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Abstract. La microscopia electronica de transmision (TEM) es una técnica a
través de la cual se pueden obtener imagenes con gran aumento y patrones de
difraccion de un material cristalino utilizando un haz de electrones. El TEM
permite visualizar y cuantificar la densidad de defectos en un material cristalino
proporcionando informacion relevante para el estudio de propiedades de mate-
riales. Las muestras preparadas para observar con esta técnica tienen variacio-
nes de espesor local, por lo tanto, para la determinacion de la densidad de de-
fectos se debe encontrar el espesor local. Un método utilizado consiste en la
comparacion de una imagen experimental con imagenes simuladas para diferen-
tes valores de espesor. El grupo Fisica de Metales del Centro Atémico Barilo-
che, realiza la comparacion en forma visual y por ello, se propone la automati-
zacion de la comparacion de imagenes y el desarrollo de algoritmos de compa-
racion de imagenes, que cuantifique el acuerdo entre imagenes, para acelerar y
refinar la precision del método de seleccion, ofreciendo una recomendacion de
un grupo reducido de imagenes seleccionables en pocos segundos. El presente
trabajo muestra la vinculacion de la industria nuclear argentina con una univer-
sidad de la region patagonica, que culmino exitosamente.

Keywords: Vinculacion universidad industria, reconocimiento de imagenes,
formacion de recursos humanos, formacion universitaria regional.
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1 Introduccion

El departamento Mecanica Computacional (Mecom) dependiente de la gerencia de
Investigacién Aplicada y ésta a su vez de la Gerencia de Area Aplicaciones de la Tec-
nologia Nuclear (GAATeN), ubicado en la ciudad de San Carlos de Bariloche, inclu-
ye entre las acciones que lleva a cabo “Realizar tareas de investigacion aplicada y de
desarrollo de técnicas de resolucion numérica en problemas de interés tecnologico...”,
“Desarrollar ¢ implementar herramientas computacionales para la resolucion de pro-
blemas especificos, tanto para el uso interno del Departamento como también para su
transferencia a terceros” y “Realizar tareas de formacion de recursos humanos, do-
cencia y difusion...” (Anexo I, Res. Presidencia CNEA N° 108, BAP N° 19/14).

Si bien las areas de interés principales del departamento Mecom son las de Meca-
nica del Continuo y de Matematica Aplicada, en muchas oportunidades los profesio-
nales de Mecom participan y contribuyen en proyectos de colaboracion con otros
grupos, divisiones, departamentos o gerencias pertenecientes a la Comision Nacional
de Energia Atomica (CNEA), con organismos externos de [+D+i y con instituciones
educativas y universidades de la region.

La sociedad de la informacion ya estd entre nosotros y es parte de nuestra cotidia-
neidad, sin embargo no es lo mismo hablar de informaciéon que de conocimiento. La
informacion disponible facilita la construccion del conocimiento, y se requiere del
esfuerzo sistematico y constructivo para relacionar en forma significativa la informa-
cidn, se necesita construir nuevos conceptos y aportar nuevas reflexiones [1].

La formacion universitaria sin duda tiene la mision de capacitar a los futuros profe-
sionales tornandolos competentes, responsables y reflexivos frente al mundo de la
informacion y sus problemas [1]. Asi una de las principales misiones de las universi-
dades es promover espacios de reflexion y construccion del conocimiento, por lo cual
se requiere un abordaje interdisciplinario a fin de responder a la formacion de profe-
sionales cuyas competencias y habilidades les permitan atender las demandas del
mundo del mercado [2].

El rol de las universidades entonces es el de estrechar los vinculos del sistema de
educacion superior en el sistema productivo, tanto publico como privado, para acre-
centar el beneficio social de la educacion [3].

Del lado del Estado las politicas de desarrollo productivo en el area del Software,
tienen la vocacion de combinar acciones para fortalecer la estructura productiva e
incluyen politicas comerciales, politicas de estimulo y financiamiento de la inversion,
politicas de CyT, politicas de formulacion y capacitacion de trabajadores y politicas
de desarrollo regional, entre otras. La Agenda Digital Argentina creada mediante
decreto N° 512/09 en mayo de 2009 se define como “una herramienta orientada al
aprovechamiento de las posibilidades que ofrece la Sociedad de la Informacion y el
Conocimiento” proponiéndose “fomentar el uso y apropiacion de TIC...para el desa-
rrollo socio econdmico de Argentina”. La Agenda Digital Argentina apunta a incluir
al sector publico, privado, a las organizaciones no gubernamentales y al sector aca-
démico, propiciando su interaccidn y acceso y utilizacion de TIC [4].

