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Resumen

Se presenta una metodologta de proceso a nivel de
segmentos en el contexto de los sistemas de visién ba-
sados en conocimiento. Se muestra la utilizacidn de
conceptos de Ldgica Difusa en las operaciones que
tienen lugar en dicho procesador y para establecer el
paso entre los dominios de representacion numérico y
simbdlico.
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1 Introduccién.

La Visién por Computador estd dedicada al estudio
de teorfas y al desarrollo de métodos y algoritmos en
sistemas de percepcién visual artificial. En los dltimos
ailos se ha producido un cambio sustantivo en las meto-
dologfas de diseiio y desarrollo de tales sistemas, por un
lado, debido a la integracién de tecnologfas y metodos
de la Ingenierfa del Conocimiento y, por otro lado, en la
consideracién bésica de que un sistcma de visién no es
un elemento pasivo o aislado que recibe informacion y
la procesa en algin sentido, sino mas bién que forma
parte indisoluble con un entorno concreto y que, para su
estudio, es necesario la consideracion del sistema inte-
ractuando con el medio mediante un proceso de percep-
cién-accion [1], [2]. Ademd4s, la evolucion se manifiesta
en los plantcamientos de resolucién del compromiso de
la flexibilidad o adaptabilidad de los sistemas desarro-
llados respecto a las modificaciones del entorno frente a
la calidad o robustez de los resultados. Por otra parte,
asi como en muchas 4reas de la Ciencia y de la Tecno-
logia se tratan problemas para los que se dispone de
modelos itiles y validos que proporcionan resultados
concretos, en Visién por Computador los problemas
carecen de modelos plenamente validos, salvo en cir-
cunslancias muy concretas. La resolucién de tales pro-
blemas requierc en muchos casos de la utilizacién de
procedimientos con miltiples heurfsticas y la integra-
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cién de resultados de hipétesis de validez parcial con
distintos grados y tipos de incertidumbres Dicha inte-
gracion puede hacerse de manera adecuada utilizando
metodos de Inteligencia Artificial y Conjuntos Fuzzy
para generar conclusiones y resultados.

Los sistemas de visién por computador involucran
procesos que actian sobre elementos de diferente tipo-
logia, esto es, a bajo nivel o pixels, a nivel intermedio o
segmentos y a alto nivel u objetos. En cada uno de los
niveles se definen categorfas simbélicas de objetos y en
ellas aparecen, en general incertidumbre. Particularmen-
te, la segmentacién de imagenes puede considerarse
como un proceso de simbolizacion, entendida en el
contexto de lo que asi se considera en Reconocimiento
de Formas o en Visién por Ordenador [3]. En este caso,
el grano de informacién que se maneja es el segmento 0
agregacion de pixels, definiendo un determinado nivel
de representacién en intenso de mayor complejidad que
el nivel de pixels pero de inferior del de objetos o estruc-
turas relacionales. En este contex(o, un segmento de una
escena puede pasar de una descripcion numérica a una
simb6lica con ciertos coeficientes de certeza y es aquf
donde las técnicas de la L.6gica Fuzzy permiten una
aproximacion practica plausible [4]. Ademds en este
nivel la definicién de categorias visuales no es dura sino
mas bien de variacién suave [5]. De otro lado, las parti-
cularidades de los procesos de refinamiento que se pro-
ducen en una segmentacion, donde las condiciones que
afectan a cada segmento juegan un papel importante en
el resullado final, nos hacen plantearnos una via de
estudio del proceso de evaluacién de condiciones y de
reglas de conurol dentro del marco de los Conjuntos
FFuzzy. La incertidumbre se manifiesta en los diferentes
niveles [6] y adquiere caracterfsticas especfficas segun
sean estos (pixels, segmentos, objetos, ...) fundamenta-
das en las definiciones de clases y en las ambigiiedades
de las interpretaciones motivadas por preguntas mal
planteadas desde niveles més altos. En este trabajo se
expone la arquitectura que deberfa tener un procesador
de segmentos que produzca particiones estables hacien-
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4 Contribuciones al procesado simbdlico de segmentos en visién por computador

do uso de mecanismos de Ingenierfa del Conocimiento y
de Conjuntos Fuzzy, asi como el anélisis de los elemen-
tos necesarios para el control en este nivel, todo ello
dentro del marco de los Sistemas de Visién Basados en
Conocimiento.

