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Resumen

La clasificacion de insectos es el agrupamiento de artropodos con base a un criterio en especifico. Los
insectos son aquellos animales invertebrados que poseen un par de antenas, uno o dos pares de alas y
tres pares de patas. La clasificacion de Insectos tiene aplicaciones en la agricultura y control de
enfermedades, ya que facilita la deteccion de plagas. Estudios recientes plantean un método de
clasificacion automética de insectos de bajo costo, con el fin de agilizar el proceso y volverlo més
accesible para la aplicacion en los &mbitos ya descritos. Este proyecto propone una mejora a un método
de clasificacion de mariposas, insecto dificil de clasificar por métodos tradicionales. Se propone un
andlisis diferente de caracteristicas, sobre la misma base de datos, basados en color y un analisis
distinto de textura; obteniendo como resultado dos vectores de caracteristicas, donde puede notarse
como caracteristica determinante la varianza, y siendo descartables las caracteristicas de
homogeneidad y la informacion obtenida del canal azul.

Abstract

Insect classification is the grouping of arthropods based of specific criteria. Insects are invertebrate
animals which have a pair of antennae, one or two pairs of wings and three pairs of legs. It has
applications in agriculture and disease control, as it facilitates the detection of pests. Recent studies
propose methods for the automatic classification with low cost systems. Such methods facilitate the
process and make it more accessible for its application. In this project, an improvement to a method of
classification of butterflies is proposed. Butterflies are selected because is an insect difficult to classify by
traditional methods. In our proposal, a different feature analysis based on color and texture, is explored,;
resulting in two feature vectors. From our results, it can be noticed the variance as a determining
characteristic for the discrimination of classes, and the homogeneity and the information obtained from
the blue channel as disposable characteristics.

Palabras Clave Analisis de Textura; Procesamiento de Imagenes; Histogramas de sumas y diferencias
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INTRODUCCION

La clasificacién de insectos es el ordenamiento de
animales invertebrados que disponen de un par de
antenas, uno o dos pares de alas y tres pares de
patas, con base a criterios especificos. Esta tiene
aplicaciones para la agricultura y el control de
enfermedades. Tradicionalmente, la clasificacion
de insectos sigue un proceso de toma de
muestras, sometimiento de los individuos a
procesos de reconocimiento y finalmente la
clasificacion de ellos bajo criterios especificos.
Dicha clasificacion se vuelve una tarea dificil si se
realiza de una forma manual, pues se requiere de
bastante tiempo y esfuerzo; ademas de la
necesidad de tener a un experto en entomologia
para guiar la tarea. Con la automatizacion de esta,
las desventajas se ven reducidas
considerablemente.

La automatizacion de la clasificacion de insectos
ha sido explorada durante los pasados afios por
varios autores, entre ellos el trabajo de Why A., et
al. [1] donde clasifica insectos voladores segun las
longitudes de onda producidas por sus alas, las
cuales son captadas gracias a las fluctuaciones de
luz creadas cuando el insecto pasa a través de un
rayo laser. Se encuentra también el trabajo de
Quing Y., et al. [2] donde identifica y clasifica los
insectos segun el dafio que puede provocar al
arroz, esto con ayuda de una trampa de luz que
permite capturar la imagen superior e inferior del
insecto y con ello identificar las caracteristicas que
daran pie a su ordenamiento. La investigacion de
Moscetti R., et al. [3] que centra su clasificacion
en insectos que se alimentan de la castafia,
utilizando un método basado en la absorcion vy
reflectancia de la luz, los cuales comparan sus
longitudes de onda especificas. O también el
trabajo de Shin B., et al. [4] donde clasifica
animales pequefios como insectos haciendo uso
de seguimiento de huellas, método que requiere
de la instalacion de un tunel para la captacion de
dichas huellas. Todos los trabajos anteriormente
mencionados  requieren de instrumentacion
especializada, y costosa para lograr su objetivo.
Es por lo que se centra la atencion en la
investigaciéon de Yilmaz, K., et al. [5], donde
plantean la clasificacion de especies de
mariposas, siendo el segundo orden con mayor
cantidad de especies y teniendo procesos de

clasificaciéon tan complejos como el andlisis de
particulas o los genitales de los individuos, se
convierten en un sujeto perfecto para la basqueda
de una simplificacibn de esa extenuante labor.
Dentro de este trabajo hacen uso del analisis de
textura por vision de computadora, como una
propuesta de clasificacibn mas barata y eficiente;
con el enfoque de Matrices de Coocurrencia de
Niveles de Gris, GLCM (por sus siglas en inglés),
técnica que, aunque efectiva, requiere de bastante
memoria para su procesamiento.

