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Resumen

En los Gltimos afios ha aumentado el nimero tecnologias que utiliza la vision artificial. Cada
vez, tiene méas importancia. La vision artificial se utiliza para percibir una imagen o una
secuencia y comprenderla para poder actuar de forma adecuada a cualquier situacion.

En este proyecto se realiza un entorno interactivo para analizar las distintas caracteristicas que
utiliza el método de HOG (Histogram of Oriented Gradients) de una textura en imagenes
digitales.

Asi pues, el entorno interactivo permite una interaccion préactica y sencilla entre la computadora
y el usuario.






Abstract

Over the years, the number of technologies that use computer vision has increased. It is
becoming more important. Computer vision is used to perceive and understand an image or a
sequence of images. This is done to act correctly to any situations.

In this project, a graphical user interface (GUI) is carried out to analyze the different algorithm
implementations that use the feature descriptor named Histogram of Oriented Gradients (HOG).
It analyze the texture of a digital image.

Therefore the graphical user interface allows a practical and simple interaction between the
computer and the user.
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1 Introduccion y objetivos

1.1 INTRODUCCION

Cada vez, el procesamiento, el andlisis y la interpretacion de imagenes digitales, es mas utilizado
en la ingenieria en el campo de investigaciones forestales, cientificas, tecnolégicas...

El andlisis de texturas es una herramienta muy Util para obtener informacién sobre texturas en
imagenes digitales. Se puede utilizar, como se ha dicho anteriormente, en imagenes médicas, en
imégenes de zonas agricolas y de montafia, en sistemas de vision artificial...

Para el anélisis de texturas, se debe tener en cuenta:

- Caracterizacion de texturas.

- Identificacion de texturas.

- Separacién en una imagen digital de zonas con texturas diferentes.

La textura es un elemento visual que posee cualidades Opticas y tactiles. La textura de unaimagen
caracteriza y da informacion acerca de la disposicion espacial de las intensidades luminosas. Una
textura es la repeticion de un patrén. Una imagen, esta formada por los elementos de esa imagen,
Ilamados pixeles. Los pixeles, en una imagen 3-D, es decir, de color, son puntos de color, y en
una imagen 2-D son puntos con valores de nivel de intensidad de gris, ya que la imagen es en
blanco y negro.

En este proyecto se utilizardn iméagenes en 2-D, ya que es necesario para el analisis de texturas.

Para clasificar texturas, se necesita asignar una clase a un objeto, dependiendo de unas ciertas
caracteristicas que tenga dicho objeto u/o textura. Para la clasificacion de texturas o imagenes
existen varios métodos.

Una posible solucidn para el analisis de las texturas, es la implementacion del algoritmo de HOG
(Histogram of Oriented Gradient). Este algoritmo, se ha utilizado para el reconocimiento de
objetos en iméagenes digitales.

Para realizar estas tareas, se ha desarrollado un entorno interactivo para manejar de forma méas
sencilla y clara los distintos parametros. El entorno interactivo proporciona comunicacién entre
la computadoray el usuario, y al ser un programa visual, hace que sea méas accesible para alguien
gue no entienda de programacion.

Este entorno interactivo se implementa mediante MATLAB. Este es un lenguaje de
programacion, especializado en computacion numérica, muy utilizado en el sector de la
industria y el sector académico.



2 Capitulo 1. Introduccidn y objetivos

1.2 OBJETIVOS

El objetivo de este trabajo es proporcionar una ayuda para el anlisis de texturas mediante una
herramienta interactiva que permita realizar ese analisis de forma sencilla e intuitiva.

Para ello, como se ha mencionado en el apartado 1.1., se debe realizar un entorno interactivo
utilizando la herramienta GUIDE de MATLAB, que permite un control simple de las
aplicaciones de software, lo que lo hace mas accesible para aquellas personas que no conocen el
lenguaje de programacion en cuestion. Mediante este entorno interactivo que se ha creado, se
debe analizar los distintos tipos de texturas. Para ello, se utilizaran los distintos parametros del
algoritmo de HOG.

La implementacion del descriptor HOG es la siguiente [1]:

- Calcula el gradiente horizontal y vertical de los pixeles de una imagen.

- Secalcula la orientacion de los resultados obtenidos del gradiente.

- Sedividen los pixeles de la imagen en celdas, siendo las celdas una matriz cuadrada.

- Se normalizan las orientaciones obtenidas y se agrupan las celdas por blogues, siendo
también los bloques, una matriz cuadrada.

- El descriptor final combina los histogramas de orientaciones obtenidos.

Para poder alcanzar los objetivos, se debe cumplir las siguientes tareas:

- Estudiar y tener conocimientos de los sistemas de percepcion y de tratamiento de
imagenes digitales.

- Conocer y entender el descriptor de HOG.

- Disefiar un entorno interactivo en MATLAB utilizando la herramienta GUI.

- Realizar las pruebas necesarias.

- Presentar las conclusiones a las que se pueden llegar.

Por lo tanto, un ejemplo de como se desea visualizar el entorno interactivo en cuestion es el
siguiente:



4. untitled — >

Gradient

Crientation

Nermalization

HOG Features & Array Creation

Por lo tanto, lo que se va a tener seran 3 apartados con los que poder jugar y un apartado final
gue unira todos los apartados anteriores para asi poder crear la matriz con informacién sobre
los histogramas de orientaciones obtenidos.

Para visualizar los cambios que se realicen, apareceran dos imagenes en pantalla, una que nos
informaréa sobre la imagen actual sobre la que vamos a trabajar y la otra es la imagen que nos
aparecera al realizar un cambio en cualquier apartado, para asi visualizar también los cambios
gue se van haciendo.

La interfaz resultante, con todos los parametros, se mostrara en el siguiente capitulo.






2 Metodologia

2.1 SOFTWARE

El software utilizado para este proyecto, como ya
mencionado anteriormente, en el capitulo 1, es
MATLAB.

MATLAB [2] ofrece un IDE (Integrated
Development  Environment)  disponible en
plataformas Unix, Windows, Mac OS y GNU
Linux. Tiene un lenguaje de programacion propio.

MATLAB es un software muy empleado en
centros de investigacion y desarrollo.

MATLAB [3] incluye un interfaz gréfica o interfaz
de usuario GUI. Para la creacion de una GUI,
existe el editor de disefio GUIDE que proporciona
herramientas para el disefio de las interfaces
gréaficas. El editor, como aparece en la Figura 2,
incluye controles como botones, mendus, controles
deslizantes, gréficas, barras de herramientas, etc,
los cuales hacen que sea mas facil la creacidn de
interfaces gréficas.

R2016a (9.0.0.341360)
64-bit (win64)

February 11, 2016
License Number: 123456

-
MATLAB

Professional License

Figura 1. Aplicacion Matlab.

o untitled.fig
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=2 Pop-up Menu
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axes]

Toggle Button

E Table
ic{.Axes

%] Panel
|3 Button Group

EX ActiveX Control

Tag: figurel Current Point: [429, 3] Position: [680, 211, 578, 455]

Figura 2. Editor GUIDE de MATLAB.
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2.2 ENTORNO INTERACTIVO

La interactividad se refiere a la relacion que se establece de comunicacidn entre maquinas y seres
humanos, es decir, la comunicacién entre el usuario y la computadora.

Un aspecto importante de los entornos interactivos es la apariencia visual. Este tiene que ser
sencillo y facil de comprender.

El entorno que se ha desarrollado en este proyecto puede ser utilizado tanto para usuarios con
conocimientos de programacion como usuarios sin estos conocimientos.

La interfaz de usuario del entorno interactivo de este proyecto contiene las utilidades que
permiten interactuar con los contenidos. Se debe desarrollar una interfaz simple y funcional para
que Unicamente con el uso del raton pueda hacerse uso del entorno. Una buena interfaz [4] debe
tener las siguientes caracteristicas:

Facilidad de comprension, de aprendizaje y uso.
- Identificacion de las partes y del objeto de interés.

- Disefio ergonémico: debe contener menus, barras de acciones, botones e iconos de fécil
acceso.

- Las operaciones deben ser rapidas, incrementales y reversibles.
- Existencia de herramientas de ayuda, como podria ser un manual de usuario.

Por lo tanto, seglin lo mencionado anteriormente, la interfaz resultante se muestra a
continuacion:

4 HoG - X
DEde || ARAONPEL- || 08 ad
Open... Reset
ORIGINAL IMAGE
Gradient s = . s
LB ESe " & PRl TN SSS UNY B N i S ¥
Threshold value: Change Threshold e ?' £2 Gy SR fg{lﬁ {9

 |[sobet A| Matrix size:
|Gradient direction | | 3

Directional Gx gradient central |
Directional Gv oradient ¥ |lintermediate ¥ | oK
Orientation
Orientation:

FEE - |
[prewitt
|central

lintermediate
Normalization

Signed Orientation | | Unsigned Orientation

Matrix size:

Orientation:

- Signed Orientation ' | Unsigned Orientation
A
|prewitt Matrix size:
|central
intermediate ¥

HOG Features & Array Creation

sobet |
v

prewitt Matrix size:

Cell Size: Cell Size SIZE (Width x Height) : 512 x 512

Orientations: Orientations

Cell Number: Cell Number Crente Atrs =
Create Array COMMENT: Gradient m

Gradient sign F@m-,.
signed v|  Train & Confusion Matrix

Figura 3. Interfaz resultante del proyecto.

Como se ha mencionado anteriormente, se tendrian 3 apartados con los que variar los pardmetros:
el gradiente, la orientacién y la normalizacion. Variando los parametros de estos 3 apartados, se
puede elegir, visualmente, cuales son los parametros mas ajustados para la realizacion del
descriptor final, que es el apartado restante, en el que se eligen los parametros para una posterior
clasificacion, la cual se explica a continuacion, en el siguiente apartado.



2.3 CLASIFICACION DE IMAGENES

Para poder llegar a clasificar una imagen con unos buenos resultados y obtener la matriz de
confusion, que es una herramienta para evaluar visualmente el resultado de un algoritmo, se
deben realizar diferentes pasos, que se muestran en la Figura 4 mediante un diagrama.

El primer paso es, cargar la imagen al entorno interactivo. Una vez se tiene una imagen con la
gue poder trabajar, se realiza un tratamiento de la imagen. Es decir, si la imagen en cuestion es
una imagen RGB, o sea es de color, se debe cambiar a escala de grises, o sea, blanco y negro.

