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RESUMEN

En la industria es muy comun usar etiquetas sobre los productos para mantener un
registro y trazabilidad de estos en el tiempo, y en los dispositivos médicos no es la
excepcion. Los lectores o sensores se encargan de obtener la informacion de las diferentes
codificaciones existentes y con ellos se aumenta la confiabilidad y precision en la
informacion guardada. Por medio de la vision por computadora, esta lectura y captura de
informacion se puede dar de manera méas precisa y por medio de dispositivos alternativos,

como los smartphones, permitiendo mayor versatilidad en la mejora de procesos.

En el presente trabajo se planted el desarrollo de un prototipo para la captura y
procesamiento de imagenes por medio de la vision por computadora, con el método de
OCR (Optical Character Recognition), con software open source como Python, OpenCV y
Tesseract para el reconocimiento de referencias (etiquetas) de productos de la empresa
Industrias Médicas Sampedro. Se establecio un protocolo para la adquisicion de imagenes;
20 fotos fueron tomadas por cada referencia, con un total de 100 fotos para probar el
algoritmo. Se wusaron técnicas de preprocesamiento (binarizacién, transformacién
morfolégica, filtrado/remocién de ruido, umbralizacion) para la obtencién de informacion
de las palabras extraidas por medio de la libreria compatible con Python, Pytesseract. Se
evalué la precision del algoritmo; es decir, la cantidad de veces que acertd en el
reconocimiento de caracteres. Después se realizd una comparacion de la informacién de
entrada con una base de datos predefinida. Como resultados en la parte de precision del
algoritmo, éste tuvo fallos en reconocer fotos asociadas a las dos Ultimas referencias
establecidas, lo cual hizo que el prototipo tuviera una precision del 89%; se realizaron

algunas validaciones y correcciones. Al final, la precision global aumento al 100%.

Palabras clave: Etiquetas, OCR, Open Source, Vision por computadora, trazabilidad



ABSTRACT

In the industry, it is very common to use labels/marking on products to maintain a
record and traceability of these over time, and in medical devices it is no exception. The
readers or sensors are responsible for obtaining the information from the different existing
encodings and with them the reliability and precision of the stored information is increased.
Through computer vision, this reading and capturing of information can be given more
precisely and through alternative devices, such as smartphones, allowing greater versatility

in improving processes.

In the current work, the development of a prototype for the capture and processing
of images by means of computer vision was proposed, with the OCR (Optical Character
Recognition) method, with opensource software such as Python, OpenCV and Tesseract for
the recognition of references (labels) of products from Industrias Médicas Sampedro. A
protocol for image acquisition was established; 20 photos were taken for each referral,
giving a total of 100 photos to test the algorithm. Preprocessing techniques were used
(binarization, morphological transformation, noise filtering / removal, thresholding) for to
obtain the information of extracted words through the Python-compatible library,
Pytesseract. Evaluation of the algorithm’s accuracy was performed; that is, the number of
times it hits the character recognition. The input information was then compared with a
predefined database. As a result of the precision part of the algorithm, it had failures to
recognize photos associated with the last two established references (which made the
prototype have an accuracy of 89%); Some validations and corrections were carried out.

And at the end, the global precision increased to 100%.

Keywords: Labels/marking, OCR, Open Source, Image acquisition, Traceability



INTRODUCCION

1.1. Planteamiento del Problema

En la actualidad es muy frecuente observar cualquier tipo de producto con un marcado
0 etiqueta especial, la cual sirve no sélo para identificar el lote, fecha de creacién y
referencia Unica de un producto (ej. Informacion en los codigos de barras), sino también en
general para llevar control y trazabilidad sobre éste (Bogota, 2019). Estas etiquetas son
“leidas” de forma automatica, normalmente con un lector (dispositivo con un sensor), quién
envia la informacion a una base de datos digital y en donde se almacena el registro de ésta.
La gestion y la forma en cdmo se guarda la informacion se da a través de software, y, junto
con trabajos en el area de la informéatica se han generado nuevas tecnologias de
codificacion para nuevos tipos de etiquetado y herramientas para una lectura mas fluida,
dindmica y confiable. El uso de esta nueva tecnologia ha impactado industrias relacionadas
al area de la salud, dentro de la cual es importante un correcto etiquetado de los dispositivos
médicos (Videojet, 2016).