2 El Nivel de los Segmentos.

La organizacién en niveles es una herramienta que
suele utilizarse con relativa frecuencia al tratar de anali-
zar o sintetizar sistemas complejos. Asi, en el caso de
andlisis, el concepto de nivel responde a una forma de
ordenar en jerarqufas una realidad existente en hechos.
Mientras en el caso de sintesis, constituye una forma de
simplificar el proceso en base a construir capas de
complejidad reducida. En un sentido no formal conside-
raremos a un nivel como un conjunto de sfimbolos y una
serie de operadores sobre estos. En esencia, lo que defi-
ne un nivel es la eleccién de un conjunto de sfmbolos
que representan las entidades de su dominio y un 4lge-
bra o conjunto de formalismos u operadores que realizan
las transformaciones de los sfmbolos.

En el nivel de los segmentos el objetivo es propor-
cionar la particién de la imagen en un conjunto de seg-
mentos o agregaciones de pixels con sus respectivos
grados de pertenencia a clases de segmentos
("cuadrado_rojo", "linea_recta", ...) y esto se establecerd
desde un conjunto de transformaciones sobre los seg-
mentos y sus sfmbolos asociados. Consideramos al seg-
mento como una agregacion conexa de pixels definida
por criterios de forma o de uniformidad en propiedades.
Para clarificar la terminologfa, denominaremos parti-
cion a la lista de segmentos que constituyen una tesela-
cién completa de la imagen y que incluye las asignacio-
nes simbd6licas de los segmentos a clases y las relaciones
espaciales entre segmentos.

A partir de la aplicacién de procedimientos de dife-
rente naturaleza es posible hacer explicitas ciertas cate-
gorfas o clases visuales relacionadas bien con los pixels
o con agregaciones de ¢stos. En general, la definicién de
eslas categorfas no es dura, sino més bien de variacién
suave o gradual [7),[5] y existe ambigiiedad visual, bien
a nivel de la definicién geométrica de clases de segmen-
tos o de la definicién de categorfa tonal de los mismos,
o bien a nivel de la definicién de las relaciones geomé-
tricas entre segmentos. Ademds de la citada aplicacién
directa de procedimientos, los diagn6sticos simb6licos
sobre los segmentos pueden obtenerse por combinacién
l6gica de diagnésticos previos, donde también se mani-
fiesta la incertidumbre.

Es necesario hacer notar que la utilizacién del seg-
mento como grano de informacién en este nivel plantea
dos dificultades que no se presentan en el nivel de los
pixels. De una parte, la necesidad de obtener la defini-
ci6n espacial de los segmentos a partir de los mapas de
diagnéstico o clases de pixels obtenidos desde niveles
inferiores como paso previo a su descripcion simbdlica
en érminos de clases de segmentos. De otra, en el pro-
cesado de segmentos es muy interesante permitir que las
entidades puedan sufrir cambios durante el proceso de

refinamiento de la segmentacién como consecuencia de
la fusién o division de segmentos.