Una vez tratada la imagen, se pueden elegir los distintos tipos de pardmetros que utiliza el
Histograma de Orientaciones del Gradiente (HOG) para visualizar ciertas caracteristicas
mencionadas en el capitulo 1. Estas caracteristicas son:

- Aplicacion de las caracteristicas del gradiente, para observar que tipo de filtro y el
tamafio de este se ajusta mejor a la imagen.

- Aplicacion de las caracteristicas de orientacion, para visualizar y poder elegir entre el
mejor rango de orientaciones para una mejor clasificacion.

- Aplicacién de normalizacion, como las de orientacion pero normalizando las
caracteristicas obtenidas.

- Aplicacion del descriptor final, utilizando los pardmetros anteriores para visualizar las
caracteristicas del descriptor HOG o bien para proceder al entrenamiento.

Esto se haria para observar qué parametros son mejores a la hora de proceder a la clasificacion y
una vez se tengan unos parametros establecidos, puede proceder a realizarse el entrenamiento.

Para realizar dicho entrenamiento, se deben seleccionar las imagenes deseadas para la
clasificacion, y, una vez seleccionadas y cargadas, se crean unos datos:

- Una matriz con tantas columnas MNimero de celdas en todas las imdgenes seleccionadas
como celdas contengan todas las X . : !
imagenes y tantas filas como | | | | | mumerode
nimero de intervalos de | [ | | | [ intervalos de
orientaciones se hayan elegido. | orientaciones
Esta matriz contiene informacion ' ' '
sobre la  orientacion  del Imagen 1 Imagen 2 Imagen 3

gradiente. 71|1|1:1”2|2:2|2”3:3|3|3f

- Un vector de longitud igual al Figura 4. Datos generados.
nimero de celdas que contengan
todas las imagenes.

Una vez creados los datos, se entrena el sistema para ensefiarle que parametros debe asociar a
cada clase o textura y de nuevo se crean nuevos datos. Esta vez es una matriz con tantas columnas
como tiene la matriz generada anteriormente y tantas filas como imagenes se hayan seleccionado.

Utilizando estos datos generados, se procede a realizar la clasificacion, es decir, se asigna cada
muestra a un tipo de clase. Se debe tener en cuenta que existen muestras no clasificadas. Por eso,
para obtener una mayor cantidad de muestras clasificadas se deben elegir bien los parametros
gue se utilizan al llevar a cabo la clasificacion.
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Estos datos se pueden visualizar en una matriz de confusion, donde cada columna representa el
namero de predicciones de cada clase, y cada fila representa las instancias en la clase real. Es
una herramienta muy Util ya que facilita la visualizacion de la clasificacién de las distintas clases.

Cargar imagen

l

Tratamiento de
la imagen

g 7 | 7 !

Aplicar

Aplicar

Aplicar
caracteristicas
del gradiente

caracteristicas de
la orientacion

caracteristicas de
normalizacion

Descriptor final
HOG

I [ I l

v
Extraccion de
- caracteristicas

Visualizacidgn
resultados

f |

Extraccion de
caracteristicas

Entrenamiento

Clasificacian +

Figura 5. Diagrama del proceso de clasificacion.

Tras una posterior extraccion de caracteristicas para obtener la clasificacion, es decir, la
asignacion demuestras a cada clase, se visualizarian unos resultados como los mostrados a

continuacién:

Confusion Matrix

Output Class

(=]

1 2 3
Target Class

Figura 6. Matriz de confusion.



3 Fundamentos teoricos

Antes de nada, se debe introducir los fundamentos tedricos necesarios a la hora de realizar la interfaz y
por supuesto a la hora de utilizarla tal y como se ha mencionado en apartado 1.2. para una buena
comprensién de lo que se va a modificar y ver como resultado en el entorno interactivo.

3.1 TEXTURA

Una textura es un elemento visual que cumple unas ciertas cualidades dpticas y caracteriza la
superficie de una imagen dada. La textura de una imagen depende de:

- La frecuencia de cambio de tono en los pixeles.

- La direccion de cambio.

- El contraste entre pixeles vecinos.

La textura [5] nos da informacidn acerca de la disposicion espacial en una imagen.
Se utiliza en segmentacion, identificacion de objetos o clasificacion de imagenes.

Las propiedades principales [6] de las texturas son las siguientes:

e B

Figura 7. Propiedades de textura.

Para el analisis de texturas [6] [7] hay tres tipos de métodos principales:
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3.1.1 Método estructurado

El método estructurado supone que la textura de la imagen esta formada por una repeticion de
un patrén. Esta repeticion puede ser aleatoria, regular o contener una estructura regular.

a) b) c)
0000 [@Se] [pooa
opnLO
00000/l 255 (V265
Figura 8. a) Método estructural de repeticion regular.

b) Método estructural de repeticion de repeticion aleatoria.
¢) Método estructural de estructura regular.

3.1.2 Método estadistico

Este método consiste en utilizar la textura de la imagen como una medida cuantitativa de la
disposicion de intensidades de la escala de grises.

El método estadistico es menos intuitivo, pero se aplica a todas las imagenes y es mas eficiente.

- Deteccion de bordes:

Sirve para determinar el nimero de pixeles en una region especifica. La direcciones de los bordes
ayuda a caracterizar la textura. Estas direcciones se pueden representar como un promedio o en
un histograma.

El nivel de borde por unidad de &rea se define como:

{p|Gradiente(p)} = Umbral| (3.1)
Fedgeness = N

Donde N es el tamafio de la imagen y p los pixeles en una region.
Histograma de la magnitud y direccién para una region R:

Fmag,dir = (Gradientenormalizado (R), DireCCi()nnormalizada (R)) (3'2)

10
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Figura 9. Representacion de un histograma.

- Matriz de co-ocurrencia:

La matriz de co-ocurrencia mide la cantidad de pixeles que se encuentran a una determinada
distancia y tienen el mismo nivel de gris.

Cada elemento representado en la matriz, informa de las veces que aparece una combinacion de
niveles de gris, es decir, de intensidad luminosa, en dos pixeles seguidos.

Para realizar éste método es necesario un angulo de vecindad 6 y una distancia d.

Por ejemplo:

a) b) c)
1|1]2]2]= V|{1]2|3|4 NENEE
21212112 i(3|2|0|0 1(3(1(1
1lalz]2]2 2(2]2|2|0 2(214]1
alalzl211 3(oj1|1|0 a(ojz2]|0

41101 42|00

Figura 10. a) Niveles de gris de una imagen 4x6. Matriz de co-ocurrencia para: b) 0=0°y d=1, c) 6=90°y d=1
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- Filtros de Laws:

Los filtros de Laws sirven para detectar distintos tipos de caracteristicas. Mediante estos filtros
se puede obtener las caracteristicas deseadas. Cada plantilla o filtro es sensible a distintas
caracteristicas de una imagen.

El procedimiento es el siguiente: utilizando la imagen de entrada, se convoluciona con el filtro,
es decir, transforma dos funciones f y g en otra funcion que representa la magnitud de fy una
version invertida y trasladada de g. De esta manera se caracteriza la textura. Se calcula la energia
de textura sumando el valor absoluto de los resultados de la filtracion en los pixeles vecinos.
Los vectores mas relevantes son los siguientes:

L5 =11, 4, 6, 4, 1] — Nivel (level)

E5=1[-1, -2, 0, 2, 1] — Contorno (edge)

S5=1-1,0, 2, 0, 1] — Puntos (spot)

R5 =11, -4, 6, -4, 1] — Ondulacién (ripple)
Para crear la plantilla 2D, se multiplican los filtros (ejemplo: L5E5). Estas plantillas deben ser

impares, para que exista un pixel central. Existen 9 plantillas, las cuales cada una de ella es
sensible a caracteristicas diferentes de una imagen.

3.1.3 Meétodo espectral

El método espectral proporciona informacion sobre la repuesta espectral de las imagenes. Hay
dos tipos:

- Fourier:

Se basa en funciones sinusoidales. El espectro de Fourier ofrece tres caracteristicas para la
descripcion de las texturas:

- Picos prominentes del espectro: proporcionan informacion sobre la direccionalidad de
los patrones de textura.

- Localizacion de los picos en el plano de frecuencia: da el periodo espacial fundamental
de los patrones.

- Parte no periddica de la imagen: utilizando un filtro se elimina la zona periddica de la

imagen y separa la parte no periodica.

El espectro de Fourier es efectivo sélo para imagenes de textura homogéneas y sélo realiza
andlisis en frecuencia.

12



- Wavelet:

La transformada de Wavelet tiene un tamafio de ventana adaptado a las frecuencias. Se basa en
la utilizacién de pequefias ondas. Las propiedades principales de las ondas son las siguientes:

- Son bloques constructores de funciones, es decir, que se puede representar cualquier
funcién utilizando las ondas Wavelet.
- Tienen localizacion espectral y de frecuencia, a diferencia de Fourier, que sélo realiza

analisis en frecuencia.

A diferencia del espectro de Fourier, Wavelet permite el analisis multiresolucian.

3.2 HOG - HISTOGRAM OF ORIENTED GRADIENTS

Se han dado unas pinceladas, en el apartado 2.3. sobre HOG vy el procedimiento a seguir a la hora
de obtener el descriptor final. En este apartado se va a describir de forma més clara y extensa.

HOG [8] es un descriptor de caracteristicas de una imagen para la deteccion de objetos. HOG
utiliza la direccion del gradiente en cada uno de los pixeles como informacion bésica.

Navneet Dalal y Bill Triggs describieron por primera vez el descriptor HOG [9] en 2005. La
extraccion y deteccion de objetos se hizo siguiendo las siguientes caracteristicas:

R Normalize Commuts Weighted vote Contrast normalize Collect HOG’s Li Person /
e > gamma & || OUPEE L»| into spatial &  (—>| over overlapping || over detection [ LAnc2" L non-person
e colour L orientation cells spatial blocks window SVYM classification

Figura 11. Procedimiento del descriptor HOG.

La aplicacion principal de HOG es poder describir por la distribucion de gradientes de intensidad
o la direccién de los bordes la forma que tiene un objeto en una imagen.