Tomando un enfoque en el area de la informatica y desarrollo de software, la visién
por computadora es un método que se sigue explorando mucho y la cual tiene potencial
dentro de la industria: ésta consiste en extraer y analizar la informacion derivada de
imagenes o0 secuencia de imagenes (Szeliski, 2011). Sus aplicaciones son muchas: van
desde el reconocimiento de rostros, hasta la deteccién de objetos y personas, inclusive en el
reconocimiento de patrones impresos. De esto ultimo, el reconocimiento Optico de
caracteres (OCR) es una de las herramientas que se desarrollan y aplican dentro de la
informética: con el OCR se busca extraer la informacion deseada de una imagen
(normalmente caracteres o simbolos) para objetivos concretos (Pedersen et al., 2016).
Aquello es muy util cuando en la industria se busca detectar etiquetados o referencias

asociadas a productos y su correcto registro. Por ejemplo, se suelen estudiar y/o desarrollar



diferentes meétodos para optimizar la tarea de procesamiento: estudios previos han
propuesto métodos para corregir los &ngulos de inclinacion que se suelen presentar al tener
un documento impreso que no estd completamente “plano” (Sawant & Chougule, 2015). El
desenfoque de la imagen también es un problema recurrente: otro estudio se enfoco en este
problema y desarrollaron un “Método de estimacion de desenfoque local” (Kieu et al.,
2016). El método trata de hallar la relacion entre el desenfoque y el tamafio del carécter
obtenido, esto con el objetivo de sacar indicadores y poder clasificar la informacién como:
legible, intermedio, no legible. Por ultimo, en un articulo publicado en la “International
Journal of Computer Science Issues” (Mollah et al., 2011), establecieron un sistema OCR

para la deteccion de texto integrado en imagenes para dispositivos de mano.

Con base en lo previamente mencionado, en este trabajo se describe la metodologia
usada en la creacion de un prototipo para la identificacién de referencias en dispositivos
médicos mediante el uso de herramientas open source y técnicas de vision por
computadora. Para ello se hizo uso de las herramientas/librerias del lenguaje de
programacion PYTHON vy el software TESSERACT, del cual se usé la libreria adaptable
en Python: pytesseract. Los resultados del prototipo son presentados, y se explican las
dificultades durante el procesamiento de las imagenes, factores que afectaron la precision
del algoritmo. Finalmente se exponen algunas recomendaciones para mejorar Yy

conclusiones.



1.2. Objetivos

1.2.1 Objetivo General

Desarrollar un prototipo para el reconocimiento de referencias para dispositivos

médicos por medio de herramientas open source y técnicas de vision por computadora.

1.2.3 Objetivos Especificos

e Construir una base de datos con las referencias que seran la base de comparacion.

e Determinar el esquema de adquisicion de iméagenes con informacién de las
referencias.

e Disefiar un algoritmo para el reconocimiento de referencias mediante el uso de
cbdigo open source.

e Determinar la precision del prototipo.



2. MARCO TEORICO

2.1 Etiqueta/Etiquetado

El etiquetado es un método de identificacion o marcado que se asocia a la identidad
de un producto. Las etiquetas suelen tener elementos como la fecha del producto, nimero
de lote, y una referencia o cddigo Unico (Bogota, 2019). El codigo puede ser mediante un

serial alfanumérico o mas graficos como cddigo de barras, cddigo QR, DataMatrix, etc.

2.1.1. Serial o referencia

Serial, referencia o nimero de serie es aquel nimero o cddigo alfanumérico
que se le asigna a un producto, el cual es una identificacion Unica y trazable.
Normalmente este cddigo contiene informacion relacionada a la fecha de
fabricacion, lote, o descripcion del producto (DELSOL, 2021).

2.1.2. Codigo de barras

Cdédigo grafico, el cual consiste en unas lineas o “barras” negras y blancas de
diferentes anchos y espacios, y debajo, unos numeros asociados (Logyca, 2015) (ver
figura 1). Este método de marcado sirve para codificar la informacion importante
asociado al producto y se captura la informacion por medio de dispositivos lectores

(escéner).



0 "23456"789012

Figura 1. Representacion codigo de barras

Por medio de estos codigos también se puede identificar de forma automatica:
e Articulos comerciales

e Ubicaciones

e Unidades logisticas

e Documentos

e Activos

e Relaciones entre socios de negocio

2.1.3. Codigo QR

Codigo gréfico bidimensional (2D) cuadrado, empleado para almacenar
datos o informacion (ver figura 2). Actualmente es ampliamente empleado en
servicios digitales y para almacenar enlaces a sitios web (URL) (Unitag, 2020). Los
dispositivos lectores o escaner usados para la lectura de esta codificacion son los

smartphones principalmente.
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Figura 2. Representacion codigo QR
2.1.4. DataMatrix

Es un cddigo grafico bidimensional (2D) que puede ser cuadrado o
rectangular, y su estructura es matricial (KEYENCE, 2021). La version actual de
este codigo presenta modulos pares (ECC200). Esta version incluye correccion de

errores para reducir problemas de distorsion.