En éste proyecto se propone la exploracion del
uso de color a través del espacio RGB, ademas de
aplicar los histogramas de sumas y diferencias
para el analisis de la textura, al ser una mejora del
GLCM propuesta en el estudio de Unser, M. [6],
esto anteriormente mencionado se realizara sobre
la misma base de datos del estudio de Yilmaz, K.,
et al. [5], con el propésito de mejorar el
reconocimiento de las especies de mariposas.

El presente articulo se estructura de la siguiente
manera: en la seccion de Materiales y Métodos se
explica la forma en que se segmenta y corrige la
imagen, para posteriormente hacer el analisis de
su textura por medio de los histogramas de sumas
y diferencias. Dentro de la seccion de Resultados
y Discusién se presentan dos vectores de
caracteristicas y la explicacion de los mismos,
para finalmente en la secciéon de Conclusiones
presentar un analisis de lo obtenido en el proyecto.

MATERIALES Y METODOS

Durante el proyecto se analiz6 la textura y espacio
de color de 140 imagenes de 14 clases diferentes
de mariposas. Dentro de la FIGURA 1 puede
apreciarse un sujeto de cada una de estas clases.
Donde podemos observar la similitud que
presentan algunas de las muestras y notando la
posible dificultad al analizarlas manualmente.
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FIGURA 1: Clases de Mariposas.
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El analisis de las imagenes se realiza con ayuda
de un algoritmo que sistematiza el analisis de color
y los histogramas de sumas y diferencias, dicho
algoritmo fue creado con Matlab®, herramienta
elegida por su facilidad para el procesamiento de
imagenes. El proceso definido en este proyecto lo
podemos observar en la FIGURA 2, y cada uno de
los bloques se detalla en las subsecciones
siguientes.

Umbralizacion
Andlisis de

Andlisis de
Textura
Salida

Entrada
Mascara
Morfologia
Matematica
color

FIGURA 2: Algoritmo Implementado.

Umbralizacion

La umbralizacién es una técnica de segmentacién
de imagenes, utlizada cuando existe una
diferencia claramente perceptible entre el fondo y
el objeto a separar [7]. ElI proceso de
umbralizacién se define en la Ecuacion 1.

) 0, In(x,y)=T7T, (1)
mask (x.y) = {255, Im(x,y) <T,
Donde In(X.¥) corresponde a la imagen de
entrada, mask(x,y) alaimagen de saliday 7 es
el umbral.

Las iméagenes alojadas en la base de datos
utiizada cumplian con las caracteristicas
requeridas para dicha segmentacion, por lo que se
procedi6 a elegir un canal de color sobre el cual se
aplicaria el umbral 7'a cada una de las imégenes,
dando como resultado una imagen binaria.

El canal utilizado fue el azul, elegido por ser el que
tenia mayor coincidencia de valor en los 140
individuos. Y como umbral se tomo el valor de 107,
valor que permite una mayor separacion entre los
“pixeles mariposa” y los pixeles correspondientes
a fondo. De esa manera los valores mayores o
iguales a 107 equivaldrdn a 0, correspondiente a
negro; y los valores menores a el umbral 7" son
igualados a 255, correspondiente a blanco.

Mascara

Con la umbralizaciébn se crea una mascara que
permite realizar operaciones Unicamente sobre los
“Pixeles Mariposa”, evitando con ello realizar los
calculos de analisis de textura o analisis de color
sobre los pixeles correspondientes al fondo.

