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1. Resumen

El proyecto “Procesamiento Inteligente de
Iméagenes” enfoca el desarrollo y la aplicacién de
metodologias de la inteligencia artificial y el reco-
nocimiento de patrones en el procesamiento digital
de imagenes, para la segmentacién, busqueda de
descriptores e identificacién de caracteristicas en
imagenes digitales de diverso origen, en particular
en imégenes satelitales, aéreas, imagenes médicas,
etc. asi como en video en formato digital. En dichos
contextos el objetivo consiste en encontrar métodos
no supervisados de reconocimiento de caracteristicas,
identificaciéon de objetos, acciones o caracteristicas,
describir el contenido, y en general automatizar
las tareas cognitivas que usualmente requieren
supervisiéon humana.

En el marco del mismo se lleva adelante el desarrollo
de la tesina de grado “Posicionamiento de vértebras
mediante Landmarks y Redes Bayesianas”, cuyo
objetivo primario es desarrollar una base para
actuales y futuros trabajos de clasificacion de fésiles,
para lo cual se previé disenar e implementar una
base de conocimiento de imégenes, sin necesidad de
almacenar las mismas sino determinados parametros,
y desarrollar un agente clasificador aplicando Redes
Bayesianas.

Durante la investigacién, centrada especialmente
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en la clasificacién de vértebras, en particular de
Saurépodos, se definié como variante la implementa-
cién de una solucién aplicando Redes Neuronales.

Palabras Clave: Inteligencia Artificial, Procesa-
miento de Imdagenes, Fosiles, Redes Bayesianas,
Redes Neuronales, Landmarks, Reconocimiento de
Objetos.

2. Contexto

El procesamiento de imdagenes y video tiene ac-
tualmente gran trascendencia por la cantidad de usos
cientificos y tecnoldgicos que se habilitan gracias a la
evolucién de los diferentes tipos de sensores y proce-
sadores, asi como su abaratamiento y flexibilidad de
programacion. En la region de influencia de la Uni-
versidad Nacional de la Patagonia San Juan Bosco
existe una gran demanda de resultados relacionados
con estas tecnologias, tanto en el sector productivo
como en el gubernamental y académico. Esto con-
cita naturalmente la atenciéon de un grupo creciente
de estudiantes, graduados jovenes, y docentes, para
quienes es una oportunidad importante la posibilidad
de participar en un proyecto de investigacién en esta
temdtica con la colaboracién de investigadores for-
mados y activos de otros centros académicos.
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El proyecto de investigacion estd acreditado por la
Facultad de Ingenieria de la UNPSJB, y surge co-
mo trabajo colaborativo de los Departamentos de In-
formética de las Sedes Puerto Madryn y Trelew. Pa-
ra el desarrollo de este trabajo de tesina de grado de
Licenciatura en Informaética en particular se cuenta
ademds con el interés y la colaboracién de profesio-
nales del Museo Paleontolégico Egidio Feruglio y se
han iniciado actividades de transferencia junto con
investigadores del Cenpat.

3. Introduccion

El reconocimiento de objetos mediante procesa-
miento de imégenes se encuentra en una época de
auge, se pueden observar a diario aplicaciones orien-
tadas a la deteccién de matriculas, ISBN, textos en
general, reconocimiento de rostros y personas, etc.

La aplicacion de técnicas y métodos de la inteligen-
cia artificial a las imégenes se basa en implementar
computacionalmente una secuencia de procedimien-
tos metodologicamente establecida:

= Obtencién de descriptores: Para cada uno
de los elementos a reconocer en las imagenes, es
posible obtener descriptores que, en la mayoria
de los casos, se pueden evaluar por medio de la
clasificacién de las caracteristicas locales (color,
reflectancia de la zona en cada una de las bandas,
dimensién fractal, etc.). Esta clasificacién puede
hacerse en espacios ad-hoc, o por componentes
principales, o por otras transformadas.

= Segmentacién: Este procedimiento implica la
construccién de una zona en la imagen proce-
sada cuyos descriptores pertenezcan a una cla-
sificacién comuin, y cuya geometria sea lo mads
sencilla de representar posible. Las técnicas ade-
cuadas para esta tarea se basan en la deteccién
de discontinuidades y su linking por medio de
algoritmos de tracking inteligente.

= Reconocimiento: Las diferentes zonas segmen-
tadas deben ponerse en correspondencia con ob-
jetos o caracteristicas previamente reconocidas
en una etapa de entrenamiento y almacenadas
en una base de conocimiento. Para ello se re-
quiere de procesamiento inteligente de alto nivel
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(inferencia légica, marcos conceptuales, sistemas
expertos).

= Extraccién y medicién de caracteristicas:
Una vez reconocidos en las imédgenes los distin-
tos elementos que se desea clasificar, se establece
para cada uno de ellos la medicién de sus carac-
teristicas que se requieren para la evaluacién de
parametros en los modelos. Para ello se utilizan
técnicas de estimacion estadistica con diversas
distribuciones, dimension fractal, y otros mode-
los matemaéticos.

