Percepcion visual aplicada a

la robética

Mario 1. Chac6n Murguia
Rafael Sandoval Rodriguez
Javier Vega Pineda

Selecciona el libro para empezar

PERCEPCION VISUAL

APLICADA A LA RoBoTiCcA

i b v, @
zﬁs Alfaomega
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Conceptos basicos de procesamiento de
Imagenes
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Modelo de visiéon por computadora

 Un modelo para realizar vision mediante una computadora permite definir los
niveles y procesos que se realizan sobre una escena para llegar a su
interpretacion.

* Una parte importante del modelo de vision por computadora es el procesamiento
digital de imagenes, PDI.

* PDI es el tratamiento de imagenes mediante medios electronicos.

* Un aspecto importante del PDI es que las imagenes con que se trabaja no
provienen unicamente del sensado del espectro de luz visible a la cual responde
el ojo humano, las imagenes pueden provenir del sensado de cualquier area del
espectro electromagnético.
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Digitalizacién de imagenes

* El proceso de captura se realiza mediante un digitalizador.

 El digitalizador generara una imagen digital la cual es una representacion discreta
de la imagen continua.

* Este proceso da lugar a la definicion de pixel, el cual corresponde al elemento
basico que compone una imagen digital y corresponde a una de las muestras del
proceso de digitalizacion.
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Adquisicién de 1magen

e La electronica comunmente utilizada para la adquisicion de imagenes es un
dispositivo fotosensible, sensor CCD, del inglés Charge-Coupled Device, y una
tarjeta digitalizadora.

e EI CCD es un dispositivo fisico sensible a una banda en el espectro de energia
electromagnética y que produce una senal eléctrica de salida proporcional al
nivel de energia censada.

* E| CCD convierte la energia luminosa en una sefal eléctrica la cual es digitalizada
por la tarjeta digitalizadora.
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Relaciones basicas entre pixeles

e Estas relaciones seran la base para la definicion e implementacion de algunos
operadores para realizar el procesamiento de imagenes.

* Conectividad entre pixeles es un concepto basico pero util para definir o delimitar
regiones de objetos contenidos en una imagen.

* La conectividad se define con base en la adyacencia, vecindad de pixeles, y
niveles de gris como criterio especifico.
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Procesamiento de imagenes en el dominio
espacial

* Procesamiento de punto: iy(x, y)=T/[i(x, y )] donde i\(x, y) representa el nuevo
pixel generado mediante la transformacion T[ ] sobre el pixel i(x, y). En este
proceso se parte de una imagen original I(x, y) y se genera una nueva imagen i, (x,
y) mediante el operador T[ ], el cual opera sobre cada uno de los pixeles.

* Procesamiento de area: el valor del nuevo pixel no solamente depende del pixel
en la misma posicion en la imagen original, sino que también depende de sus

vecinos, y se define como iy (x, y) = T[N,(i(x, ¥))]
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Mejoramiento de 1magen

* E|l objetivo de las técnicas de mejoramiento es procesar una imagen de manera
qgue el resultado sea mas adecuado que la imagen original para una aplicacion
especifica.

* Los métodos del dominio espacial se refieren al plano mismo de la imagen, y se
basan en la manipulacion directa de pixeles en una imagen.

* E|l término dominio espacial se refiere a la utilizacion de la informacion presente
en los pixeles que componen una imagen.
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Contraste y brillo

* El contraste en una imagen esta relacionado con las diferencias de tonalidades de
gris presentes en una imagen.

* El brillo en cambio se debe a la distribucion de valores de los pixeles, es decir
hacia qué extremo se localiza la distribucion, hacia el negro o hacia el blanco.
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Realce de rangos de nivel de gris

* Los métodos espaciales expuestos anteriormente afectan a cada uno de los
pixeles de la imagen. Sin embargo, en ocasiones lo que se desea es realzar
unicamente ciertos pixeles dentro de un rango de niveles de gris presentes en la
Imagen.

e Para esas situaciones lo que se realiza es un procesamiento de rangos de niveles
de gris.

* La técnica consiste en resaltar o mejorar la informacion relacionada con ciertos
rangos de niveles de gris. Generalmente se realiza mediante dos formas: resaltar
los pixeles de interés y desaparecer los pixeles de no interés.
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Procesamiento de histograma

* El histograma basicamente es la funcion obtenida de una imagen que nos indica
la frecuencia de ocurrencia de los tonos de gris presentes en la imagen.

* El histograma de niveles de gris de una imagen digital es una funcion discreta,
debido a la naturaleza propia de la imagen digital, que indica, para cada nivel de
gris, el numero de pixeles presentes en la imagen.

* El histograma de una imagen proporciona una descripcion local de la apariencia
de una imagen.
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Operaclones aritméticas y logicas

e Las operaciones aritméticas se pueden realizar entre un escalar y una imagen o
bien entre dos o0 mas imagenes.

