Docencia de practicas de Tratamiento Digital de Imagenes y de
Vision Artificial en la Universidad de Almeria

Francisco Guindos Rojas y José Antonio Piedra Fernandez.

Departamento Lenguajes y Computacion
Area Ciencias de la Computacion e Inteligencia Artificial.
Universidad de Almeria.

e-mail: fguindos@ual.es jpiedra@ual.es

Resumen

Este articulo busca facilitar el enlace entre los
contenidos tedricos que se tratan en las asignaturas de
Tratamiento Digital de Iméagenes y Vision Artificial
y el desarrollo mediante las practicas de dichos
conceptos. Presentamos un entorno [3] [4] que
permita centrar al alumnado en los conceptos tedricos
y que a su vez reduzca la complejidad ala hora de
implementar los algoritmos propuestos en practicas.

1. Introduccion

En la Universidad de Almerfa se imparten las
asignaturas de T.D.. (Tratamiento Digital de
Imagenes) y V.A. (Vision Artificial). En la tabla 1 se
representa el caricter de las asignaturas en las
titulaciones en las que se imparten.

Hablar hoy dia de tratamiento de imagenes[2],
implica hablar de informética. Los sistemas
informaticos se han convertido en una herramienta
indispensable en este campo. Desde las tareas mas
simples de procesado de iméagenes a las més
complejas de vision artificial, todas ellas se abordan
hoy utilizando los medios que la informatica pone en
nuestras manos.

Asi, en los estudios universitarios de
informatica, se han incluido asignaturas donde el
alumno adquiere los conocimientos necesarios para el
trabajo en esta area: adquisicion, representacion y
manipulacion de imagenes. Se trata de una disciplina
donde la realizacion de practicas es de suma
importancia para su adecuado aprendizaje, pero cuya
realizacion no es facil de planificar, especialmente
cuando se debe limitar a un espacio de tiempo
reducido como es un cuatrimestre. El problema surge
cuando se pretende realizar una préctica a un cierto
nivel en el tratamiento de la imagen, pero para llegar
hasta alli hay que realizar toda una serie de tareas
previas, que si bien pueden enmarcarse dentro del
objetivo de la propia asignatura, reducen el tiempo
disponible para el desarrollo de la préctica deseada.

Por otra parte, la Vision Artificial [1] [5] se ha
convertido en una de las areas de trabajo de la
Inteligencia Artificial con més futuro. Son muchas los
campos de aplicacion donde ya hoy se esta utilizando
con éxito aportando un gran avance en los métodos de
trabajo. Utilizando técnicas de Vision Artificial se
puede realizar un tratamiento inteligente de las
imégenes recibidas en el ordenador en el que, més
alla de la pura manipulacion, se llega al anilisis y
reconocimientos de los objetos presentes en ellas.

Asignatura. Ciclo Tipo Créditos
Trat amler}to Digital de 1 Inger/n.ena Optativa 6
Imagenes Informatica
Vision Artificial 2" Ingenieria | o iva 6
Informatica

Tabla 1. Situacion de las asignaturas



La docencia préctica no trata de un recorrido
exhaustivo por todos los métodos empleados en estas
tareas, sino que se ha escogido una metodologia, con
ejemplos y un entorno de trabajo donde llevar a la
practica cada una de las técnicas necesarias. Se trata
de un entorno de trabajo realizado por los mismos
autores y destinado a facilitar la realizacion e
implementacion de practicas en asignaturas de
Tratamiento Digital de Imagenes y Vision Artificial.
Basicamente, es un conjunto de funciones de
preprocesado, segmentacion y descripcion de
imagenes que permiten al alumno centrarse
directamente en las practicas, liberandolo de la
implementacion de los prolegdmenos necesarios para
ellas.

Las principales ventajas con respecto a otros sistemas
son:

*  Utilizacion sencilla.

*  Fécil de instalar.

* No necesita de nigin otro software para
usarse (simplemente el compilador).

* Los tipos de datos (matrices e imagenes)
verifican la validez de los datos (rango de
los indices, valores iniciales, ...) en cada
acceso, lo que aunque menos eficiente, es
mas adecuado para el desarrollo de las
précticas.

2. Contenido de las asignaturas

El contenido de los descriptores de las dos asignaturas
a tratar se divide en los bloques tematicos que
aparecen a continuacion.

Tratamiento Digital de Imagenes:
¢ Captacion, preprocesado y representacion de
imagenes.
¢ Transformadas en T.D.I.
. Algoritmos de realce,
segmentacion de imagenes.

restauracion y

Vision Artificial:
¢ Extraccion y seleccion de descriptores.
¢ Representacion.
*  Aproximaciones al reconocimiento.
*  Analisis de escenas.
*  Vision en 3D.