Para ello, se divide una imagen en pequefas regiones y para cada region se calcula las direcciones
del gradiente de las cuales se obtiene un histograma. Este histograma se normaliza para una mayor

precisién. De este modo se obtiene una combinacion de los histogramas que representa el
descriptor.

3.2.1 Gradiente

El gradiente [1] es el cambio direccional en la intensidad de la imagen en una cierta direccion,
direccion en la cual el cambio de intensidad para los pixeles vecinos es maximo.

Se define por dos valores:

- Direccion.
- Magnitud.
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255 | 0 0 0
255 | 255 | 255 | 255
0 | 255|255 ]| 255
0 | 255|255 | 255
255 | 255 | 255 | 255
0 0 | 255|255
0 0 0 0 0 | 255

Figura 12. Intensidad de los pixeles de una imagen.

[elleliellellelle]
[ellelieoliellelle]

N
OOOOOO%

El gradiente es un vector y el médulo de este indica donde hay cambios de luz, que suelen ser
contornos en una imagen donde G es el gradiente, por lo tanto Gx y Gy son las componentes en
ejes x e y de G respectivamente.

- _f (3.4)
@)-(p=p)

Figura 13. Imagen f de tamafio M:N, donde un pixel fi,j tiene un valor de gradiente Gx y Gy.

Utilizando el gradiente, se puede calcular la densidad de puntos. La densidad de puntos dy indica
gue existe textura en una imagen.

du se calcula de la siguiente forma:

_ |G| > Umbral (3.5

5
u M-N

Donde M-N es una region de la imagen.

Las componentes del gradiente, se pueden calcular mediante unas plantillas. El gradiente se da
mediante la convolucién de la imagen y la plantilla, es decir:

gradiente = imagen * plantilla (3.6)
Y esta convolucion se realiza tanto para la componente x como para la componente y.

En este caso se mostraran 4 distintos tipos de plantillas:

14



SOBEL

El filtro Sobel [10] es uno de los més usuales. La matriz 3x3 es la que se utiliza por defecto. La
matriz se calcula de la siguiente manera:

1 -1 -2 -1
o1 2 11=|0 o0 0 @.7)
-1 1 2 1
Para la direccion X se calcula la traspuesta (M”):
-1 0 1
direccion x = [—2 0 2] (3.8)
-1 0 1

Para la normalizacidn se usa un coeficiente equivalente a 1/8.

Asi pues, si se quiere hacer una matriz de dimensiones mayores, siempre que sean ndmeros
impares, para tener un punto medio, se tiene:

Para 5x5:

[210-1-27-[11211] (3.9)
Para 7x7:

[3210-1-2-3-[1112111] (3.10)
Para 9x9:

[43210-1-2-3-4]-[111121111] (3.11)
Para 11x11:

[543210-1-2-3-4-5]-[11111211111] (3.12)

PREWITT

El filtro Prewitt [11], como el de Sobel, es uno de los mas usados. La matriz 3x3 es la que se
utiliza por defecto. La matriz se calcula de la siguiente manera:

1 1 1 1
!0]-[1 1 1]=[0 0 O] (3.13)
-1 -1 -1 -1
Para la direccion x, se calcula la traspuesta:
1 0 -1
direccionx =1 0 -1 (3.14)
1 0 -1

Para la normalizacion se usa un coeficiente equivalente a 1/6.

Asi pues, si se quiere hacer una matriz de dimensiones mayores, siempre que sean nuUmeros
impares, para tener un punto medio, se tiene:

Para 5x5:
[210-1-2-[11111] (3.15)
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Para 7x7:

[3210-1-2-37-[1111111] (3.16)
Para 9x9:

[43210-1-2-3-4-[111111111] (3.17)
Para 11x11:

[543210-1-2-3-4-57-[11111111111] (3.18)

CENTRAL
El filtro Central [12], no es muy utilizado. Para la direccion y:

dI_I(y+1)—I(y—1)
dy 2

(3.19)

) dl . . . . .
Donde o es la derivada respecto del eje y de la imagen I. Para la direccion x, se calcula de la
misma forma.

INTERMEDIATE

El filtro Intermediate [12], igual que el central, no es muy utilizado. Para la direccion y:

Yy -1
o= o+ D-1O) (320)

. dal . . . . . . dl
Dénde o es la derivada de la imagen | respecto del eje y. La direccion x se calcula igual: E'

ROBERTS

El filtro Roberts [12] es de la siguiente forma. Para una matriz 2x2, en los gradientes de la
direccion y:

direccion y = [(1) _01] (3.11)
Y para la direccion x:
direccion x = [_01 (1)] (3.22)

Para la normalizacidn se usa un coeficiente equivalente a 1/2.

Si se desea una dimension mayor, de 3x3, la plantilla es de la siguiente forma para la direccion y:

0 0 -1
direcciony =(0 1 0
00 0 (3.23)
Y para la direccién x:
0 0 O
direcciony =10 1 0 ] (3.24)
0 0 -1

16



3.2.2  Orientacién

El célculo de la orientacion [1] se realiza para la realizacion de los histogramas de cada celda.
Una celda es un conjunto de pixeles.

La orientacién se calcula utilizando el angulo que existe en cada una de las celdas. Este angulo
puede ser sin signo [0° - 180°] o con signo [0° - 360°]. Para distribuir cada pixel de la celda en un
intervalo del &ngulo, se divide en intervalos k, estos intervalos pueden ir de 0 a 9.

Por ejemplo, si el intervalo de angulos es de 9 sin signo, las orientaciones se dividen de la siguiente
forma:

A 80 100 120

40 140
20 8\ 160

o L 9] 180

Figura 14. Intervalos de orientacion para k=9.

Segun el estudio de Dalal y Triggs el mejor resultado para la deteccion de objetos es utilizando 9
intervalos.

Los céalculos resultantes se agrupan en un histograma de orientaciones. Para ello se agrupa la
magnitud del gradiente de cada pixel en el intervalo correspondiente.

Para una mayor precision, se calcula el peso proporcional del gradiente determinado de un pixel
para los dos intervalos mas cercanos. Para ello se calcula el peso de la orientacion del gradiente

(i (x, )):

‘L9(X, Y) - l9k)

,Y) = 01-
we(x, y) = max( 50

(3.25)

Donde 6 (x,y) es la orientacion del gradiente a clasificar, 0k es la orientacion del punto medio de
un intervalo y 80 es el valor de la orientacion en un intervalo.

Para una mejor interpretacion se muestra en la Figura 13.

. Bk
S (%)

Figura 15. Intervalos de orientaciones y calculo del peso de las orientaciones de los gradientes.
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Una vez se tiene el peso, se calcula el histograma (h(k)) para cada intervalo.

RO = ) o) - 9(6,) (3.26)
(xy)

Donde g(x,y) es el gradiente de cada pixel.

3.2.3 Normalizacion

Como se ha comentado en la introduccion del descriptor HOG, para una mayor precision, en
caso de tener contrastes distintos en la imagen, es necesaria la normalizacién de los blogues. Un
bloque es un grupo de celdas.

B=cXc (3.27)
Donde B es el blogue y ¢ es el namero de celdas.

Se calcula un vector para cada bloque [1], concatenando los histogramas de las celdas:

e ‘Iinl:[lh:-dll

AT
vadde i Lah il

hay [L=IIL|I|
haz el H

Figura 16. Calculo de los histogramas en bloques para una posterior normalizacién.

Se concatenan los histogramas de todas las celdas de un blogue, para crear el vector v. Una vez
se tiene el vector v, se normaliza (v") utilizando la norma L2:

r_ v (3.28)

ViIvlz + ¢

Donde ¢ es un valor muy pequefio, que sirve para evitar que el denominador sea cero y

vl es:
v, = inz (3.29)

18



3.2.4 Parametros en conjunto del descriptor HOG

Se ha comentado en el apartado 2.3., también, la forma en la que el descriptor se muestra, es decir,
la configuracién de la matriz resultante. En este apartado se vera que procedimiento sigue a la
hora de llegar a esa matriz con ciertas filas y columnas.

El descriptor HOG relne todos los pardmetros anteriores para medir las orientaciones.

IGI_" 6l = /G,§+Gy2 (3.30)
IGX

___________ Gy (3.31)
Gy G =[arctg 5

Una vez comentados los pasos para la realizacion del descriptor HOG, se definen los pardmetros

[1]:
- Tamafio de celda, que son los pixeles en que se divide cada celda.
- Numero intervalos de orientaciones del gradiente, que puede ser de 0 a 9.
- Signo del gradiente: sin signo [0° - 180°] o con signo [0° - 360°]

- Numero de celdas por bloque.

Utilizando estos parametros es posible calcular el HOG, donde
HOG = xq,....,Xy, (3.32)

Y n se calcula de la siguiente forma:

= 2 bl neceldas . ] 3.33

n = n? bloques blogue n? intervalos (3.33)

2 blogues = n? celdas — 1 co0® (3.34)
n? bloques = n® celdas bloque .

Para una mejor interpretacion se realiza un ejemplo del célculo y del resultado final gréafico para
distintas imagenes con el mismo tamafio de pixeles:

Para el calculo, se tienen unas imagenes de 512x512 pixeles, con un tamafio de celda de 32x32
pixeles y 2x2 celdas por blogue, por lo tanto se tiene 16x16 celdas. El nimero de intervalos de
histograma de orientaciones es 9 y sin signo, entonces la dimensién final del descriptor HOG es:

n? bloques = 16 —2+1 =15 (3.35)
Y sera igual tanto para los bloques en horizontal como en vertical.

n = 15x15 - 2x2 -9 = 8100 (3.36)

Por lo tanto la dimension del descriptor HOG sera de 8100.
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El descriptor HOG como se ha visto, da informacion del intervalo de orientaciones en cada celda de la
imagen. Esta informacion, se puede representar visualmente utilizando un tipo de estrella que indica en
qué grado es mayor la orientacion. Un ejemplo para una mayor comprensién se puede ver en la siguiente
figura. Esta informacidn se representa en una matriz y cada columna representa una estrella con tantas
lineas como filas tenga la matriz.

Figura 17. Matriz resultante del descriptor HOG representada graficamente.

Utilizando estos datos obtenidos en la matriz, ya se puede efectuar la clasificacion de las texturas.

Se ha se ha calculado y representado el descriptor HOG para tres tipos de texturas distintas que
se muestran en la Figura 15.

iy
)
e

Figura 18. Imagenes ejemplo.

