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La Ciencia, desde Morelos para el mundo

De la Vision Natural a la Vision
Artificial: Segunda Parte

Por L. Enrique Sucar, INAOE,
Puebla

Miembro de la Academia de
Ciencias de Morelos

1 surgir las primeras compu-
Atadoras hace mds de 50 afios,

algunos cientificos se pre-
guntaron si esas maquinas podrian
realizar tareas que asociamos con
la inteligencia humana como resol-
ver problemas, entender el lenguaje
o analizar imdgenes. Se empezaron
entonces a desarrollar programas de
computadora que buscaban emular
la inteligencia humana, naciendo
una nueva disciplina que se conoce
como iinteligencia artificiali. En los
primeros afios se tuvieron avances
aparentemente muy rdpidos, con
programas de computadora que jue-
gan ajedrez, demuestran teoremas
matemdticos o diagnostican ciertas
enfermedades.
Ante tan impresionantes avances,
cuenta la leyenda que un profesor en-
cargd a un estudiante que resolviera
el problema de visién en un verano;
jadn no termina su proyecto! A tra-
vés del tiempo los investigadores
en inteligencia artificial nos hemos
percatado de que las capacidades
aparentemente féciles para nosotros,
como el ver, entender el lenguaje,
planear nuestras actividades, etc.,
han resultado las mds dificiles para
las computadoras.
La vision artificial comienza, en
forma andloga a la humana, con
una imagen que es capturada a tra-
vés de una cdmara y guardada en la
memoria de la computadora. Para
la computadora la imagen es como
un arreglo o matriz de puntos, lla-
mados pixeles. Cada pixel tiene
asociados un valor numérico, por
ejemplo entre 0 y 255. En el caso de
una imagen en blanco y negro, cada
punto representa la intensidad o bri-
llantez de la imagen. Las imdgenes
a color se representan con 3 arreglos
de puntos, uno para el rojo, otro para
el verde y otro para el azul; su com-
binacién representa los diferentes
colores. Una vez que se tienen las
imdgenes en la computadora, inicia
el procesamiento de las mismas me-
diante programas de software, para
intentar analizarlas y reconocer los
objetos presentes en la imagen.
El andlisis se va realizando por eta-
pas, de cierto modo en forma simi-
lar a la visién bioldgica. Mediante
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Esta imagen ilustra el proceso de segmentacion de imagenes en la computadora. Podemos observar como
se han separado el cielo, la piscina, y algunas partes de la casa (sefalados con lineas blancas).

la estimacién de las diferencias en-
tre pixeles vecinos en la imagen, se
obtienen los llamados bordes que
indican donde termina un objeto
y empieza otro. De esta forma se
pueden delimitar los contornos de
los diferentes objetos, o sus partes,
en la imagen. También se puede ha-
cer esto uniendo pixeles que tienen
caracteristicas similares en color o
intensidad. Una vez separadas estas
regiones, lo que se conoce como seg-
mentacion, se obtienen caracteristi-
cas distintivas de las mismas, como
su color, su forma o su textura. La
textura se refiere a propiedades esta-
disticas de los objetos que los hacen
no uniformes, como una alfombra,
la madera o un bosque visto desde
lejos. En base a dichas caracteris-
ticas se pueden distinguir algunos
objetos o zonas de la imagen como
el cielo, una mesa, o un tigre. Sin
embargo, en general es muy dificil
poder distinguir algunos objetos, ya
sea porque varfan en su apariencia
visual (como las diversas clases de
flores) o porque se ven distintos des-
de diferentes puntos de vista (como
una persona vista de frente, de perfil
0 por atrds) o porque son muy com-
plejos y estdn a su vez formados por
otros objetos (como una cara huma-
na). Por ello, los sistemas de visién

actuales se enfocan a reconocer un
pequefio grupo de objetos, como
puede ser el reconocer automdvi-
les, partes industriales o personas.
Pero no se ha podido desarrollar
un sistema que tenga la capacidad
de reconocer muchos objetos, con
propiedades muy diferentes, como
lo hacemos las personas.

Otro aspecto en el cual ha tenido
avances significativos la visién arti-
ficial es en recuperar la tercera di-
mension a partir de imdgenes. Una
imagen tiene s6lo 2 dimensiones,
ipero el mundo es tridimensional! Si
queremos que un robot pueda tomar
un objeto, o estimar la distancia a la
pared para no chocar con ella, re-
querimos estimar la tercera dimen-
sion. Existen varias estrategias para
hacer esto. La mas directa, en forma
andloga a nosotros, es utilizar dos
cdmaras, en lo que se conoce como
vision estereoscopica. Para ello la
computadora analiza las imdgenes
obtenidas por dos cdmaras, separa-
das cierta distancia. Al encontrar los
puntos correspondientes entre una
imagen y la otra, y medir su dife-
rencia en posicién (disparidad), se
puede calcular la distancia a dicho
punto en el mundo mediante rela-
ciones geométricas. Sin embargo,
determinar los puntos correspon-

dientes entre el par de imdgenes no
es una tarea fdcil. Otras estrategias
para recuperar la profundidad se ba-

san en los cambios de luminosidad
debidos a la forma del objeto (forma
de sombreado), a las distorsiones de
las texturas por su orientacion (for-
ma de textura), o en usar video; es
decir, varias imdgenes consecutivas
moviendo la cdmara o el objeto (for-
ma de movimiento).

Los avances en la vision artificial
han permitido desarrollar diversas
aplicaciones précticas de sistemas
de visién por computadora. Por
ejemplo, hay sistemas en plantas
industriales que ayudan a detectar
defectos de fabricacién en ciertas
partes o productos. También hay
aplicaciones en medicina, con sis-
temas que ayudan a los médicos
a analizar imdgenes de rayos-X o
tomograffas para encontrar tumo-
res, por ejemplo. Se ha utilizado la
vision artificial en robots lo que les
permite no chocar con las paredes y
localizarse en un mapa del entorno.
También existen programa de visién
que pueden distinguir huellas o ca-
ras de personas para identificarlas
en sistemas de seguridad.

A pesar de estos avances atin esta-
mos lejos de un sistema de visién
artificial que se tenga las capacida-
des de la vision natural humana, en
cuanto a su generalidad y flexibili-
dad. Posiblemente el llegar a com-
prender mejor como es que funciona
el sistema visual en nuestro cerebro,
nos ayude a desarrollar computado-
ras y robots con mejores capacida-
des visuales, jy nuestro legendario
amigo pueda concluir su proyecto
de verano!

Esta fotografia de Einstein muestra el proceso de deteccion de bordes
en una imagen. Del lado izquierdo vemos la imagen original, del lado
derecho los contornos obtenidos mediante la deteccion de bordes por

la computadora.
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