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Resumen

Dentro de la nueva terminal del aeropuerto de Barcelona se llevan a cabo una media de 400
vuelos diarios, una vez en tierra, todos estos aviones deben ser dirigidos hacia distintos lugares
dentro del aeropuerto.

En estos momentos este trabajo esta siendo realizado por operadores a pie de pista, esto
conlleva un retraso, ya que deben desplazarse e identificar cada modelo uno por uno y luego
comprobar si existe una pista disponible para ese modelo.

Se propone que éste trabajo sea realizado automaticamente por un sistema inteligente capaz
de distinguir los modelos y asignarles un lugar valido donde dirigirse.

Después de un estudio previo del terreno se ha visto factible implantar un sistema
automatizado de reconocimiento de modelos de avién, aprovechando las instalaciones
disponibles.

Resum

Dins de la nova terminal de I'aeroport de Barcelona es porten a terme una mitja de 400 vols
diaris, una vegada a terra, tots aquests avions han de ser dirigits cap a diferents llocs dins
I'aeroport.

En aquest moments aquest treball esta sent realitzat per operadors a peu de pista, aixo
comporta un retard, ja que han de desplacar-se i identificar cada model un per un i després
comprovar si existeix una pista disponible per quest model.

Es proposa que aquest treball sigui realitzat automaticament per un sistema intel-ligent capag
de distingir els models i assignar a cadascun un lloc valid on dirigir-se.

Després d’un estudi previ del terreny s’ha vist factible implantar un sistema automatitzat de
reconeixement de models d’avid, aprofitant les instal-lacions disponibles.

Abstract

Inside the new terminal at Barcelona airport are being conducted an average of 400 flights per
day, once on land, all these aircrafts should be directed to different places inside the airport.

Currently this work is being done by operators on the tarmac, this means a delay, as they must
go and identify each model one by one and then see if there is a track available for that model.

It is proposed that this work will be done automatically by an intelligent system capable of
distinguishing the models and assign them a valid place where to go.

After a preliminary study has been feasible to implement an automated pattern recognition of
aircrafts using the facilities available.
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1.- Introduccion

Dentro de este apartado se realizard un estudio del problema planteado dando una
introducciéon de todos los métodos a utilizar para resolverlo y la propuesta que mejor cumpla
con todos los requisitos.

1.1.- Contextualizacion del Problema

La automatizacién dentro de las empresas del siglo 20 fue el gran empuje que hizo posible un
nuevo desarrollo de la industria y un mayor confort en el puesto de trabajo del operador,
pudiendo dedicar sus esfuerzos a otros trabajos. Para finales del siglo 20 hasta la actualidad,
esta tendencia se ha extendido a nuestros hogares haciendo del trabajo diario algo en lo que
no preocuparse. Un ejemplo lo vemos en las nuevas casas domdticas, donde hasta el mismo
hecho de hacer la lista de la compra es un trabajo automatizado.

Con esta premisa, después de la inauguracién de la nueva terminal del aeropuerto de
Barcelona se ha querido seguir con este espiritu innovador y automatizar un trabajo que hoy
dia estd siendo realizado por los operadores de forma manual. En estos momentos los
operadores de pista en la nueva terminal del aeropuerto de Barcelona deben dirigir mas de
400 aviones diarios. Cuando un avién acaba de aterrizar, el operador de pista al cargo debe
aproximarse al avién y distinguir de qué modelo de avidn se trata, revisar en un computador
donde se puede dirigir y avisar al piloto del avién hacia donde debe dirigirse.

Si nos paramos a pensar en como automatizar todo este proceso, una primera aproximacion
seria analizar mds detalladamente el proceso que realiza un operador humano para reconocer
diferentes modelos de avién. El operador humano se vale de sus sentidos y experiencia para
lograr realizar su trabajo, de manera que para alcanzar nuestro objetivo se quiere dotar de las
mismas caracteristicas a nuestro operador maquina.

Para lograrlo substituiremos el factor humano por un concepto computable para la maquina,
descomponiendo el proceso humano en 3 pasos:

1.- Visualizacién del avién.
- Para este punto nos valdremos de una cdmara para registrar los aviones a analizar.
2.- Observacion de sus caracteristicas.

- Para registrar las caracteristicas de los diferentes modelos de aviones se utilizaran
descriptores generados por distintos métodos. Los descriptores proveen de
caracteristicas entendibles por métodos automaticos computacionales, ya sea por
ejemplo registrando el contorno del objeto como los puntos que lo componen.

3.- Con las caracteristicas observadas discernir de qué modelo se trata.

- Para este punto se dotara al programa de una maquina de aprendizaje que sea capaz
de aprender a distinguir los diferentes modelos a partir de los descriptores extraidos en
el paso anterior. Como resultado se obtendrd un clasificador de rendimiento
“equiparable” a la experiencia humana.



1.2.- Estado del arte

Hasta el momento no se conoce otra iniciativa parecida, lo que hace mas atractivo conseguir

solucionar el problema, ya que puede revolucionar el concepto de trabajo para miles de
trabajadores alrededor del mundo dedicados a la gestidn de los aviones a pie de pista.

Para lograr este objetivo a continuacidn se detallan los conceptos y las diferentes férmulas
matematicas utilizadas:

1.2.1.- Descriptor

Un descriptor [1] almacena algunas caracteristicas de una imagen, entendibles por métodos
computacionales, ya sea por ejemplo registrando el contorno del objeto o los puntos que lo
componen. Se podria decir que los descriptores son los encargados de describir el contenido
de la imagen.

Existen diferentes métodos para describir una imagen, a continuacién se explican los métodos
utilizados en éste proyecto.

1.2.2.- Métodos descriptores
Para la creacion de los descriptores se han escogido por su alto rendimiento los siguientes
métodos:

- HOG (Histograms of oriented gradient)
- Zernike [2]
- Zoning

Una vez obtenido el descriptor de la imagen podemos conseguir el clasificador [3] que nos
reconozca ese determinado modelo de avidn.

1.2.3.- Clasificadores

Un clasificador [3] es un método para determinar la posible clase de un objeto desconocido, o
evento sobre la base de un niumero de casos de cada una de las clases, conocido como el
conjunto de entrenamiento.

El algoritmo utilizado para obtener los clasificadores en este proyecto serd Adaboost [4], ya
que ofrece adaptabilidad y baja susceptibilidad al sobreentrenamiento que otros algoritmos.

1.2.3.- Evaluacion

En la etapa de evaluacidn se utilizaran los clasificadores extraidos mediante Adaboost. Para
combinarlos se ha pensado en utilizar el método Voting que es una forma de extender los
clasificadores binarios extraidos a multi-clase.



1.3.- Propuesta

Este proyecto se ha pensado como una primera aproximacion hacia un sistema totalmente
automatizado, donde a los aviones que van aterrizando se les indique donde deben dirigirse
Unicamente en el tiempo que tardan en aproximarse a la cdmara que captura sus
movimientos, como se muestra en la ilustracion 1:

Pista aterrizaje

llustracion 1 Diagrama técnico del aterrizaje y decisién automatizada.

Para mads informacién sobre el aterrizaje de los aviones y las maniobras en la terminal 1 del
Aeropuerto del Prat, se presenta material informativo en el apartado de Anexos, en el punto
6.2.

Para ello se propone crear un algoritmo capaz de reconocer y distinguir entre distintos
modelos de avidn e informar al operador sin necesidad de que éste abandone su puesto de
trabajo. Para conseguir un programa agil y eficaz se utilizard C++ como lenguaje de
programacion, ya que dispone de potentes librerias para la manipulacidon de imagenes, y un
entrono elegante de programacion.

Para la obtencion del avién en una imagen encuadrada se han pensado en los siguientes
métodos que extraen informacién de movimiento de una secuencia de imagenes:

- Eigen

- Wren

- Adaptative
- Grimson

- Zivkovik

- Prati

- Mean

Para la creacidn de los clasificadores de las imagenes de video se ofrecen 3 métodos distintos:

- HOG
- Zernike
- Zoning

Al empezar el proceso de reconocimiento el usuario puede escoger entre los diferentes
métodos.



Para el entrenamiento del clasificador se utilizara Adaboost [4], que es un algoritmo de

aprendizaje formulado por Yoav Freund y Robert Schapier [5]. Este algoritmo es adaptable, en
el sentido que la creacién de los siguientes clasificadores se ajusta a favor de las instancias
clasificadas erréneamente por los anteriores clasificadores. Es sensible al ruido en los datos y a
los valores atipicos. Sin embargo, es menos susceptible al sobreentrenamiento que la mayoria
de algoritmos.

En una primera versiéon estable del programa el usuario podra ser capaz de saber qué modelo
de aviodn se trata sin necesidad de desplazarse.



1.4.- Estructura de la memoria

A continuacidn se pasaran a desarrollar los siguientes puntos:

- Andlisis: Este capitulo contiene todo el andlisis del proyecto basandonos en sus
requerimientos funcionales y planificacion.

- Diseno: Este capitulo detalla la parte de diseno e implementacién del proyecto.

- Resultados: En este capitulo se describen las pruebas y test que se han realizado, y se
analizaran los resultados obtenidos.

- Conclusiones: Como indica su nombre se discuten las propuestas y los resultados
obtenidos.

- Referencias: En este capitulo se puede encontrar referencias utilizadas durante el
desarrollo de los puntos anteriores.

- Anexos: En este capitulo se puede encontrar material suplementario, como
informacidon del contenido del CD adjunto y descripcién de la tecnologia del
aeropuerto de Barcelona.



2.- Metodologia

A continuacidn se explica todo el andlisis realizado para la ejecucién del proyecto, tal como la
distribucidn de tareas, los costes relacionados, y los casos de uso implicados en la aplicacidn.

2.1.- Andlisis

2.1.1.- Planificacidn y costes

Dentro de este apartado se pasa a detallar los tiempos dedicados y el presupuesto necesario
en cada etapa del proyecto.

Para realizar la planificacién y los costes se ha definido un equipo de 3 analistas y 1 analista-
programador con un plazo de 3 meses para realizar el proyecto.

En la tabla 1 que se muestra a continuacidn se puede observar el diagrama de Gantt previsto
para el cumplimiento de los plazos.

oct 2009 fov 2009 l e 2009 | ane 2010

Id. Nombre de tarea Comienzo Fin Duracién
175’1(? " I a1 |?.5‘”l§'2v’1|l211-‘”| 612 ]lil“f?l?\‘l‘!?l?l‘!?l 1 | I Ll I

1 |Lectura del problema 19/10/2009 21/10/2009 3d !]
2 | Propuesta de soluciones (analisis) 22/10/2009 26/10/2009 3d ->'-_:’
3 |Disefio 27/10/2009 23/11/2009 20d L—
4 |implementacion 02/11/2009 27/11/2009 20d _,
5 |Escritura 30/11/2009 08/01/2010 30d L’—J
6 | Test de pruebas 11/01/2010 15/01/2010 5d ]
7 | Documentacién 11/01/2010 29/01/2010 15d -»_l

Tabla 1 Diagrama de Gantt previsto

Se da como fecha de comienzo del proyecto el dia 19 de Octubre de 2009, esto nos deja como
fecha de entrega el dia 19 de enero de 2010 con unos dias de holgura para posibles retrasos en
el transcurso del proyecto.

El primer paso a realizar es la lectura del problema, para ello se realizara una entrevista con un
trabajador que opera a pie de pista para observar las condiciones de trabajo y poder realizar
una lista de requerimientos necesarios a satisfacer por el programa. Esta rarea conlleva 3 dias.

El segundo paso es analizar la lista de requerimientos obtenidos y proponer las mejores
soluciones para el problema existente. Para ello se proponen 3 dias de plazo.

En el tercer paso se realizard el analisis y disefio. Dentro de esta etapa se recogera de una
forma mas formal la informacion extraida en los dos pasos anteriores, generando los
diagramas de uso necesarios. Esta parte es muy importante dentro del proyecto, ya que el
resto trabajo y esfuerzos se fundamenta en lo aqui acordado. Para esta etapa se proponen 20
dias de plazo.

El cuarto paso es la implementacidn. Dentro de esta etapa se realizard tanto la escritura del
pseudocddigo, como todos los diagramas necesarios para la mejor comprensién en la etapa de
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escritura. Dado que la etapa anterior es incremental, se ha pensado en realizar en paralelo
tanto disefio como implementacién, para que vayan creciendo conjuntamente. Para esta etapa
se proponen 20 dias de plazo.

En el quinto paso se realizara la escritura de todo lo realizado en la etapa de implementacion,
para esta etapa se proponen 30 dias de plazo.

En el sexto paso se realizardn los test de prueba y se analizardn los resultados para comprobar
que se ajustan a los requerimientos recogidos en la primera etapa de lectura del problema. Si
alguna parte no funciona como es debido se deberd volver al paso 2 donde se realizd la
propuesta de soluciones y modificar todo lo necesario para ajustarlo. Para esta etapa se
proponen 5 dias, ampliables a 10 dias en caso necesario.

En el séptimo y Ultimo paso se realizard la documentacidon donde se incluird todo el trabajo
realizado hasta el momento. Para esta Ultima etapa se proponen 15 dias.

Para calcular los costes relacionados no sélo se deben contar los gastos derivados de los
analistas y programadores, sino también de las licencias de los programas utilizados. A
continuacién, en la tabla 2, se pasa a detallar los costes:

Concepto Cantidad Precio IVA Precio final
Licencia Matlab Student Version 2009 1 60,26 € 9,64 € 69.90 €
Licencia Microsoft Visual Studio 2008 1 713,15 € 114,1 € 827.25€
Equipo informatico 1 600 € 96 € 696 €
Horas de Trabajo 270 25€/h Exento 6750 €

TOTAL  219,74€ 8343,15€

Tabla 2 Relacion de gastos del proyecto
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2.1.2.- Analisis de métodos
El disefio del algoritmo para reconocer los diferentes modelos de aviones se ha querido

orientar al minimo gasto computacional, ya que trabajar con imagenes es muy costoso tanto
en tiempo computacional como en recursos del sistema.

Para ello se ha escogido como lenguaje de programacién C++, ya que provee un entorno
rapido y dinamico, ideal para la gestién de grandes paquetes de datos con el minimo coste.
Otra razén para escoger C++ como lenguaje han sido las librerias ofrecidas por la comunidad
OpenCV [5], que han sido desarrolladas bajo C++. Estas librerias proveen las funciones
necesarias para la captura, analisis, modificacién y tratamiento de imdagenes, entre otras
funciones.