Para un tamafio de 8x8 pixeles por celda agrupadas en bloques de 2x2 celdas, con 9 intervalos
de orientaciones de gradiente, se obtienen los siguientes resultados (mostrados en la Figura 16):

20
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Figura 19. Descriptor HOG para el ejemplo 1.
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Para un tamarfio de 8x8 pixeles por celda agrupadas en bloques de 2x2 celdas, con 5 intervalos

de orientaciones de gradiente, se obtienen los resultados de la Figura 17:
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Figura 20. Descriptor HOG para el ejemplo 2.
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Para un tamafio de 16x16 pixeles por celda agrupadas en bloques de 2x2 celdas, con 9
intervalos de orientaciones de gradiente, se obtienen los resultados mostrados en la Figura 18.
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Capitulo 3. Fundamentos tedricos

28

conb5

les por celda agrupadas en bloques de 2x2 celdas,

1Xe

’

Para un tamarfio de 16x16 p

intervalos de orientaciones de gradiente, se obtienen los resultados mostrados en la Figura 19.
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Figura 22. Descriptor HOG para el ejemplo 4.

Se puede ver que hay una mejor representacion gréafica, en este caso, al utilizar un intervalo
mayor de orientaciones del gradiente y un tamafio de celda mayor, aunque si el tamafio fuera
demasiado grande, no se interpretaria bien la textura.

3.3 RNA

Una forma de poder clasificar las texturas, utilizando lo mencidonado en el apartado 3.2., es decir
la matriz que se obtiene tras aplicar el descriptor HOG, es mediante el calculo de las Redes
Nauronales Artificiales. Este método utiliza los resultados anteriores y observa el comportamiento
de estas para asi poder llegar a una clasificacion de distintos tipos de clases existentes en una o
varias imagenes.
El origen de las RNA se debe al comportamiento observado en las redes simples de neuronas
naturales. Son un conjunto de unidades, conectadas entre si, que transmiten sefiales des de la
entrada de la red, hasta la salida, y cada neurona tiene un valor de peso.
Una RNA [13] se puede utilizar para:

- Prediccién y estimacion.

- Clasificacion.

- Optimizacion.

- Visién automatica y robotica.
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En este caso, como ya se ha comentado, se utilizara para la clasificacion. Las redes neuronales
permiten reconocer patrones en los datos y clasificarlos, identificar caracteristicas, etc.

Esquema RNA simple

La RNA es una caja negra que contiene funciones no lineales que aplican a un estimulo x, una
respuesta y.

¥ ——»| RNA |——» §

Figura 23. Entrenamiento RNA.

Composicion RNA
Una RNA [14] estd compuesta por:

- Entradas.
- Un conjunto de pesos.
- Funcién de activacion de la neurona, en funcién del estado anterior.

- Funcién de salida, en funcién del estado de activacion.

1)

s

A

§ebeoT

UPBA, -

QO
£

e

Figura 24. Sistema neuronal. 1) Entradas. 2) Pesos. 3) Funcion activacion. 4) Funcion salida.

Wiy

Datos necesarios para una posterior clasificacion
Por lo tanto, para definir la estructura de una RNA, se debe especificar:

- Tipo de red.

- Seleccidn de variables de entrada.

- Numero de capas, es decir, entradas, capas ocultas, y salidas.
- Numero de nodos por capa.

- Funciones de activacion.
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Para el aprendizaje, se necesita calcular las caracteristicas del descriptor final de HOG de las
imagenes que se quieran clasificar. Los datos obtenidos para poder realizar el entrenamiento son:

- Una matriz de tamafio M; x N;, donde M; es el nimero de filas que es igual al nimero
de intervalos de orientaciones que se haya elegido, y N; es el nimero de columnas que
equivale al nimero de celdas de todas las imagenes a clasificar. Por lo tanto la matriz
contiene informacion sobre las orientaciones del gradiente para cada celda de la imagen.

- Un vector de tamafio 1 x N;, donde N, es el nimero de celdas de todas las imagenes, el
cual informa, segun las celdas de cada imagen, del namero total de iméagenes a clasificar.

Un ejemplo de las muestras obtenidas para realizar el aprendizaje seria el siguiente:

& Doog
O OOz O
DDDQD
o A Cog
A O
O
A o Y
A 1 o0
A0 A U
A AT A OO0 O
ﬁ.ﬁ.&"i\ A O

v

Figura 25. Muestras de 3 clases distintas.

Una vez se hayan creado estas variables, se puede proceder al aprendizaje. Utilizando los datos
mencionados anteriormente se entrena el sistema, para ensefiarle que parametros debe asociar a
cada clase o textura.

Una vez realizado el entrenamiento, se obtiene una nueva matriz de tamafio M, x N;, donde M,
es igual al nimero de imégenes que se hayan elegido anteriormente, y N; es el nimero de
columnas que contiene la matriz creada para el aprendizaje, que equivale al namero de celdas de
todas las imégenes a clasificar.
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Una vez se tiene calculada la nueva matriz, ya se puede proceder a clasificar las texturas, se asigna
cada muestra al tipo de clase o textura que pertenezca como se muestra en la Figura 23.

y=RN(x)
A

X

Figura 26. Distintas clases asignadas. En verde, clase 1, en azul clase 2 y en rojo clase 3.

Tras aplicar el aprendizaje, la RNA debe tener el comportamiento deseado. Se debe tener en
cuenta la existencia de muestras no clasificadas. Se debe tener en cuenta que, para un correcto
funcionamiento, se debe elegir adecuadamente el nimero de capas ocultas.

Finalmente, para la visualizacidn del algoritmo de clasificacion, se puede utilizar la matriz de
confusién mencionada anteriormente.

Una vez se tienen todos estos conceptos claros, se puede proceder a realizar el clasificador de
texturas, que, como se ha ido comentado, se utilizara el software de MATLAB para crear un
entorno interactivo para que sea mas intuitivo y facil de utilizar a la hora de ir probando distintos
parametros del gradiente, la orientacién y la normalizacion para finalmente utilizar el descriptor
final de HOG. Una vez obtenida la matriz con los distintos valores, es decir la informacion
necesaria para la clasificacion, se entrenara el sistema para que pueda finalmente, ser posible la
clasificacion de texturas.
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4 Estado del arte

A continuacién se lleva a cabo un breve recorrido por los distintos estudios realizados sobre
analisis de texturas.

En 2005 Navneet Dalal y Bill Triggs, describieron y analizaron el descriptor HOG [9] para la
deteccién de peatones.

Existen también, libros donde se habla sobre el andlisis de texturas [15] [16] y aparecen distintos
métodos de aplicacion.

También existen varios proyectos realizados gque utilizan HOG:

- Caracterizacion y extraccion de las caracteristicas de textura de los huesos [17].

- Clasificacidn de las texturas de imagenes utilizando SVM [18].

- Comparacion de LBP, HOG y DF para la clasificacion de imégenes histopatolégicas
[19].

Existe un libro [20], publicado en el afio 2000, donde se habla de textura y distintas formas de
clasificarla (LBP, Matriz de co-ocurrencia y aparece un ejemplo utilizando el filtro de Laws.
Como conclusion, se menciona que la segmentacion del color y la textura se pueden mejorar, por
el contrario, la segmentacion de las escenas de la naturaleza es un problema no resuelto.

Las tres imagenes que muestra como ejemplo son las siguientes:

Figura 27. Imagenes de muestra.
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Figura 28. Resultado de las imagenes aplicando HOG.

Se puede ver como la Figura 25 a) es la que menos se aprecia.
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5 Experimentacion

En este apartado, como se ha mencionado en los capitulos anteriores, pero sobretodo centrandose
en el capitulo 2, se utiliza MATLAB para la creacion del entorno interactivo. En este capitulo se
muestra la experimentacion realizada: des de la obtencion de la matriz resultante del descriptor
final de HOG, a la clasificacion de texturas mediante las RNA. Todo esto, se ha explicado

detallamente en el capitulo 3.

e observan diferentes matrices de confusion para distintos tipos de caracteristicas aplicadas en el
HOG.

Para ello, se han seleccionado las mismas imagenes en todas las pruebas realizadas.

4 Select image x
«- v << GUI_Analisis_Texturas > IMGS v O Buscar en IMGS p
Organizar « Nueva carpeta =« [l o

TFM - Analisis te ™
UdL

# OneDrive

Documents

Emnail attachmer
Imatges
Musica
[ Este equipo
& A360 Drive
‘ Descargas
|| Decumentos

B Escritorio w

Nornbre: | "1,7.02.tff" "1.1.03.4tff" "1,7.04.tiff" V| (“.bmp, *.jpg, "tiff] ~

Figura 29. Imagenes seleccionadas en azul para la realizacion de la matriz de confusion.

Una vez las imagenes seleccionadas y se ha pulsado el botdn Abrir, se crean unas variables
Ilamadas xArray e yVector, que se pueden visualizar en el Workspace de Matlab.
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Workspace ]

Mame Value
[ xhrray  Sx 12288 single
I yWector  1x712288 double

< >

Figura 30. Visualizacion de variables creadas en el Workspace de Matlab.

Una vez se tienen las variables creadas ya es posible la realizacion del entrenamiento. Para
realizar dicha experimentacion, se modifican los pardmetros del panel de HOG Features & Array
Creation.

HOG Features & Array Creation

sobel ~
L o
prewitt v Matrix size: 3
Cell Size: [8 8] Cell Size
Orientations: g Orientations HOG Features
Cell Number: [2 2] Cell Humber Creale Amray
Gradient sign: - — e
signed W Train & Confusion Matrix

Figura 31. Panel con los parametros ajustables para el entrenamiento.

Una vez los pardmetros deseados, se puede proceder a la realizacion del entrenamiento y la
posterior representacion de la matriz de confusion pulsando en el botdén Train & Confusion
Matrix.

Antes de ver la matriz de confusién, se muestra la herramienta de entrenamiento de redes

neuronales (Figura 20), seguido del diagrama de la red neuronal (Figura 21) y finalmente la
matriz de confusion.
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4\ Neural Netwaork Training (nntraintool) - m] =

Neural Network

Hidden Qutput

Algorithms
Data Division: Random (dividerand)
Training: Scaled Conjugate Gradient (trainscg)

Performance: Cross-Entropy (crossentropy)
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Time: L 0:00:01

Performance: 0.340 0.230 0.00
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Plots

‘ Performance | (plotperform)

‘ Training State | (plottrainstate)

‘ Error Histogram | (ploterrhist)

‘ Confusion | (plotconfusion)

‘ Receiver Operating Characteristic | (plotroc)
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v Validation stop.

