con parametro 20.

Se observa claramente como se ha eliminado la mayor parte del ruido y puede
ahora discriminarse claramente los caracteres individualmente. Esto se pone de
manifiesto en las proyecciones verticales y horizontales que delimitan claramente
los caracteres.

Para acotar el procesamiento a seguir a continuacion se agrega a la secuencia de
procesamiento en curso la seleccion de la zona de interés nuevamente
obteniéndose la imagen mostrada en la Figura Exp 8
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Figura Exp 8

Reduccién de la zona analizada en la imagen

Se observa en la Figura Exp 8 obtenida de la ventana principal de la aplicacion
que las proyecciones horizontal y vertical permiten identificar claramente los
caracteres individualmente. Por este motivo se seleccionar en el menu de la
aplicacion la opcidon Segmentar que se ubica debajo del item procesamiento. Se
presiona a continuacion en forma conjunta la combinacion de teclas CTRL Y A con
lo cual la aplicacién ejecuta el procesamiento definido y segmenta ademas los
caracteres obteniéndose el resultado que se muestra en Figura Exp 9.
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Procesamiento de Imagenes

Imagen Grginal

Autocorrelacion

. Hariz

Figura Exp 9

Resultado de la segmentacion

Se observa que la segmentacion se realiz6 con todo éxito, sin embargo dado
para el procesamiento seleccionado los caracteres presentan zonas negras en su
interior la calidad de todo el proceso de acondicionamiento y segmentacion no es

del todo bueno debido a que los patrones usados para comparar tienen caracteres
llenos.

Finalmente se decide proceder a clasificar los caracteres asi acondicionados y
segmentados. Para esto se selecciona la opcion identificar debajo del item
procesamiento en el menu de la aplicacion mostrandose el resultado en la Figura
Exp 10.
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Procesamiento de Imagenes
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Figura Exp 10

Resultado de la clasificacién de caracteres

Este caso ejemplifica el uso del sistema para seleccionar paso a paso el
procesamiento de la imagen de una marca hasta obtener su identificacion. Puede
observarse como siempre es posible observar la imagen antes y después de ser
procesada y resulta extremadamente sencillo modificar la secuencia de
procesamiento asi como también observar los resultados de su aplicacion. Por
otro lado se ha utilizado en este ejemplo una de las herramientas provistas para la
determinacion del procesamiento correcto como lo es el célculo del espectro de la
proyeccion horizontal y las proyecciones sobre los ejes verticales y horizontales.

5.2 - Caso 2. Entrenamiento de una red neuronal

En este caso se ejemplifica el uso de la herramienta de analisis y pruebas para
entrenar una red neuronal.

En la Figura Exp 11 se muestra la ventana de la aplicacion que permite crear y
entrenar una red neuronal, la misma se encuentra accesible presionando boton
cuya leyenda es "Red neuronal” en la margen izquierda de la ventana principal de
la aplicacion (Figura Exp 11).
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Figura Exp 11
Ventana con facilidades para entrenar una red neuronal.
El primer paso consiste en crear la red neuronal. Para esto se selecciona la opcién

crear que se observa al desplegarse el menu debajo de la opcion Red Neuronal en
el menu principal de la aplicacion.

J Herramienta de Andlisis ¥ Pruebas

Procesamiento | Red Neuronal

Entrenar CErl+E
ﬁ Leer Chrl+L
Procesamieh  guardar Chrl4+G

Terminar Entrenamienta  Cerl+T
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Leave One Out Chrl+L
@ I_la.bmp

Red Meuranal

Figura Exp 12
Menu de la aplicacion para manejo de un red neuronal

La aplicacion muestra entonces la ventana que se muestra en la Figura Exp 13
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Figura Exp 13
Definicién de las caracteristicas de una red neuronal

Se ingresan los parametros de la red seguin se muestra en la Figura Exp 13

A continuacién se seleccionan las imagenes a utilizar para el entrenamiento
presionando el botdn seleccionar segun se muestra en la Figura Exp 14 (puede
seleccionarse la carpeta utilizando el editor que se encuentra en la parte inferior y
seleccionarse solo un subconjunto de los archivos). Cada caso (archivo) tiene en
la primer letra de su nombre codificado el caracter que contiene.