44 JAIN0 - JUI 2015 - ISSN: 2451-750X

60



JUI 2015, 9° Jornadas de Vinculacion Universidad - Industria.

La sancion de la Ley 25.856, de Declaracion como Industria a la produccion de
Software permitié un importante y sostenido desarrollo del sector que ha impactado
positivamente en el desarrollo de Polos tecnoldgicos regionales [2]. De hecho las
empresas de base tecnologica, con eje en la innovacion, dependientes del “know-
how” de sus recursos humanos logran mejores resultados que las empresas industria-
les clasicas. De ahi que las universidades sean responsables primarias de la formacion
de profesionales competitivos [3].

En el marco de los procesos de integracion regional, la educacion sigue siendo re-
conocida como una condicion para fortalecer el proceso integrador y se considera
fundamental la vinculacién del mundo productivo con la educacion y, especialmente,
con la formacion profesional [3]. Asi las innovaciones generadas por la implementa-
cion de sistemas de informacion son relevantes para la conformacion de la sociedad
del conocimiento y tanto la Agenda Digital Argentina como las politicas educativas
tienen efectos sobre todas las formas de produccion de software: las que suceden en el
estado y también aquellas que suceden en la investigacion académica [4].

Entre las universidades locales con las que se tiene mayor colaboracion estan el
Instituto Balseiro (dependiente de la UNCuyo de Mendoza), y en menor medida con
la Universidad Fasta filial Bariloche (dependiente de Fasta de Mar del Plata), la Uni-
versidad Nacional de Rio Negro, el Centro Regional Universitario Bariloche (CRUB
dependiente de la UN de Comahue de Neuquén) y la UTN Extensién Aulica Barilo-
che (dependiente de UTN de Buenos Aires).

La mayoria de los profesionales de Mecom se desempefian como docentes investi-
gadores y se fomenta la direccion de tesinas y trabajos finales de grado, tesinas de
maestrias, tesis doctorales y posdoctorales. Y es en este campo donde se encuadra el
presente trabajo como el resultado de una experiencia de direccion de trabajo final de
grado de la Licenciatura en Sistemas en la Universidad Fasta Bariloche, que corond
en un producto que se pudo desarrollar, implementar y transferir con éxito a una divi-
sion del Centro Atémico Bariloche.

Cabe aclarar que éste no es el tnico trabajo final de egresados de la Universidad
Fasta en el area de Informatica que se dirigio en Mecom, pero si es el primero en
concluir con la transferencia del producto al cliente original del proyecto.

2 Caracteristicas de la Experiencia

2.1 Identificacion de las Partes

Esta experiencia surge debido al requerimiento de la universidad para otorgar el ti-
tulo de Licenciado en Sistemas con la aprobacion de la asignatura Proyecto Final. El
objetivo principal de dicha asignatura es vincular al alumno con un entorno de trabajo
real donde intervenga un grupo interdisciplinario de personas en pos de crear las pri-
meras experiencias de lo que luego sera su carrera profesional. El proyecto debe al-
bergar una necesitad de desarrollo de software donde se involucre como cliente a un
organismo publico o privado. En la busqueda de un trabajo que cumpla los requisitos
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necesarios surgio la idea de mejorar la mecanica de trabajo que se lleva a cabo en el
laboratorio de metales del Centro Atémico Bariloche.

El grupo del proyecto esta formado por los Alumnos, por el docente de la asignatu-
ra Proyecto Final de Fasta (o Auditor del proyecto), por un Director Técnico (que
coordina y dirige a los estudiantes en cuestiones especificas del area de informatica y
sistemas en relacion con la problematica planteada) y por el Director Funcional (que
cumple la funcion del cliente que solicita o que se beneficiara del producto resultan-
te).

En este proyecto en particular, el docente Auditor tiene la formacion de Lic. en Fi-
sica, un Director Técnico es Ing. Mecanico Aeronautico y el otro Ing. en Compu-
tacion, y el Director Funcional es Dr. en Fisica; con lo cual observamos el grado de
interdisciplinariedad del grupo de profesionales alrededor de la formacion de los
alumnos.