Antes de adentrarnos en los pormenores del programa de reconocimiento se debe
proporcionar al programa una imagen del avidn obviando todas las partes irrelevantes de la
imagen obtenida. Esto quiere decir que si en la imagen extraida del video en el segundo
indicado contiene otros elementos fuera del avién, éstos no haran otra cosa que entorpecer el
aprendizaje del programa ya que son partes no caracteristicas del modelo de avidn. Este
proceso también se denomina segmentacién. Para solucionarlo se ha pensado en distintos
métodos para encontrar el avidon dentro de la imagen y ser capaces de extraerlo dando como
resultado una nueva imagen donde se muestra Unicamente el avidn.

Para conseguirlo nos hemos valido de los siguientes métodos:

- Eigen[9]

- Wren [9]

- Adaptative [9]
- Grimson [9]

- Zivkovik [9]

- Prati[9]

- Mean [9]

Eigen Background-substraction

Eigen proviene del aleman vy significa propio. Dado que un frame contiene su informacién de
una manera matricial, en este método nos hemos servido de los eigenvectors y sus
eigenvalues que se van obteniendo de cada paso. Un eigenvector (o vector propio) es aquel
gue no se ve afectado por las transformaciones lineales y que en cualquier caso no varia su
direccién todo y ser multiplicado por un escalar. Al mismo tiempo, un eigenvalue (o valor
propio) sera aquel escalar por el cual se multiplica el eigenvector asociado. Entonces, este
entorno es conocido como un eigenspace.

Una imagen digital [6] es una matriz con una informacién determinada. Entonces iremos
obteniendo frame a frame esta matriz donde se delimita un eigenspace. Cabe sefialar que la
mayor parte del peso de una imagen esta contenida en pocos eigenvalues.

Al iniciar el método, en Eigen.cpp se establecen los pardmetros comunes a todas las
otras funciones y ademads declaramos HistorySize, que nos indica con cuantos frames
estableceremos la imagen de fondo. EnbeddedDim indica con cuanta informacién nos
quedamos de los frames, por defecto la contenida en los 20 eigenvalues de mas peso.
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Finalmente, un vez que obtenemos la imagen de background iremos proyectando los
nuevos frames sobre ésta. Pixel a pixel comprobaremos la distancia euclidiana entre la nueva
imagen y la guardaremos como imagen de fondo.

Método de AdaptiveMedian

Esta funcionalidad aprovecha los cambios en la luminosidad y las multiples superficies que
aparecen en un pixel para determinar cuales corresponden al fondo y cudles no. A cada
iteracion los valores Gaussianos adaptados seran evaluados de forma heuristica y los pixeles
gue no coinciden con los del fondo “Gaussiano” seran clasificados como en primer plano.

Por otro lado, si de todos estos cambios recordamos algunos de los ultimos nos permitira ir
obteniendo una media, y por lo tanto, un historial para saber si los cambios que van sufriendo
los pixeles son significativos y por tanto si merecen o no ser background.

En el cddigo, TFC Base->Adaptive.cop, podemos observar como inicializamos la varialbe
especifica SamplingRate donde se nos indica cuantos frames se utilizan para ir renovando esta
media.. Mientras que en LearningFrames serdn el nimero de frames que utilizaremos para
conseguir el primer background. Por defecto se utiliza los primeros 30 frames para el fondo
inicial que iremos modificando cada 7 en caso de que se considere oportuno segun la
algoritmica ya anunciada.

Uno de los pasos a seguir para conseguir un algoritmo inteligente capaz de distinguir entre
diferentes modelos de avidén es indicarle que es un avion, para ello nos hemos valido de 3
métodos descriptores diferentes:

-HOG
- Zernike
- Zoning

HOG (Histograms of oriented gradient)
Cada descriptor obtenido por esta técnica se define en funcién de la magnitud y orientacion
del gradiente de los bordes de la imagen.

Zernike

Los polinomios de Zernike se propusieron por primera vez en 1934 por Zernike. Su formulacién
por momentos parece ser uno de los mas populares, superando las alternativas existentes (en
términos de capacidad de resistencia de ruido, la redundancia de informacion y la capacidad
de reconstruccién). La formulacidon pseudo-Zernike propuesta por Bhatia y Wolf [6] fue
mejorar alin mas estas caracteristicas.
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Zoning

Aungue se trata de una técnica en su concepto sencilla es eficaz en el caso que nos ocupa. Una
vez transformada la imagen para dejar Unicamente los bordes de ésta, se trata de contar los
puntos que componen estos bordes. La imagen debe componerse Unicamente de puntos.

Ejecutar estos métodos da como resultado un descriptor de la imagen, que indica de qué
forma esta compuesta la imagen. Cada método describe la imagen de distinta forma. Esto nos
es muy util a la hora de indicarle al programa como es un avién para que posteriormente
pueda distinguirlo de otro modelo.

El siguiente paso es hacer que el programa aprenda cdmo es un avidon de un determinado
modelo, para ello se ha utilizado el algoritmo Adaboost [4], una maquina de aprendizaje que
actua combinando gran cantidad de clasificadores sencillos para conseguir un elevado grado
de precision en problemas de clasificacién. Un clasificador [3] es un método para determinar la
posible clase de un objeto desconocido, o evento, sobre la base de un nimero de casos de
cada una de las clases, conocido como el conjunto de entrenamiento.

A continuacion se puede observar en la ilustracion 2 un diagrama explicativo del proceso a
seguir para la obtencién de los clasificadores mediante Adaboost:

Obtencion

v 9 descriptor HOG

A

NO

Obtencion Aprendizaje con

ike?
et Sk descriptor Zernike g Adaboost

NO

Obtencion

T~ descriptor Zoning

Clasificador

¥

llustracion 2 Diagrama de flujo para la obtencién de los clasificadores

Una vez conseguidos los clasificadores se necesita crear un algoritmo capaz de diferenciar
entre varios modelos de avién diferentes. Esto es asi porque el proceso de aprendizaje es
binario, es decir, que se comparan los modelos de avidon uno contra otro, esto seria suficiente
si nuestro escenario unicamente contara con 2 modelos de avidn, pero éste no es el caso. Para
conseguir un escenario multi-clase se utlizard el método Voting que consiste en comparar el
descriptor de entrada con cada uno de los clasificadores de cada modelo de avidn
almacenando el resultado obtenido. El modelo elegido serd aquel que mayores aciertos haya
conseguido.
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2.1.3.- Analisis de requerimientos funcionales
En este apartado se pasara a detallar los mddulos a desarrollar y una explicacién de cada uno
de ellos.

En la ilustracidn 3 que podemos ver a continuacion se puede observar de modo general las
diferentes opciones que tienen los distintos usuarios para interactuar con el programa:

Programa de reconocimiento | Creacién de dasificadores

Introducir ruta
videa/foto

Seleccion Método
Extraccién

Seleccion Método
Descriptor

Operador pie de pista

Iniciar
Reconocimiento

Iniciar creacion
Clasificadores

Operador especializado

Parar
Reconocimiento

llustracion 3 Diagrama casos de uso vision general

Como podemos observar la solucion estd compuesta por dos programas, uno para uso de los
usuarios a pie de pista, encargados de dirigir a los diferentes modelos de avidn, cuyo fin es el
de informar al operador del modelo correspondiente de avién. Y un segundo programa que se
encarga de crear los clasificadores. Este segundo programa se utilizara en una primera fase
para generar los clasificadores de los distintos modelos y en etapas posteriores cuando se
quiera mejorar éstos clasificadores.

A continuacién se pasa a desarrollar paso a paso cada uno de los casos de uso mostrados en la
ilustracién anterior, cabe indicar que los casos de uso compartidos por los dos programas
seran explicados una vez siendo totalmente representativos para los dos programas:

Descripcion casos de uso

Los dos programas propuestos como solucion tienen como partes comunes 3 casos de uso que
se pasaran a describir a continuacidon bajo el titulo “Casos Comunes”. Los casos de uso
diferentes para cada programa se desarrollaran bajo el titulo propio del programa:
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1.-Casos Comunes

1.1.- Introduccidn ruta Video/Foto

- El usuario podrd introducir la ruta donde se encuentra el video o la foto que desea que sea
descrita por el programa

1.1.1.- Flujo

- Mediante un botdén en la interfaz grafica, el usuario podra ser capaz de buscar el
archivo deseado con el mismo explorador de Windows.

1.1.2.- Precondiciones

- Queda como responsabilidad del usuario tener en el formato de video y/o foto
adecuado el archivo a analizar.

1.1.3.- Postcondiciones
- En pantalla aparecera la ruta introducida por el usuario.
1.2.- Seleccion del Método de Extraccion

- El programa debera dar la opcidn al usuario de escoger entre diferentes métodos de
encuadre de un avién a partir de un video.

1.2.1.- Flujo

- Mediante una lista desplegable en la interfaz grafica, el usuario podrd ser capaz de
elegir entre los diferentes métodos de extraccion.

1.2.2.- Precondiciones
- El usuario debera haber escogido una ruta donde se encuentre un archivo valido.
1.2.3.- Postcondiciones

- Como resultado se obtendrd una imagen encuadrada obtenida a partir de un frame del
video introducido anteriormente.

1.3.- Seleccion del Método Descriptor

- El programa debera dar la opcidn al usuario de escoger entre diferentes métodos de
describir el contenido de la imagen.

1.3.1.- Flujo

- Mediante una lista desplegable en la interfaz grafica, el usuario deberd ser capaz de
elegir entre los diferentes métodos capaces de describir la imagen.

1.3.2.- Precondiciones
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- Para que el descriptor resultante sea lo mas eficaz posible se debera pasar primero por
el método extractor del avidn para evitar objetos no relacionados.

1.3.2.- Postcondiciones

- Como resultado se obtiene un archivo con extension “.dat” donde se encuentra
almacenado el descriptor obtenido. El titulo del archivo resultante proviene del
nombre del video introducido por el usuario, seguido por los valores introducidos para
las subimagenes. Un archivo nombrado por ejemplo “MODXXX_HOG_H4We6.dat” se ha
construido utilizando el nombre del video introducido que se llamaba “MODXXX”, el
método descriptor utilizado, en este caso HOG vy los valores dados para recortar la
imagen en trozos mds pequefios, que han sido 4 para el eje de las “y” y 6 para el eje de
las “x”.

A partir de este punto los dos programas propuestos difieren el uno del otro para lograr
resultados diferentes. Se empezara detallando el programa creador de clasificadores ya que el
programa de reconocimiento de modelos de avién necesita de estos clasificadores para
funcionar.

2.-Creacion de clasificadores

- Dentro de esta fase del programa se crean los clasificadores, para ello se utilizara el
algoritmo Adaboost [4] descrito anteriormente. Esta parte de la solucidn a diferencia del
resto del programa esta programada bajo Matlab.

2.1.- Iniciar creacion Clasificadores

- Mediante el programa Matlab se ejecutaran las funciones generadas para la creacion
de los clasificadores.

2.1.1.- Flujo
- Desde la ventana de comandos de Matlab introducimos “Main();”.

- La funcién “Main” carga los descriptores para cada modelo de avion y los compara
uno contra otros dando como resultado los clasificadores.

2.1.2.- Precondiciones

- Es necesario haber creado los descriptores mediante alguno de los métodos
anteriormente descritos.

- Queda como responsabilidad del usuario asignar como carpeta de trabajo dentro
del programa Matlab, el mismo donde se encuentran los descriptores.

2.1.3.- Postcondiciones

- En el mismo directorio de trabajo se creardn los clasificadores entrenados mediante
Adaboost.
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3.-Programa de reconocimiento

- A partir de esta parte del programa empieza el reconocimiento del modelo de avién
introducido por el usuario. Para ello se hace requisito imprescindible que se hayan creado
con anterioridad los descriptores para todos los modelos de avién.

3.1.- Iniciar Reconocimiento
- En este caso de uso se engloba todo el procedimiento que conlleva el reconocimiento.
3.1.1.- Flujo

- El usurario dispondrd de un botén en la interfaz grafica donde podra indicar que el
proceso de reconocimiento se inicie.

3.1.2.- Precondiciones

- Para que el proceso de inicie correctamente sera indispensable que el usuario haya
introducido la ruta donde se encuentra el archivo multimedia, el método de
extraccion de la imagen, el segundo dentro del video que desea que sea
examinado, el método descriptor, en cuantos recuadros quiere seccionar la imagen
en el caso de métodos como HOG o Zoning y los momentos requeridos en el caso
de tratarse de Zernike. Deben haberse creado con anterioridad los archivos
clasificadores con extensién “.boost” dentro de la carpeta “boost”.

3.1.3.- Postcondiciones

- Una vez finalizado el proceso se muestra por pantalla el modelo de avién que el
sistema cree haber reconocido. Por el proceso se habrdn creado en la carpeta
“descriptores”, los descriptores de las imagenes analizadas.

3.2.- Parar Reconocimiento

- En este caso de uso se analiza todo lo ocurrido cuando el usuario decide parar el
proceso de reconocimiento del modelo de un avién.

3.2.1.- Flujo

- El usuario dispondra de un botdn en la interfaz grafica donde podra parar el proceso
de reconocimiento una vez éste estd iniciado.

3.2.2.- Precondiciones

- Para que al usuario se le permita parar el proceso serd imprescindible que se haya
iniciado el proceso de reconocimiento.

3.2.3.- Postcondiciones

- Se mostrara un mensaje indicando que el usuario ha terminado con el proceso y se
procederd a inicializar todos los procesos en marcha, dejando la interfaz lista para
un nuevo uso.
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2.2.- Diseno

Como parte del disefio del software se pasara a explicar la arquitectura elegida. Se ha querido
diferenciar entre la parte de interfaz y la parte de calculo y evaluacion. Para ello se creara una
libreria “TFC_Base” donde se encontraran todas las funciones necesarias para la descripcién de
las imagenes, la creacidon de clasificadores mediante Adaboost [4] y la evaluacidon en un
entorno tanto de testeo como para un usuario final. Para hacer la libreria mds accesible se
creard una clase denomina “Controlador” que ofrecera todas las funciones que la libreria es
capaz de ofrecer. También se ha querido diferenciar entre la parte de evaluacién y aprendizaje
del programa. Para ello se crearan dos programas uno donde se evalian las imagenes
obtenidas y otro donde se crean los clasificadores necesarios para el aprendizaje del programa.