De esta manera “mask” es una imagen con valores
de 0 o 255, donde los valores iguales a 255,
pixeles en blanco, tienen la misma ubicacion de
los pixeles mariposa en la imagen original “/n”.

Morfologia Matematica

La Morfologia Matematica es una rama del andlisis
y procesamiento de imagenes, que se concentra
en la estructura geométrica de una imagen [8].
Uno de sus tantos alcances incluye la mejora de la
segmentacioén, por lo que fue de utilidad dentro de
este trabajo.

Durante el proyecto fue necesario recurrir a las
operaciones morfologicas, debido a que la
umbralizacién dejo consigo defectos o huecos en
la mariposa segmentada (mask). La operacion
morfolégica utilizada fue el rellenamiento de
agujeros. Funcion que se centra en la basqueda
de 0’s rodeados por 1's en una matriz binaria. Y
una vez localizados los cambia a valor 1.

maskclean =

o e

1
1
1

el

Puede apreciarse el proceso por el cual ha sido
sometida la imagen en la FIGURA 3, donde
muestra en primera instancia la imagen original,
seguida de la mascara creada con la

umbralizacién, para finalmente tener una mascara
limpia con la ayuda de la morfologia matematica.

FIGURA 3: Individuo 5 de la Clase 2, Proceso de Segmentacion.
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Analisis de color

Cuando el proceso de segmentacién esta
completo y han sido separados correctamente los
“Pixeles mariposa” del fondo, se procede al
andlisis de color.

En esta parte se obtuvo la media y desviacion
estandar de los valores contenidos en cada pixel,
dentro de los tres canales de color. Una vez
completado, se procedid6 al andlisis de las
caracteristicas de textura.

Analisis de la Textura

La textura de la imagen es definida como “Una
funcion de la variacibn espacial en las
intensidades de los pixeles” [9], y esta puede ser
analizada por medio de funciones estadisticas.

Histogramas de Sumas y Diferencias

Segun el trabajo ya mencionado de Michael Unser
[6], los histogramas de sumas y diferencias son
una estadistica de orden dos, donde las
propiedades son obtenidas de un par de pixeles

de referencia VD y  (V2)
encuentran en una posicion relativa dl y d2 o
cual puede apreciarse en la Ecuacién 2.
{ Y1 =1,
2
V2= Viidnirde )
Para este trabajo se utilizé la distancia 1 y angulo

los cuales se

0°, donde dl =0 y d2 = 1, creando con ello un
histograma para las diferencias y un histograma
para sumas, de todos aquellos pixeles validos que
se encuentran a esa distancia y angulo. Definido
en la Ecuacion 3.

{ Ski =Viit Visdrivdz 3)
Qi = Vi — Yirdri+d?

Las caracteristicas de Textura analizadas en cada

una de las imagenes corresponden a la Ecuacidn

4, Ecuacion 5y Ecuacidn 6.

Varianza = —{Z[L —2u)? B(D)+ Z J*-Py(7)} (4)
Contraste = Z 2P, U) 5)

Homogenetdad Z T+ By (6)

Donde Py es igual a la distribucion de probabilidad
de las diferencias entre los pixeles (Y1) y (V2) v
j‘J’S es igual a la distribucién de probabilidad de las
sumas entre los pixeles (Y1 y (2),

RESULTADOS Y DISCUSION

Como resultado se obtuvieron dos Vectores de
Caracteristicas, en los cuales se pretende buscar
cuales de esas caracteristicas discriminantes al
momento de hacer la clasificacién de las clases.

En la TABLA 1 se presentan las medias de las
Caracteristicas donde R, G, B, C, Hy V, equivalen
al Canal Rojo, Canal Verde, Canal Azul, Contraste,
Homogeneidad y Varianza, respectivamente. En la
TABLA 2 se presentan las desviaciones estandar
de las mismas.