El area de datos del cédigo es rodeada por un marco con forma de L
denominado “patréon de alineacion” y lineas punteadas denominadas “patrén de
reloj” (ver figura 3). Los lectores (ej. Smartphones) capturan estos patrones para
determinar la posicion del codigo con procesamiento de imagenes. Por lo tanto, el

cddigo DataMatrix se puede leer en cualquier direccion.

_— Patron de reloj

IIIIIII.

Patron de alineacion

Figura 3. Representacion codigo DataMatrix



2.2 Trazabilidad

Proceso en el cual se busca mantener el historial de un producto que sera destinado
al consumidor, esto con el fin de mantener un control y, si hay algun problema asociado al
producto, poder identificar de manera rapida y oportuna el origen de éste, el fabricante, lote
o la fecha de fabricacion asociada (DELSOL, 2021).

2.3 Open Source (Cddigo abierto)

Término usado dentro del campo de la informatica; hace alusion a codigo y a veces
a software libre, es decir, que es de acceso publico y gratuito, o que tiene licencia gratuita.
Respecto al cddigo, al ser open source significa que el codigo fuente puede ser modificado
por cualquier persona (Perandones, 2019), lo que es muy util para los programadores y

desarrolladores.

2.4 Vision por computadora

Disciplina dentro del campo de la informatica la cual busca extraer, analizar y
procesar informacion obtenida de imagenes, incluso de videos (ya que un video es una

secuencia de imagenes ) (Szeliski, 2011).

2.4.1. Reconocimiento O¢ptico de caracteres (OCR - Optical Character

Recognition)

Método informatico, el cual busca reconocer y/o extraer informacion en

formato texto (caracteres alfanumericos) de imagenes (Pedersen et al., 2016).



2.4.2. Validacion optica de caracteres (OCV — Optical Character Validation)

Complementario al OCR,; consiste en el uso de métodos para validar la
informacion extraida en OCR, muchas veces mediante simbolos o codificacion

como cddigos de barras, codigo QR, etc (Pedersen et al., 2016).

2.5 Procesamiento de imagenes

Conjunto de tratamientos que se le hacen a una imagen de entrada; normalmente al
obtener y/o capturar informacion de interés, ésta posee “ruido”, u otras caracteristicas que
interfieren en la precisién del procesamiento posterior. Los tratamientos basicos para
cualquier preprocesamiento son: escalamiento de imagen (si aplica), binarizacion,

eliminacidén de ruido mediante filtros digitales, umbralizacion, entre otros.

2.5.1. Escalamiento de imagen

El escalamiento de imagen hace alusion al redimensionamiento de ésta
respecto a su estado original, esto puede ser util para ahorrar especio en memoria o

para eliminar informacidn innecesaria (Filip Zelic, 2021; OpenCV, 2020d).

2.5.2. Binarizacion

Proceso por el cudl una imagen en escala de colores es reducida a pixeles
con dos valores posibles: verdadero y falso, o, en términos digitales 0 (negro) y 255
(blanco). Este cambio facilita el procesamiento y analisis de la imagen, debido a que
muchas funciones o herramientas lo utilizan de esta manera por facilidad de célculo
(Molina et al., 2017).



2.5.3. Eliminacion de ruido/filtros digitales

La eliminacion de ruido de manera digital es muy atil cuando se requiere un
procesamiento mas preciso y con mayor capacidad respecto a datos digitales. Para
eliminar el ruido de la imagen capturada se puede usar filtros pasa altas (high-pass
filters), es decir, la informacion que posea una frecuencia mayor a cierta frecuencia
se “deja pasar”, el resto se descarta o se trata de reducir (OpenCV, 2020d). En
algunos casos, para realizar un filtro digital se debe primero definir un Kernel

(ndcleo); matematicamente el kernel puede ser definido de la siguiente manera:

Donde m y n serian la cantidad de filas y columnas, respectivamente. Esta
matriz de unos, puede ser mayor y al ser cuadrada m y n deben valer lo mismo. Por
ejemplo, el proceso de filtrado seria el siguiente: si tomamos un kernel de 5x5
significa que, en una region, una “ventana” de 5x5 se centra en ésta, todos los
pixeles dentro de esta ventana se agregan y el resultado es dividido por 25. Este
procedimiento se aplica a toda la imagen hasta obtener finalmente la informacion
filtrada.