El software resultante esta definido por los siguientes pseudocddigos:
2.2.1.- Pseudocaddigos

Pseudocédigo 1: Interfaz de usuario
El programa no finalizara hasta que el usuario pare el proceso inicializado o indique que quiere
salir del programa

1 Busqueda y carga de la imagen o video a analizar

2 Carga del video o imagen

3 Seleccién del método de deteccién de una imagen en el video (si se trata de un video)
4 Seleccidon del método del descriptor con sus caracteristicas

5 Iniciar Proceso

Pseudocéddigo 2: Proceso inicializado (linea 5 del pseudocodigo 1)
En esta parte se debe diferenciar entre parte de aprendizaje y parte de evaluacion.

Pseudocddigo 2.1: Parte de aprendizaje

1 Se obtiene el descriptor a partir de la imagen introducida mediante un método escogido
por el usuario

2 Se utiliza la herramienta Matlab para la creacién de los clasificadores
3 Se guarda el clasificador en formato de archivo .boost

4 Final del proceso
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Pseudocodigo 2.2: Parte de evaluacion

1 Se inicia la reproduccién del video en la interfaz del usuario

2 Se obtiene la imagen del video (si se trata de un video) mediante un método escogido por
el usuario

3 Se obtiene el descriptor a partir de la imagen anterior mediante un método escogido por el
usuario

4 Se recupera el descriptor creado del sistema de archivos en formato .dat

5 Se evalua el descriptor a partir de los clasificadores creados anteriormente .boost y se
retorna el nombre del modelo coincidente

6 Se carga la imagen del modelo resultante

Los pseudocddigos descritos a continuacidn pertenecen a la parte de la libreria creada para el
programa para realizar los calculos y evaluaciones.

Pseudoco6digo 2.3: Obtencion del descriptor
Esta parte del codigo la comparten ambos programas y se corresponden con el pseudocddigo

2.1linea 1y el pseudocédigo 2.2 linea 3.

1 Obertura del archivo con nombre y formato adecuado en modo escritura
2 Obtencién del descriptor
3 Si el proceso ha finalizado correctamente se guarda en el archivo abierto anteriormente

4 Se cierra el archivo

Pseudocddigo 2.3.1: Métodos de obtencién del descriptor (linea 2 pseudocédigo 2.3)
A continuacidn se explica mediante pseudocddigo las tres posibles opciones para obtener el

descriptor.

-HOG

1 Setrocealaimagen (se estudia cada porcién por separado)
2 Se analizan todos los trozos uno por uno
2.1 Se aplica HOG al trozo
2.2 Seintroduce el resultado en una estructura
3 Sise han analizado todos los trozos salimos del loop
4 Sitodo ha salido bien se retorna OK
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- Zernike

1 Se aplica Zernike a la imagen
2 Seintroduce el resultado en una estructura
3 Sitodo ha salido bien se retorna OK

- Zoning

1 Setrocea laimagen (se estudia cada porcién por separado)
2 Se analizan todos los trozos uno por uno
2.1 Se aplica Zoning al trozo
2.2 Se introduce el resultado en una estructura
3 Sise han analizado todos los trozos salimos del loop
4 Sitodo ha salido bien se retorna OK

Los pseudocddigos descritos a continuacién pertenecen Unicamente al programa de
evaluacion.

Pseudocddigo 2.4: Recuperacion del descriptor (Pseudocodigo 2.2 linea 4)

1 Obertura del archivo con nombre y formato adecuado en modo lectura
2 Lectura del descriptor (Se recorre todo el archivo)
3 Se cierra el archivo

4 Si el proceso ha finalizado correctamente se retorna el descriptor

Pseudocddigo 2.5: Evaluacién (Pseudocodigo 2.2 linea 5)

1 Se genera la matriz con todos los clasificadores existentes

2 Se recorre la matriz hasta haber recorrido todas las celdas
2.1 Se evalua el descriptor con los datos del clasificador contenido en cada celda
2.2 Se guarda el resultado en una estructura

3 Una vez obtenido el resultado de la comparacidn se busca el nombre del modelo

coincidente.

4 Se retorna el nombre del modelo coincidente
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Algoritmo de aprendizaje del clasificador
A continuacién se pasa a explicar mas detalladamente el algoritmo de aprendizaje Adaboost
escogido para este proyecto.

e Dadas las iméagenes de ejemplo (x1,V;), .... (X,,, ;) donde y; = 0,1 para los ejemplos
negativos y positivos respectivamente.

1
2m
numero de negativos y positivos respectivamente.

1
* Inicializamos los pesos Wy ; = 57 para y; = 0,1 respectivamente, Donde my [ son el

e Parat=1,...,T:

Wt i

1. Normalizar los pesos, Wt ; <=

j=1Wt,
De manera que w; es una distribuciéon de probabilidad.

2. Para cada caracteristica, j, entrenar un clasificador hj que esta restringido a usar una
sola caracteristica. El error es evaluado con respecto a

W, € = Z.Wi |hj(xi) — Vil
l

3. Escoger el clasificador, hjj, con el menor error e;

1—ei

4. Actualizar los pesos: W41 | = Wt,i,Bt

Donde e¢; = 0 si el ejemplo x, se ha clasificado correctamente e; = 0, en caso
2
1—€i

contrario, y B; =
e El clasificador fuerte final es:

T 1 ~—T
>
h(x) = 1 zt:l atht(x) - 22t=1at

0 En caso contrario

Donde a; = logﬁi
t

Una vez obtenemos un clasificador, entrenamos los siguientes teniendo en cuenta los casos
negativos no descartados por los clasificadores anteriores.
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2.2.2.-Estructuras

Se han utilizado estructuras para el manejo de informacién procedente de archivos guardados
en el sistema ya que es un modo fécil y rdpido de manejar la informacidn sin necesidad de
complicar la l6gica y estructura del programa.

typedef struct NomFichero{
char nombre[260];
NomFichero* sig;
}NomFichero;

Esta estructura es utilizada por el programa para gestionar los archivos contenidos en las
carpetas utilizadas durante la ejecucién del programa. La variable nombre puede contener un
nombre de hasta 260 caracteres, y la variable sig es un puntero que apunta al siguiente
archivo. Esta estructura se utiliza por ejemplo cuando queremos guardar los archivos
contenidos dentro de una carpeta por ejemplo.

typedef struct MatrixIA({
char *nombre;

unsigned int codigo;
float* alpha;

float* feature;

float* p;

float* thr;

MatrixIA* sig;
IMatrixIA;

Esta estructura es utilizada por el programa para crear de forma dindmica una matriz de
estructura lineal donde se guardan todas las caracteristica del clasificador. Toda la informacion
se almacena en tiempo de ejecucién por éste motivo todas las variables deben ser punteros.
En la variable nombre se almacena el nombre del avién evaluado, las variables alpha, feature,
p, thr son las variables obtenidas como clasificadores y se utilizan para evaluar. La misién de la
variable cddigo es la de dotar a los distintos clasificadores de un mismo modelo de un cédigo
inequivoco que lo represente a la hora de evaluar. La variable sig apunta la direccion de donde
se encuentra el siguiente clasificador.
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En la ilustracién 4 podemos observar el diagrama de clases de la interfaz del programa:
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La interfaz del programa se compone principalmente de 3 clases para funcionar
correctamente. La clase principal y que actia a modo de columna vertebral es la clase
TFC_AvionesDlIg. En ella podemos encontrar las funciones necesarias para gestionar todas las
funcionalidades de la interfaz asi como todas las funciones precursoras encargadas de iniciar
los procesos.

La clase cVideo es la encargada de gestionar todo lo referente a la gestion del video que se va
mostrando mientras se extrae la imagen del video y se evalua.

La clase Controlador contiene las funcionalidades principales de la libreria TFC_Base y sirve de
nexo de unién entre la interfaz y la libreria.

Con tal de comprender un poco mejor el funcionamiento de esta ultima clase se muestra a
continuacién en la ilustraciéon 5 un diagrama de componentes con la finalidad de mostrar de
una forma clara el comportamiento entre librerias dentro del programa.

Libreria openCV Libreria cvblobslib
"?‘ " -7 Libreria strmiids
Utiliza dindmicamente (i " Utiliza dindmicamente e
: 22" GmEEEEE Utiliza dindmicamente

Libreria TFC_Base [~

trolador

Utiliza estaticamente

TFC_RMA

llustracion 5 Diagrama de componentes

Como se puede observar todo el proyecto TFC RMA hace servir de modo estatico y
haciéndose valer de la clase Controlador la libreria TFC_Base, donde se encuentran las todas
las funciones encargadas de realizar los calculos dentro del proyecto. A su vez, la libreria

TFC_Base, utiliza dinamicamente las funciones de la libreria OpenCV.
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La ilustracion 6 muestra el diagrama de secuencia de la parte de interfaz del programa. Cabe
destacar que se describe el escenario en el caso de que no se produzca ningun error.

Usuario RMA : TFC AvionesDlg Video : cVideo

| <<createx> :

1 <<create>>

2

-

loop usuario escoja salir ) 3: Oﬂ'SelVideoO: afx_msg yoi

4 : InitInterfaces(BSTR, CWnd*, CRect™®): void

S {]

5

6: OnSeIME'todoO: afx_msg void
———}

selMetodo(): bool

_ | Thread : TFC AvionesDlg
_msg void controlador : Controlador

o

. OannSe.Id\angemdescriptor():
—

<<create>>

9 : OnClickeginiciar(): jo <<create>>
; 10 ] i !
' ™ Bt
E 1P :f codig¢Iniciar(): bool
E 13 : Play(): vold
H L | | I —
: 14
E 15: | imagen := cavioBS(vai Extraccion,current,var_nSegundos)
: [ m e mmmm s e aes T]
V 16
E 17 : qoltenerDescriptoresVideofl| clirrent, |_imagen, nomModelo,yarl mDescriptor, var_x, var_y, var_momentos): int

19 : descriptqr : = crecuperarDescriptpf{ |_current, nomModelo, var_ml iptor, var_x, var_y, var_momentos, mobertura)

b s m s s s e R
20

21 : resModelo := cevaluadg‘ current,descriptor)

3 R i
g 22

| |

'24 : OnBnClickedparar|):|afx_msg void

llustracion 6 Diagrama de secuencia interfaz de usuario

En cuanto el usuario inicia el programa se ejecutan los pasos 1 y 2 donde se crean las clases
TFC AvionesDIg y ésta a su vez crea la clase cVideo, en este momento el programa esta listo
para recibir las indicaciones técnicas disponibles para el usuario. Al tratarse de una interfaz
grafica el usuario puede ir introduciendo los datos correspondientes a los pasos 3, 6 y 8 en
distinto orden al propuesto en el diagrama.

Una vez que el usuario inicia la fase de evaluacidn se crea un thread de tipo TFC_AvionesDIg
encargado de evaluar de forma independiente la imagen. Se pasa de forma secuencial por los
pasos 15, 17, 19 y 21 correspondientes a obtencién de la imagen, el proceso de descripcion de
ésta y posterior recuperacion del descriptor del sistema de ficheros y la evaluacion
respectivamente.

La creacién de un thread es necesaria para garantizar que todo el programa no quede
bloqueado y permitir que el usuario interrumpa de forma manual la ejecucién del programa.
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En la ilustracién 7 que se muestra a continuacidn se puede observar el diagrama de secuencia
correspondiente a la parte donde el usuario quiere parar la ejecucién del programa.

Thread : TFC AvionesDlg controlador : Controlador

RMA : TFC AvionesDlg

T

G 1 eraseInterfaceDataWitthg(I\:JULL,NULL): bool

<<d >
. <<destroy>>
2
3
.<:_: ............................
5 5 ;

llustracién 7 Diagrama de secuencia cuando el usuario para el proceso ya iniciado

Este diagrama va vinculado al punto 25 de la llustracién 6.
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Diagramas de la libreria estdtica
Dentro de este apartado podemos encontrar todos los diagramas y explicaciones referentes a
la parte de la libreria encargada de los calculos, tanto de descripcién como de evaluacidn.

A continuacién se observa en la ilustracién 8 el diagrama de secuencia de la parte de
obtencidn de la imagen del avidn segmentada, va vinculada al punto 15 de la llustracidn 6.

H
o
9
&
3
[
-

controlador : Controlador avioBS Eigen Wren Adaptative Grimson Zivkovik Prati Mean
1:imagen := avioBS(op, video, seq) H \ \ H . H ' ‘
E altop 2 : origingl :.# Eigen(video, ’Seg) : : : : :
: - s z
Ll ' '
= e 1 ] ]
H 1 f H H
: 12 : original : = Prati(video, seq) : -~ :
P H
i R R S S S SRS bs U E
] 13 : :
E 14 : original : = Mean(video, seg) : i :
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llustracidn 8 Diagrama de secuencia de la obtencion de la imagen a partir de un video

Como podemos observar en la ilustracién 8, segun la variable op se escoge que tipo de
extracciéon se utilizard para extraer la imagen del video. Se retorna la variable original que
corresponde a la imagen la extraida y encuadrada.

En la ilustracion 9 se pasard a analizar la parte donde se obtiene el descriptor de la imagen,
este diagrama va vinculado al punto 17 de la llustracién 6.
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controlador : Controlador TFC Base imagen : CImagen

1 obtenerDescriptorEs\ﬁdeo(IpIImage" iplimagen, clhar' modelo, TCHAR *dirActual,int opcion, int x, int y, int momentos)
> 1

2 : abrirFichero(dirActual, modelo, opcion, x, y, momentos, w")

<<create>>
3

—m} 4 : runHOG(x,y): int
R ]

5

B R R
7

8 : runZoning(x,y): int

6: runZernike(momentoﬁ int

1: error : = guardar[magen(dirActual, fichero, imagen, opcion)

[ <<destroy>>
12

< ------------------ B‘
13
S SR

14 = '
' X

llustracién 9 Diagrama de secuencia obtencién del descriptor de la imagen

En el diagrama anterior se puede apreciar el proceso a seguir para la extraccién del descriptor
de la imagen. La variable opcion fija el método a utilizar.



