
COMPUTADORS I PERCEPCIO

per

ALBERT SANFELIU

Institut de Cibernetica

Amb l'aparicio dels computadors en el decenni dels anys seixanta es
produeix un canvi profund en el disseny de la gestio i automatitzacio dels
processos industrials. De les diverses arees que foren tractades mitjancant el
computador, els sistemes de percepcio induiren a un intens estudi pel po-
tencial d'aplicacio que tenen en camps tan diversos con es ara la robotica, la
medicina o l'astronomia. La rao era evident, pel fet que en la majoria de les
arees cientifiques i industrials foren utilitzats els sistemes de percepcio per
a obtenir informacio de I'entorn i poder interaccionar-s'hi. Dins aquest am-
pli camp, la visio per computador es la que ha adquirit un major impuls gra-
cies a l'ampli espectre d'aplicacions que te. A la seguent explicacio ens cen-
trarem en la investigacio que hom duu a terme a l'Institut de Cibernetica en
el camp de la visio per computador.

L'Institut de Cibernetica, des de fa uns quants anys, s'ha dedicat a la in-
vestigacio de la percepcio visual per a aplicacions en la robotica (Basanez,

L., i altres, 1981). El seu principal interes se centra a reconeixer objectes en
2 i 3 dimensions (objectes reals) tant aillats com parcialment ocults o caval-

cats, amb l'objecte de situar-los en 1'area de treball, d'obtenir els punts
d'agafada requerits a les tasques d'acoblament, de determinar certes caracte-
ristiques necessaries de les tasques de supervisio i d'adquirir la informacio
precisa per a incorporar nous objectes a la base de coneixement del sistema

de percepcio.

Els ultims treballs desenvolupats son orientats cap a l'aprenentatge 1 el
reconeixement d'objectes en 2 dimensions (Sanfeliu, 1984) (a partir d'una
sola projeccio plana) i 3 dimensions (Sanfeliu, Llorens, 1985; Sanfeliu,
1984), per tal de poder tractar amb les peces habituals en les tasques d'aco-
blament. Alhora hom estudia noves tecniques de cooperacio entre els siste-
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mes de percepcio, principalment el de visio i un brae robot (Sanfeliu i To-
rras, 1984; Sanfeliu, i altres, 1985) de manera que puguin esser resoltes les
incerteses ocasionades per un entorn ambigu i el temps enorme de calcul de
computador necessari.

A continuacio resumirem molt breument el plantejament general de la

visio-planificacio per a objectes 3D i els punts mes interessants dels treballs

mencionats:

PLANTEIG GENERAL DE LA VISIO-PLANIFICACIO PER A LA INTERPRETACIO D'ESCENES

L'enfocament general considerat en els treballs d'investigacio es repre-
sentat a la Fig. 1. Hom hi pot veure dues vies que depenen de la informacio
disponible en el moment de fer la interpretacio.

Quan no son coneguts els objectes que poden presentar-se en una esce-
na o be hom vol fer una analisi completa d'una escena, la via que seguirn es
la marcada en lima continua. Els moduls s'interrelacionen d'una forma glo-
bal de manera que qualsevol d'ells pot demanar mes informacio a la resta.

En el cas contrari, es a dir, quan hom disposa d'informacio sobre l'es-
cena o interessa d'identificar un objecte especific, llavors es requereix la pla-
nificacio global i el nivell de cada un dels moduls. Aixo permet de reduir el
temps de calcul i preveure els possibles errors que poden sorgir-hi. La plani-
ficacio pot esser duta a terme a diferents nivells i fins i tot pel que fa a la base
de coneixements orientant-la de forma que hom pugui obtenir facilment les
dades i les estrategies apropiades per a cada domini de 1'escena.

Analisi I
- Escena (objecte)

^informacio

\

Base de

coneixements

Fig. 1. Enfocament general de la visio-planificacio per a la interpretacio d'imatges.
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A ambdues vies horn pot utilitzar els quatre tipus de control d'interpre-
tacio d'escenes: l'ascendent, o dirigit per la informacio de la imatge; el des-
cendent, o dirigit per la meta a assolir; l'hetarquic, que combina aspectes
dels dos anteriors, i el model d'agenda, on alguns especialistes es comuni-
quen entre ells mitjancant una agenda.

RECONEIXEMENT D'OBJECTES 2D AMB OCULTACIONS I CAVALCAMENTS

En aquest treball ha estat estudiat i implementat un metode per a reco-
neixer peces serniocultes i cavalcades en 2 dimensions, es a dir a partir d'una
projeccio plana de 1'escena (Sanfeliu, 1984; Sanfeliu, Torras, Ruiz, 1985). El
sistema consta de tres parts: adquisicio, segmentacio i analisi, i es basa en les
tecniques de reconeixement de formes sintactiques (Sanfeliu, Fu, 1983). El
proces es el seguent:

L'escena es digitalitzada en una matriu de 512 x 512 bytes amb 256 to-
nalitats de gris. La segmentacio parteix de la binaritzacio de la imatge mit-
jancant un "llindar" i continua amb 1'extracci6 del contorn, el seu aillament
i l'obtencio de les caracteristiques i primitives. A partir d'aci comenca I'ana-
lisi, que consta de dues etapes. La primera es basa en la comparacio de la ca-
dena de primitives del contorn de la imatge amb cada un dels models de re-
ferencia. Tots els objectes de l'escena que no han estat reconeguts passen a
una segona etapa. En aquesta horn cerca l'orientacio i la posicio de transla-
cio de l'objecte quan comparem l'obtingut de la imatge amb cada model per
mitja de la transformada de Hough. Mes tard es analitzat l'objecte i horn
aplica una mesura de similitud entre els objectes de la imatge i cada un dels
models de referencia, i el model amb la minima diferencia es el reconegut.