Estos descriptores se pueden enlazar a través de
un esquema de procesamiento de imagenes [2] donde
quedarfan englobados en la figura 1.

A través de este esquema podemos observar que
los descriptores de la asignatura de T.D.I. quedarfan
enmarcados mediante las fases de adquisicion de
imagenes y preprocesado. Mientras que para la
asignatura correspondiente a V.A. las fases a tener en
cuentan serfan segmentacion, representacion y
descripcidon y reconocimiento e interpretacion.

3. El entorno de trabajo IMtdi

La principal dificultad para la realizacion de practicas
de tratamiento de imagenes radica en que, antes de
poder aplicar cualquier funcidon sobre una imagen es
necesario leerla del medio de almacenamiento,
almacenarla en una estructura de datos del programa
y, frecuentemente, realizar unas tareas de preproceso.
Ahf es donde resulta atil este entorno, que ofrece las
ayudas necesarias para realizar estas tareas previas
con el minimo esfuerzo.

Por otra parte, en la realizacion de practicas de
Vision Artificial la dificultad estriba en que, antes de
poder abordar las tareas mas propias de las practicas
de esta materia, el alumno ha de vérselas con otras
que se encuadran mas en las técnicas de Tratamiento
Digital de Imagenes. También ocurre que para
realizar una  practica de  clasificacion y
reconocimiento de imagenes, es indispensable el
contar con una serie de descriptores de los objetos
que en ellas aparecen y que no son rapidos de
implementar.

El entorno para practicas IMtdi [3] [4] esta
ideado para resolver estos problemas. Utilizando las
herramientas y librerias disponibles en el entorno de
trabajo, el alumno podra crear facilmente en C++ sus
propios programas en los que ponga a prueba las
funciones de Tratamiento de Imagenes o las de Vision
Artificial ambas objeto de interés, dedicando un
minimo esfuerzo a tareas de preprocesamiento.

El objetivo fundamental es que el alumno pueda
centrarse en el objetivo de la practica que pretenda
desarrollar  sin  pérdidas de tiempo en la
implementacion de funciones que no forman parte de
los objetivos, pero que son necesarias para poder
realizarla. Por ejemplo, el alumno puede realizar una
practica de implementacion de filtros sin tener que
ocuparse de la lectura o escritura de la imagen.
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Figura 1. Sistema de procesamiento de iméagenes.

Por motivos de simplicidad y, dado el hecho de
que la mayoria de los algoritmos estudiados trabajan
sobre imagenes representadas en niveles de gris, el
entorno esta especialmente disehado para manipular
este tipo de imagenes y, si bien admite imagenes en
color, la cobertura para ellas es reducida.

En bs siguientes subapartados se describe de
manera simplificada la potencialidad del entorno
IMtdi para el desarrollo de las practicas de las
asignaturas T.D.I. y V.A.

3.1. Matrices

La estructura bésica para la representacion de una
imagen [3] es la matriz. Por tanto, su disefio se ha
hecho de forma que mejora notablemente las
capacidades basicas de manipulacion de estas
estructuras presente en el lenguaje de programacion
utilizado, C++. Este modulo, implementado como una
clase de C++ denominada C Matrix permite definir y
manipular matrices de forma comoda y segura. Con
C Matrix se pueden definir matrices de ntmeros
reales, acceder a sus elementos, obtener o modificar
sus caracteristicas, etc. También se incluye una buena
cantidad de funciones, algunas de ellas daramente
orientadas al tratamiento digital de iméigenes. Las
operaciones que podemos encontrar pueden ser:
funciones estadisticas, asignacion y limitacion de
valores, operaciones matematicas, funciones de
proposito especifico (como la Gaussiana o la
convolucion) y métodos de entrada-salida.

3.2. Imagenes

Una imagen se representa mediante una matriz de
indices que hacen referencia a los elementos de una
paleta. A su vez, la paleta es otra matriz, en la que
cada columna representa el valor para un componente
de color y cada fila es un color utilizado por la
imagen.

En el entorno de programacion IMtdi se ha
incluido un modulo para manipulacion de iméigenes.
En él se encuentra definida la clase C Image que
contiene los datos y métodos necesarios para el
trabajo con imagenes con paleta. La clase C_Image se
ha definido como clase derivada de C_Matrix por lo
que hereda todos los métodos definidos para las
matrices. Asi, si aplicamos cualquier método de la
clase C_Matrix sobre una imagen, operard sobre la
matriz principal de ésta. Ademas, se incluyen algunos
datos especificos de una imagen, como es la presencia
de la paleta o los métodos de lectura y escritura de
formatos graficos. La paleta también es una matriz,
pero para utilizar sobre ella los métodos definidos
para matrices, hay que hacer referencia explicita a
ella.