La ilustracidon 10 esta vinculada al punto 19 de la llustracién 6. Se muestra el diagrama de
secuencia de la fase de recuperacion de la informacién del descriptor guardada anteriormente
en el sistema de archivos.

controlador : Controlador TEC Base

1: descriptor := rewperar[éesaiptor(‘f CHAR *dirActual, char® modelo, int opcion, int x, int y, int momentos, char* mobertura)

2 : fdesc1 : = abrirFichero(dirActual, modelo, opcion, x, y, momentos,r")

loop final archivo= false

f 3: fscanf(fdesc1,desc)

4 : fdose(fdesc1)

llustracidn 10 Diagrama de secuencia Recuperacion datos descriptor

La ilustracion siguiente, vinculada al punto 21 de la llustracién 6, es un diagrama de secuencia
donde se pueden observar los pasos a seguir para evaluar una imagen pasada anteriormente
por parametros.

controlador : Controlador TEC Base

T
'

1 : evaluador(char* dirAs tudll, float* descriptor, MatrixIA* matrix_IA, int generar_matrix)

opt generar_matrix=0

E 2 : init_IA(dirActual,arraySize,matrix_IA)

)

loop matrix_IA!=NULL

3 : restrong : = strongEvalROC(descriptor, Matrix_IA->alpha, Matrix_IA->feature, Matrix_IA->p, Matrix_IA->thr)

optrestrong=true / res = auxMatrix_IA->codigo

\ arrayResultados[res] =arrayResultados[res] + 1

4‘ ‘‘‘‘‘ " L

Se retorna el nombre del que obtiene un nimero mayor en arrayResultados. 'j

La posicion se corresponde con su codigo.

llustracién 11 Diagrama de secuencia Evaluacion de una imagen
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3.-Resultados

En este apartado se expondran los datos de los métodos, los experimentos a realizar para
evaluar el software, y los resultados obtenidos.

3.1.- Datos

En esta seccidn se describen los datos que son necesarios para poder realizar los procesos de
entrenamiento y evaluacién (reconocimiento del modelo de avién).

3.1.1.- Descripciéon

En el apartado de descripcidon se utilizara como material de descripcidon las fotografias
extraidas a pie de pista simulando la altura y posicién de la camara que actualmente esta
operativa. Estas se encuentran dentro de la carpeta “fotos” en la carpeta raiz, clasificadas en
diferentes carpetas segin el modelo de avidn a que se corresponda. A modo de ejemplo, en la
llustracion 12 se muestra el recorrido realizado por el avién durante la ejecucion del video.

llustracién 12 Recorrido del avién
3.1.2.- Entrenamiento
En el apartado de entrenamiento se utilizard como material de entrenamiento los archivos
generados en la parte de descripcidn que se encuentran dentro de la carpeta “descriptores” en
la carpeta raiz.

Cabe destacar que la calidad de los clasificadores [3] viene directamente relacionada con la
cantidad de fotografias que se tengan disponibles para cada modelo en concreto, es decir, que
un modelo con menos fotografias disponibles, por tanto menos informacion que lo detalle, le
serd a la maquina de aprendizaje mas dificultosa la labor de reconocer si la imagen de entrada
se corresponde con ése modelo en concreto.

3.1.3.- Evaluacién

Para el apartado de evaluacidn se utilizaran fotografias y videos extraidos a pie de pista
simulando la altura y posiciéon de la cdmara que actualmente estd operativa. Es fundamental
para este apartado, que tanto las fotografias como los videos, no hayan sido utilizados para
entrenar a la maquina de aprendizaje ya que esto supondria ensefar una fotografia o parte de
un video que la maquina ya ha aprendido anteriormente e invalidaria cualquier resultado
obtenido.
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3.2.- Experimentos

En este apartado se muestran los experimentos realizados y los resultados obtenidos. Como
valores de entrada del experimento se han tomado los siguientes:

- Fotografias: Tantas fotografias como modelos vamos a evaluar, en este experimento seran 4
modelos. Es fundamental que las imagenes de entrada no hayan servido para entrenar al
programa.

- Video: Se utilizard un video por cada modelo del experimento para tratar de demostrar la
eficacia del programa. Es fundamental como en el punto anterior que las imagenes extraidas
del video o el video en si, no haya servido para entrenar al programa.

- Método de extraccidn: Se utilizardn todos los métodos de extraccion disponibles.

- Segundos en el video: Se capturard la imagen del video 2 segundos antes de su finalizacién
con la intencién de simular un posible funcionamiento real.

- Método descriptor: Se utilizaran los tres métodos descriptores disponibles para evaluar su
fiabilidad.

- Numero de subimagenes: En el caso de los métodos descriptores HOG y Zoning se escogera
como medida estandar 24 subimagenes por imagen, por lo tanto se partird la imagen de

“, n

entrada en 6 imdagenes para el eje “y” y 4 imagenes para el eje “x”.

- Nimero de momentos: En el caso del método descriptor Zernike se escogerd como medida
estandar 9 momentos.

3.2.1.- Describiendo imagenes

Al acabar el procedimiento de descripcién de una imagen se obtiene un archivo con formato
.dat donde podremos encontrar los descriptores de la imagen. El nimero de descriptores
vendra dado por el numero de subimagenes que se hayan ordenado realizar, en este
experimento se tratardn 24 subimagenes por imagen, por lo tanto podremos encontrar hasta
24 descriptores dentro de cada archivo .dat.

Para mas informacidon de cdmo realizar este procedimiento puede leer en el apartado de
anexos el punto 6.1.3.1.- Programa de creacion de clasificadores para operario especializado.

3.2.2.- Entrenando al programa

En el momento de terminar el entrenamiento del programa se obtiene como resultado unos
archivos .boost donde podemos encontrar los valores devueltos por la maquina de
aprendizaje, éstos son guardados para que posteriormente en la etapa de evaluacién, o
reconocimiento del modelo de avién, el programa pueda acceder a ellos y evaluar a partir de
éstos valores, si el descriptor o descriptores que esta tratando se aproximan mas a los
descriptores de un modelo u otro.

Para mas informacidon de cédmo realizar este procedimiento puede leer en el apartado de
anexos el punto 6.1.3.1.- Programa de creacion de clasificadores para operario especializado.
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3.2.3.- Etapa de reconocimiento

Esta etapa del experimento corresponde al segundo programa propuesto en este proyecto que
concierne al utilizado por el operario a pie de pista y es donde se comprueba que todo el
trabajo realizado hasta el momento tiene alguna utilidad real.

Como se ha descrito al principio de este capitulo se utilizardn distintos valores fijos o estandar
para acotar los resultados del experimento, y se dan como hechos y superados los pasos
previos para poder realizar satisfactoriamente esta etapa del experimento.

Es importante destacar que tanto el video utilizado como las fotografias no se han utilizado
para entrenar la maquina de aprendizaje.

A continuacién se procede a mostrar los pasos seguidos y los resultados obtenidos del
experimento, aunque si se busca una explicacion mas detallada del funcionamiento del
programa acudan al manual de usuario en el apartado de anexos en el punto 6.1.3.2.-
Programa de evaluacion para operario a pie de pista.

3.2.3.1.- Reconocimiento utilizando fotografias
En este apartado se analizaran mediante todos los métodos descriptores todas las fotografias
para cada uno de los modelos de avion.

3.2.3.1.1.- Caso modelo A320, método descriptor HOG
En la ilustracién 13 se puede observar la pantalla principal del programa con los valores
propuestos:

- Fotografia: modelo A320
- Método descriptor: HOG

_# Reconocimiento de Avibn M
}‘C:V.JBKTFC_Rrle\fotospara testeo\A320.3PG m HOG/Zoning Zernike
Método Extraccién ~ Num Seg Método Descriptor Alto  Ancho  Momentos
1 | e T ]
[ J Iniciar ‘ Parar

llustracion 13 Pantalla principal con los valores propuestos para el modelo A320 utilizando como método
descriptor HOG
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El resultado obtenido para estos valores ha sido satisfactorio, dando como resultado el modelo
A320 como se muestra en la ilustracion 14:

- = — szl
 Reconocimiento de Avién “j ,

[ c:\UBYTFC_RMAYfotos para testeo\A320.PG | (ises) - og/z0ning -
Método Extraccién  Num Seg  Método Descriptor Ao Ancho  Momentos

o m— | | e B ra |

— Inidar | ] Parar

[li Modelo Coincidente: A320 E] !

llustracion 14 Resultado para los valores propuestos para el modelo A320 utilizando como método descriptor
HOG



3.2.3.1.2.- Caso modelo A320, método descriptor Zernike
En la ilustracidon 15 se puede observar la pantalla principal del programa con los valores

propuestos:

- Fotografia: modelo A320
- Método descriptor: Zernike

# Reconocimiento de Avién

2 B

o ——

[ C:\UBVTFC_RMA\fotos para testeolA320. PG| (sss) - og/z0ming .

Método Extraccién Num Seg Método Descriptor

xtracdén Alto Ancho
(= — i = | s R CRC

Momentos

C | o ][ porar |

[ sar ]

llustracion 15 Pantalla principal con los

valores propuestos para el modelo A320 utilizando como método
descriptor Zernike

El resultado obtenido para estos valores ha sido satisfactorio, dando como resultado el modelo

A320 como se muestra en la ilustrac

ion 16:

— T
+ Reconocimiento de Avm ———

[ C:\UBVTFC_RMAfotos para testeo\A320.P6 | (L) oG T20ning .
Método Extracién  Num Seg  Método Descriptor Ao Ancho  Momentos
[Bigen ~] [2 Zemike 7] [+ 5 9

— Iniciag | Parar

Modelo Coincidente: A320 [E

— . =

llustracion 16 Resultado para los valores

propuestos para el modelo A320 utilizando como método descriptor
Zernike



3.2.3.1.3.- Caso modelo A320, método descriptor Zoning
En la ilustracion 17 se puede observar la pantalla principal del programa con los valores

propuestos:

- Fotografia: modelo A320
- Método descriptor: Zoning

# Reconocimiento de Avién

[ C:\UBVTFC_RMA\fotos para testeola320.P6 | (Feed  1og/z0ning
Método Extraccién Num Seg Método Descriptor

[Egen _Vﬁ [Z] HOG v 4 6

3 -~
o ——
Zernike
Alto Ancho  Momentos
|
ll IJ Iniciar [ Parar

[ sar ]

llustracion 17 Pantalla principal con los valores propuestos para el modelo A320 utilizando como método

descriptor Zoning

El resultado obtenido para estos valores ha sido satisfactorio, dando como resultado el modelo
A320 como se muestra en la ilustracion 18:

+ Reconocimiento de Avm -

[ C:\UBYTFC_RMA\fotos para testeo\A320.0PG | (ussn) HOG/Zoning

[.Eigen o

Método Extraccion  NumSeg  Método Descriptor
V] 2

HOG

—
Zernike
Alto Ancho  Momentos
- 4 6 1

— Iniciag | Parar

Modelo Coincidente: A320

llustracion 18 Resultado para los valores propuestos para el modelo A320 utilizando como método descriptor

Zoning



3.2.3.1.4.- Caso modelo B717, método descriptor HOG
En la ilustracién 19 se puede observar la pantalla principal del programa con los valores
propuestos:

- Fotografia: modelo B717
- Método descriptor: HOG

* Reconocimientode Avién et
}7 C:\UB\TFC_RMaA\fotos para testeo\B717.jpg {:::3 HOG/Zoning Zernike
Método Extraccién  Num Seg Método Descriptor Alto Ancho  Momentos

o )z (] + | 6 [

llustracién 19 Pantalla principal con los valores propuestos para el modelo B717 utilizando como método
descriptor HOG

El resultado obtenido para estos valores ha sido satisfactorio, dando como resultado el modelo
B717 como se muestra en la ilustracion 20:

~* Reconocimiento de Avién M
EVC:\UB'\IFC_Rrle\fotos para testeo\B717.jpg | E] HOG/Zoning Zeetike
Método Extraccion Num Seg Método Descriptor _ Alto Ancho  Momentos
| ) Gl

=

Modelo Coincidente: B717

llustracion 20 Resultado para los valores propuestos para el modelo B717 utilizando como método descriptor
HOG



3.2.3.1.5.- Caso modelo B717, método descriptor Zernike
En la ilustracién 21 se puede observar la pantalla principal del programa con los valores
propuestos:

- Fotografia: modelo B717
- Método descriptor: Zernike

-
_ Reconocimiento de Avién ——— &
}7 C:\UB\TFC_RMaA\fotos para testeo\B717.jpg | E] HOG/Zoning Zernike
Método Extraccién  Num Seg Método Descriptor _ Alto Ancho  Momentos
R ElE e ]
| i Iniciar Parar

llustracién 21 Pantalla principal con los valores propuestos para el modelo B717 utilizando como método
descriptor Zernike

El resultado obtenido para estos valores ha sido satisfactorio, dando como resultado el modelo
B717 como se muestra en la ilustracion 22:

~* Reconocimiento de Avién M
1, C:\UB\TFC_RMA\fotos para testeo\B717.jpg E] HOG/Zoning Zernike
Método Extraccion ~ Num Seg Método Descriptor _Alto  Ancho  Momentos
Iz | feers) [+ ][5 | 0

Modelo Coincidente: B717

llustracion 22 Resultado para los valores propuestos para el modelo B717 utilizando como método descriptor
Zernike



3.2.3.1.6.- Caso modelo B717, método descriptor Zoning
En la ilustracién 23 se puede observar la pantalla principal del programa con los valores
propuestos:

- Fotografia: modelo B717
- Método descriptor: Zoning

& Reconocimiento de Avié6n g
}7 C:\UB\TFC_RMaA\fotos para testeo\B717.jpg ‘ E HOG/Zoning Zernike
Método Extraccién  Num Seg Método Descriptor Alto Ancho  Momentos

o )z fmee] ¢ | e[

llustracién 23 Pantalla principal con los valores propuestos para el modelo B717 utilizando como método
descriptor Zoning

El resultado obtenido para estos valores ha sido satisfactorio, dando como resultado el modelo
B717 como se muestra en la ilustracion 24:

-
+ Reconocimiento de Avién ————— M
1, C:\UB\TFC_RMA\fotos para testeo\B717.jpg E] HOG/Zoning Zernike
Método Extraccion ~ Num Seg Método Descriptor Alto Ancho  Momentos
oo J[e ] fuma] 4 6 [

| Modelo Coincidente: B717

llustracion 24 Resultado para los valores propuestos para el modelo B717 utilizando como método descriptor
Zoning



3.2.3.1.7.- Caso modelo B737, método descriptor HOG
En la ilustracidon 25 se puede observar la pantalla principal del programa con los valores

propuestos:

- Fotografia: modelo B737
- Método descriptor: HOG

el
“ Reconocimiento de Avién | —

[ c:\UBYTFC_RMAYfotos para testeo8737.00. | (e oG zoni .
étodo Extraccion Num Seg  Método Descriptor Alto Ancho Momentos

T E | e e e

I — [l

. [ sar ] |

llustracion 25 Pantalla principal con los valores propuestos para el modelo B737 utilizando como método
descriptor HOG

El resultado obtenido para estos valores ha sido satisfactorio, dando como resultado el modelo
B737 como se muestra en la ilustracion 26:

T
 Reconocimiento de Avién | —
[c:\uBVTFC_RMAVfotos para testeo\8737.ip0. | (s HOG/Zori 2
Método Extraccion Num Seg  Método Descriptor Alto Ancho  Momentos

{Egen - '] E] HOG v 4 6— 1

| Modelo Coincidente: B737

llustracion 26 Resultado para los valores propuestos para el modelo B737 utilizando como método descriptor
HOG



3.2.3.1.8.- Caso modelo B737, método descriptor Zernike
En la ilustracidon 27 se puede observar la pantalla principal del programa con los valores

propuestos:

- Fotografia: modelo B737
- Método descriptor: Zernike

# Reconocimiento de Avién & —

-

[ €:\UBYTFC_RMA\fotos para testeo\B737.ip

Extraccidon Num Seg Método Descriptor

| Hos7zoning
R | —

C [

Alto Ancho
£ 1[ ]

[ sar ]

llustracion 27 Pantalla principal con los valores propuestos para el modelo B737 utilizando como método
descriptor Zernike

El resultado obtenido para estos valores ha sido satisfactorio, dando como resultado el modelo

B737 como se muestra en la ilustracion 28:

~* Reconocimiento de A@m—-——-—

{C'\UB\TFC _RMA\fotos para testeo\B737.jpg
Método Extr: accm Num Seg Método Descriptor
(Eigen

[I]HOG/Zomg
D[—]BB

Zernike
Momenm

e [ e

Modelo Coincidente: B737

llustracion 28 Resultado para los valores propuestos para el modelo B737 utilizando como método descriptor

Zernike



3.2.3.1.9.- Caso modelo B737, método descriptor Zoning
En la ilustracidon 29 se puede observar la pantalla principal del programa con los valores
propuestos:

- Fotografia: modelo B737
- Método descriptor: Zoning

— ——
# Reconocimiento de Avién s - N

[(C:\UBNTFC_RMAfotos para testeo8737.09 | (e - HoG/zoning

Zernike
Método Extraccion Num Seg  Método Descriptor Alto Ancho  Momentos
{Egen v ] 2 Zoning v 4 6 1
ll IJ | Iniciar l l Parar

[ sar ]

llustracion 29 Pantalla principal con los valores propuestos para el modelo B737 utilizando como método
descriptor Zoning

El resultado obtenido para estos valores ha sido no satisfactorio, dando como resultado el
modelo A320 como se muestra en la ilustracién 30:

“* Reconocimiento de Avién | — . W

[C:\UB\TFC_RMA\fntos para testeo\B737.jpg \ [I] HOG/Zoni z
Método Extraccién Num Seg Método Descriptor Alto Ancho  Momentos

(ﬁgen T [Z] Zoning = 6 |l
— Inidar H Parar

Modelo Coincidente: A320 m

llustracion 30 Resultado para los valores propuestos para el modelo B737 utilizando como método descriptor
Zoning



3.2.3.1.10.- Caso modelo BA146, método descriptor HOG
En la ilustracién 31 se puede observar la pantalla principal del programa con los valores
propuestos:

- Fotografia: modelo BA146
- Método descriptor: HOG

# Reconocimiento de Avién : ﬂ

15: \UB‘\TFC_RM{«_}fEt})s para testeo\BA146.jpg ‘ E HOG/Zoning

Zernike
Método Extraccion  NumSeg Método Descriptor Ao Ancho  Momentos
[Eigen <] [2 | [hos v 4 3 [1 \
l. J Iniciar ‘ Parar !

llustracién 31 Pantalla principal con los valores propuestos para el modelo BA146 utilizando como método
descriptor HOG

El resultado obtenido para estos valores ha sido satisfactorio, dando como resultado el modelo
BA146 como se muestra en la ilustracion 32:

— — Bl
+ Reconocimiento de Avién‘—d__
1 C:\UB\TFC_RMA\fotos para testeo\BA146.jpg \ [E HOG/Zoning Zerni
Método Extraccidn  NumSeg MetodoDescriptor  Alto  Ancho  Momentos
‘EIQEH ~| ! 2 ‘ HOG il || 4 6 ‘ 1 ‘

Modelo Coincidente: BA146

llustracion 32 Resultado para los valores propuestos para el modelo BA146 utilizando como método descriptor
HOG



3.2.3.1.11.- Caso modelo BA146, método descriptor Zernike
En la ilustracién 33 se puede observar la pantalla principal del programa con los valores
propuestos:

- Fotografia: modelo BA146
- Método descriptor: Zernike

# Reconocimiento de Avién : ﬂ

15: \UB‘\TFC_RM{«_}fEt})s para testeo\BA146.jpg \ [Z] HOG/Zoning

Zernike
Método Extraccién  Num Seg ~ Método Descriptor Ao Ancho  Momentos
|Eigen <[ 2 | [zemike = [+ ] [s |lle
l. J Iniciar ‘ Parar !

llustracién 33 Pantalla principal con los valores propuestos para el modelo BA146 utilizando como método
descriptor Zernike

El resultado obtenido para estos valores ha sido satisfactorio, dando como resultado el modelo
BA146 como se muestra en la ilustracion 34:

* Reconocimientode Avién u

[ :\usy |
| C:\UB\TFC_RMA\fotos para testeo\BA146.jpg \E] HOG/Zoni Zemi
Método Extraccion ~ NumSeg Método Descriptor Alto Ancho ~ Momentos

[Boen I E ][ ]i*

e [ e

| Modelo Coincidente: BA146

llustracién 34 Resultado para los valores propuestos para el modelo BA146 utilizando como método descriptor
Zernike



3.2.3.1.12.- Caso modelo BA146, método descriptor Zoning
En la ilustracién 35 se puede observar la pantalla principal del programa con los valores
propuestos:

- Fotografia: modelo BA146
- Método descriptor: Zoning

~ Reconocimiento de Avién - B ﬂ
[ cs\usy i |
|G \us \TFC_RMﬂfEtps para testeo\BA146.jpg | E] HOG/Zoning Zemi
Método Extraccion ~ NumSeg Metodo Descriptor Alto Ancho  Momentos
[Eigen </ |2 | [zoning v| 4 5 [1 |
[, } [—] Iniciar \ Parar b‘

[ sar |

llustracién 35 Pantalla principal con los valores propuestos para el modelo BA146 utilizando como método
descriptor Zoning

El resultado obtenido para estos valores ha sido satisfactorio, dando como resultado el modelo
BA146 como se muestra en la ilustracion 36:

* Reconocimientode Avién u
[ :\usy |
| C:\UB\TFC_RMA\fotos para testeo\BA146.jpg \E] HOG/Zoni Zemi
Método Extraccion ~ NumSeg Método Descriptor Alto  Ancho  Momentos
) o ]+ ] 5 L[]

e [ e

| Modelo Coincidente: BA146

llustracion 36 Resultado para los valores propuestos para el modelo B737 utilizando como método descriptor
Zoning



3.2.3.2.- Reconocimiento utilizando video
En este apartado del experimento se observardn los resultados obtenidos utilizando como
datos de entrada las imagenes de video.

3.2.3.2.1.- Caso modelo A320, Adaptative + HOG
En la ilustracién 37 se puede observar la pantalla principal del programa con los valores
propuestos:

- Video: modelo A320

- Método de extraccién: Adaptative
- Numero de segundos: 2

- Método descriptor: HOG

* Reconocimiento de Avién - &
C:\UB\TFC_RMA\A320.avi | HOG/Zoring o
Método Extraccion Num Seg  Método Descriptor _ Alto Ancho Momentos
Adaptative v| 2 HOG v 4 6 [1

- | Inidiar Parar

Extraccién de la imagen...

llustracidn 37 Pantalla principal con los valores propuestos para el modelo A320: Adaptative2 + HOG

El resultado obtenido para estos valores ha sido satisfactorio, dando como resultado el modelo
A320 como se muestra en la ilustracion 38:



r -
* Reconocimiento de Avién — =]

CAUBTFC_RMAVAS20 i (L) Hoc/zoning Zernike
Método Extraccion Num Seg  Método Descriptor Alto Ancho Momentos
Adaptative v| 2 HOG vl 4 6 1

Modelo Coincidente: A320

llustracion 38 Resultado para los valores propuestos para el modelo A320: Adaptative2 + HOG

En la ilustracién 39 se puede observar la pantalla principal del programa con los valores
propuestos:

- Video: modelo A320

- Método de extraccion: Adaptative
- Numero de segundos: 8

- Método descriptor: HOG

< Reconocimiento de Avién e ﬂ
C:UBVFC_RMAIAS20.avi (e Hosrzoning Zerrike
Método Extraccién Num Seg Método Descriptor Alto Ancho Momentos
Adaptative v| 8 HOG vl 4 6 1

- | Iniciar | Parar

af$f £ 5

Extraccion de la imagen...

llustracién 39 Pantalla principal con los valores propuestos para el modelo A320: Adaptative8 + HOG

El resultado obtenido para estos valores ha sido no satisfactorio, dando como resultado el
modelo B717 como se muestra en la ilustracion 40:
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~+ Reconocimiento de Avién @

RMAVA320.avi L] Hosszoning Zernike
Num Seg  Método Descriptor _Alto Ancho Momentos
v| 8 HOG v| 4 6 [1

Modelo Coincidente: B717

llustracion 40 Resultado para los valores propuestos para el modelo A320: Adaptative8 + HOG

3.2.3.2.2.- Caso modelo A320,Mean + HOG

En la ilustraciéon 41 se puede observar la pantalla principal del programa con los valores
propuestos:

- Video: modelo A320

- Método de extraccion: Mean
- Numero de segundos: 2

- Método descriptor: HOG

= =

~ Reconocimiento de Avién ———— M
[ c:\uB\TFC_RMAA320.2vi | o .
Método Extraccion Num Seg  Método Descriptor _ Alto Ancho Momentos

e v| 2 HOG v| 4 6 [1
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Extraccién de la imagen...

—

llustracién 41 Pantalla principal con los valores propuestos para el modelo A320: Mean2 + HOG



El resultado obtenido para estos valores ha sido no satisfactorio, dando como resultado el

modelo B737 como se muestra en la ilustracion 42:

~+ Reconocimiento de Avién e

(oo

| C:\UB\TFC_RMA\A320.avi

J E] HOG/Zoning

Mean =l |2 HOG v 4 6

Método Extraccion Num Seg Método Descriptor Alto Ancho

Zernike
Momentos

Modelo Coincidente: B737

llustracion 42 Resultado para los valores propuestos para el modelo A320: Mean2 + HOG

En la ilustracién 43 se puede observar la pantalla principal del programa con los valores
propuestos:

- Video: modelo A320

- Método de extraccion: Mean
- Numero de segundos: 8

- Método descriptor: HOG

~
* Reconocimiento de Avién — [

C:\UB\TFC_RMA\A320.avi

J [I] HOG/Zoning Zernike
Método Extraccion Num Seg  Método Descriptor _ Alto Ancho Momentos
Mean v| 8 HOG = 4 6 1
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a5k f$e

Extraccién de la imagen...

llustracion 43 Pantalla principal con los valores propuestos para el modelo A320: Mean8 + HOG



El resultado obtenido para estos valores ha sido no satisfactorio, dando como resultado el

modelo B737 como se muestra en la ilustracion 44:

-
~ Reconocimiento de Avién

(o]

[ c:\uB\TFC_RMA\A320.2vi |[Eee) HOG/Zoning
Método Extraccién Num Seg Método Descriptor Alto Ancho
Mean v| 8 HOG v 4 3

Modelo Coincidente: B737

Zernike
Momentos

Parar

llustracion 44 Resultado para los valores propuestos para el modelo A320: Mean8 + HOG
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3.2.3.3.- Interpretacion de resultados

En este apartado se presenta de manera mds detallada los resultados obtenidos en los
apartados 3.2.3.1 y 3.2.3.2 con el fin de aglutinar toda la informacién obtenida en todas las
pruebas realizadas y no detalladas anteriormente.

En la tabla 3 se puede observar una comparativa entre métodos descriptores utilizando
fotografias como datos de entrada:

A320 B717 B737 BA146

HOG

Zernike

Zoning x

Tabla 3 Comparativa entre métodos descriptores

Mirando estos resultados se puede observar a simple vista que, de los tres métodos
descriptores, el Unico que ha fallado y por tanto el de menor precision es Zoning. Con este
resultado se podria intuir cual de los tres métodos podria ser de los peores.

En la tabla 4 se puede observar una comparativa combinando los métodos de extraccidn con
los métodos descriptores entre todos los modelos, utilizando 2 segundos antes de finalizar el
video para aproximar lo maximo posible el avidn al objetivo de la cdmara. Los casos no
acertados se muestran con una X.