2.5.3.1. Filtro Gaussiano

Tipo de filtro digital, el cual puede ajustarse segun casos especificos.
El kernel para este filtro debe ser con coeficientes impares preferiblemente,

es decir, tanto las filas como columnas deben ser numeros enteros positivos e



10

impares. Este filtro se usa para eliminar el llamado “ruido Gaussiano”, es
decir, el que resulta de la radiacion electromagnética presente durante la
captura de la imagen. En la figura 4 se puede ver una aplicacion de este filtro

sobre una imagen:

Blurred

Original

Figura 4. Aplicacion filtro digital sobre imagen

Se puede observar en la imagen que se “diluyen” un poco los bordes,

esto es debido a las aproximaciones realizadas con un Kernel especifico.

2.5.4. Transformaciones Morfoldgicas

Transformaciones en las cuales se altera la forma de la imagen vy
preferiblemente deben estar binarizadas para un mejor desempefio (OpenCV,
2020c). Las operaciones morfologicas basicas son: Erosion (Erosion) y Dilatacion
(Dilation). De éstos se derivan las operaciones de Apertura (Opening), Cierre
(Closing), y Gradiente (Gradient). En la figura 5 se muestra una imagen la cuél

servira de ejemplo para las demas definiciones.
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Figura 5. Imagen de prueba

2.5.4.1 Erosion (Erosion)

Con esta transformacion, se “erosiona” los bordes de la imagen. Esta
erosion o reduccion usa de igual forma que los filtros un Kernel, s6lo que sin
la operacion de division: el Kernel se “desliza” a través de la imagen, el
pixel de la imagen original (ya sea 1 6 0) serd 1 solo si todos los pixeles
dentro del Kernel son 1, de lo contrario lo “erosiona” (lo convierte en cero).
El ejemplo de la aplicacidn de esta transformacién puede verse en la figura
6.

Figura 6. Imagen con Erosion
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2.5.4.2 Dilatacion (Dilation)

Opuesto al proceso de Erosion. La diferencia es que un pixel sera 1 si
al menos un pixel dentro del Kernel es 1. Esto genera el incremento en la
region blanca o aumenta el tamafio del objeto en primer plano. El ejemplo de

la aplicacion de la transformacion puede verse en la figura 7.

Figura 7. Imagen con Dilatacion

2.5.4.3 Apertura (Opening)

Derivado del proceso de Erosion seguido de Dilatacion y se puede
usar para remover ruido. En la figura 8 se puede ver la aplicacion de esta

transformacion.

Figura 8. Imagen con Apertura
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2.5.4.4 Cierre (Closing)

Opuesto al de apertura; Dilatacion seguida de Erosion. Esta
transformacion es usada para cerrar pequefios huecos o espacios dentro de la
imagen. La aplicacion de esta operacion puede verse en la figura 9.

Figura 9. Imagen con Cierre

2.5.4.5 Gradiente Morfoldgico

Al aplicar esta operacion a una imagen creard una diferencia (resta),
entre las operaciones Erosion y Dilatacion. La imagen mostrara el contorno

del objeto en la imagen (ver figura 10).

Figura 10. Imagen con Gradiente.



14

2.5.5. Umbralizacion de iméagenes (Thresholding)

Relacionado a procesos de segmentacion de la imagen. Por medio de ciertos
valores limite (de referencia) maximo o minimo, se delimita una zona especifica,
separandola de los demas elementos de la imagen ya que se basa en la clasificacion
a partir del nivel de gris, teniendo en cuenta el valor de referencia (umbral)
(OpenCV, 2020a). Se definiran tres metodos de umbralizacion: umbralizacion

simple, umbralizacion adaptativa, y la binarizacién de Otsu.

2.5.5.1 Umbralizacion Simple

El proceso de umbralizacion clasifica todos los pixeles de una
imagen en dos posibles valores. Si un pixel es mayor que un valor umbral o
limite, se le asigna un valor dado (puede ser blanco), de lo contrario se le
asigna otro valor (puede ser negro). La imagen debe estar binarizada o en
escala de grises para aplicar los diferentes métodos de umbralizacion.