’_.Slinlaining || .Cancel |

Figura 32. Herramienta de entrenamiento de redes neuronales.

A\ Pattern Recognition Meural Network (view) — O x

Hidden Output

10 3

Figura 33. Diagrama de la red neuronal.
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Se procede a mostrar los distintos resultados para los casos mostrados a continuacion.

El primer caso seré:
- Plantilla utilizada: Sobel, con matriz
de 3x3.
- Tamafio de pixeles por celda: 8x8
- Numero orientaciones: 9, sin signo.
- Numero de celdas por bloque: 2x2

E Confusion (plotcenfusion) — O *

File Edit View Inset Tools Desktop Window Help kl

Confusion Matrix

(5]

Output Class

w

1 2 3
Target Class

E Confusion (plotconfusion)

File Edit View Insert Tools Desktop Window Help ]

Confusion Matrix

Output Class
=]

w

1 2 3
Target Class

Figura 35. Caso 2 para la matriz de confusion.

Figura 34. Caso 1 para la matriz de confusion.

En el segundo caso, se cambiara el signo del
gradiente:

- Plantilla utilizada: Sobel, con matriz
de 3x3.

- Tamafio de pixeles por celda: 8x8

- NuUmero orientaciones: 9, con signo.

- Numero de celdas por bloque: 2x2
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En el tercer caso, se cambiara el niUmero de
orientaciones:
- Plantilla utilizada: Sobel, con matriz
de 3x3.
- Tamafio de pixeles por celda: 8x8
- Nuomero orientaciones: 5, sin signo.
- Numero de celdas por blogue: 2x2

@ Confusion (plotconfusion) — [m] *®

File Edit View Insert Tools Desktop Window Help ]

Confusion Matrix

Output Class
=3

w

1 2 3
Target Class

Figura 37. Caso 4 para la matriz de confusion.

En el quinto caso, se cambiard la plantilla
utilizada:
- Plantilla utilizada: Central, con matriz
de 3x3.
- Tamafio de pixeles por celda: 8x8
- Numero orientaciones: 9, sin signo.
- Numero de celdas por bloque: 2x2

E Confusion (plotcenfusion) — O *

File Edit View Inset Tools Desktop Window Help kl

Confusion Matrix

Output Class
N

w

1 2 3
Target Class

Figura 36. Caso 3 para la matriz de confusion.

En el cuarto caso, se cambia el tamafio de la
matriz:

- Plantilla utilizada: Sobel, con matriz
de 5x5.

- Tamarfio de pixeles por celda: 8x8

- NUmero orientaciones: 9, sin signo.

- Numero de celdas por bloque: 2x2

4 Confusion (platconfusion) - m} x

File Edit View Inset Tools Desktop Window Help kl

Confusion Matrix

8]

Output Class

=]

1 2 3
Target Class

Figura 38. Caso 5 para la matriz de confusion.
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En el sexto caso, se cambiard el tamafio de
pixeles por celda:

Plantilla utilizada: Sobel, con matriz
de 3x3.

Tamafio de pixeles por celda: 16x16
NUmero orientaciones: 9, sin signo.
Numero de celdas por bloque: 2x2

zl Confusion (plotconfusion)

File Edit View Insert Tools Desktop Window Help El

Output Class

Confusion Matrix

A

(=]

1 2 3
Target Class

Figura 40. Caso 7 para la matriz de confusion.

EI Cenfusion (plotconfusion)

File Edit View Insert Tools Deskiop Window Help

Confusion Matrix

ha

Output Class

w

1 2 3
Target Class
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Figura 39. Caso 6 para la matriz de confusion.

En el séptimo caso, se cambiara el nimero de

celdas por bloque:

- Plantilla utilizada: Sobel, con matriz

de 3x3.

- Tamarfio de pixeles por celda: 8x8

- NUmero orientaciones: 9, sin signo.
- Numero de celdas por bloque: 4x4




6 Conclusiones y trabajo futuro

En este proyecto se ha realizado un entorno interactivo para el analisis de texturas en imagenes
digitales utilizando el método de HOG haciendo uso del entorno interactivo GUI de MATLAB.

En dicho entorno se ha creado distintos paneles para seleccionar los pardmetros que utiliza el
algoritmo HOG para el analisis de las texturas y mostrar la informacion gréafica en dicho entorno.

Observando los resultados, se ve claramente que variando los resultados, se obtienen distintas
matrices de confusion, es decir, que segun los pardmetros que se utilicen la clasificacion sera
mejor o peor.

En los resultados obtenidos, se puede decir que la peor clasificacién ha sido al aumentar el
tamafio de la matriz de la plantilla. Esta mala clasificacion se debe al tamafio de la imagen, ya
gue la imagen escogida tiene un tamafio pequefio. El tamafio de la matriz de la plantilla, es
necesario en el caso de utilizar una imagen de grandes dimensiones, ya que de lo contrario el
tiempo de ejecucion seria mayor.

La mejor clasificacion aparece al utilizar las orientaciones del gradiente con signo, distinguiendo
asi los angulos des de 0° — 360°.

Por lo tanto, al verse los distintos resultados y ver como varian al variar distintos parametros, se
puede decir que este entorno realizado funciona correctamente.

En cuanto a posibles mejoras, se podria tener un entorno interactivo con mas algoritmos para
analizar las texturas, que utilice por ejemplo el concepto de vecindad, para asi, comparar cual es
el mas eficiente. También se podria utilizar distintos métodos para la clasificacion de los
parametros obtenidos (RNA, SVM, etc)
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Anexo A: Manual de Usuario

A.i INTRODUCCION

Este entorno interactivo se ha disefiado mediante la GUI de MATLAB para realizar un andlisis
de texturas en imagenes digitales de manera sencilla e intuitiva y facilitar la interaccion entre el
usuario y el sistema operativo. Por lo tanto, esta interfaz gréafica se podra utilizar en cualquier
sistema operativo que tenga instalado el entorno de computacion MATLAB en la version R2016a

0 superior.

A.i.i Inicio MATLAB

Una vez MATLAB abierto, aparece una pantalla como la siguiente:

4\ MATLAB R2016a

= ':1:',3 ™~ [l & £ iz, New Variable |7 Analyze Code ‘“ﬁ. E {0) Preferences. éé @ 3 Conmun T

(1> open Variable ~ {i Run and Time - (5 SetFath
Mew New Open |{|compare Import  Save Simuink  Layout Add-Ons  Help = Request Support
Serpt - - Data  Workspace [ Clear Workspace ~ (/7 Clear Commands ~ < |lli parater = ~ -
FILE VARABLE copE SIMULING ENVIRONMENT RESOURCES
&« EHA b Ci b Users » Usuari » Deskiop » GUI_Analisis_Texturas » o
Current Folder [Gl Command Window ®
Name %Y |
) HOG_6ULm

#] HOG_GUIfig

(6] 1.1.04.1iFF

[ 1.1.03.5iFF

() 1.1.02.1ifF
IMGS

Details

Workspace

Name Value

~| Ready

Figura A-1. Pantalla de inicio MATLAB.

Para poder acceder al archivo, se accede a la carpeta que lo contenga a través de la carpeta de

trabajo que se muestra en la Figura A-2 sefialadas en rojo, o bien pulsando en la carpeta ta para
acceder al directorio deseado.
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4\ MATLAB R2016a

BELBEloe ISzmch Decumentation DB
@ E {8} Preferences (% @ P—

[ Analyze Code

E Iﬂl:llj ('} [qJ Find Files &1 E 5 e Variatle

[/ open variabie ~ {7 Run and Time. [ SetPath
New New Open |{|Comparc Import  Save Simulink  Layout Add-Ons  Help = Request Support
Seipt v v Data Workspace [ Clear Workspace ~ [ Clear Commands. ~ [l aratel = - -
FiLE ARIABLE [ SIMULINK ENVIRONMENT RESOURCES
— — — — e

¥ C: » Users » Usuari » Desktop » GUI Analisis_Texturas »

Current Folder )

Mame = fe o> |
) HOG_GULm
#) HOG_GULfig
() 1.1.04.5iFF
(] 1.1.03.4iFF
() 1.1.02.1iFF
IMGS

>

Details

Workspace

Name « Value

Figura A-2. Carpeta de trabajo de MATLAB.

Cuando aparezca el archivo en la carpeta de trabajo, como se muestra en la Figura A-3 (marcada
en rojo), ya sera posible lanzar el programa. Para ello, se puede realizar de dos formas:

1) Enlaventana Command Window (ventana de comandos), sefialado en verde en la Figura
A-3, se introduce el nombre del archivo a abrir (jIMPORTANTE!: escribir HOG_GUI,

porque utilizando HOG_GUI.m NO va a ejecutarse), y se pulsa Intro ().

<\ MATLAB R2016a - m] X

HOME ZEdbaiBag (2} 5earch Documentation PH
Ii_?“._,.\ IZE:I - [ % E L, New Variable | Analyze Code @ @ {0} Preferences E%

— 1} Open Variable v (5] SetPath
Mew New Open |- Compars Import  Save Simulink  Layout
Seript = - Data Workspace ' ClearWorkspace w (7 Clear Commands ~ [l Paralet ~ -

-

ENVIRONMENT

{7 Run and Time Add-Ons | RESOURCES

FILE VARIABLE CODE SIMULINK

s EHE
Current Folder

MName -

%) HOG_GUL.m
) HOG_GUI4ig

b C: ¥ Users b Usuari b Desktop b MNueva carpeta

-0

Command Window

Jx >> HOG_GUI|

Command Window

Details ~
Workspace ]
Name = Value

Figura A-3. Ventana de comandos de MATLAB.
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2)

Otra forma de hacerlo, es utilizando la ventana Current Folder (ventana de trabajo,

sefialada en rojo en la Figura A-3). Se pulsa dos veces en el archivo .m y, seguidamente,
en la pestafia EDITOR que aparece en la parte superior del programa se pulsa el botén

Run, marcado en rojo en la Figura A-4.