7 Herramienta de Andlisis y Pruebas

Procesamienta  Red Meuronal

Entrg
=
Procesamienta

imagenes

¥
Red Neuranal
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Figura Exp 14
Seleccion de casos de entrenamiento
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Se selecciona a continuacion la opcién entrenar dentro del item Red Neuronal en
el menu de la aplicacion. La aplicacion entonces comienza el entrenamiento
observandose en la pantalla que el led indicador a la izquierda del texto
entrenamiento se pone de color rojo segun se muestra en la Figura Exp 15

Red Neuronal: RN-Caso?2

Hurn el

Error por forit

Mum [ter: 5
094

Figura Exp 15
Entrenamiento de una red neuronal

Esta ventana muestra también un gréafico cuyo titulo es Error por font que permite
visualizar para cada caracter el rango de errores que se obtuvieron en el ultimo
ciclo de entrenamiento y otro cuyo titulo es Error maximo que muestra el error
maximo obtenido al entrenar cualquier caracter en el mismo ciclo.

En cada ciclo de entrenamiento se procesan todos los casos una vez. En la
medida que el entrenamiento avanza los graficos van evolucionando hasta que se
alcanza el niumero maximo de iteraciones o el error maximo se encuentra por
debajo de la cota segun se muestra en la Figura Exp 15

Una vez que ha finalizado el entrenamiento la red neuronal obtenida se guarda en
forma persistente en un archivo. Para esto se selecciona el item guardar red
neuronal dentro de la opcion red neuronal del menu de la aplicacion. La aplicacion
muestra entonces la ventana que se muestra en Figura Exp 16 que permite
seleccionar la carpeta y nombre del archivo deseado.
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Figura Exp 16
Ventana para guardar una red neuronal

5.3 - Caso 3. Identificacion de caracteres individu  ales

En este caso se ejemplifica el uso de la herramienta de andlisis y pruebas para
clasificar caracteres individuales utilizando una red neuronal previamente
entrenada.

Para comenzar se lee la red neuronal de un archivo. Esto se realiza desde la
opcion leer red neuronal que se encuentra en el item Red Neuronal del menu de la
aplicacion. El sistema muestra a continuacion la siguiente ventana
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Figura Exp 17
Ventana de seleccion de una red neuronal

Una vez seleccionada la red a utilizar el sistema muestra sus caracteristicas en la
ventana principal de la aplicacion.

Se procede a continuacidon a seleccionar los archivos con las imagenes a
procesar. Para esto se selecciona primero la carpeta utilizando el boton que se
encuentra debajo de la lisa de archivos (Figura Exp 18). Una vez seleccionada la
carpeta el sistema muestra la lista de archivos contenidos en ella.

Se debe revisar que se encuentre marcado el selector con leyenda clasificar

(Figura Exp 18) y el sistema mostrara la clasificacion realizada cada vez que se
cambie la imagen seleccionada en la lista

Estudio de casos Pagina 276 Lic. Pablo Behrend



Identificacion automatica de tubos de acero

Imagenes

_|:|1 an
9_1.bmp
0. bmp

alggla]

9
b_1.bmp
b_10.brap

C:ADevTesishFontz\E ntrenamiento

L on

Figura Exp 18
Clasificacion de caracteres individuales

5.4 - Caso 4. Identificacion automatica de marcas

En este caso se ejemplifica el uso del modulo de identificacion automatica
invocado por la herramienta de andlisis y pruebas para identificar en forma
automatica las marcas contenidas en imagenes guardadas en archivos. Con este
fin el sistema invoca un modulo externo que procesa la imagen, que en este caso
es el modulo de identificacion automética.

En primer lugar se seleccionar en el menu de la aplicacion la opcién que permite
seleccionar el procesamiento a aplicar (Figura Exp 2), la aplicacion muestra
entonces la ventana que se muestra en la Figura Exp 3 y no se selecciona en la
misma ninguna funcion de procesamiento (quedando una secuencia nula).