2

segundos

A320 B717 B737 BA146

HOG Zernike Zoning HOG Zernike Zoning HOG Zernike Zoning HOG Zernike

Zoning

B X XX X X | X IX|X|IXIX|X IX

Wren 1,03m x x x x 1,03m x 1,02m x 1,14m | 1,07m x

Adaptative 34s 33,7s | 30,6s | 36,7s x 32,3s x x x 42,5s x x

Grimson 3,18m x x x x 2,59m x 2,05m x 2,37m | 2,24m x

Zivkovik | 43,6s X x X x 41,97s X 39,22s x 40,4s X x

Pt X [ X[ X X [ X | X | X | X |X|X |X |X
X

Mean x x x X

IS

P
o)}
w
w

o0
o)}
w

X X X 42,4s

Tabla 4 Comparativa cualitativa entre métodos

A continuaciéon se mostrara, desde el Grafico 1 hasta el Gréafico 4, los tiempos obtenidos
correspondientes a los videos de los distintos modelos de avidon combinando los diferentes
métodos 2 segundos antes de terminar el video. El tiempo esta expresado en segundos:
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Eigen

Modelo A320

Mean Wren

= Zernike

Prati Adaptative

——70ning

Zivkovik Grimson

Grafico 1 Tiempo obtenido por el modelo A320

Eigen

Modelo B717

. = 7Zernike
Adaptative

w——70ning

Zivkovik Grimson

Grafico 2 Tiempo obtenido por el modelo B717
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Eigen

Modelo B737

. = 7Zernike
Adaptative

—70Nning

Zivkovik Grimson

Grafico 3 Tiempo obtenido por el modelo B737

Eigen

Modelo BA146

. e 7ernike
Adaptative

s 70NiNg

Zivkovik Grimson

Grafico 4 Tiempo obtenido por el modelo BA146

La combinacion ideal entre método de extraccion y método descriptor debera ser aquella que
mas cerca se mantenga de O sin llegar a tener tal valor. De esta manera podemos concluir que
para todos los modelos menos para el B737, la mejor combinacién es Adaptative + HOG,
mientras que para el modelo B737 la mejor combinacién es Mean + HOG.

Finalmente en lineas generales, se puede concluir que el mejor método de extraccidon segun su
tiempo de ejecucion es el método Adaptative y el mejor método descriptor se corresponde a
HOG por su mayor nimero de aciertos aunque Zoning sea el método descriptor mas rapido.
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4.- Conclusiones

En este proyecto se ha desarrollado un software en lenguaje visual C++ capaz de resolver de
forma eficaz y en un porcentaje elevado el problema de distinguir entre diferentes modelos de
avion mediante capturas de imagenes a partir de un video de entrada.

Este ha sido un proyecto de ingenieria realizado en un entorno real, cercano a un problema
existente en estos momentos en el Aeropuerto de Barcelona, por este motivo se ha querido
dotar al programa de la documentacidn mas rigurosa posible, con la finalidad de desarrollar un
software robusto y especializado. Durante todo el proyecto se ha seguido una metodologia en
cascada compuesta por diferentes etapas que se han ido desarrollando de forma secuencial.
Estos se ha podido ver en la sucesién de los apartados de esta memoria.

4.1.- Conclusiones de las diferentes etapas del proyecto

Este apartado se divide en 6 subapartados, correspondientes a cada etapa del programa,
donde se comentardn las conclusiones extraidas durante el transcurso del proyecto.

4.1.1.- Métodos de Segmentacion

Esta etapa del desarrollo corresponderia a los ojos del programa, por este motivo, para realizar
la extraccidon de las imagenes a partir de un video se han utilizado funciones pertenecientes a
las librerias de openCV y blobs, y se han desarrollado 7 métodos diferentes encargados de
segmentar la imagen hasta conseguir como resultado una nueva imagen donde el avidn
estuviera acotado. Este trabajo ha sido realizado por Marc Garcia y Ramis y posteriormente
integrado en el proyecto.

Después de la etapa de Test se ha podido concluir que de los 7 métodos disponibles los que
mejor se adaptan tanto en tiempo de ejecucién como en precisiéon a la hora de acotar la
imagen del avién han sido los métodos Adaptative, Zivkovik y Wren. Estos han tenido el
tiempo de respuesta mas bajo (tiempo valorado en segundos) y han sido los que mejor
precision han ofrecido respectivamente. Esto se puede observar en el apartado de Resultados,
donde se muestran tablas y graficos explicativos.

4.1.2.- Métodos descriptores

Esta etapa del desarrollo corresponderia a la parte del cerebro capaz de discernir que estd
viendo. Para que el programa sea capaz de realizar la misma funcién se han desarrollado 3
métodos descriptores diferentes encargados de describir la imagen utilizando desde el
gradiente de orientacion de la silueta del avidén hasta los puntos que lo componen. Estos
métodos se han ayudado de la libreria openCV para tratar las imagenes.

HOG ha resultado ser un método complejo de gestionar dada la gran cantidad de informacién
gue genera conforme se va seccionando mas la imagen de entrada en subimagenes, cosa que
el método Zoning dada su simplicidad no ha sido tan dificultosa.

Después de la etapa de testeado se puede concluir que de los 3 métodos utilizados el mas
preciso en cuanto a nimero de aciertos es el método HOG con un porcentaje de aciertos del
100%, en el caso de fotografias como elemento de entrada, y el método mas rdpido es Zoning
con un tiempo de respuesta mas bajo, valorado en segundos. Zernike se trata de el método
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con el rendimiento mas bajo con un porcentaje de aciertos del 45% y un tiempo de respuesta
intermedio.

4.1.3.- Entrenamiento de la maquina de aprendizaje

Esta etapa del desarrollo corresponderia a las partes del cerebro encargadas del aprendizaje.
Para poder emular este proceso se ha utilizado el algoritmo de aprendizaje Adaboost que
utiliza los descriptores generados anteriormente para generar como datos de salida los
clasificadores para cada modelo de avidn, algo parecido a la memoria en los humanos.

La calidad de los clasificadores es directamente proporcional a la calidad de los descriptores.
Adaboost ha resultado ser un algoritmo elegante, rapido y facil de utilizar. Su implementacién
en Matlab le dota de rapidez y sencillez a la hora de escribir el codigo.

4.1.4.- Reconocimiento de los modelos de avion

Esta etapa del desarrollo es el corazén del proyecto y dota de inteligencia al programa. Se ha
utilizado el método Voting para decidir si un descriptor procedente de una imagen de entrada
corresponde a un modelo de avidn u a otro. Esta metodologia es la manera mas rapida y facil
de extender los clasificadores binarios creados en la etapa anterior a un sistema multi-clase.
Esto permite al programa no solo poder distinguir entre 2 modelos de avidn sino entre varios.
El método consiste en comparar el descriptor de entrada con los clasificadores obtenidos, el
modelo de avién que mds aciertos haya conseguido se da como el modelo correcto. El
resultado obtenido después de utilizar esta metodologia ha sido muy bueno cumpliendo al
100% con su objetivo.

4.1.5.- Desarrollo de la interfaz

El desarrollo de la interfaz ha sido pensada para ser intuitiva y facil de utilizar por el usuario. Se
ha priorizado la usabilidad en el manejo de los controles, haciendo mas robusta la Iégica del
programa, blindando aquellas partes en las que por error del usuario podria llegar a ocurrir
algun fallo inesperado.

4.1.6.- Creacion del instalador

Con el fin de conseguir un programa mas facil de utilizar y amigable para el usuario se ha
desarrollado un asistente de instalacién que acompafia al usuario en la instalacion de todos los
programas ejecutables, librerias dll, clasificadores y material multimedia de ejemplo, carpetas
necesarias para la correcta ejecucion del programa y manuales de usuario.

4.2.- Continuidad del proyecto

Como continuidad del proyecto se propone:

- Una optimizacion de los métodos de extraccion utilizados en cuanto a tiempo de
ejecucidén para conseguir una respuesta mas rapida del programa y optimizar todo el
proceso al operador de pista.

- Laintegracidn final con el actual entorno de trabajo del operador de pista.

- Algoritmo capaz de determinar la posicion mas idénea para capturar la imagen del
avidn utilizando el Sistema de Guia de Atraque (SGA) existente en el Aeropuerto. Para
mas informacion acerca del SGA puede leer el manual que se encuentra en el punto
6.2.- Manual Sistema de Guia de Atraque.
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6.-Anexos

6.1.-Manual de Usuario

Antes de empezar con la instalacién del programa debe asegurarse de tener instaladas tanto
las librerias OpenCV como las librerias Blobs, con el fin de evita posible fallos inesperados del
programa. Podra encontrar manuales para su instalacion en el CD adjuntado mas adelante.

Una vez instaladas sendas librerias ya puede proceder a ejecutar la instalacidn del programa
de Reconocimiento Automatico de Modelos de Avién en Secuencias de Video.

6.1.1.- Instalacion del programa

En la carpeta programas del CD adjunto podrd encontrar el archivo instalable TFC_RMA.msi
para plataforma Windows Vista hacia adelante o setup.exe para sistemas anteriores. De doble
clic sobre el icono o botdn derecho sobre el icono->instalar para instalar el programa. El sistema
comenzara la instalacién del programa, siga los pasos indicados a continuacién hasta finalizar
la instalacion.

1) El sistema nos indicard que se va a instalar el programa en nuestro sistema, clicamos
siguiente como muestra la ilustracion 45.

r b |
% TFC_RMA = [ |

Este es el Asistente para instalacion de _,""I.' -~/ /4
_—

A

Elinztalador le quiard a través de los pazos necesanios para inztalar TFC_RMA en el equipo.

Advertencia; este programa esta protegido por laz lepes de derechos de autor v otros tratados
internacionales. La reproduccion o distibucion ilicitaz de este programa. o de cualquier parte del
mizmo, esta penada por la ley con geveras zanciones civiles y penales, v zera objeto de todaz laz
acciones judiciales que comezpondan,

Cancelar < Afraz |

llustracion 45 Paso 1 de la instalacién
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2) El programa de instalacion nos dejara escoger donde queremos instalar el programa
los valores que se muestran por defecto son vélidos pero si el usuario ve conveniente
puede cambiarlos. Clicamos siguiente como muestra la ilustracion 46:

) TFC_RMA ' = |
2
=

Seleccionar carpeta de instalacion

Elinztalador instalard TFC_RMA en la siguiente carpeta,

Para inztalarlo en esta carpeta haga clic en "Siguiente”’. Para instalarlo en una carpeta distinta haga
clic: en "E xaminar"',

Carpeta:

|EI: “Program FileshUBATFC_RMAN Examinar...

Ingtalar TFC_RMA =dlo para este usuario o para todos los usuarios de este equipo:

() Para todos los usuarios

(@ Sélo para este Lsuario

Cancelar ] [ < Afraz Siguiente »

llustracion 46 Paso 2 de la instalacion

3) Si estamos conformes con todos los pasos ejecutados clicamos a siguiente para que el
asistente empiece con la instalacion de los archivos necesarios para la correcta
ejecucién del programa tal y como se muestra en la ilustracion 47.

{8 TRC_RMA S

-

2 )

e

Confirmar instalacion

Elingtalador esta listo para inztalar TFC_RiMA en el equipo.

Haga clic en "Siquiente para iniciar la instalacidn,

Cancelar ][ < Atrdz ]

Siguiente >

llustracion 47 Paso 3 de la instalacion



4) Dé los permisos necesarios para que el programa pueda seguir con la instalacién.

[ 5 TFC_RMA =HECE

Instalando TFC_RMA

=

’,ﬁ

Instalando TFC_Rka,

Espere...

< Alrdz Siguiente »

llustracion 48 Paso 4 de la instalacion

5) Si todo ha ido bien debera poder ver una pantalla como se muestra en la ilustracidn
49, indicandole que la instalacién ha finalizado correctamente. Ya puede pulsar cerrar
como se muestra en la ilustracion 49:

11 TFC_RMA - L= JL UL X

Instalacion completada

&

/ﬁ

TFC_RMd ze ha inztalado corectamente.

Haga clic en "Cerrar’’ para zalir.

Cancelar < Atrdz

llustracion 49 Paso 5 de la instalacion



En la carpeta C:\Program Files\UB\TFC_RMA podra encontrar todos los archivos de la

instalacion y en el escritorio un acceso directo al programa de reconocimiento de modelos de

avion.

6.1.2.- Ejecucion y descripcion de TFC_RMA
Si estd leyendo este apartado sin haber instalado el programa por favor lea el apartado 6.1.1

de este manual de usuario para la instalacién del programa. Si ha instalado correctamente el

programa usted estd listo para ejecutarlo. Dirijase a su escritorio donde podra encontrar un

acceso directo bajo el nombre TFC_RMA.exe, dé doble clic sobre el icono y espere a que

aparezca una pantalla como

la que se muestra en la ilustracién 50:

r

. Reconocimiento de Avidn

| ﬂ—‘nlﬁ

‘ . 3
1
> Lo
Zo HOG/Zoning Zernike
Método Extraccidn Mum Seg  Método Descriptor Alto Ancho Momentos
Eigen | 2 HOG - y & 1
[ 2 a —:——] A 7 {
ziar Para
AL ' Q 10

12

12

14

Salir_TT I

llustracién 50 Pantalla principal del programa

60



A continuacidon se pasa a describir las diferentes opciones que ofrece el programa, la

numeracion que se detalla a continuacién se corresponde con la numeracién que aparece en la

ilustracion anterior.

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

(8)

(9)

Este es el botdn de navegacion que le permite desplazarse por el sistema de archivos
de su sistema para seleccionar un video o una foto.

En éste ventana de texto se muestra la ruta escogida con el botdn (1).

En ésta lista desplegable puede escoger entre los distintos métodos para la extraccidon
de la imagen a partir de un video seleccionado con el botdn (1).

En éste cuadro de texto usted puede indicar en qué segundo desea que el programa
extraiga la imagen. Los segundos se descuentan desde el final del video hacia el
principio.

En ésta lista desplegable usted puede escoger entre los distintos métodos descriptores
de la imagen a evaluar.

(7) Estos dos cuadros de texto aparecerdn editables Unicamente cuando se haya
escogido como método descriptor HOG o Zoning, en caso contrato aparecerdn como
no editables. Cada uno indica el nimero de cuadros en los que usted desea que la
imagen se trocee tanto de alto como de ancho respectivamente.

Este cuadro de texto aparecerd editable Unicamente cuando se haya escogido como
método descriptor Zernike, en caso contrario aparecera como no editable. Con éste
valor usted puede indicar cuantos momentos desea que el programa aplique a la
imagen.

Con éste botén puede iniciar el proceso de evaluacién. Este botdn aparecerd
deshabilitado hasta que no introduzca una ruta de video o foto valida.

(10)Con éste botdn usted puede parar la ejecucién del programa manualmente. Este

botdn aparecera deshabilitado hasta que no presione el botén iniciar (9).