4\ MATLAB R20162 - u] X
HOME S PUBLISH BEL DS @ISealch Documentation DE
0 Find Files nsert M - . ~ L@ IS
ED:' J E [? :)ﬂ ) ?ﬁc E D 2] Run section 04
=| Compare, GoTo v Comment % g %
New Open Save = TP % g L Breakpoinis. Rnand [ agvance  Runand
- - v (= Print | Find ¥ Indent = | Lz [z - Ldvance Time
FILE NAVIGATE ECIT BREAKP RUN
S EHA » Users » Usuari b Desktop b Nueva carpeta o
Current Folder ®
Name | HOG_GULm 3 | + |
7| HOG_GULm 1 |funccion varargout = EOG GUI (varargin) sl
] HOG_GULfig 2 % HOG M e fc I.fig
3 %
4 *
5 *
& *
x

~

HOG_GULm (Function)
%% Begin initialization code - DO NOT EDIT

gui_Singleton = 1;
gui_State = struct(’gui

Workspace

Name Value nfilename, ...
n', gqui_Singleton, ...
', @HOG GUI_OpeningFcn, ...
@HOG_GUI_CutputFecn, ...
. ...
m:

17 -
<

if nargin && ischar (varargin{l})

Command Window

s

n 1

Figura A-4. Boton Run para inicializar el programa de MATLAB.

A.ii BREVE INTRODUCCION DEL ENTORNO

A.ii.i Inicio

Col 1

Justo al abrir la interfaz, aparece el botdn de seleccionar imagen, sefialado en rojo, el cual abre un
cuadro de dialogo para poder elegir la imagen deseada, una vez la imagen seleccionada, pulsar

Abrir, y se cargara la imagen:

4 HOG

DEES |5 VDEL-

ANALISIS Y CLASIFICACION DE
TEXTURAS MEDIANTE

2|08 am

HoG

D e—
ol °

L w
Al

Esther Canela
Figura A-5. Boton de seleccionar imagen en la GUI.

/

;
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A.ii.ii Iméagenes

Una vez se ha elegido una imagen y se ha aplicado una caracteristica (gradiente, orientacion,
normalizacién y descriptor final) que se explica detalladamente en los siguientes apartados, se

visualizan dos imégenes: la imagen seleccionada
2

seleccionada

1

y la imagen con la caracteristica

Uno de los paneles (imagenes, caracteristicas, etc.) incluye sub-paneles con los distintos
parametros del algoritmo HOG: el gradiente, las orientaciones, la normalizacion y un descriptor
final (los distintos paneles se explican en el apartado A.iii. Espacio de Trabajo). Cada
caracteristica tiene un boton llamado “OK” para realizar los cambios efectuados en el sub-panel
elegido y se activa al seleccionar una caracteristica del parametro que se quiera modificar, el cual

se explica a continuacion.

Gradient

Threshold value: Change Threshold

‘Gradignt direction
Directional Gx gradient
Directiona aradien

SUB-PANEL

Matrix size:

hd 0K

Orientation
Orientation:

Signed Orientation

Matrix size:

Normalization

Orientation:
Signed Orientation

Matrix size:

HOG Features & Array Creation

bel

Gradient sign: unsined E
¥

Cell Size: Cell Size
Orientations: Orientations HOG Features
Cell Number: Cell Number

Unsigned Orientation
oK

Unsigned Orientation

oK

il E

Create Array

Train & Confusion Matrix

Figura A-7. Panel en verde y sub-panel en rojo.
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La primera caracteristica que aparece en el panel es el gradiente. En el gradiente se debe elegir,
como se puede ver en la Figura A-8, entre calcular el gradiente en la direccién x e y, calcular la

magnitud o la direccidn, o bien la densidad de puntos (Dot density) de la imagen 4 . Para elegir

el umbral, a la hora de realizar el calculo de la densidad de puntos, se debe pulsar el botén Change

Threshold 3 para afiadirle un valor. Una vez elegido el tipo de gradiente, se elige también el

. 5 . . . .
filtro que se quiere emplear a la hora de realizar el clculo del gradiente y se abre un cuadro
de dialogo para elegir el tamafio de la plantilla. La imagen resultante aparece en el lado derecho

2

como se ha mencionado en el apartado A.ii.ii.

Gradient

Threshold value: Change Threshold

Gradient magnitude Watrix zize:
Gradient direction 5
Directional Gx gradient

irectiona gradien oK

Figura A-8. Parametros del gradiente en la GUI.

Otra caracteristica que aparece en el panel es la orientacion. En la orientacion se elige el filtro
7. . ) . . . 6
deseado , igual que en el gradiente y ademas se debe elegir el rango de orientaciones
que se quiere representar, seleccionando entre si se quiere distinguir entre angulos negativos y
angulos positivos. Para distinguir entre negativos y positivos se selecciona Signed Orientation, y
si no se quiere distinguir entre negativos y positivos, seleccionar Unsigned Orientation.

Orientation
Orientation: 6

Signed Orientation Unzigned Crigntation

Iatrix zize:

Figura A-9. Parametros para el calculo de la orientacion.

A continuacion aparece el calculo de la normalizacion, e igual que en la orientacion se elige el

filtro 0 y el rango de orientaciones con (Signed Orientation) o sin (Unsigned Orientation)

8

signo

Mormalization

Crientation: 8

Signed Orientation Un=igned Crientation

Matrix size:

Figura A-10. Parametros para el calculo de la normalizacién.
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Finalmente se encuentra el apartado de las caracteristicas en conjunto de HOG. Se puede elegir

10 11

el tipo y tamafio de operador o filtro para el gradiente, el tamarfio de celda , €l nimero

12 14

de intervalos de orientaciones Yy Si se quiere con o sin signo y finalmente el nimero

13

de celdas por bloque

. Para mas informacion sobre estos parametros, se debe acceder al

capitulo 3, apartado 2.

HOG Features & Array Creation

Il“"_]-Ou e mizE-
prewitt = LMD SIZE!

Gradient sign: [N

1 Cell Size: Cell Size
12 |Orientations: Orientations HOG Features
13 Cell Number: Cell Number Create Array | |15

Train & Confusion Matrij
16

14 -

Figura A-11. Caracteristicas en conjunto del histograma de orientaciones del gradiente.

También se puede guardar

clasificacion de las imagenes elegidas

la recopilaciéon de datos para un posterior entrenamiento o y

16

15

El boton Create Array

abre un cuadro de dialogo para poder elegir las imagenes deseadas.

Una vez se seleccionen (siempre tiene que ser mas de una), genera una matriz con tantas columnas
como celdas contengan todas las imagenes y tantas filas cémo numero de intervalos de
orientaciones se hayan elegido, el cual cada valor contiene la informacion obtenida a la hora de
realizar el HOG. También genera un vector el cual contiene tantos valores coémo celdas en total.
Del total, las celdas de cada imagen contienen un nimero distinto, para asi distinguir las distintas

imagenes.

Numero de celdas en tnl:lasllas imagenes seleccionadas

Mumero de intervalos
de orientaciones

MATRIZ

Imaglenl Imaglenz Imagenﬂ

[1]1[1]1'_'1]2[1]2'_13|3:3|31 VECTOR

Figura A-12. Datos generados al pulsar el boton "Create Array".

Para mas informacion, acceder al apartado 2.3 o bien en el apartado 3.2. donde se ha explicado
maés detalladamente el procedimiento de creacién de esta matriz.
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Una vez creada la matriz y el vector, se activa el boton Train & Confusion Matrix 16 . Este,

tal como indica, entrena la matriz y clasifica las imagenes. Se abre una ventana que muestra la
matriz de confusién obtenida (como la que se muestra en la Figura A-13). Para entender esta
matriz de confusion, acceder al apartado X donde se explica méas detalladamente en el capitulo 2.

{4 Confusion (plotconfusion) — O >

File Edit View Insert Tools Desktop Window Help

Confusion Matrix

Output Class

[#:3

1 2 3
Target Class

Figura A-13. Matriz de confusion resultante.

A.ii.iv Panel informativo

Existe otro panel que proporciona informacion como el de la Figura A-14, del cual el cuadro de
texto sefializado en verde, muestra el tamafio de la imagen, el cuadro de texto sefializado en rojo,
informa del directorio de la imagen en cuestion y el marcado en azul informa del cambio realizado

por ultima vez.

SIZE (Width x Height) : 512 x 512

CAUsers\UsuariDesktop\Principi TEMA.1.02 tiff

COMMENT: Crientation DONE. File path: none

Figura A-14. Panel informativo.
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A.ii.v Reset

Existe también un botdn de Reset por si se quiere eliminar la imagen de la derecha, es
2

decir, la imagen con la caracteristica aplicada
marcado en rojo.

, que se muestra en la Figura A-15

4] HOG

h:l_rﬁlﬂqzli [:3 l{\-._:\-{ﬂ-?@@_ﬁf' EJ DlEl = O

Open... Reset

Gradient

s

Threshold value: Change Threshold e
[

Matrix size: 1
Gradient direction i ,‘f
Directional Gx gradient P
Directiona aradien * |lintermediate ; fl.l
4

Figura A-15. Botdn de Reset en la GUI.

A.iii ESPACIO DE TRABAJO
A.iii.i Pantalla inicial

Cuando se inicie por primera vez la ventana que contiene la interfaz grafica, aparece una imagen
como se muestra en la Figura A-16, la cual contiene un botén llamado Open... sefialado en rojo.

4 HOG

D@ kS

- X

Hoi- 2 0EHnD

Open...

ANALISIS Y CLASIFICACION DE
TEXTURAS MEDIANTE

HoG

Esther Canela

Figura A-16. Pantalla inicial del entorno interactivo.
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Se pulsa el boton Open... y se abre un cuadro de dialogo como el de la Figura A-17 donde se debe
elegir la imagen deseada.

iADVERTENCIA!: Iméagenes digitales soportadas: .bmp, .jpg y .tiff

(4] Select image X
“ v 4 < Escrit.. » GUI_Analisis_Texturas v O Buscar en GUI_Analisis_Texturas 0
Organizar « Mueva carpeta =~ M 0
TFM &

udL

f@ OneDrive

Documents

Email attachmer IMGS 1.1.02.kiff 1.1.03.tiff 1.1.04.tiff

Imatges
Musica
[ Este equipo
a0 A360 Drive
‘ Descargas
Documentos
2 Escritorio v

Nembre: | v| (*.bmp, *.jpg, *tiff) ~

Figura A-17. Cuadro de dialogo para elegir la imagen digital.