Aquest metode ha estat aplicat a diferents objectes en 2 dimensions i
horn hi ha obtingut molt bons resultats.

VISIO-PLANIFICACIO PER A LA CAPTACIO D'OBJECTES CAVALCATS I PARCIALMENT

OCULTS

La necessitat de captar objectes d'una area de treball on puguin estar ca-
valcats i parcialment ocults es una tasca basica d'acoblament. Horn s'ha
plantejat la necessitat de dur a terme diferents estudis per a solucionar el
problema mitjancant l'augment d'informacio sensorial, refinar els procedi-
ments de reconeixement, captar els objectes directament a partir de l'obten-
cio dels punts d'agafada o be identificar els objectes i ensorrar els cumuls
cercant les peces no reconegudes.

La nostra investigacio s'ha basat en aquest darrer metode amb la condi-
cio que partim d'un sistema sensorial molt escas (Sanfeliu i Torras, 1984;
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Fig. 2. Reconeixement de peces soltes i cumuls.

Sanfeliu i d'altres, 1985). La idea ha estat de desenvolupar un sistema basat
en especialistes (operadors) que estudien la situacio, i basant-seen Ilur punt
de vista suggereixen a un interpretador la manera com cada un d'ells resol-
dria el problema (Erman etal., 1980). L'interpretador utilitzaaquesta infor-
macio i, a partir de 1'estrategia imposada, determina que ha d'aplicar a con-
tinuacio 1'operador. Els operadors considerate fins ara son set: analisi d'es-
cenes, planificacio en 1'ensorrament de cumuls, planificacio del despla^a-
ment d'objectes reconeguts, planificacio de la manera d'aconseguir punts
d'agafada inaccessibles, planificacio de 1'escombratge de cumuls de peces
reconegudes, despla^ament de peces i trasllat de peces.

L'operador d'analisi d'escena es una aplicacio de 1'operador esmentat a
la seccio anterior, i inclou una etapa de mes que serveix per a reconeixer lee
peces dels cumuls (Fig. 2). En aquesta etapa hom identifica lee peces seguint
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el procediment esmentat pero incloent-hi una serie de modifications. La

segmentacio de les superficies es duta a terme mitjancant un operador de

gradient, i a continuacio hom cerca el millor ajust de cada model amb el de

la imatge, tant en la seva orientacio com en la posicio de translacio. Un cop

trobat, hom aplica una mesura de similitud i estudia les possibles configura-

cions que es poden donar resolent les possibles ambigultats.

ANALISI D'OBJECTES COMPLEXOS EN 3D

La visio per computador aplicada a la robotica, preten, entre altes co

ses, de reconeixer els objectes del mon real per tal de poder situar-los a l'es-

pai, i adquirir certes mesures i inspeccionar determinades zones. Fins al pre-

Fig. 3. Representacio del model global 3D.
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sent, els sistemes comercialitzats de visio es basen en escenes 2D, tenint en
compte la complexitat dels de 3D i que en molts casos industrials una unica
projeccio es sufieient. La tercera dimensio en visio (Basanez i altres, 1981)
es essencial quan el robot ha de poder resoldre els seus propis errors o supe-
rar l'imprevist que pot esdevenir, i sobretot quan ha de moure's en un en-
torn quasi-industrial o no industrial.

La investigacio que hom fa a l'Institut de Cibernetica ha seguit dos Ga-
mins, un de teoric i un altre de practic. En el primer (Sanfeliu, 1984) ha estat
presentat un model de representacio d'objectes 3D (Fig. 3) que permet d'in-
terpretar una escena sota dos punts de vista: el de l'objecte fisic, i el de domi-
ni del problema. Sota el prisma de l'objecte fisic i dels sistemes de percepcio
presents, hom transforma el model comparant-lo amb l'objecte de la imatge
que cal reconeixer. Per a la seva analisi hom utilitza una mesura de similitud
jerarquica entre grafs, la diferencia dels quals es utilitzada per a classificar
l'objecte de la imatge entre els models de referencia. Un cop classificat, quan
el comparem amb els models dels objectes fisics, hom estudia l'objecte se-
gons on resideix el domini del problema.

En el cami practic (Sanfeliu i Llorens, 1985) han estat desenvolupats
una serie d'algoritmes per a obtenir una segmentacio idonia de la imatge de
manera que poden separar-se facilment les diferents superficies que compo-
nen un objecte. A partir d'aci han estat implementats algoritmes d'analisi
basats en el comput de transformations error entre grafs.

CONCLUSIONS

Les investigations que hom duu a terme a l'Institut de Cibernetica en
1'area de la percepcio visual se centren principalment en la seva aplicacio a
la robotica. L'interes esta a reconeixer objectes a partir d'una unica projec-
cio (2D) o be amb informacio 3D, per a situar-los en l'espai, adquirir llurs
punts d'agafada i inspeccionar-los.

Han estat duts a terme diferents treballs en aquesta area sota dues
orientations, l'una teorica i 1'altra practica. En la segona han estat desenvo-
lupats algorismes eficacos per a analitzar escenes.
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