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El presente trabajo propone lograr el reconocimiento rapido de objetos mediante una evaluaciéon comparativa de
algunos particulares atributos morfologicos, obtenidos de una imagen del objeto, asumiendo que los detalles
locales del contorno no son importantes para el objetivo propuesto. Ello permite disminuir significativamente el
tiempo de procesamiento de la informacién obtenida. Se incorpora también una novedosa y simple técnica de
deteccion de borde, cuya hipotesis de trabajo es que para los seres humanos, como para otras especies, los
aspectos cromaticos poseen similar significacion que los geométricos para la deteccion temprana y el
reconocimiento rapido de objetos.
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This paper aims to achieve fast recognition of objects through a comparative evaluation of some
particular morphological attributes, obtained from an image of the object, assuming that local details
of the edge are not important to outline the target. This allows a significant reduction in time
processing. A novel and simple technique of edge detection was proposed, assuming that in humans

the chromatic and geometric aspects are equally important for a rapid object recognition.
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I. INTRODUCCION

El reconocimiento rapido de objetos es un objetivo de
gran interés para el desarrollo de la vision artificial, que
atn no ha sido resuelto satisfactoriamente . Estudios
hechos en primates ¥ mostraron que esta habilidad de la
especie, comun a la mayoria de los vertebrados, requiere
la actividad de una poblacion reducida de neuronas por
un tiempo muy breve (~12.5 ms), lo que sugiere que los
procesos involucrados son rapidos y utilizan muy poca
informacion. Con estas limitaciones de informacion y
tiempo de procesamiento es evidente que la mayoria de
las técnicas existentes @ ® no son aplicables, debido a
que en general utilizan procesos de calculo de alto nivel.
La busqueda de técnicas computacionales que emulen
dicha habilidad de los seres vivos dio lugar a novedosos
enfoques para tal fin, tales como SIFT (Scale Invariant
Feature Transform) ©' y SURF (Speeded Up Robust
Features) ‘®, entre otros .

La idea directora es encontrar una técnica que utilice
poca informacion y muy breve tiempo de calculo.

En este trabajo se presenta una nueva alternativa para el
reconocimiento de objetos, la cual utiliza pocos datos
morfologicos del contorno y atributos cromaticos del
objeto, obtenidos de una imagen color (RGB) de baja
resolucion. Se asumid que la precision en la deteccion
de borde no era significativa y se desarrollé un método
original para su obtencion por analisis cromatico simple.
Pocos atributos morfologicos selectos se determinan del
borde hallado, tales como baricentro y momento de
segundo orden. El criterio de seleccion contempld que
dichos atributos sean de célculo rapido y que abarquen
aspectos geométricos y momentos hasta segundo orden.

Estudios iniciales con gran cantidad de objetos diversos,
muchos de ellos parecidos, permitieron seleccionar los
atributos que tuvieron mejor eficiencia para la deteccion
de diferencias entre objetos.

Para el reconocimiento se desarrolld un protocolo de
aplicacion que requiere la deteccion del borde de los
objetos presentes en una imagen y el posterior ajuste y
normalizacion de cada borde para su comparacion con
el objeto dato. Se desecharon los bordes cuya longitud
perimetral fuera menor que un umbral arbitrario (64
pixeles). La normalizacion espacial refiere al cambio de
tamafio, llevando el segmento maximo entre puntos del
borde a 128 pixeles, ubicado verticalmente mediante
una rotacion.

El reconocimiento del objeto responde a un algoritmo
de comparacion mediante suma de diferencias relativas
de los mismos atributos entre objetos distintos, que da
un indice cuyo valor numérico (>0) es tanto menor
cuanto mas parecidos son los objetos comparados.

La técnica fue probada de manera sistematica con una
gran cantidad de imagenes de objetos con resultados
satisfactorios en general, pero con resultados erraticos si
se trata de paisajes complejos (por ¢j.: arboles) u objetos
con muchos componentes diferentes.

Se utilizé el programa MATLAB en todos los céalculos
involucrados.