Se elige la imagen deseada en el cuadro de dialogo y se pulsa el botdn Abrir.

En caso de querer cambiar la imagen en cualquier momento, se pulsa otra vez el boton Open... y
se elige otra imagen como se ha explicado anteriormente.

Aparecen tres zonas diferenciables tal como se muestra en la Figura A-18. Dos paneles, uno con
cierta informacién y otro con los distintos algoritmos que utiliza HOG para la realizacién del
descriptor final y una zona donde aparece la imagen original y manipulada.

4] HOG - X

NEdS|:R0BDLL-|2|0EH|nD
= | ORIGINAL IMAGE

b. Imagen original y manipulada
a. Panel con los g g y P

distintos algoritmos de
HOG

c. Panel informativo

Figura A-18. Zonas de la interfaz gréfica.
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En este panel, aparecen los distintos parametros por separado, y en conjunto del algoritmo de
HOG tal como se muestra en la Figura A-19.

a[Gradient
a.l
Threzhold value: £hange Threshold
] 0 ] A i =ize:
a.? |Gradient direction a3
irectional Gx gradient 4
N . oK B
[0~ Orientation
Orientation: b.1 b.2
Signed Origntation Un=zigned Orientation
Wafrix zize:
b.3 Q.4
oK
O Mormalization
Orientation: el c2
Signed Orientation On=igned Orientaticn
Matrix zize: !
G.
c.3 0K
d HOG Features & Array Creation
ST
prewitt o zize:
d.2 kensize: Cell Size
d.8 Wrientations: Orientations HOG Features d.6
da Cell Number: Cell Number Create Array d.7
radient =ign: aned "
d.5 |signed v Train & Confusion Matrix{ | 0.8
g
Figura A-19. Panel de los parametros de HOG.
a b c
Se puede observar que los botones OK de \ y , Y los botones HOG Features y
Create Array y Train & Confusion Matrix de estan desactivados inicialmente. Para

desactivarlo simplemente se debe aplicar una caracteristica en uno de los distintos parametros
gue se quiera manipular.
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A.iii.ii.i  Gradiente

Para elegir el tipo de célculo del gradiente que se quiere aplicar, se selecciona con el botén derecho

del raton un elemento de la lista a.2 que aparece en la Figura A-19.

. a.3 . ~ .
En el caso del filtro , aparece una ventana en la cual se elige el tamafio de la matriz de la

plantilla. Se introduce el valor deseado en la ventana que aparece como en la Figura A-20 y se
pulsa OK. Se debe tener en cuenta que el valor introducido debe ser impar y solo se debe introducir
un namero, es decir, si se quiere un tamafio de matriz de 3x3, se debe introducir solamente un 3.

P Ra— bt

Enter matrix size:

i

]9 Cancel

Figura A-20. Ventana donde se introduce el tamafio de la matriz.

Para elegir un valor de umbral, se debe pulsar el botén Change Threshold al gue se muestra

en la Figura A-19.

Una vez se haya seleccionado, aparece una nueva ventana, igual que la de la Figura A-21, donde
de sebe introducir el valor del umbral que se desea. Este umbral puede ir de 0 hasta donde se
quiera, pero se debe tener en cuenta que dependiendo del filtro que se utilice, se necesitara uno u
otro valor para una correcta visualizacién de la densidad de puntos.

4G — P

Enter threshold value:

]9 Cancel

Figura A-21. Ventana donde se introduce el valor del umbral.

Una vez se haya elegido las caracteristicas deseadas, se debe pulsar el boton OK a4 situado

a

dentro del panel de Gradient , que aparece en la Figura A-19, que ya esta desactivado por
haber seleccionado alguna de las caracteristicas de este sub-panel.
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Ahora ya no aparece una imagen, sino dos. La imagen de la izquierda, muestra la imagen original
y la imagen de la derecha muestra las modificaciones que se le esta aplicando a la imagen.

4 HOG - X
RN g & =
DEde |k ARANPLEL-C|0B | D
Open... Reset

Gradient

Threshold value:| 200 Change Threshold

(Gradient ~ | [Sobel A| Matrix size:

(Gradient direction prewitt 3

Directional Gx gradient central

Directional Gv aradient ¥

Orientation
Orientation:

Signed Orientation Unsigned Orientation

A Matrix size:
prewitt
central —
intermediate ¥ oK

Normalization

Orientation:

Signed Orientation || Unsigned Orientation o

HOG Features & Array Creation

’E A 5
[prewit %) Matrix size:

Cell Size: [8 8] Cell Size SIZE (Width x Height) : 512 x 512

o = T
2 D HoGEeelires C:\UsersWUsuariDesktop\Principi TF

Cell Number: [22] Cell Number

Create Array

Gradient sion:  [nsigned ~
ey

COMMENT: Gradient magnitude DONE File path: C:\Users\Usuari\Desktop\Principi TFM\

Figura A-22. Imagen de ejemplo resultante al aplicar la magnitud del gradiente.

A.iii.ii.it Orientacion

Para elegir el valor de los intervalos de las orientaciones del histograma existen dos tipos de
botones:

- El botdn Signed Orientation b1 , que utiliza intervalos de orientaciones teniendo en

cuenta las orientaciones de simbolo negativo y positivo.

- El boton Unsigned Orientation b.2 , utiliza intervalos de orientaciones sin distinguir

entre orientaciones de simbolo negativo y positivo.

Una vez seleccionado uno de los dos botones, aparece una ventana, como la que se muestra en la
Figura A-23, en la cual se introducira los valores que se quiere utilizar para representar el intervalo
de orientaciones. Este vectores debe ir sin las corchetes [ ] y deben ponerse los valores
diferenciandose unos de otros mediante un espacio. Una vez estén todos los valores introducidos,
se pulsa OK.

4 Enter orie... — g

Example: -180 -135 -50 -45 0 45 90 135 180

180 -80 0 20 180

0K Cancel

Figura A-23. Ventana para introducir los intervalos de las orientaciones.
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. b.3 | . ) i
En el caso del filtro , igual que en el gradiente, aparece una ventana, igual que la que se
muestra en la Figura A-24, en la cual se elige el tamafio de la matriz de la plantilla, que debe ser
un nimero impar, y este se debe elegir teniendo en cuenta el tamafio de la imagen, como mas
grande sea la imagen, es preferible un tamafio de la matriz mas grande. Se introduce el valor

deseado y se pulsa OK.

4N — by

Enter matrix size:

g

0] Cancel

Figura A-24. Ventana para introducir el tamafio de la matriz.

Para ver el resultado de las caracteristicas que se han introducido, se debe pulsar el botén OK

b4 | . . . b R

situado dentro del panel de Orientation , que se habra activado una vez se haya
seleccionado alguno de los parametros modificables en este sub-panel, y se mostrara un
histograma con las orientaciones introducidas como aparece en la Figura A-25.

4 HOG - =
DEES (K AKROUDEL- S| 0B n @
Qpenc. Reset
ORIGINAL IMAGE ;
Gradient ‘ RGE .
Threshold value: Change Threshold pr ey < 3 o §

I | Matrisize:
[prewit
|central

Gradient magnitude By
|Gradient direction
|Directional Gx gradient

v

Directional Gv aradient ¥ |lintermediate

Orientation

Orientation: -180-90 0 90 180
Signed Orientation | | Unsigned Orientation

sobel ~ Matrix size:

prewitt =

central
v

Normalization

Orientation:

Signed Orientation || Unsigned Orientation K

HOG Features & Array Creation

BT - |
e Matrix size:
v

prewitt

Cell Size: Cell Size

o o HOG Features
Cell Number: Cell Number SreateAs RS
S i COMMENT: Orientatio

Gradient sign:  [EPRPT ~

signed v

Figura A-25. Imagen de ejemplo resultante al aplicar el calculo del histograma de orientaciones.
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A.iii.ii.iii Normalizacién

Para elegir el valor de los intervalos de las orientaciones del histograma, para la realizacion de la
normalizacidn existen dos tipos de botones igual que en orientacion:

cl

- El boton Signed Orientation , que utiliza intervalos de orientaciones teniendo en

cuenta las orientaciones de simbolo negativo y positivo.

c.2

, utiliza intervalos de orientaciones sin distinguir

- El boton Unsigned Orientation
entre orientaciones de simbolo negativo y positivo.

Una vez seleccionado uno de los dos botones, aparece una ventana, como la que se muestra en la
Figura A-26, en la cual se introducira los valores que se quiere utilizar para representar el intervalo
de orientaciones. Igual que en el apartado de Orientation, este vectores debe ir sin las corchetes [
] y deben ponerse los valores diferencidndose unos de otros mediante un espacio. Una vez estén
todos los valores introducidos, se pulsa OK.

4 E — bt

Example: 0 45 90 135 180:

20 40 60 80 100 120 140 160 180

Ok Cancel

Figura A-26. Ventana para introducir el tamafio de la matriz.

En el caso del filtro, igual que en el gradiente y la orientacion, aparece una ventana, como la que
se muestra en la Figura A-27, en la cual se elige el tamafio de la matriz de la plantilla, que debe
ser un nimero impar, y este se debe elegir teniendo en cuenta el tamafio de la imagen, como méas
grande sea la imagen, es preferible un tamafio de la matriz més grande. Se introduce el valor
deseado y se pulsa OK.

4N — o

Enter matrix size:

g

Ok Cancel

Figura A-27. Ventana para introducir el tamafio de la matriz.

Para ver el resultado de las caracteristicas que se han introducido, se debe pulsar el boton OK
c4

c

situado dentro del panel de Normalization , que se habré activado una vez se haya
seleccionado alguno de los pardmetros modificables en este sub-panel, y se mostrara un
histograma con las orientaciones introducidas como el que aparece en la Figura A-28.
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4 HOG

DEHe | M ARAOPDEL- S |08 ad
Open... Reset

Q 4' ORIGINAL IMAGE
Gradient e TR
Threshold value: Change Threshold % ¥ A -

~ | TR A | Matrix size: &
|Gradient direction prewitt

|Directional Gx gradient |central

Directional Gv aradient ¥ |lintermediate |
Orientation

Orientation

Signed Orientation

~
prewitt
central
intermediate ¥

Normalization

Unsigned Orientation

Matrix size:

Orientation: | 0 20 40 60 80100 120 14
Signed Orientation || Unsigned Orientation
HOG Features & Array Creation

[ad z
Matrix size:
v

|prewitt
Cell Size: Cell Size
0 0
Cell Number: Cell Number b
= il MENT: Normal path
Gradient sign: ~ ‘
signed v Train & Confusion Matrix

Figura A-28. Imagen de ejemplo resultante al realizar la normalizacion.

