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Abstract— In this paper we present a classification system for
blister pack of pills. For the development of the system was taken
into account three types of Blister Packs, where we performed a
classification process considering a Segmentation-based Fractal
Texture Analysis system, likewise, was used Otsu multi-level
algorithm, as nonparametric technique for thresholds detection.

The features extracted from the Fractal Texture-based
Segmentation Analysis system, are used as a database of
entrainment to a classification system based on k-nearest
neighbors.

Index Terms— Blister Pack, KNN, Otsu Multi-level, SFTA.

I. INTRODUCCION

UNa de las lineas de investigacion y desarrollo muy
interesantes, es lo relativo a la "imitacion" de nuestros
organos de los sentidos: audicion y vision. En ello, no sélo se
espera dotar un computador de la capacidad de "percibir", sino
de reconocer, es decir de "identificar " lo percibido.

La vision artificial por computadora es una disciplina en
creciente auge con multitud de aplicaciones, como inspeccion
automatica, reconocimiento de objetos, mediciones, robdtica
etc. El futuro es atin mas prometedor; dado que se plantea la
creacion de maquinas auténomas capaces de interaccionar
inteligentemente con el entorno, pasando necesariamente por
la capacidad de realizar procesos de percepcion del mismo.
Estas maquinas, dotadas de computadores cada vez mas

rapidos y potentes, encuentran una de sus mayores
limitaciones en el procesamiento de la informacion
suministrada por sensores visuales. Dicha informacion,

ademas tiene que ser interpretada, y es en este punto, en donde
son de gran utilidad las técnicas de Reconocimiento de
Patrones, que permiten realizar procedimientos de
clasificacion y toma de decisiones con respecto a parametros y
caracteristicas de las escenas percibidas.
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En este trabajo, se presenta el desarrollo de un sistema que
permite clasificar un conjunto de Blister Packs utilizados para
el almacenamiento de Pastillas de Medicamentos. Aunque las
pastillas pueden ser identificadas directamente por su color, se
utilizd una técnica de extraccidon de caracteristicas, tal como 1o
es la Segmentacion basada en Analisis Fractal de Texturas;
dado que se requeria un conjunto de parametros para alimentar
un clasificador utilizando aprendizaje supervisado a partir de
K-nearest neighbours.

Como aplicacion de este sistema, se piensa que puede ser
llevado a un entorno en donde pacientes, posiblemente de la
tercera edad o con Alzheimer, puedan acercar el blister pack a
un sistema detector, el cual les va a indicar si el medicamento
que estan presentando debe ser consumido y ademas, les
indicaria cuantos medicamentos se han tomado.

La estructura del presente articulo es la siguiente: EI
numeral [ presenta la Introduccidén, en el numeral II se
presenta una descripcion general del sistema, en 111 se presenta
el sistema de Segmentacion, Extraccion de Caracteristicas y
Reconocimiento aplicado, IV presenta los resultados del
sistema de clasificacion, en el numeral V se presenta una
Alternativa para el Sistema de Conteo de Pastillas y
finalmente, la seccion niumero VI muestra las conclusiones
generales del desarrollo del proyecto.

II. DESCRIPCION DEL SISTEMA

El problema se aborda mediante un esquema de Vision
Artificial, consistente en 6 etapas: Adquisicion de Imagenes,
Procesamiento, Segmentacion, Extraccion de caracteristicas,
Reconocimiento y Toma de Decisiones. Tal como se aprecia
en el siguiente diagrama de bloques.

Descripcion y
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Extraccion de -
Caracteristicas

Procesamiento 0
Segmentacidn

de Imagenes
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Decisiones

Fig. 1. Diagrama de Bloques General del Sistema.
Fuente: Autor
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A. Adquisicion de Imdagenes y Procesamiento

El proceso de adquisicion de imagenes, se realiz6 mediante
una toma sucesiva de fotografias de tres diferentes tipos de
medicamentos, como se muestra en la figura 2. A medida que
se iba realizando el proceso de toma de imagenes, se cambiaba
el blister pack, considerando empaques con diferentes
nimeros de pastillas en su interior. En total, se adquirieron
182 imagenes, de las cuales 54 fueron utilizadas para pruebas
y 128 para el proceso de entrenamiento del clasificador.