2.5.5.2 Umbralizacion Adaptativa

Usada para imagenes que poseen diferentes tipos de iluminacién o variacion
en la escala de grises. Con este método se calcula el umbral para diferentes
regiones o porciones de la imagen. Al tener diferentes valores de umbrales
intermedios mejora los resultados. En la figura 11 se puede observar dos
diferentes tipos de umbralizacion y como varia el resultado respecto a la
imagen original: el umbral medio o promedio (Mean Thresh) calcula el
umbral promediando las areas vecinas y el umbral Gaussiano (Gaussian
Thresh) se obtiene de la suma ponderada de los valores vecinos por medio de

una ventana Gaussiana.
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Figura 11. Imagen comparativa de los diferentes métodos de umbralizacion

2.5.5.3 Binarizacion de Otsu

Este método calcula el valor umbral usando el histograma de la
imagen. EIl célculo sera lo mas preciso posible si la imagen es bimodal (es
decir, que el histograma de la imagen tiene dos picos o valores méaximos). En
la figura 12 se pueden observar las diferencias en la implementacién de la
umbralizacion global o simple, y la de Otsu, con la imagen original con

ruido y filtrada y sus respectivos histogramas.
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Original Noisy Image Histogram Global Thresholding (v=127)
Original Noisy Image Histogram Otsu's Thresholding

P =

Histogram Otsu's Thresholding

JUN =

Figura 12. Diferencias entre umbralizacién global y de Otsu con la imagen sin filtrar y
filtrada.

Gaussian filtered Image

2.6 OpenCV

Biblioteca libre de codigo abierto especializada en el desarrollo de visién por
computadora y machine learning, originalmente desarrollada en Intel en 1999 por Gary
Bradsky (OpenCV, 2020b). Sus librerias son muy populares debido a su amplia dispersion
0 uso en diferentes sistemas operativos (GNU/Linux, Mac OS X, Windows y Android) y

soporta diferentes lenguajes de programacion como: C++, Java, Python, etc.

2.7 Python

Python es un lenguaje de programacion orientado a objetos, con un amplio rango de
herramientas y versatilidad. Su estructura sencilla y continuo desarrollo lo han vuelto muy
atractivo tanto en las esferas académicas como las industriales (Chris, 2019; OpenCV,

2020b). Fue desarrollado inicialmente por Guido van Rossum y al ser un lenguaje de
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programacion libre y adaptable (como OpenCV), posee una amplia variedad de librerias y

herramientas, y una basta documentacién, lo cual lo hace muy asequible a las personas.

2.7.1. Numpy

Libreria de Python, altamente optimizada para céalculos numéricos vy
manejo/operaciones con vectores y matrices (arreglos). Los vectores y matrices
estructurados en OpenCV son compatibles con Numpy, por lo que la comunicacién

y uso de las librerias se hace mas sencillo.

2.7.2. OpenCV-Python

Libreria de OpenCV compatible con Python; esta libreria posee la mayoria
de las funciones disponibles en OpenCV vy sirve para el desarrollo de algoritmos

basados en la vision por computadora, usando el lenguaje versatil de Python.

2.7.3. Pandas

Una de las bibliotecas basicas mas importantes de Python; desde analisis y
operaciones estadisticas de datos y manipulacién (Mokhtar, 2019). Lo mas
importante de Pandas son los Dataframe; un tipo de estructura matricial donde los
datos son almacenados y de donde se pueden realizar diferentes tipos de calculos

y/o manipulacion, dependiendo del tipo de dato.



2.8 Tesseract OCR
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Tesseract es un motor open source para reconocimiento optico de texto (OCR),

soporta una amplia variedad de lenguajes y puede ser usado para reconocer texto en

documentos largos, o usarse junto con un detector de caracteres externo para extraer texto

de imagenes o una simple linea de palabras (Filip Zelic, 2021). En la figura 13 se

esquematiza el proceso de manera general, en cuanto al calculo o extraccion del texto en la

imagen original, y al final del procesamiento se genera un documento en formato editable.

Esto es (til para las personas que buscan digitalizar sus documentos fisicos.

Original Image

Editable Document

<«

Component
Analysis
Phase

Contour \ Detection

Adaptive Binary
Binarization Image
Two Steps _ Organization
Recognition Words

Figura 13. Diagrama de flujo del proceso de reconocimiento de caracteres/texto.

Tesseract también puede:

e Encontrar palabras especificas en una imagen

e Encontrar o rastrear lineas especificas de texto

e Clasificar caracteres

Words detection,

paragraphs lines
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2.8.1. Pytesseract

Libreria de Tesseract compatible con Python. En ella estan la mayoria de las

funciones basicas de reconocimiento de texto.