A.iilLii.iv Descriptor final

Par el descriptor final hay los pardmetros a elegir siguientes:

d.1

- Tipoy tamafio de filtro para el calculo del gradiente

d.2

- Tamafio de celda

d.3

- Nudmero de intervalos de orientaciones

d.5

- Orientaciones con signo o sin signo

d.4

- Numero de celdas por bloque

dl

Para elegir el operador

80 100 120 140 160 180

, €S exactamente como en los sub-paneles anteriores. Aparece una

ventana, igual que en la Figura A-29, en la cual se elige el tamafio de la matriz de la plantilla

(introducir solamente un nimero). Se introduce el valor deseado y se pulsa OK.

gy

— o
Enter matrix size:
Ok Cancel

Figura A-29.Ventana donde se introduce el tamafio de la matriz.
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d.2

Para elegir el tamafio de celda se pulsa en el botén de Cell Size

y aparece una ventana, en

la cual se debe introducir los dos valores del vector del tamafio de celda. Se debe elegir una matriz
que contendra los pixeles introducidos que formaran una celda, por ejemplo, si se quieren 8x8
pixeles por celda, se debe introducir cada elemento de la matriz como se muestra en la Figura A-

30. Se introducen los valores deseados y se pulsa OK.
4 — X

Element vector (1):

Element vector (2}
&

Ok Cancel

Figura A-30. Ventana para introducir los valores del vector del tamafio de celda.

Para elegir el niamero de intervalos de orientaciones se pulsa en el boton de Orientations

d.3

y aparece una ventana en la cual se debe introducir un valor dentro del rango de [1 — 9] y se pulsa

OK.

4 E - Pt

Orientations [1-3]:

a

OK Cancel

Figura A-31. Ventana para introducir el nimero de intervalos de orientaciones.

Para elegir si se desea orientaciones con o sin signo, es decir de 0°-360° 0 0°-180° respectivamente,

se selecciona con el botén derecho del ratdén, un elemento de la lista
Figura A-19.

Para elegir el nimero de celdas por blogque de celda se pulsa en el boton de Cell Number

d.5

que aparece en la

d.4

donde aparece una ventana en la cual se debe introducir los dos valores del vector del nimero de
celdas que se desea por blogue, es decir si se quiere juntar en bloques de 2x2 celdas, deben
introducirse los valores como se muestra en la Figura A-32 y se pulsa OK.

4 b — *

Element vector (1):
g
Element vector (2):
2

oK Cancel

Figura A-32. Ventana para introducir los valores del vector del nimero de celdas por bloque.
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d.6

Para ver el descriptor final, se debe pulsar el botdn HOG Features , que se activa como se
ha mencionado anteriormente al seleccionar alguno de los parametros modificables, situado
. d .
dentro del panel de HOG Features & Array Creation que se muestra en la Figura A-19.
4 HOG = X
DEHe | M ARAOPDEAL- S |08 ad
_ o | e | ORIGINAL IMAGE
Gradient R e
Threshold value: Change Threshold e By skl ! A - ;
,, %;\!im- A Matrix size: 3
|Directional Gx gradient |central
Directional Gv aradient ¥ |lintermediate |

Orientation
Orientation:

Signed Orientation Unsigned Orientation

~ Matrix size:
prewitt
central
intermediate ¥

Normalization

Orientation:
Signed Orientation || Unsigned Orientation -

HOG Features & Array Creation

= ‘
) Matrix size:

|prewitt
Cell Size: [8 8] Cell Size
0 9 0
Cell Number: [22] Cell Number

Create Array

Gradient sign:  [ynsigned ~
signed L Train & Confusion Matrix

Figura A-33. Imagen de ejemplo resultante del descriptor final.

Para guardar los valores de la matriz “x” y el vector “y”, mostrados en la Figura A-12, se debe

pulsar el botén Create Array d.7 . Este también se activa al seleccionar alguno de los

parametros modificables de este sub-panel. Una vez seleccionado el botdn se abre un cuadro de
dialogo, como el mostrado en la Figura A-34 donde se debe elegir las imagenes que se quieran
clasificar posteriormente.
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[4] Select image *
-

S <« GUI_Analisis_Texturas » IMGS w Buscar en IMGS el

Organizar « MNueva carpeta E ~ [ o

&2 Proyectos Robét
TFM
UdL

¢@ OneDrive

Documents
Email attachmer
Imatges
Muisica
3 Este equipo
ar A360 Drive
b Descargas

|7—';'1 Documentos ¥

MNombre: | "1,1.02.4f" "1.1.03.4fF" "1.1.04.4iff" V| | (.bmp, *.jpg, "tiff) V|

| Abrir | | Cancelar |

Figura A-34. Cuadro de dialogo para elegir las imagenes para la creacion de los datos.

Se pulsa el boton Abrir una vez se hayan elegido las imagenes deseadas y se guardaran los datos
conseguidos en el Workspace de Matlab tal como se muestra en la Figura A-35.

Workspace (x

Mame = Value

EE| xArray 912288 single
HH yVector  1x12288 double

< >

Figura A-35. Matriz y vector creados al pulsar el boton Create Array.

contengan todas las imégenes seleccionadas y tantas filas como numero de intervalos de
orientaciones se hayan elegido, es decir la matriz seré:

n° de intervalos de orientaciones x nimero total de celdas en todas las imagenes seleccionadas.
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El vector, contiene tantos valores como celdas en total (de todas las imagenes elegidas), es decir,
el nimero total de celdas en todas las iméagenes seleccionadas. Por lo que la matriz y el vector
tendran el mismo tamafio.

Una vez se han creado los datos, se activa el botdn que dard paso a la clasificacion y creacion de
d.8

la matriz de confusion para observar los resultados obtenidos: Train & Confusion Matrix

Este boton abrira tres ventanas:

- La primera muestra la ventana de entrenamiento de la red neuronal como muestra la
Figura A-36. Sirve para visualizar y manejar la actividad para el proceso de la
clasificacion.

4\ Neural MNetwork Training (nntraintool) — O =

Neural Network

S Eel ol

Algorithms

Data Division: Random (dividerand)

Training: Scaled Conjugate Gradient (trainscg)
Performance: Cross-Entropy (crossentropy)
Calculations:  MEX

Progress
Epoch: ol 31 iterations 1000
Time: — 0:00:00
Performance: 0340 (B 0,230 0.00
Gradient: 0162 [ D003 1.00e-06
Validation Checks: 1] 6 |6
Plots

Performance | (plotperform)

Training State (plottrainstate)

Error Histogram (ploterrhist)

Confusion (plotconfusion)

Receiver Operating Characteristic (plotroc)

Plot Interval: ' 1 epochs

v Validation stop.

@ Stop Training @ Cancel

Figura A-36. Herramienta de formacion de redes neuronales de Matlab.

- Lasegunda ventana, como la mostrada en la Figura A-37, muestra la estructura de la red.

4\ Pattern Recognition Meural Network (view) — [m} e

Hidden Qutput

10 3

Figura A-37. Visualizacion de la estructura de la red.
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Finalmente, aparecera la ventana de clasificacion mediante la matriz de confusion como
se muestra en la Figura A-38. Los valores en el recuadro rojo informan de los datos que
no se han podido clasificar, mientras que los que estan en el recuadro verde, son los
clasificados. El recuadro en azul muestra el porcentaje total de datos clasificados en

verde, y no clasificados en rojo.

4| Confusion {plotconfusion) - O >

File Edit View Inset Tools Desktop Window Help u

Confusion Matrix

k3

Output Class

[ ]

1 2 3
Target Class

Figura A-38. Ventana que muestra la matriz de confusion.
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A.iiiiii - Imagen original y manipulada

Al seleccionar una imagen cualquiera, justo después de abrir el entorno, aparece una imagen
como la que se muestra en la Figura A-39.

Figura A-39. Imagen original y manipulada al inicio del programa.

Una vez se aplica alguna caracteristica y se muestra dandole al OK como se ha explicado
anteriormente, esta aparece justo al lado derecho como se muestra en la Figura A-40.

ORIGINAL IMAGE

Figura A-40. Imagen original a la izquierda e imagen modificada a la derecha.

Si se quiere eliminar la imagen manipulable, se debe pulsar el boton Reset, como el que se
muestra en la Figura A-41, que aparece en la parte superior izquierda del entorno interactivo en
el que se estéa trabajando.

| ‘

Figura A-41. Boton de Reset de la imagen manipulada.

Una vez pulsado, la imagen modificada, la de la parte derecha, desaparece.
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A.iii.iv Panel informativo

Hay un panel que contiene informacién como se muestra en la Figura A-39.

- Laprimera linea, marcada en verde, informa sobre las dimensiones (ancho por alto) de la

imagen.

- Lasegunda linea, sefialada en rojo, muestra el directorio de la imagen seleccionada.

- Y finalmente, la tercera linea, marcada en azul. da informacion sobre la Gltima accién que
se le ha realizado a la imagen:

o

o

Informa de que se ha seleccionado una imagen.

Para el gradiente, dice que tipo de operacién se la realizado: calculo de la
magnitud del gradiente, calculo de la direccién del gradiente, calculo de la
densidad de puntos...

Para la orientacion, dice que se ha realizado el calculo de la orientacidn.

Para la normalizacion, como en la orientacion, informa que se ha realizado el
célculo de la normalizacion.

Para el descriptor final, informa de si se ha realizado el calculo de las
caracteristicas de HOG para visualizar las orientaciones, si se han asignado las
variables en el Workspace y el directorio de las iméagenes elegidas y por ultimo
si se ha realizado la matriz de confusion.
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Figura A-42. 1) Indica las dimensiones de la imagen. 2) Informa del directorio de la imagen seleccionada. 3)

Informa sobre la Gltima accién realizada.
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