(11)Se trata de la barra de estado y le indica el progreso del programa y en qué punto

hasta el final se encuentra.

(12)En la pantalla de visualizacion podra ver el video seleccionado a partir del botén de

navegacion (1).

(13)Desde esta ventana se muestra la imagen en estado de evaluacién y la imagen del

modelo de avidn resultante de la evaluacion.

(14)Desde ésta ventana de texto usted podrd observar el dialogo informativo de lo que va

ocurriendo durante la ejecucion del programa.

(15) (16)Con éstos botones usted puede salir de la aplicacion.
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6.1.3.- Funcionamiento de TFC_RMA

6.1.3.1.- Programa de creacion de clasificadores para operario especializado

A continuacién se detalla los pasos a seguir para crear los clasificadores necesarios para poder
iniciar el proceso de reconocimiento. Cabe decir que este proceso se debera realizar en todos
los equipos donde se instale por primera vez el programa, pudiéndose cambiar los
clasificadores por otros mas especializados o realizados con mas muestras, siempre que se
quiera, y antes de ejecutar la evaluacién.

Prerrequisitos antes de empezar a crear los clasificadores:

- Se debera tener instaladas correctamente las librerias OpenCV y Blobs véase punto
6.1.1 para informacion de cdémo instalarlas.

- Se debera tener en la carpeta raiz donde se encentre el ejecutable, una carpeta
llamada “fotos” donde dentro se encuentren las fotos a clasificar. El asistente de
instalacion crea las carpeta pero sin contenido.

- Se deberd tener en la carpeta raiz donde se encuentre el ejecutable, una carpeta
llamada “boost” donde se guardaran los clasificadores. El asistente de instalacion crea
esta carpeta y otra carpeta llamada “boost de ejemplo”, con clasificadores de ejemplo
para 4 modelos de avidn.

- Se deberd tener instalado en el equipo Matlab para su ejecucidn, ya que parte del
proceso se realiza con este programa.

A continuacidn se detalla paso a paso como generar los clasificadores:

1) Dirijase al directorio raiz de la instalacién, por defecto “C:\Program
Files\UB\TFC_RMA” y ejecute el programa TFC Clasificadore.exe.

2) Una vez ejecutado deberd ver una pantalla como se muestra en la siguiente
ilustracién, seleccione el método descriptor introduciendo el nimero correspondiente
y presione “Entrar” de su teclado. Para éste ejemplo se va a utilizar como método
descriptor HOG que se corresponde con el 1 como se muestra en la ilustracién 51.

Bl c\Users\LG\Desktop\TFC\TFC_Clasificador\Release\TFC_Clasificador.exe e o5 o B

[ 30E-3oE- - Jof-uE-3E-JoF o0 - JoE-Jof—J0f - Jof-Jof 30k -Jof-3oE- e -Jof-3nE- 0 -Jof-E-JoE-JoE-oE—Jof-Jof-of—Jof-Tof-aE-Jof-Jof-3m-Jof-Jofef-oE-JoE-E- -

MENU INICIAL

-SaE=JaE- e e nE e S -JeF e ~aE-Jof~ef e —aF o et e et -Jef e -IeE o -Ief e —ef e -ef-JefeE-Jef-Saf-Jef-Sf-Jef-ef-TeE-E-F
Que desezs hacer?
G

llustracion 51 Paso 2 ejemplo clasificador
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El programa le pedira en cuantos trozos desea recortar la imagen para analizar cada trozo por
separado. En este ejemplo elegiremos 4 y 6 para la altura y el ancho respectivamente.
3) Cuando haya introducido los datos y presionado “Entrar” el programa empezard a

generar los descriptores dentro de la carpeta “descriptores” dentro de la carpeta raiz
como se muestra en la ilustracién 52.

————— - T— -
@8 c\Users\LG\Desktop\ TFC\TFC_Clasificador\Release\TFC_Clasificador.exe & R=ARCIEL X

| SaE=Jaf-aE~af-nE e ~JeF e ~IaE-Jof ~af o ~afJof-af-Jof-af et -Jef - nE-JeF-SeF-IeF-Jof-Ief o ~ef o -ef-Jof-eE-Jef-Juf-Jef-3f-JoF-ef-ToE-E-F- H
* Indigue el factor de escala <i.e. 2/3> =
| oE-JeE- e -eE - JmE e - Jef e - -JeE-Jof ~ef-Jof e Jof-Jef-JeE-JeE-JeE - mE-Jef - mE-JeE - e -JeE - oo oo ek eE-Je - eE-Je -3 -Jef 3o oo
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Procesando imagenes modelo A32@:
Procesado: A320 _@. jpg
Procesado: A328 _1.jpg
Procesado: A328 _18.jpg
Procesado:- AZZ20 _11_jpg
Procesado: A328 _12.jpg
Procesado: A320 _13.jpg
Procesado: A328 _14.jpg
Procesado: A328 _15.jpg
Procesado:- AZZ20 _16._Jjpg
Procesado: A328 _17.Jjpg
Procesado: A320 _18.jpg
Procesado: A328 _17.jpg

Procesado: A320 _2.jpg
Procesado: A3Z20 _20_jpg
: A328 _3.jpg

A3Z@ SJpg
I A328 5. jpy
A328 _6.jpg

llustracion 52 Paso 3 ejemplo clasificador

4) Cuando el proceso haya finalizado presione “Entrar” y salga de la aplicacidén
introduciendo un 5 mas “Entrar” como se muestra a continuacién en la ilustracion 53.

Ealaaiataiaiaiataiaaataiedalotedaiedatatetataietatatatadatatatatotazazoza Ton 3

iad MENU INICIAL

90630063030 - 3030 - 0o 30 3o 30 3o 30k - JoE-30E - J0E-30E - 306302030 0o 0o ok o0 o0 JmE-Je -2 o0 oE-E-ME
Que deseas hacer?

1>H0G

llustracion 53 Paso 4 ejemplo clasificador
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5) Ejecute el programa Matlab desde donde lo tenga instalado y cambie el directorio de
trabajo al directorio raiz donde tenga instalado el programa TFC_RMA de forma
estandar la ruta seria “C:\Program Files\UB\TFC_RMA”, como se indica en la

ilustracién 54.

) MATLAB 7.9.0 (R2009b)

File Edit Debug Parallel Desktop Window

Help

NG| % WE9 | §@ ) B | @ | curentFolden| Users\LE\Documents\MATLAB

a5,

Shortcuts [#] Howto Add [#] What's New

Current Folder 0 » > | [Gemmand Windaw ] werkapace el
& % )i « MATLAB -l ol @ |k > B o E W | Seck Bae - ||ER.. -
Tl Name - Name ~ Value Mi
el i ] v
Command History wpooaox
A320_HOG_H4WE &
-~BoostROC (A320_HOG_H4WS, B717,
PETA = BoostROC (A320_HOG_H4W.
PETA
“~PETA = BoostROC (A320_HOG_E4W
2-- 22
"% 23,
Main();
Details &3 +

4\ Start| Ready

6) Si ha cambiado correctamente el directorio actual en la columna de

llustracién 54 Paso 5 ejemplo clasificador

la izquierda

deberan aparecer todos los archivos contenidos en la carpeta donde esta contenido el
programa y entre ellos el archivo Main.m, como se muestra en la ilustracién 55.

) MATLAB 7.9.0 (R2009b)

File Edit Debug Parallel Desktop Window Help

&) % M9 ¢ | & 2| @ curent Folder C\Program Files\UB\TFC_RMA

vE]@

Shortcuts [2] How to Add [2] What's New

Current Folder

@ % ||, «UB» TFCRMA » ~ O &8~
[l Name =
| boost
. descriptores
. fotos
| rep
res
2] cva00.dil
€ cVideo.cpp
(1] evideoh
%] oxcore200il
% highgui200.dl

£ Main.m

2 Msvcpoo!
%) MSVCRO0.dIl
| ResdMena

|h] Resource.h

€ stdafx.cpp

|h] stdafh

] targetver.h

€ TFC_Aviones.cpp

* TFC_Aviones.exe

[n] TFC_&viones.h

&l TFC_Aviones.rc

(ZA TFC_Aviones.veproj
€] TFC_AvionesDig.cpp
[n] TFC_AvionesDigh
[57] TFC_Clasificador.exe

Jx o>

Details

4\ Start| Ready

0 7 x| [ CommandWindew ] workspace

~ 02 x

@ ol = % B | stackBase ~|[BD.. -

O i

Name « Value Mi

G

Command History

“oa x

A320_HOG_H4WE
r~BoostROC (A320_HOG_H4WEé, B717,
PETA = BoostROC(A320_HOG H4W
PETA
~~PETA = BoostROC(A320_HOG_H4W.

llustracién 55 Paso 6 ejemplo clasificador



7) Ahora unicamente escriba Main(); en la ventana de comandos y se generaran

automaticamente los clasificadores en la carpeta boost, como se puede observar en la

ilustracion 56.

) MATLAB 7.90 (R2009b) =X
File Edit Debug Parallel Desktop Window Help
D&l 9 o &ef B | @ | Curent Folder| CAProgram Files\UB\TFC_RMA -6
Shorteuts [#] How to Add  [#] What's New
Current Folder woax Workspace nOe x
@l «UB > TFCRMA + = 0 - [f5 >> Main()s] ol o = % W | stack| Base - ||BR.. -
) Name ~ Name = Value Mi
|| boost
|| descriptores
! fotos
I rep
) res
[# cva00.dil
&4 cVideo.cpp
[n] cvideo.h
[ cxcore200.dl
%, highgui200.dll
) Mainam
[ MsvePoo.dil
% MSVCRO0.dIl
| ReadMebd P F——1 T
1] Resource.h
€] stdlafx.cpp Command History “0oa2x
1] stdath A320_HOG_H4W6 i
[ targetver.h BooSTROC (R320_HOG_H4WeE, B717
& TFC_Aviones.cpp - y
- ~PETA = BoostROC (R320_HOG_HAW.
“ TFC_Aviones.exe =R
] TFC_Aviones.h PETA
&5l TFC_Aviones.rc PETA = BoostROC(A320_HOG H4W
(5 TFC_Aviones.vcpraj “%-— 22/12/03 17:06 ——%
S TFC_AvionesDig.cpp -%-- 23/12/08 16:39 —%
[n] TFC_AvionesDig.h . A
. Main():
5] TFC_Clasificador.exe
4-- 12/01/10 18:21 —%
“Main () ; B
$-- 2/02/10 17:58 —-% |
Main () : 3
‘wclean
$-- 2/02/10 18:43 —-% -
Detaile oAt 3

4\ Start| Ready

[l e —

llustracién 56 Paso 6 ejemplo clasificador
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6.1.3.2.-Programa de evaluacion para operario a pie de pista
Para poder mostrar el funcionamiento del programa se ejecutara a modo de ejemplo la
deteccion del modelo A320.

Prerrequisitos para poder seguir el ejemplo:

- Tener instaladas correctamente las librerias OpenCV y Blobs véase punto 6.1.1 para
informacién de cdmo instalarlas.

- Tener instalado el programa TFC_RMA, véase punto 6.1.1 para informacién de como
instalarlo.

- Tener un video en formato “.avi” del modelo de avién A320.

A continuacién se detalla paso a paso como realizar la deteccién del modelo A320 con el
programa de reconocimiento de modelos de avidn.

1) Ejecutar desde el escritorio del sistema el archivo TFC_RMA.exe dando doble clic
encima del icono.

2) Introduzca la ruta donde se encuentra el video utilizando el botén de navegacién, tal y
como se indica en la ilustracién 57.

- Reconocimiento de Avién @
i E/‘
HOG/Zoning Zernike

Método Extraccidn Mum Seg  Método Descriptor Alto Ancho Momentos

llustracion 57 Paso 2 ejemplo evaluacion
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3) Seleccione el método de extraccidon que prefiera, en éste ejemplo se seleccionara el
método Adaptative, y 2 segundos como instante donde queremos extraer la imagen

del video antes de que termine. En la ilustracion 58 se puede observar lo explicado
anteriormente

= Reconocimientc de Avién &J
D:\A320.avi E] HoG/Zoning .
Método Extraccisn NumS?/Méhado Descriptor Alto Ancho Momentos
IElgen v] 2 HOG -| 4 5 1
Eigen
| | Iniciar Parar
Grimson
Tivkovik
Prati
Mean
b =

llustracion 58 Paso 3 ejemplo evaluacion

4) Seleccione el método descriptor que prefiera para la imagen, en este ejemplo se

seleccionara el método HOG con una altura de 4 y un ancho de 6. Como se muestra en
la ilustracién 59

= Reconocimiento de Avién &J
D:\A320.avi ] HOG/Zoring .
Método Extraccidn Num Seg  Método Descriptor Alto Ancho Momentos

A
Zernike S ' —
Zoning | Inicig Parar

llustracion 59 Paso 4 ejemplo evaluacion



5) Presione el botdn Inicar, tal y como se indica en la ilustracién 60, para iniciar el
proceso de evaluacion.

- Reconocimiento de Avién - ﬁ
D:\A320.avi ] RS .
Método Extraccion Num Seg  Método Descriptor Alto Anicho Momentos
Adaptative | 2

llustracién 60 Paso 5 ejemplo evaluacion

6) Al acabar el proceso de reconocimiento se le mostrara una fotografia del modelo
coincidente y su nombre, como se puede observar en la ilustracion 61.

~* Reconocimiento de Avién — g
' C:\Users\LG\Desktop\TFC\TFC_Aviones\A320.av [E HOG/Zoning Forrile '
Método Extraccion Num Seg Método Descriptor Alto Ancho Momentos
Adaptative ¥ 2 [Hos v 4 3 1

Modelo Coinddenh; A320

7

llustracién 61 Pasu&/ejemplo evaluacién

Si quiere volver a iniciar el proceso de reconocimiento aunque se trate del mismo video en un
segundo diferente debera empezar desde el paso 2 de esta guia de funcionamiento.



6.1.4.- Como incluir nuevos métodos
Este aparatado es de interés para todos aquellos que decidan ampliar este proyecto con
nuevos métodos de extraccion y de descripcion de imagenes.