A continuacién se selecciona en el menu de la aplicacion (Figura Exp 2) la opcion
Procesamiento Automatico, la que indica Segmentar y la que indica Identificar. El

Estudio de casos Pagina 277 Lic. Pablo Behrend



Identificacion automatica de tubos de acero

resultado de estas selecciones consiste en que la herramienta no realiza
acondicionamiento de la imagen por si, sino que invoca a un modulo externo para
realizar esta tarea (en este caso el médulo externo implementa la funcionalidad
definida para el médulo de identificacion automatica de tubos). Finalmente se
selecciona la carpeta conteniendo las imagenes a procesar (ver Figura Exp 19).
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Figura Exp 19

Procesamiento automético de imagenes

Para observar el resultado de la identificacion automética se selecciona un archivo
en la seccion inferior izquierda. El sistema mostrara automaticamente el resultado
del acondicionamiento en la parte superior, el resultado de la segmentacion y
clasificacion en la seccibn media de la ventana y el resultado final de la
identificacion automatica de la marca en la seccién media inferior.

Cambiando el archivo seleccionado se modificara todo el resultado como se
muestra en la Figura Exp 20

Estudio de casos Pagina 278 Lic. Pablo Behrend



Identificacion automatica de tubos de acero

I Herramienta de Analisis ¥ Pruebas oy ] 4
Procesamiento  Red Meuronal

- Procesamiento de Imagenes

Procesarmienta

?

Red Meuranal

| Avtocorretzcion
Imagen Crginal

Spect Proy. Horiz

Segmentacion

o
E
o
=
=]
o
i
T

Imagenes Identificacidn Secuencia Procesamiento

1d1.bmp

1d10.brp
1d11 .t|r|'||:|
1d12.brnp

1d13.bmp 09876/54321

1d14.bm ||:|

Figura Exp 20
Procesamiento automético de imagenes

Estudio de casos Pagina 279 Lic. Pablo Behrend



Identificacion automatica de tubos de acero

Capitulo 6 - CONCLUSIONES

En este capitulo se expresan las conclusiones a las que se ha arribado en este
trabajo de tesis. Las consideraciones expuestas incluyen en la seccidén 6.1 la
evaluacion de los resultados de la solucion propuesta y consideraciones sobre el
proceso de desarrollo siguiendo la mitologia Métrica version 3. En la seccién 6.2
se da cuenta de posibles futuras lineas de investigacion en las cuales este trabajo
puede continuarse.

6.1 - Conclusiones generales

El problema de identificar en forma automatica tubos de acero, es en la actualidad
una necesidad que reviste gran interés en la industria y que sin embargo hasta el
momento, no cuenta con una solucién completa y exitosa.

Esta tesis se enmarca en un proyecto que aborda esta cuestion a través del la
interpretacion de fotografias de marcas fresadas sobre la superficie de los tubos.

En este contexto, se ha propuesto un algoritmo matematico capaz de tratar en
forma consistente imagenes con caracteristicas muy diversas dentro del entorno
industrial planteado y se ha implementado una solucién software que provee esta
funcionalidad como un servicio para otros sistemas de planta a través de una
interfaz estandar.

Para llevar adelante esta investigacion se encontr@ necesario desarrollar una
herramienta de analisis de tipo genérico que permita realizar pruebas de
procesamiento sobre imagenes guardadas en archivos, quedando esta
herramienta disponible para ser utilizada mas alla del dominio propio de interés en
esta tesis.

La solucion general propuesta para identificar la marca de un tubo en una imagen
consta de los siguientes fases:

1. Identificacion la zona marcada en la fotografia.
2. Andlisis de la imagen => definicion del acondicionamiento

3. Acondicionamiento de la imagen (control de la relacién sefal / ruido,
estandarizacion).

4. Segmentacion de caracteres.
5. ldentificacion de caracteres (clasificacion)
6. Composicidn de la identificacion de la marca.

La implementacién desarrollada expone sus servicios a través de interfaces COM
(Common Object Model).
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La herramienta de analisis y pruebas construida permite aplicar una secuencia de
funciones de procesamiento genérica sobre un conjunto de imagenes y visualizar
el resultado en forma grafica, permitiendo ademas segmentar y clasificar los
caracteres asi obtenidos utilizando una red neuronal, la cual a su vez, puede ser
construida y entrenada dentro del marco del sistema mismo.

Se buscoé producir una interfaz grafica amigable que condense gran cantidad de
informacidn util para el usuario y la muestre en forma clara y ordenada.

Desde el punto de vista del proceso de desarrollo de software y dado que esta
tesis se enmarca en una maestria en ingenieria de software, resulta interesante
analizar la experiencia, costos y beneficios de la utilizacion de Métrica version 3
como metodologia de desarrollo para el problema planteado, teniendo en cuenta
que el mismo involucra una necesidad de tipo técnico / cientifico.