* Las operaciones aritméticas de resta, multiplicacion y division y las logicas OR y
AND se realizan pixel a pixel entre las dos imagenes.

* Otro punto importante que hay que tomar en cuenta al realizar operaciones
aritméticas es que éstas pueden generar problemas de escala en los nuevos
valores de los pixeles y en ocasiones es necesario realizar un cambio de escala.
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Promedio para reduccién de ruido

* Si multiples imagenes de la misma escena estan contaminadas por una fuente de
ruido aleatorio, las imagenes pueden promediarse para reducir el ruido. En el
proceso de promediado, el contenido estacionario de la imagen no cambia,
mientras que el patron de ruido, diferente de una imagen a la siguiente, se
incrementa en forma mas lenta en el proceso.
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Filtros espaciales

* La aplicacion de filtros espaciales a las imagenes se realiza mediante la aplicacion
de una operacion de convolucion entre el pixel de interés y sus vecinos, y los
coeficientes w del filtro.

Selecciona la pantalla para continuar



Filtros de suavizado

* Los filtros de suavizado generalmente se utilizan para eliminar un poco el ruido
presente en una imagen o bien para dar un efecto de suavizado a la imagen.

 Este tipo de filtro se basa en la idea de que el ruido representa un cambio fuerte
con respecto a los pixeles vecinos, por lo que el filtro de suavizado tiende a
atenuarlo. El problema que presentan estos tipos de filtros es que los bordes de
una imagen también estan relacionados con cambios fuertes, por lo que también
son afectados por los filtros de suavizados generando un efecto no deseado.
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Filtros estadisticos

» E| efecto de borrado de bordes generado por los filtros de suavizado es un efecto
generalmente indeseado. Un filtro que nos brinda el efecto del filtro de
promediado pero que afecta menos a los bordes es el filtro de mediana. Este tipo
de filtro pertenece al grupo de filtros de orden estadistico.
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Filtros de mitidez

* El caso de los filtros de nitidez es el caso contrario. Este tipo de filtros se relaciona
con los filtros pasa altas ya que mejoran las partes de la imagen relacionadas con
los detalles.
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Procesamiento de senales en dos dimensiones

* En esta seccion se presenta la extension de las bases de procesamiento de
seflales en una dimension, al procesamiento de senales de dos dimensiones.

* Normalmente las transformadas se utilizan para llevar informacion de un dominio
en el que el tratamiento de la sefal o no es posible o bien resulta complejo.

* Una transformada aplicada a una imagen realiza una transformacion del dominio
espacial a otro dominio matematico mediante una ecuacion de transformacion.
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Transtormada discreta de Fourier

* Una propiedad de la transformada de Fourier que facilita el analisis de espectros
de frecuencia de imagenes es la propiedad de traslacion. Esta propiedad nos
muestra que el efecto de multiplicar nuestra funcion en el tiempo por una
exponencial compleja implica un corrimiento en la frecuencia. Esta propiedad se
relaciona con el teorema de modulacion de senales.

* Este efecto es muy util en la visualizacion de la magnitud de la transformada de
Fourier ya que permite un analisis mas facil y rapido al mostrar el espectro en
forma simétrica, colocando el origen, bajas frecuencias, en el centro de |la
visualizacion, y la frecuencia aumenta conforme nos alejamos en forma radial del
centro.
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Correlacion en dos dimensiones

* Es una medida de similitud entre senales.

* La correlacion en dos dimensiones tiene las mismas propiedades que la
correlacion en una dimension.
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Filtrado en la frecuencia y transformada
Walevet

* El procesamiento de imagenes en el dominio de la frecuencia se basa
en el tratamiento de la informacion contenida en la imagen en el
dominio de la frecuencia.
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Filtros puntuales

 Por filtro puntual queremos decir el método que opera en la frecuencia para
seleccionar una o varias frecuencias que seran eliminadas directamente de |la
transformada de Fourier.

 El analisis sobre la funcion de magnitud permite la medicion y localizacion de los
picos con gran exactitud en forma sencilla, de manera que nosotros podemos
eliminar ciertos valores en la transformada y asi lograr un filtrado de la imagen.
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Introduccién a la transformada Wavelet

* El porqué de esta transformacion se debe a que en ocasiones no es apreciable la
informacion presente en la senal en el tiempo, o bien |a realizacion de ciertas
operaciones en la frecuencia resultan ser computacionalmente factibles o mas

eficientes.

* Sin embargo, uno de los grandes problemas de la transformada de Fourier es que
se trata de una transformacion genérica de la informacion de frecuencia presente

en una senal.
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Analisis con onduletas

* El analisis con onduletas permite analizar una senal de manera que
podamos tener una venta grande para analisis de frecuencias bajas y
ventanas cortas para frecuencias altas.