Fig. 2. Imagenes Adquiridas
Fuente: Autor

Para pasar a la etapa de segmentacion, el primer paso fue
transformar la imagen de RGB a escala de grises (figura 3).
Una vez se tuvo la imagen en escala de grises, se procedid a
utilizar diferentes filtros para hacer un proceso de mejora de la
misma. Es importante aclarar que el proceso de adquisicion de
las imagenes no se realizo teniendo en cuenta condiciones de
iluminacién controlada, uno de los principales inconvenientes
presentados, estuvo relacionado con la presencia de brillos en
diferentes zonas del blister pack. Estos brillos generaban
inconvenientes a la hora de realizar el proceso de
segmentacion de la imagen. El problema se intentd solucionar
utilizando filtros de Gauss y resaltando rasgos lineales en la
imagen a través del uso de un filtro laplaciano, pero no se
obtuvieron resultados significativos. Se consider6 entonces, el
uso de un algoritmo Otsu Multi-nivel.

Fig. 3. Imagen Original y en Escala de Grises
Fuente: Autor

III. SEGMENTACION, EXTRACCION DE CARACTERISTICAS Y
RECONOCIMIENTO

A. Algoritmo Otsu multi-nivel

En el algoritmo Otsu multi-nivel, se calcula y devuelve un
conjunto T de umbrales para una imagen de entrada. El
algoritmo Otsu multi-nivel consiste en encontrar el umbral que
minimiza la varianza intra-clase en la imagen de entrada
considerada. Entonces, de forma recursiva, el algoritmo Otsu
se aplica a cada region de la imagen hasta que se encuentren
umbrales totales [1]. En la figura 4 se presenta un ejemplo de
la aplicacion del algoritmo Otsu multi-nivel, en donde se
aprecia que para la imagen de la derecha se minimiza la
varianza intra-clase, con respecto a la imagen original de la
izquierda.

Fig. 4. Ejemplo de aplicacion del algoritmo Otsu Multi-nivel

La figura 5 muestra los resultados de aplicar el algoritmo
Otsu Multi-nivel a uno de los blister packs de las muestras
tomadas. En las graficas de la izquierda, se aprecian los
diferentes umbrales oOptimos hallados para la imagen de
prueba. Este procedimiento se aplica a todas las imagenes
tomadas.

Fig. 5. Aplicacion del algoritmo Otsu Multi-nivel y filtrado pasa altos para
una imagen de prueba
Fuente: Autor
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Las imagenes de la derecha presentan un procedimiento de
extraccion de bordes realizado a través de la aplicacion de un
filtro pasa altos, en este proceso, se devuelve una imagen
binaria con los limites de las regiones de la imagen de entrada,
la cual debe ser una imagen binaria (proporcionada por el
algoritmo de segmetacion). La imagen resultante toma valores
de 1 si el pixel correspondiente en que tiene el valor 1, tiene al
menos un pixel vecino con el valor 0. De lo contrario toma el
valor 0.

B. Segmentacion basada en Andlisis Fractal de Texturas

La Segmentacion basada en Andlisis Fractal de Textura
(SFTA), extrae caracteristicas de textura de la imagen en
escala de grises utilizando un algoritmo SFTA. En este
algoritmo, se devuelve un vector D de caracteristicas que se
corresponde con la informacion de textura extraida de la
imagen de entrada. Para ejecutar este algoritmo, la imagen de
entrada se convierte en una imagen en escala de grises con
profundidad de 8 bits [2].

La geometria fractal implica diferentes enfoques para
definir las dimensiones fraccionarias, donde la mas comun es
la dimension de Hausdorff. Teniendo en cuenta un objeto que
posee una dimensioén euclidiana E, la dimension fractal de
Hausdorff Do se puede calcular por la siguiente expresion:

D(j = lim M
e—0 loge—l

N(e) es el recuento de hiper-cubos de dimensiones E y
longitud e que ocupan el objeto.

Esta dimension fractal, es aplicable a entes geométricos no
necesariamente fractales (figura 6); es una medida de la
eficacia de ocupar espacio. Asi, tiene utilidad practica, entre
otras muchas cosas, en cuestiones de urbanismo. O por
ejemplo, si calculamos la dimension fractal de lineas que
marcan la frontera entre paises, o lineas que marcan una costa
maritima, nos da una medida de la escabrosidad de las
mismas[3].
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Fig. 6. Aplicacion de la dimension fractal de Hausdorft [3]
Una vez aplicado el algoritmo, se obtiene la dimension

fractal Haussdorf (D) de un objeto representado por la imagen
binaria. Los pixeles no nulos pertenecen a un objeto y los
pixeles en 0 constituyen el fondo.