2.9 Microsoft Excel

Excel es un programa de hojas de calculo desarrollado por Windows, para MacOS,
Android e iOS. Es ampliamente usado en la industria ya que posee herramientas de calculo,
de gréficas y un lenguaje de programacion Ilamado Visual Basic. Debido a su integracion
con Visual Basic pueden programarse estas hojas para diferentes actividades, incluyendo su

uso como Base de Datos; almacenando y gestionando la informacién (Microsoft, 2021).
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3. METODOLOGIA

A continuacion, se define el procedimiento empleado en el proyecto. Para el procesamiento
de las imégenes se usé el lenguaje de programacion Python 3.8, integrado en el
software/entorno de desarrollo Anaconda. Como librerias empleadas se usaron las librerias

externas OpenCV-Python y PyTesseract. Como base de datos se empleo el programa Excel.

3.1 Desarrollo de la base de datos

Para el desarrollo de la base de datos se tomé la documentacion otorgada por la empresa, de
la cual se extrae la informacion de interés, teniendo cuidado con la informacion

confidencial.

3.1.1. Hoja de Remisién

El tipo de codificacion que es obtenida de las imagenes fue de tipo
serial/referencia. La hoja de datos de la figura 14 es otorgada por Industrias Médicas
Sampedro y de ella fueron seleccionadas las referencias para la realizacion del

proyecto.
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Figura 14. Fragmento hoja de datos con referencias producto Sampedro.
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3.1.2. Base de Datos
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Para la base de datos se escogieron de manera aleatoria cinco (5) referencias,

junto con su descripcion y cantidad inicial. En la tabla 1 se encuentra la pequefia

base de datos realizada con las muestras aleatorias en Excel. El prototipo propuesto,

una vez reconocido las referencias en las fotos/imagenes, accede a la base de datos y

realiza la busqueda y comparacion. Se eligen solo cinco referencias por simplicidad,

y para evaluar la precision del algoritmo.



Tabla 1. Base de datos de las referencias de producto Sampedro.
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Referencia Descripcion Cantidad
PRDEE2SD PLACA RADIO DISTAL EXTRAARTICULAR ESTRECHA
2S DER. 1
PLBCRD4SD |[PLACA EN L BORDE CUBITAL Y RADIAL DISTAL 4S
- DER. 1
PLACA RADIO DISTAL EXTRAARTICULAR ANCHA 3S
PRDEA3SD- | JEnCcpia. .
TC2510RT TORN. CORTICAL 2.5 X 10MM RT 1
TCC2520RP 'II\'/I(?\LQEI.DCORTICAL PENTALOCK CANULADO 2.5 X 20 .

3.2. Adquisicion de imégenes

Debido a que el algoritmo requiere de im&genes como datos de entrada, la adquisicion u

obtencion de estas se hizo por medio de fotografias tomadas por un celular comercial

(Xiaomi Redmi Note 9). Las imagenes “crudas”, es decir, sin ain haber pasado por

preprocesamiento fueron almacenadas de manera local en un computador para su posterior

tratamiento. Los formatos de imagen aceptados son de tipo .PNG, .JPG, .JPEG, o .TIFF.

Nota. Las imagenes contienen las referencias de interés almacenadas en la base de

datos creada.

3.2.1. Protocolo de captura de imagenes

Con el fin de garantizar una buena calidad en las imagenes para un mejor

procesamiento, se plantea el siguiente protocolo:

El area en donde se toma la foto debe tener una iluminacién uniforme

(sin cambios de intensidad, mezcla de luces de otros colores, sombras), y
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preferiblemente luz blanca, similar a la usada en el interior de los
hospitales.

- El plano de la camara del celular debe estar, en la medida de lo posible,
de manera paralela al plano de la imagen a capturar (evitar angulacion,
ya que puede afectar el procesamiento). La imagen debe estar sobre un
sitio plano.

- Las fotos como son tomadas de una lista con diferentes referencias, es
imperativo el enfoque de la camara lo suficiente para que s6lo tome una
de las referencias (codigo serial/ cddigo de barras), o preferiblemente que
ocupe por lo menos un 70% de la imagen completa para luego hacer
recorte o redimensionamiento (ver figura 15).

- Para evaluacién y validacion de la imagen procesada, se toma por lo
menos veinte (20) fotos de cada referencia. Debido a que son cinco (5)
referencias diferentes, se obtienen cien (100) imégenes en total para

procesamiento.