* La ventana modulada escalable se desplaza a lo largo de la senal y se
calcula el espectro para cada posicion.
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Onduleta discreta

* La transformada Wavelet discreta nos permite obtener una transformacion de
una sefal pero sin tener que barrer todos los valores posibles de escalay
traslacion como se realizaria en una transformada continua.
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Transtormada Wavelet discreta

* Manifiesta una relacion entre la funcion de escalamiento y las
onduletas que intervienen en el analisis.
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Analisis con paquetes de onduletas

 El analisis con paquetes de onduletas difiere del proceso anterior en que el
primer detalle es descompuesto en forma repetida al igual que la primera
aproximacion.

* Esta modalidad nos abre un panorama mas amplio de posibilidades de analisis de

una senal, ya que el analisis es a mayor detalle de descomposicion y ademas la
sefnal f puede sintetizarse por un numero mayor de combinaciones de su

descomposicion.
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Segmentacion de 1magenes

* La segmentacion se considera un proceso de alto nivel ya que es una tarea que
implica un grado mas avanzado de procesamiento que las tareas simples de
preprocesamiento de imagen.

* Los métodos basados en discontinuidades se basan en algoritmos de deteccion
de bordes. Los métodos basados en similitud se basan en algoritmos de umbrales
y crecimiento de regiones.
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Deteccion de bordes

* La deteccion de bordes se basa en determinar donde ocurre una discontinuidad
en la imagen, es decir una considerable variacion en la intensidad de tono de gris.

* La consideracion que se toma en cuenta es que un objeto de interés tendera a ser
uniforme en su tono de gris y estara delimitado por otros objetos, regiones, con
la misma caracteristica, de manera que existira un cambio fuerte de tonalidad
entre el objeto y sus vecinos.
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Encadenado de bordes

 La teoria basica sobre encadenamiento de bordes es la de analizar la informacion
de cada pixel generada por los operadores de bordes dentro de vecindarios y
tratar de inferir si un pixel definido como borde puede ser encadenado con otro
bajo una medida de similitud de caracteristicas. La informacion que se analiza
para el criterio de similitud es la magnitud y direccion del gradiente.
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Detector de bordes Canny

* El método de Canny define que el éxito del algoritmo de deteccion de bordes se
basa en la definicion de un conjunto adecuado de metas para definir los puntos
del borde.

 Las condiciones que define Canny son dos y posteriormente la extiende a una
tercera. Las primeras dos son: el error de deteccion de bordes, que indica que se
deben localizar todos los bordes y no se deben generar respuestas falsas. La
segunda se refiere a |la localizacidon del borde la cual se relaciona con la distancia
entre el pixel detectado como borde y el borde real, la cual debera ser
minimizada.
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Transtormada de Hough

 La transformada de Hough ha sido definida para localizar diferentes formas como
lineas o circulos.

* Mediante un mapeo podemos ver que si existieran varios puntos alineados en
una imagen, aunque no unidos, la linea podria ser detectada en el plano ya que
habria muchas lineas que pasaria por el mismo punto . Sin embargo existe un
problema con este mapeo para representar una linea: es que la pendiente e
interseccion tienden a infinito conforme la linea tiende a la vertical.
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Segmentaciéon por umbral

* El método de segmentacion basado en umbrales es un método que se basa en
uniformidad.

* El método busca segmentar la imagen mediante la definicion de uno o varios
umbrales con respecto a tonos de gris de pixeles que permitan generar
agrupamientos de pixeles que definan los objetos presentes en la imagen.
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Segmentaciéon por umbral sobre bordes

* Una forma que nos permite obtener distribuciones mas separadas y menos
dependientes del tamano de los objetos es obtener el histograma sobre los
pixeles que se encuentren cerca de los bordes de los objetos en lugar de utilizar

todos los pixeles de la imagen.
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Segmentacion basada en regiones

* El proceso entonces se realiza sobre los valores mismos de la imagen, sin tener
gue recurrir a una transformacion de la imagen.

* El esquema descrito permite entonces realizar segmentacion mediante la
definicion de un conjunto de predicados los cuales esta relacionados con las
caracteristicas de las regiones que queremos generar. Estos predicados pueden
ser heuristicos o bien definidos con base en un proceso matematico formalmente

definido.
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Deteccaén de movimiento

* La capacidad de deteccion de movimiento es una caracteristica
presente en los sistemas de vision de los seres vivos.

* Esta caracteristica es tan importante para el sistema visual que en
general predomina como detonante de la atencion del sistema de
vision.

* Esta nueva funcion, como podemos observar, depende de |a variable

tiempo, por lo que estamos hablando de lo que se conoce como
secuencia de video.
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