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Models computacionals per a la visio artificial

La visi6 és el sentit més elaborat i com
a tal ha estat objecte d’estudi durant
segles per explicar el seu funciona-
ment. L’arrtbada de la tecnologia di-
gital ha permeés el desenvolupament
de teories computacionals que han
intentat explicar com un agent dotat
del sentit de la visié pot interactuar
amb el mon a partir de la percepcid
basada en imatges. proposant quina
informacié es pot extreure, com es
processa i com s"utilitza. Fruit d aixo
ha estat ’aparicio d’un nou objectiu
cientific: la sintesi —en contraposi-
cié a |’estudi precomputacional, de ca-
racteristiques fonamentalment ana-
litiques— de sistemes de visi¢ artificial
i la seva aplicacid a problemes del
nostre entorn.

L’equip del professor Jordi Vitria,
del Departament d Informatica i del
Centre de Visi6 per Computador de
la UAB, esta treballant en un pro-
jecte CICYT sobre els aspectes basics
de la visio: la percepceié de les distan-
cies entre ’observador 1 els objectes
del seu entorn. Aquesta informacid
es pot obtenir per diferents mitjans
(fusio d’imatges binoculars, analisi
del moviment, etc.), perd ’estudi sha
cenfrat en un aspecte relativament
poc estudiat, com son els gradients
d’enfocament que es donen quan un
sistema Optic amb una profunditat de
camp limitada canvia la seva distin-
cia focal. Hiha evidéncies que aguest
sisterna és present en alguns sisiemes
visuals naturals. El cas més para-
digmatic és el del camaled, que basa
ta seva supervivencia en la capacitat
de realitzar mesures monoculars pre-
cises de la distincia a qué es troben les
seves preses. La necessitat d'un sis-
tema d’aquest tipus no es basa tini-
cament en la possibilitat de percepcio
de la tercera dimensié del mén re-
presentat a les imatges, 8ind també
en el mateix procés d’adquisicio de la
imatge, per assegurar que ¢l sistema
pot obtenir la millor imatge possible
—en el sentit de ser-tan informativa
com es pugui—, sigui quina sigui la
distancia a queé es troba 1’objecte vi-
sualitzat. Aixo significa que ’obser-
vador ha d’estar dotat d’un criteri
d’enfocament rapid i precis, que per-
meti una adaptacio contfnua als can-
vis del mén.

Una de les sales on es fan les proves de models computacionals per a la visié artificial.

Aplicacions

A banda de ’intergs cientific de
1’estud, les possibilitats d”aplicacié di-
recta d"aquestes técniques sén moltes
1 variades. El projecte n’ha abordat
dues: les aplicacions en 1'ambit de ia
microscopia i la utilitzacié com a part
del sistema perceptiv d*un robot. En
les dues aplicacions s’ha estudiat el
procés d’autoenfocament i la possi-
bilitat d’extreure informacié métrica
de I’escena visualitzada.

Un dels aspectes importants del
projecte ha estat el treball dins d’un
nou paradigma cientific conegut per
«visid activa». Aquest model com-
putacional va néixer fa pocs anys
com aresposta a un cert esgotament
del paradigma «reconstrucciomistas,
desenvolupat per David Marr a
I Artifical Intelligence Laboratory
del MIT durant la década dels se-
tanta, i que fins ara ha estat practi-
cament tinic dins del camp de Ta vi-
si¢ artificial. Mentre que el
reconstruccionisme basa la seva te-
oria en un procés passiu dirigit a re-
cuperar les caracteristiques fisiques
dei mén (semblant al que podria ser
una teoria de I’ «dptica inversa»), la
visié activa considera 1'observador
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com un element critic del procés
perceptiu i I’introdueix com una va-
riable dinidmica més, Aquest nou
paradigma ha fet desplacar ['interés
cap a I'estudi de les necessitats per-
ceptives de !'agent en funcié de la
tasca que realitza, i limitar la «re-
construecid» del mon als aspectes
estrictament necessaris.

Dins del paradigma reconstruc-
cionista, el principal resultat del pro-
Jecte &8 un matode per recuperar si-
multiniament informacié sobre la
forma i la reflectincia dels objectes
presents en una seqiiéncia d’imatges
preses amb distancies focals diferents.
Aquest métode, desenvolupat en col-la-
boracié amb el professor J. Llacer,
de la Universitat de California, a
Berkeley, s'ha basat en un model ba-
yesia per a la resolucid de problemes
inversos. Aquest resultat t€ una apli-
cacid directa en [’ambit de la mi-
croscopia, ja que permet la visualit-
zacid d’imatges totalment enfocades
més enlla de les possibilitats dptigues
del microscopt, i al mateix temps pro-
porciona mapes de profunditat de la
mosira.

Visio activa

Ja dins del camp de la visio acti-
va, els objectius s’han dirigit a deter-
minar I’estimul visual més adequat
per a un procés d’antoenfocament i un
sistermna dptim de control per manipular
el procés d’adquisicid de la imatge. El
resultat ha estat un métode basat en les
variacions del contrast local de les
imatges, gue, comiparat amb les pos-
sibilitats dels estimuls considerats
fins ara en 1’ambit de 1a visid artificial,
ha resultat ser més precis, més robust
1amb una complexitat computacional
més petita. Aixd ha permés de dis-
semyar un sistema d’autoenfocament
en temps real per a microscopia i un
sisterna d’acomodacié optica per a
un sistema de visié antropomorfic

dotat de lents motoritzades. El mé-
tode, a més de ser capag d’enfocar
automaticament un sistema optic en
un rang de condicions molt ampli,
també pot proporcionar informacié
sobre la distancia a qué es troben els
objectes enfocats, fet d"importincia vi-
tal en I’ambit de la robdtica,
Actualment s’estd treballant en
dues vies de continnacié. D’una ban-
da, I'estudi de nous estimuls visnals
litils per a 'enfocament i relacionats
amb el color. Aquest estimul, molt
poc estudiat fins ara, podria ser cri-
tic en circumstancies on d’altres sén
inoperants, com per exemple objec-
tes que presentin poca textura vi-
sual. De 1’altra, s’estd estudiant la
integracid dels processos oculars ba-
sics en la plataforma de visi6 antro-
pomorfica. Aquesta plataforma esta
formada per un sistema robotitzat
amb cinc graus de llibertat que imi-
ten els moviments d’un cap i per
dues cameres de CCD amb dptigues
motoritzades que permeten el control
de ’enfocament, 1"obertura i el
zoom. Les possibilitats mecaniques
d’aquesta plataforma, que s’acosten
molt a un model antropomorfic, sén
una bona base per al desenvolupa-
ment de sistemes de visid actius,
utils en problemes com la conduccid’
automatica de vehicles, el control
del transit o la vigilancia. Perd, per
ser operatius, cal tenir-ne resolt el
control a nivell ocular de manera in-
dependent de I’aplicacié. Es a dir,
cal que el sistema sigui capag¢ d’ob-
tenir automaticament imatges enfo-
cades, de mantenir la vergéncia de les
dues cameres, d’ajustar el seu iris a
les condicions d’il-luminaci6 i d’es-
tabilitzar ia seva mirada en els ob-
jectes. La integracio de tots aquests
processos en un dnic esquema de
conirol, guiat pels estimuls visuals,
confinua sent un tema apassionant
de recerca, necessari per constroir
sistemes visuals artificials.
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