En este nivel, para los segmentos se consideran los
siguientes elementos, que permiten el procesado simb6-
lico:

a) Propiedades o Caracterfsticas, estas representan el
valor numérico de una propiedad, fi(s), que se evalia
desde el segmento, s, en cuestién a través de los Proce-
dimientos que son un tipo particular de Operadores de
naturaleza numérica. Estas caracterfsticas definen el
dominio numérico y reflejan ciertas cualidades del seg-
mento en cuestién, bien en su aspecto morfolégico
(forma) o referida a propiedades intrfnsecas (tonal) de
los pixels que lo componen tales como brillo, color o
textura.

b) Operadores, que ademés de los Procedimientos
incluyen a los elementos destinados a la obtencién de
clases asociadas a cada segmento desde propiedades, 0
desde condiciones a partir de otras clases de segmentos.
Los primeros son los Clasificadores que transforman en
un dominio borroso las propiedades en diagnésticos o
Clases de Segmentos. Existen otro tipo de operadores
que estdn orientados a la definicion de clases desde
combinaciones, esto es las Reglas, que implican condi-
ciones que verifican ciertas clases y cuya verificacién en
un dominio borroso se articula para la generacion de
nuevas clases.

c) Clases de Segmentos, que representan lo que
podemos decir en un dominio simbélico acerca de la
asignacion de un segmento a una determinada clase o
tipologfa de segmentos en un intervalo [0-100].

d) Transformaciones. Estas representan un tipo
especial de operadores que afectan al dominio espacial
m4s que al simb6lico. Surgen de la necesidad de alterar
la composicién espacial de los segmentos al verificarse
ciertas condiciones en un proceso de generacién de la
particién. Funcionalmente se articulan como Reglas de
Control que, desde la verificacién en un dominio borro-
so de ciertas condiciones, se producen acciones de con-
trol que modifican la particién actual para alcanzar otra
que se acerque ma4s a un cierto objetivo.

La estructura de clases de segmentos y su evaluacion
se define desde mapas de pixels expresados en forma
simbdlica, esto es imégenes simbélicas generadas por
procesos de simbolizacién sobre mapas de caracteristi-
cas. En estos mapas de pixels el valor de cada pixel es el
grado de pertenencia a una tipologfa o clase de pixel [3]
representa la asignacién de un pixel a una determinada
clase de pixel. Con estos elementos, es posible realizar
computacién simbélica, dado que la representacién se
basa en clases y lipos que se pueden considerar como
sfmbolos més que nimeros. Como consecuencia se pue-
den utilizar operaciones relacionadas con jerarqufas de
clases y relaciones entre ellas tales como reglas o pro-
ducciones. La utilizacién de grados de pertenencia a
clases posibilita la utilizacién de clasificadores borrosos
y coeficientes de certeza en las reglas.

Los procedimientos permiten la obtencién de las
caracterfsticas de los segmentos desde mapas de diag-
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nésticos de pixels o desde otras caracterfsticas. En estos
casos nos movemos en un dominio claramente numéri-
co. Los clasificadores son basicamente funciones dis-
criminantes y de decisi6n y aportan una mayor riqueza
de significado. Utilizan caracteristicas de tipo numérico
para computar una de tipo simbdlico en el rango[0-100].
En esencia este operador es una implementacion de
procedimientos de clasificacién incluyendo decisiones
borrosas mediante el cual se pueden implementar deci-
siones més complejas [8]. Sea fi(s), i=1,...,n, un conjunto
de caracteristicas evaluadas sobre el segmento s, F(s) un
funcional computado desde ellas y C(s) el resultado
suministrado por el clasificador. Se tiene:

C(s)= Dy (F(s)

Donde Dyf{u) es una funcién de decisién. Esta definicion
queda abierta a distintos tipos de funcionales (unitarios,
lineales, cuadréticos ...). Asf por ejemplo el funcional
cuadrético seré de la forma:

F) =25 2227 [19-a,] by [£;9)-a;]

Donde {a;}y {b;}son conjuntos de coeficientes numéri-
cos. En este contexto son posibles distintos tipos de
funciones de decisién, en general estos vendran expre-
sados en la forma Dy{u; pj,...,pm), donde M representa
el modelo (borroso, duro,...). Por ejemplo, si considera-
mos la funci6én tipo-S de conjuntos borrosos definida por
S(u;0,B), (9], la funcién de decisién Dss(u;a,p), queda
como:
D, (o, B )=100S(w0, B )

Donde los pardmetros o y B definen el intervalo de
borrosidad entre la decisién nula (0) y total (100). El
esquema permite otros posibles modelos para las fun-
ciones de decisién [10].