Il. METODOS

Deteccién de bordes

Se desarrolldé un método rapido de deteccion de bordes
por variaciones cromaticas. La variante simple usada en
este trabajo es adecuada para objetos de un solo color,
como muestra la figura siguiente.
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Bordes obtenidos por variaciones cromaticas
Tiempo de proceso: ~ 0.04 seg — (MATLAB)

El método que se aplica en imagenes RGB tiene los
siguientes pasos:

e Conuna operacion logica se procesa cada uno
de los arreglos R, G y B, anulando los pixeles
saturados (255). Se obtiene el total de ceros
(color negro) en cada arreglo.

e Se calcula el Valor Medio y la desviacion
estandar (Std) en cada arreglo (R, G y B), sobre
el total de elementos (pixeles) distintos de cero.

e Con una unica operacioén légica se procesan
los arreglos R, G y B, anulando los pixeles
cuyo valor esté¢ fuera de la banda definida por
el Valor Medio + Std en cada caso, obteniendo
una imagen binaria (BW) mediante una union
logica (OR).

e Se obtiene el borde externo de la imagen
binaria mediante la operacion de la libreria del
MATLAB, bwmorph(Borde,' remove').

Orientacidon y Normalizacién del borde

La comparacion entre bordes obtenidos de imagenes de
un mismo objeto, o de dos objetos diferentes, con
posiciones y tamafos en imagen distintos, requiere que
estos sean normalizados y orientados sin ambigiiedad.
Para ello se determina el centroide y el segmento de
mayor longitud entre puntos del borde. El criterio
establecido fue ubicar el segmento de manera vertical,
normalizado en tamafio (128 pixeles), con el centroide a
la derecha del mismo. Esta etapa demanda tres procesos
de calculo distintos: rotacion, tamafio y recorte (“crop”).

Atributos morfoldgicos del borde

Sobre la imagen (BW) normalizada se seleccionaron los
atributos morfoldgicos (At) que se dan a continuacion,
cuyo calculo no demanda operaciones lentas.

Los valores entre paréntesis indican el nimero de datos
numéricos obtenidos.

1. Ancho de la imagen. (1)
2. Longitud del borde. (1)
3.  Momentos de primer orden. (2)
4. Centroide. (2)
5. Momentos de segundo orden. (2)
Total de datos numéricos obtenidos por borde: 8

Algoritmo de reconocimiento

Utilizando el valor absoluto de las diferencias relativas
que para cada atributo se obtiene de la comparacion de
dos bordes, se define un “Indice de Reconocimiento”
(IR) que permite establecer un criterio de similitud entre
objetos comparados.

>0

8 |AAL,
IR =Z .
k=1 k

Notese que cuanto mas se parezcan los bordes de los
objetos a comparar, menor sera el valor de IR.

. RESULTADOS OBTENIDOS

La figura siguiente muestra la aplicacién del método
descrito para la obtencion de bordes y normalizacion.

El programa disefiado presenta los objetos ya ordenados
de izquierda a derecha por similitud, siendo el primero
de la izquierda el objeto patréon a comparar con el resto.

I objeto dato Imagen -1 Imagen -3 Imagen - 4 Imagen -2 ]

Reconocimiento de objetos

Notese que los bordes hallados, correspondientes a las
imagenes superiores, estan normalizados y orientados de
acuerdo al criterio establecido.

La tabla siguiente presenta los valores obtenidos para los
8 atributos y el indice de reconocimiento (col 9).
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Valores de Atributos — indice de Reconocimiento

Al| A2 A3| A4| AS| A6| A7| A8| IR

43.5] 32.3| 20.3] 12.9] 39.9| 62.8] 54.9| 244| --

47| 32.8] 20.8| 13.8 40| 63.5 53.5| 283| 0.5

34| 30.6] 19.9| 10.7) 35| 649 53| 124 12

61 | 39.8] 23.7| 22.7) 57.1| 59.7| 47.6] 42.4| 3.1

61.5| 35| 22.9| 21.3] 65| 655 69.1] 64.5| 4.1

Conclusiones

Los resultados obtenidos permiten elaborar un método
objetivo de reconocimiento rapido, basado en el andlisis
comparativo de pocos atributos selectos.

Un estudio posterior a realizar permitira determinar la
incidencia de cada atributo en los aciertos, con lo cual se
podra asignar un factor de peso a cada atributo,
compatible con el aprendizaje por refuerzos.
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