TABLA 1: Media de Caracteristicas por Clase

clase | R G B © H v

1 3319 | 17.901 | 9.3443 | 0.52514 | 485.67

48.377

2 | 71461 | 54577 | 30.034 | 12.884 | 0.45162 | 3382.8

3 | 83.196 | 55.896 | 25.559 | 4.9491 | 0.55958 | 3092.6

4 | 74807 | 61.977 | 38.489 | 13.54 | 0.49784 | 5928.7

5 42.1 30.556 | 17.801 | 8.7218 | 0.55363 | 769.63

6 | 99.273 | 89.626 | 60.915 | 87.497 | 0.24592 | 6757

7 | 99.068 | 94.13 | 67.467 | 46.003 | 0.36151 | 7796.1

8 7489 | 67.183 | 43.635 | 34.648 | 0.401 | 6974.8

9 | 92941 | 71.063 | 38.33 | 16.411 | 0.39313 | 1379.6

10 | 63.332 | 47.047 | 25.311 | 16.907 | 0.37648 | 834.75

11 | 74.058 | 54.377 | 28.042 | 8.666 | 0.46666 | 953.96

12 30.77 | 21126 | 13.172 | 9.1411 | 0.56041 | 284.49

13 | 35.628 | 2314 | 13.484 | 11.475 | 0.52604 | 435.02

14 | 28.093 | 19.072 | 11.451 | 9.7431 | 0.56643 | 253.84
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TABLA 2: Desviacion Estandar de Caracteristicas por Clase

cese] R | G | B c H v

1 120.983 | 16.718 | 13.729 | 5.7088 | 0.10507 | 39.907

2 | 44908 | 41137 | 26.947 | 6.6816 | 0.077578 | 529.86

3 | 51.001|39.468 | 26.474 | 0.5345 | 0.012158 | 148.62

4 | 56.462 | 54.402 | 37.162 | 9.6108 | 0.089579 | 408.92

5 | 2427420666 | 1549 | 4.5049 | 0.078881 | 63.932

6 |56.399 | 57.843 | 44183 | 22.15 | 0.019079 | 429.25

7 |61.485|62.088 | 46.42 | 32.638 | 0.05796 | 1054.3

8 | 57.951 |58.906 | 39.964 | 21.187 | 0.054637 | 437.07

9 |29.562 | 26.339 | 17.322 | 13.683 | 0.11526 | 266.31

10 |24.898 | 20.872 | 14.664 | 7.772 0.67011 | 234.42

11 1 27.902 | 22.392 | 16.918 | 54562 | 0.072456 | 53.359

12 | 14.403 | 13.407 | 11.631 | 1.8114 | 0.024151 | 45.374

13 | 18.141 [ 15.922 | 13.67 | 6.7104 | 0.12437 | 55.261

14 | 13.835 | 12.668 | 11.077 | 1.229 | 0.020273 | 27.232

Una caracteristica discriminante sera aquella que
logre discernirse con facilidad entre una clase y
otra, y aquellas que no cumplen con ello seran
despreciables, con excepcion de aquellas en
donde las clases que presentan la semejanza son
visualmente similares. Las Caracteristicas que son
depreciables para la clasificacion con base a los
vectores obtenidos son: canal azul vy
homogeneidad. @ Pero caracteristicas como
Varianza, donde mientras mas pequefio es el valor
menos luminosidad se presenta en la imagen, son
una caracteristica importante.

Un ejemplo de ello puede notarse entre las medias
de la clase 12 y 13, ver en (TABLA 1), donde los
valores son similares pero ambas muestras al ojo
humano son muy parecidas. Por tanto, no son
caracteristicas descartables. Ver en (FIGURA 4)

FIGURA 4: Comparacion visual de las clases 12y 13

CONCLUSIONES

En el presente estudio se analizaron
caracteristicas de color y textura para la
clasificacién de insectos utilizando herramientas
de visién por computadora. Se encontré que tomar
en cuenta sOlo el color es parcialmente
discriminante y la clasificacién se puede mejorar al
incluir caracteristicas adicionales como la textura.
A partir de los resultados se concluye que las
medias de las caracteristicas de homogeneidad y
del canal azul del color no son discriminantes. Sin
embargo, si se toma en cuenta el conjunto tanto
de medias como de desviaciones estandar de las
caracteristicas, pueden ser discriminantes.
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