La definicién de una clase de segmentos puede esta-
blecerse desde clasificadores y caracterfsticas permitien-
do la generacién de sfmbolos asociados a los segmentos

Las reglas como operadores para obtener diagnésti-
cos son construcciones l6gicas, similares a las cldusulas
de Homn. Una regla de este tipo define una contribucion
a una clase de segmentos basada en los valores de una
serie de condiciones que pueden admitir cualificadores
l6gicos y operadores lingiifsticos borrosos “very” 'y
“more-or-less”[9],(11]. La incertidumbre se transforma
y asigna desde las clases, clasificadores y reglas hacia
otras clases. El valor intrfnseco de cada clase se deter-
mina desde las fuentes de daltos, tales como clasificado-
res y reglas. Si la clase posee particularizaciones, enton-
ces el citado valor intrinseco debe normalizarse para
obtener el valor final. Esta normalizacién est4 basada en
considerar los casos particulares como conjuntos borro-
sos. La combinacién de evidencias para definir una
clase de segmentos desde clasificadores, reglas y parti-
cularizaciones utiliza el siguiente esquema:

Paso I: Computar todos los clasificadores, casos
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particulares y clases incluidas en las condiciones de¢ las
reglas de una clase.

Paso 2: Computar todos los predicados en las con-
diciones de reglas.

Paso 3: Computar el resultado de la reglas, en base
a los predicados y a la certeza de la misma. Si C(s),
k=1,..., h, es la certeza de cada predicado, y C es la
certeza de la regla, entonces el resultado de la regla,
C/(s), es:

C(8) =~ MinC(5)]
g 100 k=rr" "

Paso 4: Combinar los resultados de clasificadores y
reglas, proporcionando el valor intrinseco. El valor
intrfnseco IC(s) se evalia desde las certezas Cj; (s),
k=1,...,m, de los m clasificadores y reglas en conjunto.
Esta evaluacion se realiza incrementalmente en la fora
siguiente:

IC(s) := 0; for k=1 to m IC(s) := COM(IC(s),Cpi(s));

La funcién COM() se define como sigue segiin el tipo de
combinaci6n elegido, una propuesta es:

uv
Uty =~ si Logic
COM(u,v)= B "
SO[EV(——I,——])+1:' si  Evidence
50 50
Donde EV(a,b) es:
a+b-ab a20ab20
EV(a,b)= a+b+ab a<0Ab<O
a+b

(@a>0Ab<0)v(a<0ab>0)

1- min(|a| : |b|)

La ley “Evidence” utiliza el dominio [-1,+1] y est4 ba-
sada en la Teorfa de la Evidencia, en la forma en que es
utilizada por algunos sistemas basados en conocimiento
[14].

Paso 5: Normalizar el valor intrinseco utilizando
los valores de los casos particulares. Sea ((s) el valor de
la clase, y Cp(s), k=1,..,n, la certeza de los n casos parti-
culares. La normalizacién es de la forma siguiente:

C(s)= Max (IC(s), Max[C,.(5)])
k=1.n

Con objeto de estudiar mejor como se realizan los
procesos en el Nivel de Segmentos, se introduce el con-
cepto de Procesador de Segmentos [13] que define la
arquitectura de procesos en este nivel y que se incluye
resumidamente a continuacién. Sobre el se ha definido
un lenguaje que permite el desarrollo de aplicaciones.
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6 Contribuciones al procesado simbdlico de segmentos en visién por computador