Este apartado del manual estd compuesto por 2 partes correspondientes a las interfaces del
programa de reconocimiento y el programa de creacién de clasificadores y a la libreria que
utilizan tanto la parte de creacién de clasificadores como el programa de reconocimiento.

6.1.4.1.- Programa de reconocimiento

Para empezar se describird la parte de interfaz del programa de reconocimiento, en ésta se
encuentran 2 listas desplegables correspondientes al método de extraccién y la otra a los
métodos descriptores como muestra la ilustracion 62.

r |
~* Reconocimientoc de Avién @

E] HOG/Zoning Zernike

Método Extraccidn um Seg | Método Descriptor Alto Ancho Momentos

llustracion 62 Listas desplegables de la interfaz

Para que en las listas desplegables aparezcan los nuevos métodos se deben los siguientes
pasos:

Desde el proyecto TFC_Aviones dirijase a la Vista de recursos como se indica en la ilustracion
63 y de doble clic sobre IDD_TFC AVIONES DIALOG desde aqui podra ver la interfaz tal y como
se mostrara por pantalla. Ahora péngase con el cursor encima de la lista desplegable que
desee y de clic derecho + Propiedades. En la nueva ventana que aparecerd en el apartado Data
puede introducir los nuevos métodos. Estos pasos son iguales para las dos listas desplegables.
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Vista de recursos - TFC_Aviones > 1 X
=iz TFC_Aviones
—.__] TRC_Aviones.rc

—.__J Dialeg

FE] IDD_TFC_AVIONES_DIALO
+ ITen

+._J String Table

+.__i Version
-{ZA TFC_Clasificador

[ Explo.. (B Vista ... [ Admi.. | g Vista .. |

llustracion 63 Vista de recursos

En los siguientes subapartados se explicard en que funciones del programa de reconocimiento
es necesario introducir el nuevo cédigo para codificar los nuevos métodos.

- Método de Extraccidn

Desde el proyecto TFC Aviones dirijase a la clase TFC_AvionesDIg -> selMetodo(), dentro de
esta funcién se encuentra la codificacion de los métodos de extraccién. Es importante no
cambiar el orden si no se es consecuente del cambio. Se puede empezar a afiadir métodos a
partir del nimero 8. Seria adecuado conservar la misma numeracién para todas las partes del
programa como en la parte de la libreria.

- Método Descriptor

Desde el proyecto TFC Aviones dirijase a la clase TFC AvionesDlg ->
OnCbnSelchangemdescriptor(), dentro de esta funcién se encuentra la codificacion de los
métodos descriptores. Es importante no cambiar el orden si no se es consecuente del cambio.
Se puede empezar a afiadir métodos a partir del 4. Seria adecuado conservar la misma
numeracion para todas las partes del programa como en la parte de la libreria.

6.1.4.1.- Programa de creacion de clasificadores
Para este programa se deberan modificar los menus indicando que existe un método
descriptor mas y parte del cddigo correspondiente a la libreria compartida TFC_Base.

Desde el proyecto TFC_Base dirijase a la funcién TFC_Base.cpp -> mainProgress(), aqui se
debera modificar la funcion menulnicial() y el switch(opcion) agregando el nuevo método.

6.1.4.1.- Libreria compartida

Desde el proyecto TFC_Base dirijase a la funcion TFC_Base.cpp -> obtenerDescriptores() se
debera modificar la funcién abrirFichero(), el switch(opcion), agregar en la clase imagen el
nuevo método, y la funcion guardarimagen().
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6.2.- Manual Sistema de Guia de Atraque

En este punto del manual se describe de una forma mas detallada la labor a realizar por el
operador a pie de pista, parte de la nomenclatura utilizada y su entorno de trabajo. Toda la
informacidn ha sido extraida del Manual de Operaciones y Mantenimiento del Sistema de Guia
de Atraque Safedock® que ha sido compilado con el fin de permitir al usuario el operar y

mantener el sistema de un modo efectivo y seguro.

6.2.1.- Glosario de Términos

Estado activo

El SGA estd escaneando el drea de atraque para la aeronave que
se aproxima.

Unidad de Presentacion
alfanumérica/Unidad de
Presentacién de texto

La parte superior de la unidad de presentacién LED. Se usa
como unidad de presentacién de texto capaz de mostrar dos
lineas de caracteres alfanuméricos o un linea de caracteres de
doble altura

Programa de
Mantenimiento del SGA

Es el software que se ejecuta en el SGA y para realizar la
calibracion y configuracion del mismo. Es lo mismo que ‘Stand
Configuration Utility’

Captura/ Modo de captura

El SGA estd escaneando la zona de aparcamiento de una
aeronave que se aproxima

Unidad de Presentacion de
indice de Aproximacion

Se trata de la parte inferior de la unidad de presentacion LED. Se
utiliza para indicar la distancia que le queda a la aeronave que
realiza |la secuencia de atraque para llegar al punto de parada

Unidad de Control

Centro de proceso del sistema SGA. Estd montada en el mismo
armario de la Unidad de Presentacion

Sistema de Guia de
Atraque

Se trata de un sistema que proporciona informacion visual al
piloto y/o copiloto referente a la posicidn de la aeronave con
respecto a la linea central y al punto de parada. Actia como una
ayuda para el piloto a la hora de maniobrar la aeronave para
alcanzar el punto de atraque correcto.

Secuencia de atraque

Es el procedimiento mediante el cual un SGA dirige a una
aeronave entrante hasta un punto deparada predeterminado.
Consiste en una seleccion de aeronave por el operador, un auto-
chequeo del sistema, un control de calibracién, captura,
seguimiento e identificacion.

Determinador de Distancia
de Laser/ Unidad Laser

Es un instrumento compuesto de un determinador de distancia
de laser y dos espejos montados sobre motores de pasos. Utiliza
los dos espejos para dirigir los pulsos del laser dese el
determinador de distancia de laser en dos dimensiones,
resultando un escaneado tridimensional del area del punto de
estacionamiento.

Unidad de presentacion
LED

El SGA utiliza una unidad de presentacién consistente en varios
madulos de 8x8 puntos LED (diodos emisores de luz) para
mostrar a los pilotos texto, informacion de acimut e informacion
del indice de aproximacion.
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6.2.2.-Descripcion del sistema

Incluye una descripcidn general y una descripcién técnica detallada de las partes que
constituyen el sistema. Este apartado proporciona al usuario una buena descripcién de la
arquitectura del sistema y de los componentes que la forman.

6.2.2.1.- Breve arquitectura del sistema
La ilustracion 64 es una vista general del sistema SAFEDOCK o SGA, Sistema de Guia de
Atraque. La siguiente seccidn es una breve descripcidn del sistema SGA y sus sub-unidades.

(a) La unidad principal del SGA consiste en una unidad de presentacién en tiempo real
formada por LEDS, una Unidad de Control y una Unidad de Escaneado por Laser todo
ello alojado en el interior del mismo armario.

(b) El sistema también incluye un Panel de Operado, que tiene una pantalla LCD y un
pulsador de parada de emergencia. El Panel de Operador se instala en el Puesto de
Control de la Pasarela y/o a nivel del estacionamiento.

(c) La unidad de escaneado por laser estd basada en tecnologia 3-D para efectuar la
secuencia de atraque de modo seguro cuando una aeronave se aproxima a un punto
de estacionamiento del terminal. El Determinador de Distancia por Laser transmite a la
unidad de control para su procesamiento datos de la distancia desde la aeronave que
se aproxima o se aleja.

(d) La unidad de control transmite los resultados de los datos procesados para ser
mostrados en la Unidad Presentacién y en el Panel de Operador, y, opcionalmente, al
Ordenador Central del Sistema de de Atraque, GOS.

6.2.2.2.- Sub-unidades del SGA
A continuacidn se detallan las sub-unidades que componen el Sistema de Guia de Atraque.

- Unidad de Presentacion

- La unidad de presentacion incorpora tres indicadores distintos para informacion
alfanumérica, acimut y de indice de aproximacién, claramente visible para ambos pilotos en la
cabina de la aeronave. La unidad de Presentacion comprende, segin modelo, de 9 a 15
madulos de 8x8 puntos indicadores LED, contando cada uno con su propia unidad procesadora
conectada en serie a una Unidad Central por medio de un cable de cinta. Se utiliza un
protocolo de comunicaciéon en serie para la comunicacién entre unidad de control y los
madulos LED. Las dos filas superiores se utilizan para informacidn alfanumérica, la tercera fila
para informaciéon acimut y la columna vertical para informacion de indice de aproximacion.

- Unidad de Control

- La unidad de Control, situada con, o dentro de la Unidad de Presentacion, comprende una
tarjeta madre con una unidad de microprocesador PC 104/38 y dos tarjetas de control de los
motores por pasos. La Unidad de Control continuamente monitoriza y controla la operacion
del Sistema de Guia de Atraque.
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Ordenador Central
RS232/Modem o Red

Interfaz
SIGMA

plﬂg;céanctiac‘i:?én Sistema de Mantenimiento (GOS)
Ordenador PC/AT
(Opcional)
Teclado
CPU: 87751
Selector A/C
Unidad de Presentaciéon Safedock
RS485
Indicador de Tipo de Aeronave
Indicador Acimut
Indicador de Distancia
Control de
CPU Seguridad de Control | | Fuents
: Motor de
PC104/ 386| Intensidad de d y .
20 MHz Laser.Control P S Alimentacion
climatico. e __I
Placa Base Puertos serie ]
Puertos paralelos
E/S,Alarma.
Unidad Central
RS 485

Determinador
de Alcance del
Laser

llustraciéon 64 Vista general del SGA

Unidad de escaneado
por Laser

I=

110-240V AC
Monofasico
50/60 Hz
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- Unidad de Escaneado por Laser

- La Unidad de Escaneado por Laser, ilustracidon 65, comprende las siguientes sub-unidades:

(a) Determinador de Distancia por Laser.
(b) Espejo de escaneado vertical y motor por pasos.

(c) Espejo de escaneado horizontal y motor por pasos.

Motor de Pasos Vertical Espejo Vertical

\ Unidad anti-engelamiento

\ / \ Espejo Horizontal

Ventilador Loéer Motor de Pasos Horizontal

llustracién 65 Unidad de Escaneado por Laser SAFEDOCK

Cuando la secuencia de atraque ha sido iniciada, el Determinador de Distancia por Laser
transmite pulsos infrarrojos, escaneando tanto horizontal como verticalmente mediante un

sistema de espejos controlados por n motor por pasos, para detectar una aeronave que se
aproxima.

La distancia a la aeronave se determina en funcion del tiempo requerido por el pulso infrarrojo
para ser transmitido y recibido por el Determinador de Distancia por Laser. La Unidad de
Control, que controla la posicidn de los espejos de escaneado, utiliza los valores de distancia

obtenidos desde el Laser para determinar la localizacién de la aeronave con respecto a su
punto de parada.

- Panel de Operador

- El Panel de Operador, ilustracion 66, es utilizado para controlar el Sistema de Guia de Atraque
desde un lugar cercano o en la pasarela de pasajeros.

El Panel de Operador consiste en un teclado con 30 botones pulsadores, y una pantalla de
cristal liquido (LCD). La pantalla LCD indica los modos de operacion del sistema y proporciona
informacidn de diagnostico y error. El panel de control del operador esta retroiluminado.
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asesec Mantenimiento
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llustracion 66 Panel de Operador SGA

6.2.2.3.- Operacién de Atraque
- La secuencia de Atraque

Esta es una breve descripcion de la operacién del Safedock.

(a)

(b)

(c)

(d)

El sistema individual SGA se opera desde el Panel de Operador situado en la pasarela o
a nivel del estacionamiento o desde el GOS. Desde el GOS todos los sistemas
conectados pueden ser controlados y monitorizados.
En el sistema GOS un cierto numero de tipos de aeronaves estan definidos mediante
un conjunto de pardmetros como el perfil del morro, altura del morro y posiciones del
motor. Al inicio de una secuencia de atraque el operador asigna un tipo de aeronave.
Durante la secuencia de atraque los pardmetros correspondientes a la aeronave actual
son medidos por el equipo de laser. Los datos capturados son comparados con el perfil
de seguridad de la aeronave asignada. Si los mdrgenes de seguridad no son correctos,
el mensaje ID FAIL (identificacién fallida) se mostrard al piloto, y la secuencia de
atraque sera abortada.
El sistema en tres modos (ver abajo):

a. Comprobacion de calibracion

b. Captura

c. Seguimiento
La secuencia de atraque completo se muestra en la ilustracién 67 en el diagrama de
estado.
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Operativo

~

] Peticion para modo
Libre de mantenimiento

I_ Secuencia de atraque
iniciada por APACC

Secuencia

Secuencia de atraque
iniciado por
operador local

2 de atraque
AT

Secuencia de atraque por operador

Abortar
atraque previsto

o (@)

Abortar atraque '—»@

Sigue la aeronave que se aproxima/
identifica |la aeronave que se aproxim

!

( Identificado

confirmada por operador local
. e
Secuencia de atraque
o Prusba )
Realiza auto-prueba [ Atn;-'ﬁg;:ba —_—
del sistema o
Auto-prueba OK
—
r Activo \ Abortado
Escanea buscando una J por :I'
aeronave que se aproxima operador
1 2
Aeronave encontrada
" Atraque A
X J
" Seguimiento ™ | Noidentificada

y a menos

b 000 -_.,[ Identificacién fallida l_.,@

De la posicion
de parada

Error critico

Sigue ala aeronave
que se aproxima 2

\\ Punto de para'da alcanzado
I

( Atr'ax:ado )

Escanea buscando
una aeronave saliente )

T
La aoronav.o ha partido

durante — SBU Stop -)@
el atraque

o A

o

®

Parada de emer'goncia activada

[ Parada de Zmorgenciﬂ

®

llustracion 67 Secuencia de Atraque
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6.3.-CD

El CD adjunto contiene las siguientes carpetas:

Cddigo fuente
o Interfaz. Cddigo de las 2 interfaces.
o Libreria. Codigo que se ha usado para generar la libreria usada por la interfaz.
o Setup. Cddigo que se ha usado para generar el instalador.
Setup. Archivos autoinstalables que contiene todos los ejecutables y datos de ejemplo
para probar la aplicacidn.
Documentacién. Manuales de usuario y archivos de interés.
Memoria del proyecto. Contiene la memoria del proyecto en distintos formatos.

CD
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