3.3. Preprocesado

La fase del preprocesado esta constituida por un
conjunto de métodos que tienen la finalidad de realzar
en la forma aquellas caracteristicas que nos interesan
para una aplicacion concreta. La idea se basa en
desechar todas aquellas caracteristicas que no sean
atiles para el proceso al que pretendamos someter a la



imagen, al tiempo que se deben conservar aquellas
que en alguna medida se consideren importantes.

En el entorno de programacion IMtdi se han
incluido los siguientes métodos para el preprocesado
de imagenes:

*  Mecanismos de aproximacion al rango de

colores (como truncamiento o suavizado).

¢  Meétodos de procesamiento de puntos.
- Funcion inversa.
- Aumento de contraste.
- Ecualizacion del histograma.
- Filtro exponencial.
- Filtro logaritmico.
- Funcion gamma.
- Funcion uniforme.

¢  Meétodos de procesamiento de mascaras.
- Métodos de aplicacion de matrices de
convolucion.
- Filtro de la media.
- Filtro de la mediana.
- Filtro paso bajo.
- Filtro paso alto.
- Filtro de High-Boost.
- Filtro de Gauss.
- Filtro de conservacion.
- Filtro de crimmins.

3.4. Segmentacion

La segmentacion es una tarea de fundamental
importancia en el anélisis de im4genes. Su objetivo es
dividir la imagen en partes, cada una de las cuales se
corresponde con un objeto de la realidad. En general,
los métodos de segmentacion se basan en el hecho de
que los pixeles que forman un objeto mantienen una
cierta similitud entre ellos y, sin embargo, en las
fronteras que separan dos objetos aparecen mayores
variaciones.

En el entorno de tratamiento de imagenes IMtdi
se han incluido algunas funciones para segmentacion
de iméigenes. Se encuentran definidos en la clase
C_Matrix, por lo que operan tanto con matrices como
con imégenes, ya que se trata de una clase derivada.
Sin embargo, hay que hacer notar que su ambito de
aplicacion son las imagenes en tonos de gris, y
siempre que la paleta de grises se encuentre
normalizada.

Los métodos de segmentacion que se integran son los
siguientes:
¢ Meétodos de segmentacion por niveles de
gris.
- Isolineas.
- Floodfill.
- Umbralizado.

¢ Meétodos de segmentacion por gradientes.
- Gradiente y pseudogradiente.
- Watershed.

3.5. Representacion y descripcion

La representacion de una regidbn en una imagen
comprende dos tipos de procedimientos:
Representacion mediante las caracteristicas externas
(contorno).

Representacion mediante las caracteristicas internas
(los pixeles que comprenden la region).

El seleccionar un esquema u otro de
representacion vendrd determinado por el 4rea de
aplicacion, asi como, el tipo de problema que se desea
resolver.

En el entorno IMtdi se han programado tanto
descriptores externos o topologicos como descriptores
internos. Esto facilita la labor a la hora de analizar
imagenes con vista a reconocer objetos incluidos en
ellas, ya que todo el proceso de extraccion de
caracteristicas se encuentra desarrollado en dicho
entorno. Ademas las caracteristicas extraidas de una
imagen permiten ser almacenadas en formatos tan
comunes como el CSV también usado por Excel.

3.6. Clasificacion

El problema de la clasificacion consiste basicamente
en lograr una particion del espacio de caracteristicas
en regiones mutuamente excluyentes y en asignar a
cada region una clase.

El entorno IMtdi aunque no implementa esta
labor, la hace posible proporcionando los descriptores
en los que ésta se basa. Ademas, estos descriptores
son almacenados en formatos legibles por cualquier
procesador de hojas de calculo. Esto permite que o
bien se implementen los algoritmos de clasificacion o
bien se intenten resolver por las herramientas de las
que dispone licencia la universidad, como puede ser



el uso del SPSS para los algoritmos tanto de
clasificacion supervisada como de no supervisada.

4. Conclusiones

La docencia practica de T.D.I. y V.A. se ha planteado
desde las siguientes perspectivas:
¢ Facilitar el aprendizaje e implementacion de
algoritmos propuestos en el desarrollo de las
practicas a través del entorno IMtdi.

¢ Centrar al alumno en el estudio de técnicas
de las asignaturas y no tanto en los detalles
de la implementacion.

El entorno IMtdi desarrollado para la docencia
practica de las asignaturas descritas ha permitido que
el alumnado por un lado refuerce los conceptos
tedricos y por otro desarrolle practicas a una
complejidad impensable con la temporizacion

propuesta de las asignaturas lo que refuerza su propia
satisfaccion y la de los profesores que la imparten.
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