2.1 Arquitectura del Procesador

Desde el punto de vista funcional, la arquitectura del
Procesador de Segmentos sobre la que hemos desarro-
llado el trabajo (figura 1), se organiza en tres grandes
bloques con cometidos especificos. El primero est4 dedi-
cado a la definicién de la particion inicial y es el come-
tido del médulo de presegmentacién integrado en el
denominado procesador Bottom-Up (BU). Este médulo
estd concebido como una parte intercambiable dentro
del Procesador de Segmentos, pues en principio son
posibles diferentes aproximaciones a la hora de estable-
cer una particién inicial o segmentacion primaria de la
imagen. El segundo tiene como cometido la definicién
de la estructura computacional de obtencién de los diag-
nésticos de segmentos. Estd basado en la distincién de
un dominio numérico o de caracterfsticas y otro simbéli-
co o de clases. El tercer bloque funcional se ubica en el
denominado procesador Top-Down (TD) y gestiona la
atencién de peticiones de diagnésticos y el control del
Procesador de Segmentos. Este incluye la evaluacién del
estado de la particién desde un conjunto de reglas de
control que pueden producir acciones que modifiquen la
definicién espacial de los segmentos.

La unidad BU del Procesador de Segmentos tiene
dos cometidos fundamentales: la definicién del nuevo
conjunto de entidades de este nivel a partir de los simbo-
los definidos para el nivel anterior y la atribucién sim-
bélica de las entidades asf definidas. El Procesador de
Segmentos opera segin dos fases diferenciadas. Una
direcla, ascendente, ejecutada por la unidad BU en la
que se calculan los grados de pertenencia a clases de
segmentos de aquellos que estdn presentes en la parti-
cién inicial. La otra queda bajo la supervision del proce-
sador TD y permite desarrollar estrategias que modifi-
can la particién de una imagen desde un conjunto de
reglas de control.

La segmentacioén inicial producida en el preseginen-
tador se trata como un mapa de colores y se transforma
posteriormente en una particién inicial mediante un
andlisis de componentes conectadas, que extrae del
mapa de color informaci6n espacial exhaustiva que
utiliza durante la descripcién simbdlica de los segmen-
tos.

3 Las Condiciones.

Una Condicion en el marco del Procesador de Seg-
mentos se entiende como el encadenamiento de un con-
junto de premisas conectadas por conjunciones légicas
tipo "And". Las condiciones asi definidas se utilizan en
el Procesador de Segmentos en los diversos tipos de
reglas, tanto aquellas que definen la estructura de clases,
como en reglas de control 0 en acciones de control. Las
premisas utilizadas en este nivel se enriquecerdn con la
inclusién de relaciones espaciales. Para clarificar el
4dmbito de estas condiciones, detallamos a continuacién
la definicién sintdctica de la premisa de una condicidn,
que se establece simbdlicamente como sigue:

premise::=prem_atom_true | prem_list

prem_atom_true::=Is ( True, [qualifier]] x )

prem_list::= prem_atom { And prem_atom }

prem_atom::=Is( property { And property }, [qualifier]] x )

property::=[qualifier2] [order] sclassname

qualifier]::=[neig][qualifier2][spatial]

neig::=All | Any

qualifier2::=[Not][linguistic]

linguistic::=Very | MoreLess

spatial::=AbovelBelow\Left|Right|\BesidelInBesidelNeib)
ExNeib | InNeib | Contains | user_defined_localizer

order::= Gt (number) | Eq (number) | Lt (number)

Los cualificadores All y Any hacen referencia al entomo
y operan en conjuncién con los cualificadores de rela-
ciones espaciales que analizaremos posteriormente. Se
incluyen adem4s relaciones de orden (Gt, Eq, Lt) que
afectan al grado de la propiedad sobre la cual se estable-
ce el diagndstico. Se permite asimismo la inclusién de
listas de propiedades And-conectadas. La sintaxis de
escritura de una premisa de esta naturaleza se funda-
menta en la expresion elemental:

Is( property , x)

Donde x denota el segmento foco de atencién (cuya
referencia puede omitirse, pero que mantendremos por
claridad en la escritura) y property es el diagndstico
sobre el que se condiciona a x. Asf la premisa:

Is(Green , x)

Serfa la expresion formal del hecho "El segmento foco
de atencion es verde", y la evaluacién de esta premisa
devolveria el grado en que el segmento foco de atencién
satisface el diagnostico asociado a la clase "Green". El
sentido de una premisa puede modificarsc mediante el
uso de los modificadores Not, Very y MoreLess. Es
fundamental en el marco de este procesador establecer
premisas sobre la vecindad del segmento foco de aten-
cién, para obtener una descripcién del papel particular
que juegan las relaciones espaciales. La sintaxis bésica
para incorporar relaciones espaciales es:

Is( property , spatial x)

Donde spatial representa a un elemento del lenguaje
que se asocia con una relacién espacial de los tipos:
Above, Below, Left, Right, Beside, Neib, InBeside,
ExNeib, InNeib y Contains. Asi la expresion :

Is( Green, Below x )

Se corresponderia con la condicién "Algin segmento de
los que estan debajo del foco de atencién es verde". Por
otra parte, algunos localizadores tienen acotado su &mbi-
to de aplicacion. Asf, localizadores como Above, Below,
Left, Right, Beside, ExNeib y Contains se evalian s6lo
sobre los vecinos "externos” de un segmento dado. Por
cl contrario, los localizadores InBeside e InNeib produ-
cen la evaluacién exclusivamente sobre los segmentos
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contenidos dentro de uno dado, es decir, sobre sus veci-
nos "interiores”. Finalmente, Neib hace que se evalie la
condicion sobre cualquier vecino del segmento foco de
atencion. También resulta 1til establecer la condicion,
no sobre algin vecino (opcién de defecto) sino sobre
todos los adyacentes, lo que se haré utilizando el modi-
ficador All . Asi, si deseamos expresar condiciones
como: "Todos los segmentos contenidos en el segmento
foco de atencién no son rojos” o " Todos los segmentos
que no estdn debajo del foco de atencién son muy cua-
drados”. tendrfamos respectivamente las premisas:

Is( Not Red, All InNeib x )
Is( Very Square, All Not Bellow x )

I.a evaluacion del predicado "A Above B" devuelve la
medida, en el intervalo [0,100], en que el segmento A,
vecino del B, se sitda "por encima” de éste.

La utilizacion de predicados que incluyen relaciones
espaciales entre segmentos permiten establecer también
relaciones de orden, esto es comparaciones entre vecinos
para una propicdad o diagndstico dado. Las relaciones
de orden permitidas son: Gt (Mayor), Eq (Igual) y L.t
(Menor), cuya evaluacion, establecida de manera difu-
sa, trataremos a continuacion.

Para ello, considérense dos segmentos A y B y sea
SC un determinado diagn6stico en base al cual se desca
establecer una relacion de orden del tipo GT entre A y
B, que designarcmos por la expresion “SC, Gt SCg’,
sicndo SCu y SCp los valores que toma el diagnéstico
sobre A y B respectivamente. Sea u una variable defini-
da como la diferencia entre estos dos valores y sea 8 un
parametro indicativo de la semianchura del intervalo en
u que separa un resultado verdadero (100) de otro falso
(0). Entonces el juicio sobre "SCa Gt(8) SCg" se resuelve
de acuerdo con:

Rsc,Gus yscy = 100S(u; -8,9)

[:l pardmetro & controla la incertidumbre en el juicio y
es dependiente del diagndstico utilizado para establecer
la relacion de orden. De esta forma serd posible expresar
hechos del tipo "Algiin vecino del foco de atencion es
mas negro con incertidumbre 10", como:

Is( Gi(10) Black , Neib x )

Donde Black es una clase o diagndstico representativo
de la clase segmentos negros. En andlogo sentido se
definen las evaluaciones de las relacion del tipo “Eq” o
YLt

Para la evaluacién de las premisas se utiliza el es-
quema propuesto en [15], mientras la evaluacién de una
condicion se realiza mediante una operacion que de-
vuelva el minimo de los resultados obtenidos para cada
una de las premisas que la integran.