En primer lugar la experiencia recogida en esta tesis corrobora el hecho de que la
consecucion de una metodologia de desarrollo brinda un grado de control sobre
los proyectos realizados que dificilmente pueda alcanzarse de otro modo.

Este control es vital tanto para asignar correctamente los recursos disponibles,
para dirigirlos correctamente hacia los objetivos prioritarios, para evitar los riesgos
mas perjudiciales y para medir el grado de éxito alcanzado en estos objetivos.

La adaptacion de la metodologia Métrica 3 durante el trabajo realizado en esta
tesis a los proyectos abordados ha sido simple e intuitiva, habiendo servido de
guia durante todo el proceso de desarrollo. Fundamentalmente ha dejado claro
que actividades se han seguido exhaustivamente y cuales no y por lo tanto, ha
forzado la reflexion sobre estos temas y sobre la forma en que se administran los
recursos, priorizan los objetivos y asumen los riesgos.

Es frecuente en el ambito técnico / cientifico el abordaje de proyectos de
desarrollo con el acento puesto marcadamente en los algoritmos en desmedro de
otros factores ingenieriles presentes en la construccion de sistemas software. Esto
ocurre en muchos casos por la formacion profesional de los recursos disponibles
en este tipo de ambitos. Sin embargo resulta claro desde el comienzo, que los
costos extra asociados con este tipo de aproximacion son grandes y lo que es
peor, dificiles de cuantificar a priori.

Los beneficios enunciados, que se considera fueron alcanzados en este trabajo de
tesis, tienen sin embargo un costo. La metodologia se base fuertemente en la
documentacion formal de las salidas de todas las tareas realizadas. Esta
exigencia, que es un punto fuerte de la misma desde el punto de vista del control
que se obtiene durante todo el ciclo de vida del software, implica sin embargo la
asignaciéon de recursos (personal y tiempo) a estas tareas, lo cual en proyectos
pequefios puede significar una carga extra dificil de asimilar. En este sentido, un
punto a favor la utilizacion de Métrica 3 radica en la libertad que la metodologia
brinda de seleccionar las tareas que se considera relevante realizar para cada
proyecto particular, existiendo de todas formas un conjunto minimo de
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documentacion sin la cual resulta imposible acometer cualquier proyecto de
desarrollo en tiempo, forma y dentro del presupuesto disponible (aunque en la
practica, aun hoy se desarrollan soluciones en empresas de primer nivel
internacional sin siquiera una especificacion formal de requisitos).

Finalmente se destaca que las singularidades del proyecto acometido solo han
incidido en la utilizacion de Métrica 3, en la importancia relativa de algunas
actividades respecto de otras, lo cual se encuentra dentro de lo esperado en
cualquier proceso de desarrollo.

6.2 - Futuras Lineas de investigacion

Se incluyen a continuacién como futuras lineas de trabajo dos clases diferentes de
propuestas:

6.2.1 - Propuestas de desarrollo de software

Desde el punto de vista de los desarrollos de software realizados se plantean las
siguientes mejoras futuras.

a La implementacion del sistema de identificacion automética como servicio
Web. De esta forma podria independizarse el servicio ofrecido del sistema
operativo del cliente y ademas su implementacion podria centralizarse de
forma de hacer mas facil su mantenimiento.

a El agregado de un mayor numero de funciones de procesamiento a la
herramienta de analisis y pruebas

6.2.2 - Propuestas de investigacion algoritmica

La clasificacion realizada a través de redes neuronales a sido exitosa, pero se
considera posible extender su robustez utilizando otro tipo de técnicas como

a Segmentacion usando cadenas ocultas de Markov
a Clasificacién usando Neuro Fuzzy Logic

a Clasificacion utilizando arboles binarios
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Anexos

Anexo A: Casos de prueba

El resultado de la evaluacion de cada caso de prueba es el nimero que contiene

la imagen.

RN

RN e

Caso 2

Caso 3

e UNS S B

Caso 5

Caso 6

Caso 8 Caso 9
Caso 10 Caso 11 Caso 12
Caso 13 Caso 14 Caso 15
Caso 16 Caso 17 Caso 18

e

Caso 19

BTSN T

Caso 20

3 e R ke
1 |=]'_| -Hi&l]ﬂ*ﬁmmlh.