La seleccion del trabajo a realizar se hizo tomando en cuenta la complejidad de las
tareas involucradas, la posibilidad de finalizarlo en un tiempo razonable (de acuerdo
con los tiempos impuestos por los directores y la disponibilidad de los alumnos), la
posibilidad de realizar aportes novedosos, la potencial interaccion con profesionales
de otras areas y la versatilidad del producto resultante en cuanto a sus aplicaciones y
usos en diferentes areas.

2.2 Metodologia

Para llevar adelante el proyecto, se hizo un seguimiento del Plan de Proyecto Final
que los alumnos debian llevar adelante como requerimiento de la universidad, en el
cual hubo que fijar:

Objetivos del proyecto: (1) Realizar estudios sobre entornos de programacion pa-
ra la creacion de interfaces y algoritmos computacionales con el objetivo de obtener
informacion relevante, obteniendo datos como tiempo de comparacion y grado de
similitud. (2) Desarrollar una aplicacion informatica que permita la comparacion de
imagenes para determinar el espesor de una muestra cristalina delgada basada en los
trabajos de J.M. Zuo & Y.F. Shi [5][6][7] y de M.V. Castro Riglos & A. Tolley [8].
(3) Estudiar algoritmos de comparacion de imagenes [9][10].

Beneficios esperados del proyecto: (1) Mejorar la precision y reducir el tiempo en
el proceso de comparacion de imagenes. (2) Desarrollar una herramienta de utilidad
cientifica y de amplia disponibilidad, para aplicarse en el campo de la microscopia,
ciencia de materiales, nanotecnologia y otras areas similares.

Abordaje de temas prioritarios para el Cliente del proyecto: informandose, es-
tudiando y conociendo acerca de microscopia electronica de transmision, patrones o
figuras de difraccion, y métodos de determinacion de espesor usando TEM, entre
otros.

Relevamiento de las etapas del proceso que se busca informatizar: conociendo
todos los pasos que se llevan a cabo desde la obtencién de la muestra metalica, hasta
la obtencidn de las imagenes simuladas de la misma aleacion fisica.
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Determinaciéon de la mision del proyecto: (1) crear una aplicacidén que permita
una correcta comparacion de imagenes y (2) obtener los resultados de la comparacion
de imagenes en el menor tiempo posible.

Determinacion de la vision del proyecto: obtener una aplicacion de software que
sea util para investigadores de microscopia en metales, que en un futuro pueda seguir
creciendo y promoviendo nuevos proyectos.

Alcances del Proyecto:

Problema

Objetivo

Alcance

Determinacion del espesor de
una muestra delgada con
microscopia electronica de
transmision, mediante un
método que compara image-
nes experimentales e image-
nes simuladas. La compara-
cion es visual y tediosa para
gran numero de imagenes.

Brindar un mecanismo
capaz de obtener la ima-
gen simulada que mas se
asemeje a la imagen foto-
grafiada.

Se proveerd de una in-
terfaz en la cual se po-
dran comparar las ima-
genes clegidas con la
fotografia original, y
obtener resultados de los
métodos aplicados.

Organizaciéon y almacena-
miento adecuados de las ima-
genes de referencia y simula-
das.

Ofrecer un método facil
para guardar imagenes en
un directorio.

Se brindara una interfaz
capaz de elegir directo-
rios de imagenes.

No se cuenta con un método
que permita cuantificar el
grado de similitud entre dos
imagenes.

Elegir un método adecua-
do para cuantificar el
grado de similitud entre
dos imagenes y corroborar
su precision.

Brindar una interfaz en
la cual se elija la mues-
tra a analizar y los mé-
todos de cuantificacion
de similitud disponibles.

Analisis FODA:

FORTALEZAS

OPORTUNIDADES

-La ayuda de los directores técnicos que tra-
bajan fisicamente cerca de donde se realizan

las experiencias.

-Afos de estudio universitario que forjaron la

-Insercion laboral en un campo de
trabajo real.

-Alta utilizacion de aplicaciones

capacidad en la resolucion de problemas.
-Fuerte orientacion a la programacion.
-El tema del proyecto se puede utilizar en

distintos contextos de trabajo.