I.as condiciones también se utilizan en las reglas de
control. Estas reglas de control, son diferentes de las
utilizadas en la generacion de clases de pixels o de seg-
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mentos y se estructuran a partir de una condicién o lista
de condiciones, una accién de control a ejecutar si se
dispara la regla y, si se requiere, una condicion adicio-
nal que actiia como selector de algiin segmento vecino.

Programa de usuario/nivel superior

Resutadns/Datos Petician
W - . * :
: lDominio de Clases I b . Reglas :
: % -11 — de :
. : . Control .
. Clasificadares ’ . .
. . . l .
: o . Acciones .
. 4 . .
. . g de ’
. H . . .
g Dom.de Caracterist. ] : . Contiol e
A . . P b
: T . .
: IB u I | Presegmentador l : : ™ I:
: : % e e oin e o .

Peticinnes de
Mapas de piaels

Figura 1. Estructura de procesadores y dominios en cl
nivel de los segmentos.

4 Aplicaciones.

Las aplicaciones han sido desarrolladas en ¢l contex-
to del sistema SVEX [10]. Para este sistema se ha desa-
rrollado un lenguaje de propésito especifico orientado a
objetos. Un programa escrito para este sislema se com-
pone de médulos que afectan a cada uno de sus procesa-
dores. LLa aplicacion que se incluye est4 inspirada en un
problema real tomado del dominio de la sedimentologia.
Este consiste en la obtencién de la forma aproximada de
las particulas presentes en una muestra como la que se
presenta en la figura 2.a. La dificultad radica, cn la
adyacencia de partfculas. La estrategia se articula en dos
etapas. La primera y més sencilla estd destinada a aislar
el conjunto de particulas del fondo de la imagen. Una
vez oblenida esta primera segmentacion se convierte la
particién en un nuevo mapa de pixels y se activa un
segundo programa en el Procesador de Segmentos. in
este caso el Presegmentador obtiene el perfil a partir del
gradiente morfolégico de las zonas que en la particion
inicial corresponden a las particulas. Durante el proceso
de inundacién se hace crecer las partfculas desde los
minimos del gradiente compitiendo con el fondo. Las
zonas peor delimitadas son las que corresponden a la
frontera entre dos particulas, donde evidentemente la
incertidumbre acerca de la forma original es muy alta.
FFinalmente, (figura 2.c) se computan un conjunto de
descriptores relativos a la forma geoméurica y se sclec-
cionan aquellas particulas que se clasifican como de
aspecto redondeado..
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Figura 2. a) Imagen original del caso de estudio. b)
Primera Particion. ¢) Particion final con identificacion
de particulas redondeadas

S5 Conclusiones.

LLa naturaleza difusa presente en muchas de las ta-
reas que desarrolla un sistema de vision (recono-
cimiento, clasificacion, evaluacién de relaciones espa-
ciales, fusién de informacion, etc.) hacen que estos sean
un marco adecuado para la utilizacion de técnicas de
logica difusa. Por ello, el objeto de los experimentos no
ha sido el demostrar la superioridad del esquema pro-
pucesto frente a otros sistemas o algoritmos que trabajan
a nivel de segmentos, sino el ilustrar aplicaciones de un
nuevo esquema que permile resolver problemas de seg-
mentacién en contextos muy diferentes mediante meca-
nismos sencillos fundamentados en la utilizacién de
conceptos de logica borrosa y la utilidad de estos en el

contexto de los Sistemas de Vision por Computador
Basados en Conocimiento.
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