C. Extraccion de Caracteristicas

La metodologia general llevada a cabo para el proceso de
extraccion de caracteristicas se presenta en las figura 7.
Inicialmente se parte de una imagen que se transforma a escala
de grises; luego se realiza un proceso de descomposicion,
basada en una segmentacion utilizando los umbrales optimos,
calculados mediante un algoritmo Otsu multi-nivel, para pasar
luego al sistema de extraccion de caracteristicas.

DESCOMPOSICION

CARACTERISTICAS

DI 1_}1 -’4; :‘Dz Vz A'_] S :Dn Vn An

Fig. 7. Metodologia general del proceso de extraccion de caracteristicas
Fuente: Autor

Con las diferentes imagenes obtenidas en el proceso de
segmentacion se extraen las caracteristicas: dimension fractal
Haussdorf (D,,), Area (4,,) y Valor promedio (V},), para cada
una de las imagenes resultantes del algoritmo de segmentacion
(para este caso se obtuvieron 6 imagenes por cada muestra).
Se observa ademas, que la dimension fractal Haussdorf, se
obtiene a partir de las imagenes de bordes provenientes de las
imagenes segmentadas (figura 8). De esta forma, para cada
imagen de muestra original, se obtiene un vector de
caracteristicas que posee 18 elementos.

D = Dimension
Fractal

Fig. 8. Extraccion de caracteristicas
Fuente: Autor
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D. Reconocimiento y Toma de Decisiones

Una vez extraidas las caracteristicas para cada una de las
128 imagenes de entrenamiento, se procede a entrenar el
clasificador. Se selecciond wun clasificador utilizando
K-Nearest Neighbours (K-Vecinos Proximos), que es usado
como método de clasificacion de objetos (elementos) basado
en un entrenamiento mediante ejemplos cercanos en el espacio
de los elementos (figura 9). El clasificador implementado tiene
un valor de K=3 y utiliza como métrica la distancia euclidiana.
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Fig. 9. Casificador K-Nearest Neighbours

Para el proceso de clasificacion, se toma cada una de las 54
muestras de prueba y se les realiza el proceso de extraccion de
caracteristicas.

La implementacion de todos los programas de segmentacion
extraccion y clasificacion se realizé utilizando Matlab. En la
figura 10, se presenta el resultado de pasar una de las
imagenes de prueba por el clasificador K-NN, los resultados
del proceso de clasificacion son los presentados en la parte
inferior izquierda de la figura. Para el caso del ejemplo, se
considero un blister pack de pastas amarillas en donde faltan 3
pastas. Este procedimiento se realiz6 para cada una de las 54
imagenes de prueba.
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Fig. 10. Clasificacion de una imagen de prueba
Fuente: Autor

IV. RESULTADOS

Luego de ejecutar el proceso de clasificacion para las 54
imagenes de prueba, se obtuvieron los resultados presentados
en la tabla 1 y en la figura 11. De las 54 imagenes analizadas,
el sistema logré clasificar 51 empaques correctamente dentro
de las tres clases consideradas: ‘“Pastas Rojas”, ‘“Pastas
Amarillas” y Pastas “Blancas”, de tal manera que se obtuvo
una efectividad del 94%. En este caso, se detectaron 19
blisters packs de Pastas Rojas, 12 blisters packs de Pastas
Blancas y 20 blisters packs de Pastas amarillas. Asi mismo, 3
blisters packs de Pastas Blancas fueron clasificados de forma
errada.

TABLA 1
Resultados de la Clasificacion por Tipo de Pasta
Empaques Empaques
Empaques pag paq
) Detectados Detectados
Considerados
Correctamente | Incorrectamente
en la Prueba , . , .
segun su Tipo segun su Tipo
54 51 3
6%
® Empaques
Detectados
Correctamente

segun su Tipo

B Empaques
Detectados
Incorrectamente
segun su Tipo

Fig. 11. Resultados de la Clasificacion por Tipo de Pasta
Fuente: Autor

En cuanto al reconocimiento de cantidades de pastas en
cada blister pack, se obtuvieron los resultados presentados en
la tabla 2 y en la figura 12. En este caso, de las 54 imagenes
analizadas, el sistema logré identificar de forma correcta las
cantidades de pastas solamente en 30 casos, obteniendo una
efectividad de apenas un 56%.