Caso 21

Caso 22

e LS8 B

Caso 23

Caso 24

Bibliografia

Pagina 286

Lic. Pablo Behrend




Identificacion automatica de tubos de acero

SR .

Caso 26

R

Caso 27

Caso 28

Caso 31 Caso 32 Caso 33
L UL SNl QT 3 R
Caso 34 Caso 35 Caso 36
Caso 37 Caso 38 Caso 39
Caso 40 Caso 41 Caso 42
Caso 43 Caso 44 Caso 45
Caso 46 Caso 47 Caso 48
90&8\25 L LTSN e
Caso 49 Caso 50
Caso 51
_ | - “
Caso 52 Caso 53 Caso 54
Bibliografia Pagina 287 Lic. Pablo Behrend




Identificacion automatica de tubos de acero

Caso 55

RN

Caso 56

s ALLE [T I

Caso 57

siiERRAS

Caso 58

Caso 59

Caso 60

Bibliografia

Pagina 288

Lic. Pablo Behrend




9

[ -
]
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Anexo C: Interfaz Modulo de deteccidon automatica

El médulo de deteccién automatica (objeto COM) debera respetar la siguiente
especificacion de interfaces en su libreria de tipos (Type Library)

SvDecodificacionlmagenMajorVersion = 1;

SvDecaodificacionlmagenMinorVersion = 0O;

LIBID_SvDecaodificacionlmagen: TGUID = {E63DE32B-4202-44AB-A202-56 CE05D434E0};
IID_IDecodificalmagen: TGUID = '{40A90C45-86D1-43B3-A528-01DB0O50F4E83};

CLASS_Decodificalmagen: TGUID = {162FC9D1-2EC4-47C7-8778-62F7F4BA0C13};

IDecodificalmagen = interface(IDispatch)
[{40A90C45-86D1-43B3-A528-01DB0O50F4E83}']
procedure Inicializar(const ArchivoCfg: WideString);
procedure Finalizar;
procedure Procesarlmagen(Picture: LongWord; out Id: WideString; out Confiabilidad: Double);

end
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Anexo D: Staffing Size

Se describe en este anexo la técnica de estimacion Staffing Size [Métrica version
3 - Técnicas].

Staffing Size es un conjunto de métricas para estimar el numero de personas
necesarias en un desarrollo Orientacion a Objetos asi como también para
determinar el tiempo de su participacion en el mismo.

Numero medio de personas por dia y por clase

El esfuerzo medio empleado en el desarrollo de una Unica clase es un indicador
natural de la cantidad de trabajo requerido en un proyecto cuando este se realiza
siguiendo metodologias orientadas a objetos. Esto supone contar con una
estimacioén previa del nimero de clases a desarrollar.

Hay una serie de aspectos que influyen directamente en la estimacion del esfuerzo
por clase necesario para un desarrollo:

a El nUmero de clases clave y clases secundarias existentes en el modelo.

a El lenguaje de programacion utilizado.

Factores importantes

a Las clases de interfaz versus resto de clases del modelo: Las clases de
interfaz de usuario suelen tener muchos mas métodos y son menos
estables en memoria que las propias del modelo de clases.

a Clases abstractas versus a clases concretas: El sobreesfuerzo necesario
para desarrollar una clase abstracta, se puede compensar con el que
precisa el desarrollo de una clase concreta.

a Clases clave versus clases de soporte: Las clases clave generalmente
conllevan un tiempo superior de desarrollo porgue son las que representan
las caracteristicas principales del dominio del negocio.

a Clases avanzadas versus a clases sencillas: La utilizacién de clases mas
complejas como los patrones y los marcos hace que el modelo sea muchos
mas efectivo, aunque el desarrollo de este tipo de clases requiere un mayor
esfuerzo.

o Clases “maduras” versus “inmaduras”: Las clases maduras, aquellas que en
las que su funcionamiento y utilidad ha sido ampliamente comprobado
porque se han utilizado durante un periodo de tiempo suficiente suelen
tener mas métodos pero requieren menos tiempo de desarrollo porque
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Unicamente habrd que realizar algun desarrollo adicional sobre las ya
existentes.

a Profundidad de herencia en la jerarquia de clases: Las clases mas
anidadas, es decir con una profundidad mayor en la jerarquia, suponen
menos esfuerzo de desarrollo ya que suelen ser una especializacion de
superclases y generalmente tienen menos metodos.

o Ambito de programacion: Depuradores de codigo integrados, visores de
jerarquia de clases, compiladores incrementales y otro tipo de herramientas
pueden facilitar y acelerar el desarrollo.

a Librerias de clase: El numero, el tipo y la madurez de las clases disponibles
para reutilizar pueden afectar a los niveles de productividad.