-Habilidades técnicas de los directores técni-

cos funcionales.

similares para distintos fines.

DEBILIDADES

AMENAZAS

-Pocos conocimientos de matematica y fisica.

-Poco tiempo de capacitacion y desarrollo. grado.
-Conflicto de horarios para rendir

-Competidores de alta capacidad y

examenes finales pendientes.
-Conflicto con horario laboral.
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A partir de todas estas definiciones los directores técnicos se enfocan en mitigar las
debilidades de formacion, debido a que los estudiantes cursaron una sola asignatura
anual de Matematicas, y no cursaron Fisica y Estadistica.

Una vez determinados los lineamientos del producto que se desea obtener y los
caminos que se pueden seguir para alcanzarlos, se avanzo con:

Planificacion:

-Coordinar reuniones con los directores técnicos y funcionales para relevar reque-
rimientos.

-Capacitacion en: fundamentos de imagenes digitales y su tratamiento, y algorit-
mos de comparacion de imagenes digitales.

-Realizar el anélisis, disefio, desarrollo e implementacion de la aplicacion informa-
tica.

-Seleccionar los lenguajes de programacion y entornos de desarrollo en los que se
implementaran los algoritmos e interfaces de usuario.

-Redactar manuales de uso de la aplicacion informatica RIAMET (Reconocimiento
de Imagenes Aplicado a la Microscopia Electronica de Transmision).

Definicion de algoritmos: se determinan, seleccionan y definen los algoritmos que
se codificaran (fuerza bruta, correlacion cruzada y método de filtrado estadistico).

Definir la arquitectura del software: donde se determina como se organiza y co-
mo se disefa la aplicacion de software.

3 Discusion de Resultados

El balance entre fortalezas+oportunidades contra amenazas+debilidades tuvo un
saldo positivo, debido a que se pudo ajustar el conocimiento necesario para que los
alumnos comprendan los algoritmos que debieron implementar: Fuerza Bruta, Corre-
lacion Cruzada, y el Método de Filtrado Estadistico que surgié como una innovacion
entre las técnicas y métodos usados para la comparacion y el reconocimiento de ima-
genes en tonos de grises.

Se eligio Windows XP Profesional Service Pack 3 como plataforma de desarrollo y
ejecucion de la aplicacion resultante. Entre las herramientas de desarrollo empleadas
estan: C++ Qt Creator, Python v 2.7, MySQL-python-1.2.4, Pil-1.1.7, y Numpy-1.8.0.

El producto de software se dividio en dos modulos disefiados usando el paradigma
orientado a objetos: la Biblioteca desarrollada en Python que ofrece funcionalidades
para el tratamiento y comparacion de imagenes digitales, y la Interfaz Grafica desa-
rrollada en Qt que brinda al usuario pantallas para la utilizacion de la aplicacion en
forma amigable.

La figura 1 muestra la interfaz de RIAMET.
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Fig. 1. Interfaz de usuario de RIAMET

4 Conclusiones

El método de filtrado estadistico (MFE) para comparacion de imagenes propuesto
por los autores, satisfizo a los investigadores que implementaron el Método Nuevo en
aleaciones metalicas, al reducir el tiempo de comparacion y recomendacion de ima-
genes simuladas que mejor acuerdan con la imagen obtenida por la aleacion real en el
microscopio electronico de transmision.

La interrelacion entre profesionales de la industria nuclear, la universidad y los
alumnos, permitio incrementar el valor agregado de los alumnos como profesionales
de Informatica con experiencia en el desempefio dentro de grupos multidisciplinarios.

La aplicacion de software que se desarrollo esta operativa en la Division Fisica de
Metales del Centro Atdmico Bariloche.

Como lineas de trabajo futuras estan: la implementacion de una solucion basada en
técnicas de IA para reconocimiento de patrones con el fin de comparar su eficiencia
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contra el método MFE; y la implementacion del modulo del MFE desarrollado en
Python en Pycuda (Cuda Python) para ejecutar aprovechando la potencia de las GPU
para comparar grandes volimenes de imagenes. En el corto plazo se intenta adecuar
la aplicacion al reconocimiento de imagenes para la deteccion de tumores en cancer
de piel, a partir del estudio de termografias.
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