En el ambito de desarrollo de software paleontolégico
las aplicaciones suelen orientarse en especial a:

= Calculo del tiempo de crecimiento de un espéci-
men.

= Implementacién de bases de datos para el alma-
cenamiento ordenado por poblacién de indivi-
duos.

= Manipulacién de imdagenes para la obtencién
(manual) de contornos, landmarks y su posterior
anglisis. (Shape, MorphoJ, PhotoModeler).

= Reconstruccion 3D.

= Simulacién de posibles capacidades motrices de
un espécimen.

= Mediciones de masa corporal, longitudes, etc.

La mayoria de estas aplicaciones son de caracter
privativo y costoso para los grupos de investigacion.
Ademss, el usuario debe ingresar manualmente una
numerosa cantidad de datos en forma iterativa,
aumentando de esta manera la probabilidad de
cargar erroneamente ciertos datos, y en general se
requiere una persona que tome las decisiones al
final del proceso, cuando seria posible implementar
cierta inteligencia de clasificacion en el software para
agilizar el trabajo del individuo, reduciendo asi la
necesidad de su presencia para realizar tareas repeti-
tivas o deterministicas bajo un conjunto cerrado de
decisiones.

Otro aspecto destacable es que existen métodos y
tecnologias para obtener representaciones digitales
de un objeto fisico, como es el caso del tomografo,
escaner laser, ultrasonido, los que estan disponibles
con un costo medianamente accesible, pero un
método mas econémico ain seria la utilizacion de
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Figura 1: Landmarks y sus distancias observadas en vértebras cervicales.

camaras fotograficas con pie para realizar tomas
fijas. Es decir, si se pudieran adquirir varias fotos
desde distintas perspectivas de un mismo objeto, y
procesarlas, se podria llegar a un nivel de detalle
interesante con un costo mucho mas bajo, tanto
monetario como de trabajo a la hora de tomar los
datos del objeto fisico.

En la actualidad, el caso particular del posiciona-
miento de vértebras, entre otros fésiles, estd es-
trechamente ligado a la mirada del paleontdlogo
que intenta clasificar ya que no existen métodos
formales y automatizados que permitan obtener
una aproximacion de cudl seria la posicion de una
determinada pieza. Esto conlleva la desventaja
de que el paleontélogo toma como referencia las
variaciones que conoce empiricamente, cuando seria
posible evaluar una pieza con mucha mayor precisién
y eficacia a partir de una base de conocimiento
comun y cierta inteligencia de clasificacién en el
software.

La distribucion de las vértebras en una columna no
es facilmente discretizable para el ojo humano, su
disposiciéon es mas bien continua, con leves variacio-
nes. Estas variaciones deben ser determinadas por el
experto en el tema y se ven reflejadas en una imagen
mediante distintas distancias entre landmarks.

En morfometria un punto de referencia (landmark)
es un punto en la forma de un objeto en el que

las correspondencias entre objetos y dentro de las
poblaciones se preservan. Los landmarks pueden
definirse manualmente o en forma automatica, por
medio de un programa computacional.

El trabajo de tesina pone el foco en una mejora del
método tradicional, de observacién de la vértebra
a clasificar por parte del paleontélogo. El objetivo
es automatizar la clasificaciéon via aplicaciones de
la visién artificial, tales como el reconocimiento
de objetos y patrones, como se puede observar en
trabajos previos realizados por [Fergus 2006].

Es asi que este trabajo se centra en el aprendi-
zaje con clasificacién supervisada desarrollado en
[Forcada 2003], a partir del cual es posible realizar
matching [Mery 2002] de nuevas imdgenes con las
preexistentes y asumir medidas de similitud para
incrementar la base de conocimiento con nuevos
valores.

Los datos de la base de conocimiento son propor-
cionados por landmarks tomados de imagenes que
han sido previamente procesadas, y el clasificador
tiene como herramientas ciertas trasformaciones
que pueden aplicarse a los datos existentes, para
determinar si el dato entrante pertenece o no a cierta
ubicacion en una espina dorsal.
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4. Lineas de Investigacion y

Desarrollo

Las lineas de I/D que surgen del proyecto de inves-
tigacion se fundamentan en los objetivos planteados
para el mismo: el desarrollo de métodos avanzados
de procesamiento de imégenes y video digitales uti-
lizando metodologias de la inteligencia artificial y el
reconocimiento de patrones.

Dentro del proyecto se plantean varias casuisticas di-
ferentes en las que se requiere el procesamiento inteli-
gente de imagenes, basadas en situaciones especificas
y donde los resultados son de aplicacién directa en
diferentes contextos.

En esta investigacién en particular los ejes fundamen-
tales han sido: Redes Neuronales, Procesamiento de
Iméagenes y Morfometria Geométrica.