Umbrales

Basandose en el desarrollo de varios tipos de proyectos se han establecido
estimaciones orientativas para el tiempo de desarrollo de las clases:

a De diez a quince dias para una clase en produccion incluyendo la
documentacioén y pruebas de las clases.

a De seis a ocho dias para desarrollar un prototipo incluyendo cédigo para las
pruebas unitarias, pero sin tener en cuenta las pruebas de integracion y las
pruebas formales de casos.

Sugerencias

a Utilizar una estimaciéon mayor en los primeros proyectos. Una vez que se
tiene experiencia en este tipo de proyectos, se cuenta con un equipo de
gente ha participado en proyecto similares y que han desarrollado sus
propias clases se puede proceder a una estimacion mas ajustada.

Métricas relacionadas
a  Numero de clases clave.

a  Numero de clases secundarias.

a Promedio de clases secundarias por clase clave.

NuUmero de clases clave

Las clases clave representan el dominio del negocio a desarrollar y son las que se
definen en las etapas iniciales del analisis. Este tipo de clases, por sus
caracteristicas particulares, suelen ser punto de partida de futuros proyectos y se
reutilizan frecuentemente porque representan generalidades del dominio del
negocio de gran variedad de proyectos.
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El nidmero de clases clave depende directamente de las clases identificadas y
consideradas como de vital importancia para el negocio. Para descubrirlas se
pueden plantear preguntas como:

- ¢ Se puede desatrrollar la aplicacion en este dominio sin esta clase?
- ¢ El cliente puede considerar este objeto importante?
- ¢Los casos de uso incluyen esta clase?

Las clases secundarias suelen representar interfaces de usuario, comunicaciones
entre clases o clases de bases de datos, es decir, clases que complementan a las
clases clave.

Consideraciones

El nimero de clases clave es un indicador del volumen de trabajo necesario para
el desarrollo de la aplicacion. También es un indicador de la cantidad de objetos
reutilizables en el futuro en proyectos con dominio de negocio similares. Esto es
debido al hecho de que este tipo de objetos seran especialmente importantes para
proyectos con las mismas caracteristicas y dominio de negocio similares. Hay que
tener en cuenta que la elaboracién de componentes reutilizables es més laboriosa
y su numero influye especialmente en el proyecto.

Factores importantes

Tipo de interfaces de usuario. Una aplicacion con una interfaz de usuario
importante, en la mayoria de los sistemas, se construye con clases secundarias
para gestionar la interaccion del usuario con la aplicacion por medio de ventanas
de dialogo.

Umbrales

En general y basandose en la experiencia en este tipo de proyectos el porcentaje
de clases clave varia entre el 20 y el 40 por ciento, el resto suelen ser clases
secundarias (interfaces de usuario, comunicaciones, bases de datos).

Sugerencias

Un namero especialmente bajo de clases clave (inferior a un 20 por ciento) puede
indicar que es necesario seguir con el examen del dominio de negocio para
descubrir las abstracciones que simulan el negocio.

Métricas relacionadas

o Numero de clases secundarias.

a  Nuamero de clases secundarias por clase clave.
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NUmero de clases secundarias

Una clase secundaria es un tipo de clase que no es indispensable para el dominio
del negocio. Este tipo de clases proporciona una serie de funcionalidades valiosas
para las clases clave y las complementan.

Entre las clases secundarias estan incluidas las interfaces de usuario y las clases
basicas que representan objetos de programacion habituales (fichero, string,
stream, base de datos, etc.).

Por dltimo también incorporan las numerosas clases de ayuda. Este tipo de clases
incorporan la gestion de las clases especializadas con el fin de garantizar un buen
desarrollo Orientado a Objetos.

Las clases secundarias tienen especial interés porque nos da un método para
estimar el esfuerzo. Las clases clave generalmente se identifican al principio del
proceso de desarrollo. Si se conoce el nimero de clases secundarias y sus
relaciones con las clases clave la estimacion y planificacion del proyecto serd mas
adecuada.

