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Resumen

En el articulo, se presenta un sistema de vision que permite clasificar materiales que provienen de residuos de
construccion y demolicion. En la extraccion de la informacion de las imagenes, se ha utilizado un kernel modificado
de la energia de la textura de Laws, correlacionandolo con los kernels tradicionales y descriptores de textura estadis-
ticos de primer y segundo orden. Se ha realizado una clasificacion supervisada utilizando analisis discriminante lineal
y cuadratico. Los resultados demuestran que el kernel modificado puede ser utilizado para discriminar las imagenes
generando una reduccion en la utilizacion de descriptores de textura estadisticos, obteniendo una tasa de acierto
comprendida entre 94% y 98%.
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Abstract

A vision system that employs texture descriptors to classify different materials used in construction and demolition
waste. A developed kernel for quantifying of texture is based mask presented by energy of Laws, correlating with tra-
ditional kernels, texture descriptors in combination with statistical first and second order. The classification was carried
out using linear and quadratic discriminant analysis. Results show the good performance of the Laws mask, achieving
higher hit rates between 94% and 98%.
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Introduccion

En los dltimos afios, los desechos de residuos de construccion y demolicion (RCD), se han convertido en areas
muy estudiadas debido al enorme problema que generan dichos residuos, ya sea por la confaminacion, el volumen
o la oportunidad de recuperar algunos materiales para ser reciclados que permitan, finalmente, disminuir el impacto
ambiental. Aunque la Unién Europea y dltimamente los Estados en vias de desarrollo han implementado politicas
de gestion de los RCD [Martinez 2008, Hemdandez 2008] hacia un reciclaje masivo de los mismos, todavia sigue
siendo constante la necesidad de méfodos concretos que permitan implantar un sisfema adecuado a bajo coste.

Es de resaltar que los RCD son peligrosos debido @ los materiales utilizados para su fabricacion, como: fi-
brocementos, plomo, alquitranes, adhesivos, sellantes y ciertos plésticos. Algunos RCD pueden mezclarse con ofros
originando una combinacién peligrosa o simplemente el estado donde han permanecido durante afios, producien-
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do reacciones en el material original. Aunque los residuos generados de la construccién implican un riesgo menor
que los residuos de demolicion, son considerados generalmente como un conjunto con iguales propiedades. Los
RCD son residuos de naturaleza fundamentalmente inerfe generados en obras de excavacion, nueva construccion,
reparacion, remodelacion, rehabilitacion 'y demolicion, incluidos los de obra menor 'y reparacion domiciliaria.
Esfos residuos incluyen varios materiales inerfes y susfancias reactivas que resultan de la demolicién no discrimi-
natoria de estructuras. También pueden incluir desechos que se generan de la demolicién discriminatoria de las
mismas esfructuras. El proceso de separacion e identificacion de objetos es generalmente realizado por un operario,
originando que el proceso se convierta en algo lento e inexacto.

En cuanto a las técnicas de vision artificial implementados para resolver el problema, se puede mencionar el
trabaijo desarrollado por [Alegre 2005], obteniendo una tasa de acierto de 87% al clasificar diferentes materiales,
como: ladrillo, baldosas, cemento. los descriptores de fextura utilizados han sido los momentos de Hu, momentos
de Zemike y el variograma. Recientemente, han clasificado materiales metdlicos en funcién del valor de la rugosi-
dad utilizando la matriz de coocurrencia (GLCM) y la energia fextural de Laws obteniendo buenos resultados con

el kernel R5R5 [Suarez 2010].

lo importancia en la clasificacion e identificacion del material en diferentes dreas industriales queda reflejado
en trabajos de inspeccién por medio de andlisis de textura en la fabricacion de fextiles, alimentos, papel, cuero,
madera, corcho, cerémica y metales [Morala-Arguello 2009, Alegre 2011]. En lineas generales, se encuentran
los trabajos implantados en el control de calidad de la industria fextil. Uno de estos trabajos es el desarrollado por
[Lati-Amet 2000] que aplica la matriz de coocurrencia (GLCM) para detfectar defectos en fejidos, utilizando la
fransformada Wavelet y extrayendo los descriptores de Haralick [Haralick 1973, Haralick 1979]. También [Bod-
narova 2000] abordan la deteccién de defectos de textiles utilizando la GLCM para garantizar un producto final
de alta calidad. Después de aplicar las técnicas de textura se comprobé que con la GLCM lograban porcentajes
de aciertos entre 88%.

[Novak 2005] examina materiales cerdmicos, donde extraen caracteristicas a partir del patrén binario local
(LBP). En el andlisis de la calidad del corcho, el frabajo efectuado por [Panigua 2007] demuestran que la matriz de
confusién para la caracteristica ESLS [laws 1980a, laws 1980b] es la mas positiva. También, se han implantado
la automatizacién en procesos de degradacion de superficies fanto en azulejos, granito y madera [Lépez 2008].
En la industria alimentaria, los descriptores de textura esfadisticos son los mas utilizados para defectar y clasificar
la calidad del producto. Dentro de esfos métodos, se ha aplicado la GLCM para discriminar diferentes alimentos,
como las patatas fritas [Pedreschi 2004] y clasificar la came de bovino [Zheng 2006].

De acuerdo con los trabajos expuestos anteriormente, es importante confar con un sistema de vision que permita
determinar cudles son las técnicas més confiables de extraccion de caracteristicas que permitan clasificar diferentes
materiales de RCD, a la vez que el proceso utilice un nimero inferior de descriptores de textura al utilizar el kemel

modificado R5SR5S [Alegre 2011].

El presente articulo se ha organizado de la siguiente manera. En la seccidon 2, se muestra el conjunto de datos
utilizados y la adquisicién de las imagenes. Lla seccion 3 describe los descriptores de textura utilizados. La seccion
4 muestra los experimentos y resultados correspondientes. La discusion de los experimentos se muestra en la seccion
5, y en la seccion 6, se presentan las conclusiones.

Conclusiones

los resultados demuestran que se puede utilizar un solo kernel modificado en la clasificacién de materiales origi-
nados de RCD logrando resultados muy cercanos a los obtenidos con los kernels tradicionales. El tipo de material
y la variacion del medio donde se obtiene repercuten considerablemente en el reconocimiento, demostrando que
la seleccion del descriptor puede ayudar a disminuir el impacto ambiental, al lograr una buena clasificacion. En
futuros trabajos se prefende utilizar un conjunto de datos mas representativos de los materiales de RCD.
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