Cada uno de estos pilares de la investigacién
pasé por un proceso de estudio tedrico, implemen-
taciones de prueba, el desarrollo de una aplicacion,
y posteriormente el andlisis de sus resultados. La se-
cuencia de los pasos realizados se muestra a continua-
cion:

1. Investigacion bibliogréfica:

a) Redes Neuronales: estructura, construccién
y aprendizaje.

b) Procesamiento de imégenes: conceptos,
transformaciones, segmentacién, matching,
etc., y tecnologias.

2. Definicién de landmarks, sus variaciones y reglas
de conocimiento para determinar la ubicacién de
las vértebras en un clado.

3. Diseno de la red neuronal y el agente aprendiz.

4. Diseno del flujo de trabajo para el procesamiento
de las imégenes.

5. Implementacién de la solucién.
6. Andlisis de los resultados.

7. Conclusiones.
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5. Resultados y Objetivos

El trabajo desarrollado hasta el momento no sélo
ha logrado una propuesta de aplicacién de landmarks
y Redes Bayesianas para asistir al paleontélogo en
el posicionamiento de vértebras sino que, asi mismo,
mediante Redes Neuronales, se logré desarrollar un
agente que a partir de imagenes puede discriminar
inteligentemente a qué posicién pertenece una
determinada vértebra.

Ademds se remarca que para la clasificacién no es
necesario almacenar iméagenes anteriores, sélo basta
con retener valores especificos, tales como posiciones
y distancias.

En la Figura 2 se muestran los resultados del
posicionamiento de las 23 vértebras correspondientes
a un Saurépodo mediante la aplicaciéon desarrollada,
PyBones, y se deja constancia del grado de confianza
proporcionado por un humano en relacién con los
valores estimados por la red y el limite de confianza.

Si bien PyBones enfoca la clasificacién de vértebras
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Figura 2: Resultados del posicionamiento de vérte-
bras mediante PyBones.

en particular, se destaca que se ha logrado definir
un esquema de desarrollo y multiples herramientas
reutilizables para la clasificacion de otros fosiles
o elementos que generan las mismas dificultades
a la hora de ser clasificados, como por ejemplo
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los dientes, ya que los landmarks y variaciones
seran diferentes pero el sistema de almacenamiento
de éstos y la utilizacion de la red neuronal para
clasificarlos serd la misma.

Los objetivos planteados se han alcanzado con éxito
y se pretende continuar esta linea enfocando la
reconstruccién y manipulacién computacional de
estructuras 3D para Morfometria Geométrica basada
en landmarks, en el marco de una propuesta de tesis
doctoral de Celia Cintas.

Formacion de Recursos Hu-
manos

6.

El equipo de trabajo del proyecto de investigacién
cuenta con el Director Dr. Claudio Delrieux, de la Se-
de Puerto Madryn, el Subdirector Ing. Gloria Bian-
chi, de la Sede Trelew, tres Licenciados docentes, dos
de Puerto Madryn y el Lic. Nahuel Defossé de Tre-
lew, y cuatro estudiantes avanzados de la carrera de
Licenciatura en Informatica, uno de la Sede Puerto
Madryn y tres de la Sede Trelew.

Celia Cintas y un segundo estudiante se encuen-
tran actualmente desarrollando su tesina de grado
en lineas de I/D en el marco del proyecto, si bien
se prevén otras propuestas de desarrollo de tesinas a
corto plazo.

En particular Celia Cintas se encuentra ademés desa-
rrollando su propuesta de tesis doctoral, que ini-
ciard a corto plazo, una vez concluida su carrera.

Ademdas de las publicaciones y comunicaciones
cientificas, por su actividad y temética el proyecto
tiene grandes posibilidades de transferencia a dife-
rentes instituciones de la zona y en efecto existen ya
actividades de I/D y transferencia junto con investi-
gadores del Cenpat en temas de imagenes médicas, a
través de un subsidio de la Provincia del Chubut, y se
han iniciado otras relacionadas a la identificacién de
ballenas por medio de fotografias para la Fundacién
Ecocentro.

Se menciona que el grupo de trabajo estd natural-
mente vinculado con el Laboratorio de Ciencias de las
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Imégenes, a través de la participacién del Dr. Claudio
Delrieux, director de los proyectos de investigacion
en el mismo. Los proyectos de investigacién desarro-
llados en dicho laboratorio (los vigentes actualmente
son 24 /K046 - procesamiento inteligente de imagenes
y 24/K047 - visualizacién cientifica) son de recono-
cida trayectoria en las dreas de inteligencia artificial,
procesamiento de imagenes, y computacion grafica.

Y se destacan ademas las actividades de interaccién
entre las dos Sedes del Departamento de Informati-
ca de la Facultad de Ingenieria, asi como con otras
instituciones de la zona y la posibilidad de futuros
vinculos con otros grupos de investigacién de la mis-
ma UNPSJB como otras universidades del pais y cen-
tros de investigacién, acciones que dan lugar a una
enriquecida formacién de recursos humanos.
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