Identificacion automatica de fases minerales por Miroscopia de Reflexion.
Aplicacion del Analisis Digital de Imagen
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Presentacion

La identificacion automatica de las fases mineralsibles en probetas pulidas mediante un
sistema experto es un pre-requisito indispensadnla |a aplicacién de las técnicas tradicionales de
microscopia a los problemas industriales con uvadi@ rendimiento. Para su consecucion, ha sido
necesario obtener una Optima y homogénea calidgoulido en las muestras utilizadas, lograr la
puesta a punto del equipo Aealisis digital de imagen ADI- y aplicar un analisis multiespectral
sobre la imagen en color (RGB) obtenida en origPara este estudio inicial fueron analizadas un
conjunto de probetas de menas sulfuradas con Insratés mas comunes: la coleccion Rehwald,
descrita por Randohr (1980) y estudiadas de nuaragste objetivo especifico.

La metodologia aplicada se ha puesto a punto émb@ratorio de Microscopia aplicada y
ADI (ETSIM de Madrdid, UPM), mediante un procesatogritico de mejora y control, continuo
desde 1996 (Muzquiz, 1997, Castroviejo, 2002 y &rreta 2004). El equipo utilizado consiste en un
Microscopio épticd_eica DMRXP, trabajando en aire, luz reflejada y objetivo 20c&mara de video
3 CCDDophinsa, tarjeta de adquisiciodeteor y Software de ADI Aphelion 3.1.

Metodologia

1. Obtencién de una 6ptima calidad de pulido en labgtas mediante un control de calidad que
garantice la reproducibilidad, por el acabado hameg de todas las preparaciones.

2. Puesta a punto del equipo mediante control dek cedkrivas temporales y espaciales, ruidos y
estabilidad de la fuente de alimentacion (Berrez et 2004 y Castroviejo, R. 2002).

3. Adquisicion de imagenes con garantia de reprodigali (Berrezueta, E. 2004, Castroviejo, R.
2002 y Coz, E. 2002).

4. Analisis y Tratamiento de las imagenes en colorBR@ediante analisis multiespectral, es decir,
trabajando en cada una de las bandas de formaduodiv(Berrezueta, E. 2004).

5. Presentacioén, andlisis y valoracion critica preiemés de los resultados.

Estudios por analisis de imagen

Obtenida la imagen en condiciones 6ptimas (pasog 2,de la metodologia), cada una de las
fases minerales encontradas mediante el reconatonpeeliminar al microscopio fue sometida a la
medida de varias ventanas @6@*20 pixels procedentes de diferentes granos pero de una misma
probeta (figura 2). El valor estadistico media naéiica, calculado para algunos ejemplos se
representan en la Tabla | junto al valor medioediectancia.
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Figura 1. Ventana de muestreo 20*pixels.




Resultados Obtenidos

VALORES PROMEDIO

MINERAL ROJA VERDE AZUL
% R NG % R NG % R NG
ARSENOPIRITA 53 187 53 191 48 159
BORNITA 28,8 92 21,3 69 17,9 56
CALCOPIRITA 48,7 161 46,4 157 32 107
ESFALERITA 16 57 16,5 61 18,3 60
GALENA 42,9 137 43,1 142 49,1 150

Tabla I. Valores de reflectancia (%) y NG para las BandaS.R, B.

La distribucion estadistica de los valores de fBspara cada una de las bandas analizadas se
ajusta a una distribucién normal (ejemplo FiguraB$ posible obtener el rango de segmentacion para
cada mineral en cada una de las tres bandas RGBeghan diferenciado en la imagen en color
original. La segmentacion final resulta de intptae las segmentaciones parciales obtenidas para
cada banda (figura 4Fase = Media’/. 2 Des. Estandar; 95 %.
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Figura 3. Curvas de distribucion de pirita.

Figura 4. Reconocimiento automatico de pirita

CONCLUSIONES

« Desde el punto de vista metodoldgitatécnica representa una gran ventaja respdotoraétodos
clasicos ya que, por su mayagilidad, potencia y versatilidad permite aumentar la base de
observacion y automatizar el tratamiento matemétieolos datos, generando resultadads
fiables y rapidos.

« Desde el punto de vista de resultadassegmentacién individual de cada fase mineraliame

analisis multiespectral (Rojo, Verde y Azul), efisfactoria y se ajusta a un criterio de fiabilidad
probado.
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