PRDEE2SD

\

nDoNCceEacCk

Figura 15. Captura imagen de referencia PRDEE2SD.

3.3. Preprocesamiento

Segun el protocolo planteado se tomo cada foto con caracteristicas similares a la de

la figura 15 (realizando un zoom o acercamiento) y se recorta de manera manual usando el
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lector de imagenes de Windows 10, para que quede sélo la referencia deseada. Luego se
binarizaron las imagenes usando la libreria de OpenCV-Python (todo el preprocesamiento
se hizo con esto). El filtro usado para eliminar ruido fue de tipo Gaussiano. Posteriormente
se realiza transformacion morfologica con la funcion “Closing” y finalmente se implementa
el “Thresholding” con la binarizaciéon de Otsu. En la figura 16 se puede observar como

quedd la imagen antes y después de realizado el preprocesamiento.

PRDEE2SD PRDEE2SD

(@) (b)
Figura 16. Imagen recortada: a). Antes de preprocesamiento, b). Después de
preprocesamiento.

3.4. Seleccion de método(s) de segmentacion y caracterizacion

Después de realizada la respectiva busqueda bibliogréfica, se optd por usar junto
con Python, la parte de segmentacion por medio de la libreria Pytesseract; las funciones
otorgadas por la libreria realizan de manera interna la extraccion de las caracteristicas
representada en los pixeles, al igual que el histograma de la imagen para, posteriormente
encerrar cada caracter (o toda una palabra) en “recuadros” con el objetivo de validar
visualmente qué informacion fue reconocida. En la figura 17 se puede ver como por medio
de las funciones facilitadas por Pytesseract, éstas detectan o reconocen cada caracter

presente en la imagen.



0
= PRDEE2SD
500 - —
0 500 1000 1500 2000 2500 3000

Figura 17. Reconocimiento de caracteres.

También la libreria cuenta con la opcion para reconocimiento de palabras o texto
completo. En este caso, como fue s6lo por cada referencia entonces simplemente encierra

en un recuadro la Unica presente. En la figura 18 se visualiza como queda.

0
= PRDEE2SD
500 -

0 500 1000 1500 2000 2500 3000

Figura 18. Reconocimiento de palabras.

3.5. Realizacion de pruebas de precision al prototipo propuesto

Como se menciono en la subseccion “3.2.1. Protocolo de captura de imégenes”,
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Se

tomaron 20 fotos por cada referencia y se probé el algoritmo con cada una de ellas para

evaluar la precision de este, por medio de porcentaje de acierto local y después global,

€s

decir, se evaluo el porcentaje de acierto por cada referencia y al final se hallé el porcentaje

de precision total.
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3.6. Registro y almacenamiento de referencias

De las imagenes procesadas se extrae las referencias ya en formato digital y la
informacion es guardada en una nueva base de datos, con las mismas caracteristicas que la
original por medio de la libreria Pandas. Durante el proceso el algoritmo busca en la base
de datos original si cada palabra coincide (es decir, verifica que la referencia exista), si es
afirmativo entonces en la nueva base de datos se guarda esta palabra y la cantidad
respectiva. Si la siguiente referencia es igual entonces la cantidad del producto debe
aumentar (ya que las referencias hacen alusion a productos reales pertenecientes a
Industrias Médicas Sampedro), de lo contrario la guarda en el siguiente campo vacio. La
idea es que simule un caso de registro real y la informacion de interés pueda ser guardada,
basada en los productos existentes. Como forma simplificada de resumir todas las fases del
algoritmo, en la figura 19 se encuentra el diagrama de flujo asociado y las librerias

importantes utilizadas.
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Figura 19. Diagrama de flujo prototipo OCR y registro.
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4. RESULTADOS Y ANALISIS

4.1 Realizacién de pruebas de precision al prototipo propuesto
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Segun los objetivos planteados para la realizacion de este trabajo, la parte mas

importante del mismo fue la de evaluar la precision del prototipo realizado. En la tabla 2 se

resume los porcentajes de precision para cada referencia y el valor final de toda la

evaluacion.

Tabla 2. Resultados precision del algoritmo.