TABLA 2
Resultados de la Clasificacion por Cantidades de Pastas
Cant. de Cant. de
Empaques de Empaques de
Empaques paq paq
. Pastas Pastas
Considerados . .
en |a Prueba Consumidas Consumidas
detectados detectados
Correctamente | Incorrectamente
54 30 24
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B Cant. de
Empaques de
Pastas
Consumidas
detectados
Correctamente

M Cant. de
Empaques de
Pastas
Consumidas
detectados
Incorrectamente

Fig. 12. Resultados de la Clasificacion por Cantidades de Pastas
Fuente: Autor

V. ALTERNATIVA PARA EL SISTEMA DE CONTEO DE PASTILLAS

Como estrategia para mejorar los resultados en el sistema de
conteo de Pastas, dado el bajo porcentaje de clasificacion, se
puede implementar un sistema en donde una vez detectado el
tipo de pasta, realice una segmentacion por el color de la
misma. Esta técnica fue explorada en los inicios del desarrollo
del proyecto y puede ser retomada como una siguiente etapa
del proceso. En la figura 13, se presenta un blister pack de
prueba, al cual se le realiza un proceso de segmentacién por
color, ajustando parametros de matiz, saturacion y luminancia,
tal como se muestra en la figura 14.

Fig. 13. Blister Pack de prueba
Fuente: Autor
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Fig. 14. Segmentacion por color de un Blister Pack de prueba
Fuente: Autor

En este caso, se realizaria un proceso de segmentacion por
cada color, dado que ya se partiria de los resultados del
sistema de clasificacion de cada tipo de pasta. Una vez
obtenidos los resultados de la segmentacion por color (figura
15), se obtiene la imagen de la izquierda, que presenta algunas
componentes de ruido. Para eliminar dicho ruido, se utiliza un
filtro de mediana, como se muestra en la imagen de la derecha.

Fig. 15. Izquierda: Resultados de la segmentacion por color
Derecha: Resultados de la segmentacion por color + Filtro Mediana
Fuente: Autor

Como paso final, se realiza un proceso de deteccion y
conteo de objetos, en donde se logra obtener el nimero de
pildoras presentes en el blister pack (figura 16).

Fig. 16. Deteccion y conteo de Pildoras
Fuente: Autor

Este procedimiento presentado como alternativa de solucion
ante la baja tasa de clasificacion de cantidades de pildoras, se
realiza utilizando el software Vision Builder de National
Instruments, enlazado con LabVIEW. La programacion del
mismo, se presenta en la figura 17.

Copy of Threshold Im... Copy of Filter Image 1

™

[#3 |--[ P&SS
Detect Objects 1
# Cbjects =7

?g

Simulate Acquisition 1
DSC00264.0PG

Fig. 17. Bloques de Programacion Generales utilizando Vision Builder
Fuente: Autor
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VI. CONCLUSIONES

Para el desarrollo del proyecto, fue necesaria la toma de
multiples imagenes para construir la base de datos de prueba y
tener imagenes de entrenamiento; dentro de este proceso de
adquisicion no se consideraron condiciones controladas de
iluminacion, por lo que se presentaron inconvenientes en el
procesamiento inicial de las imdgenes; no obstante, este
inconveniente permitid que se explorara la teoria relacionada
con el algoritmo Otsu multi-nivel, el cual presenta una técnica
no paramétrica de deteccion Optima de umbrales, siendo un
algoritmo que presenta muy buenos resultados, incluso frente
a condiciones de iluminacion deficientes.

Dado que se plante6 buscar una solucién al problema de
clasificacion de Blister Packs a partir de reconocimiento de
tecturas, se propuso como solucion al problema de extraccion
de caracteristicas, el uso de un algoritmo de Segmentacion
basada en Analisis Fractal de Texturas, utilizado para
caracterizar los patrones de textura, considerando como
caracteristica la dimension fractal Haussdorf. La cual también
tiene otras utilidades practicas, en aplicaciones de urbanismo,
marcacion de fronteras entre paises, o lineas que marcan una
costa maritima, dando una medida de la escabrosidad de las
mismas.
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