El nUmero de clases secundarias es un indicador del volumen de trabajo necesario
para desarrollar la aplicacion.

Factores importantes

Hay que tener en cuenta las clases de interfaz de usuario, incluyendo las
interfaces graficas de usuario, ya que es uno de los factores mas importante para
estimar el nimero de clases secundarias.

Umbrales

El nUmero de clases secundarias suele variar de una a tres veces el nimero de
clases clave. El intervalo depende principalmente del tipo de clases de usuario.
Las interfaces graficas de usuario incrementan en dos veces el niumero de clases
en la aplicacion final. Las aplicaciones sin interfaces de usuario se incrementan en
una vez el nimero de clases, es decir, en una aplicacion con unas 100 clases
clave y con interfaces gréaficas de usuarios, una estimacion previa podria apuntar a
unas 300 clases para la aplicacion final.

Sugerencias

a El contar con un numero muy bajo de clases secundarias no indica
necesariamente acciones correctoras en cuanto a la revision del analisis
realizado para conseguir el modelo.

a Un numero demasiado elevado, a parte de las consideraciones de las
interfaces gréficas, puede indicar un factorizacion en clases muy pobres
(sencillas). En ocasiones es preferible tener un nimero pequefio de clases
mas independientes, aunque sin llevarlo a extremos.
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Métricas relacionadas
a  Numero de clases clave.

a  Numero de personas por dia por clase.

Promedio de clases secundarias por clase clave

Las clases secundarias van apareciendo a lo largo del proyecto, mientras que las
clases clave suelen encontrarse en las fases iniciales. La relacion entre las clases
secundaria y clave no es sencilla, ya que se ve afectada por una serie de factores
entre los que se incluye la complejidad de la interfaz de usuario.

Esta métrica trata de encontrar relaciones utiles entre ambos tipos de clases, para
poder realizar una estimacion de su namero al inicio del proyecto.

Factores importantes

La métrica de promedio de clases secundarias por clase clave, indica el nUmero
total de clases del proyecto. También se pueden realizar estimaciones del nimero
de total de clases de un proyecto basandose en los resultados de proyectos
previos.

Se puede concluir lo siguiente:

a  Proyectos con una importante gestion de interfaces de usuario conllevan de
dos a tres veces el niumero de clases clave para las clases secundarias.

a  Proyectos con una gestion mas sencilla de la interfaz de usuario implican
una o dos veces el numero de clases clave para las clases secundarias.

Umbrales

Hay que tener en cuenta la complejidad de la interfaz de usuario y por otro lado es
importante considerar la experiencia del equipo de desarrollo.

Equipos con poca experiencia de desarrollo tienden a crear un modelo o muy
complejo o muy sencillo.

Para aplicaciones con una gestion sencilla de interfaces de usuario deberia existir
al menos tantas clases secundarias como clases clave.

Sugerencias

a Un promedio muy bajo puede indicar que se esta desarrollando muchas
tareas con muy pocas clases. En este punto es conveniente examinar la
funcionalidad de las clases existentes, tratando de dividir las que sean
posibles en nuevas clases.
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Anexo E: Acréonimos

En este apéndice se listan los acrénimos utilizados en esta tesis segun se
describe a continuacion.

BDS: Biblioteca de desarrollo

BMS: Biblioteca maestra.

BRS: Biblioteca de respaldo.

ECS: Elemento de configuracién de software
VSS: Visual Source Safe.

Identificacién de un Tubo : cédigo con formato NNNN / NNNN (N es un niamero
entero) que identifica univocamente un tubo.

Marca: Imagen de la identificacion de un tubo tomada mediante una fotografia.

Caracter: Imagen resultado de la segmentacion de una marca (tipicamente
conteniendo un carcacter de la identificacion del tubo.

Clasificacion : Proceso de andlisis que produce una representacion l6gica del
contenido de una imagen (de un Caracter).

Secuencia de procesamiento: Conjunto ordenado de funciones de procesamiento
de imagenes que se aplican unas compuestas con otras.

Acondicionamiento: Procesamiento de una imagen mediante una secuencia de
funciones de procesamiento.

Bibliografia Pagina 296 Lic. Pablo Behrend