Referencia Descripcion Yo i
Aciertos
PRDEE2SD PLACA RADIO DISTAL EXTRAARTICULAR ESTRECHA 100
2S DER.
PLBCRD4SD |[PLACA EN L BORDE CUBITAL Y RADIAL DISTAL 4S 100
- DER.
PLACA RADIO DISTAL EXTRAARTICULAR ANCHA 3S
PRDEA3SD- DERECHA.- 100
TC2510RT TORN. CORTICAL 2.5 X 10MM RT 95
TCC2520RP TORN. CORTICAL PENTALOCK CANULADO 2.5 X 20 50
MM RP
Total %
Aciertos %

La informacion de las dos ultimas referencias presentd algunos errores como:

caracteres erroneos, ruido, vacio, referencia fragmentada o referencia con ruido. En este

caso el ruido se asocia a caracteres no pertenecientes o especiales (@, %, “, /, &, etc.).

Debido a ello se decide volver a realizar la toma de las cien (100) imagenes teniendo un

mayor cuidado al momento de hacer la adquisicion, debido a que, al revisar las fotos estas

presentaron problemas de angulacion y la intensidad de luz varié ligeramente en algunas

(ver figuras 20 y 21). También fue identificado que, al momento de realizar las capturas de
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las fotos, se hizo de manera muy rapida, por lo que la camara no tuvo el tiempo suficiente

para enfocar adecuadamente.

TC2510RT TCC2520RP

Figura 20. Fotos que presentaron errores en el procesamiento.

PRDEE2SD

Figura 21. Foto reconocida exitosamente.

Una vez realizada la segunda ronda de fotos con las consideraciones realizadas, la

precision del algoritmo fue del 100%.

4.2. Registro y almacenamiento de referencias

Una vez validado el algoritmo de reconocimiento de texto, se procedié a realizar
ensayos escogiendo referencias al azar y cantidades al azar. Por medio de otra libreria de
Python para manejar directorios (libreria OS) se escogid diferentes fotos al azar y se
ingresaron al cédigo. Como se puede observar en la figura 22, se almacené de manera

correcta las referencias y cantidades de prueba en el Dataframe creado en Pandas.
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Index Referencia Descripcian
A RADIO DISTAL EXTRAARTICULAR ESTRECHA

I0 DISTAL EXTRAARTICULAR ANCHA 35

TORN. CORTICAL :

Figura 22. Ensayo base de datos con referencias aleatorias.

Esta parte del algoritmo fue validado para que las referencias ingresaran en

desorden e igual hiciera el conteo de manera correcta.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El prototipo propuesto present6 una alta fiabilidad en su funcion de reconocer los
caracteres presentes en las fotos/iméagenes que se le enviaba, incluso si en el primer intento
hubo errores. El objetivo del protocolo de adquisicion de imégenes es precisamente el
reducir los factores que pueden ocasionar malas lecturas y durante la primera ronda de
capturas no hubo tanta rigurosidad y tampoco no se habia considerado el factor de tiempo
de captura entre fotos. Al realizar una mejor captura de las imagenes se logré una precision
del 100% en contraste del 89% inicial. La parte critica en este trabajo fue la adquisicién de
las imagenes; la calidad de la camara del celular también es importante para lograr una
imagen y qué tanto zoom se le realiza la imagen, ya que, si la cAmara no es buena, y a la
imagen se le hace mucho acercamiento, la calidad de la imagen disminuye
considerablemente, y para este caso se recomendaria, en la medida de lo posible, no realizar

mucho aumento con camaras de celulares de gama baja.

El prototipo en conjunto es altamente escalable y puede ser integrado con otros
software o aplicaciones ya existentes; respecto a la escabilidad, es decir, su capacidad para
ampliarse y adaptarse, se pueden agregar mas funciones de las librerias aplicadas para
mejorar su respuesta ante diferentes situaciones, ya que en la vida real las condiciones van a
ser mas variables. Para este proyecto hubo un mayor control de las variables luminicas y de
posicionamiento de la camara, pero en una situacion cotidiana puede que no sea tan
sencillo, y ahi el protocolo planteado puede ser una ayuda, debido a su simplicidad. Como
consideraciones a futuro, se puede seguir mejorando el prototipo, con énfasis en la
adquisicion de las imagenes con aplicaciones para captura de fotos, como disefiar un
rectangulo o marco delimitador que, al tomar la foto, s6lo guarde lo que se encuentra dentro
de ésta geometria, lo que ayudaria a reducir errores de angulacion o de interferencia con
otra informacién que no es de interés. También, conforme vaya mejorando el algoritmo se
puede realizar un escalamiento a realizar captura y procesamiento en tiempo real, ya que,

por los limitantes de este proyecto, s6lo pudo ser realizado de manera estatica.
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