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Abstract.

"This work presents a method for recognition and location of 2D objects in digital

lmages. 'L'his method utilizes features extracted from polygonal models of the objects, constructed
by an algorithiu described in previous work. ‘T'he strategy used for recognizing the models, de-
pends on whether the respective objects are isolated or superimposed in the image. An analitical
discriminant function is used for this task, which expresses the accuracy of the matching between
the features extracted from the objects and those extracted from the prototypes stored in the data
base. Experimental results are presented for the method and conclusions are drawn.

1 INTRODUGCAO

O desenvolvimento das tecnologias de computadores
digitais particularmente a de integragio de circuitos
e de transdutores nas dltimas duas décadas, permnitiu
aumentar enormemente o campo de suas aplicag¢Oes.
Simultaneamente progressos importantes foram obti-
dos na area de inteligéncia artificial, tornando pos-
sivel construir mdquinas com capacidade cada vez
malor de se comunicar cotn o meio externo, € proces-
sar inteligentemente as informagoes recebidas através
dos sensores para realizar determinadas tarefas [Fri-
as-Guigoitia (1987)].

Inicialimente essas tarefas eram simples como por
exemplo, leitura de fitas magnéticas, cartdes, etc..
Depois surgiram tarefas mais complexas como por
exemplo, ler caracteres manuscritos, reconhecer a voz
de um locutor, detectar objetos nuna fotografia, gui-
ar veiculos e missels, interpretar imagens médicas,
analisar limagens aéreas e sismicas, etc..

As principais aplicagOes de visao artificial na
industria se concentraram na inspegdo automdtica
e na manipulagio robdtica de partes. Dotar os robds
de visdo, significa torna-los flexiveis o suficientes para
realizacao de tarefas mais complexas e adaptar seu
comportamento em fun¢do das tarefas, ou seja, trans-
formé-los em polivalentes [Ayache (1983)].

As aplicag¢Oes ligadas 4 inspeg¢ao e & manipulagio
automadatica, requerem, como primeira tarefa, reco-

nhecer e localizar precisamente, os objetos presentes
na cena, isto €, realizar uma classificagdo de padroes
(“pattern classification®). Segundo Ayache [Ayache
(1983)], a complexidade desta tarefa depende da dis-
posi¢ao espacial dos objetos na cena. A situagio
tipica de wmn ambiente industrial é aquela de uma
linha de montagem em que os objetos se encontram
num plano horizontal fixo, ou em uma esteira rolante,
comn condigbes de iluminacdo que, em geral, podem
ser controladas. A solugdo, do ponto de vista de
visdo, para uma situagdo desse tipo é na maior parte
das vezes relativamente simples e consiste em fixar
uma ou Imais cimeras numa posigdo, de modo que a
cena de interesse se encontre dentro de seu campo de
visdo. Nestas condi¢Oes, o reconhecimento e a loca-
liza¢dao dos objetos podem ser feitos através de uma
andlise e classificagdo da cena em 2D apenas.

O trabalho aqui apresentado, propde uma solu-
¢ao algoritmica para o problema descrito acima. O
que siginifica dizer que o sisterna desenvolvido per-
mite reconhecer e localizar modelos de objetos em
2D nas cenas onde os objetos aparecem, isolados
ou parcialmente oclusos, utilizando-se para tal de
estratégias baseadas em modelos poligonais. A in-
clusao no problema de cenas nas quais os objetos se
encontram em contato ou com oclusao parcial, re-
quer um sério compromisso entre a flexibilidade do
sisterna de um lado, e a sua complexidade por outro
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lado.

A seguir serao descritas as etapas envolvidas
no reconhecimento de modelos de objetos bidimen-
sionais, iniciando com a modelagem da cena, que
aborda os diversos aspectos da modelagem dos con-
tornos fechados e da extragao dos atributos. Logo
ap0s € abordado a identificagao e a localizag¢ao de ob-
jetos, isolados ou parcialmente oclusos. Finalmente
sdo apresentados resultados experimentais e algunas
conclusOes sao tiradas a respeito do método apresen-
tado.

2 RECONHECIMENTO DE MODELOS BI-
DIMENSIONAIS

O método aqui apresentado estd intitnamente liga-
do ao algoritmo de modelagem poligonal de objetos
em 2D, ja descrito em um trabalho anterior [Cortez-
Carvalho (1992)]. Este algoritmo é o mesmo uti-
lizado para modelar os protStipos que irdo compor a
base de dados do sistema de reconhecimento [Cortes
(1992)].

Esta segdo trata da metodologia empregada no
processo de reconhecimento de modelos em 2D de ob-
Jetos. No inicio é abordada a etapa de segmentagio
e modelagem da cena, entendida esta como sendo a
umagem gradiente objeto do estudo (imagem de en-
trada), podendo conter um ou mais objetos, isolados
ou sobrepostos. K seguida é descrito o método usa-
do no reconhecimento dos modelos de objetos isola-
dos bem como a localizagao dos mesmos. Logo apds
¢é feita a descrigdo do reconhecimento dos modelos
de objetos que se encontram parcialmente oclusos,
utilizando-se para tal duas fun¢les discriminantes
diferentes, bem como a localiza¢do dos modelos re-
conhecidos.

2.1 Modelagem da Cena

Nesta etapa € realizada uma varredura da cena no
sentido das linhas, do topo até o final da cena. Du-
rante este processo, cada coutorno fechado serd mo-
delado. Se no interior de uma dado contorno exis-
tirem outros contornos fechados, representando furos
na cena modelada, estes serao contados e terao os
seus respectivos perimetros calculados. Apds termi-
nar este procedimento, cada um dos contornos fecha-
dos serd submetido ao processo de reconhecimento
que serd descrito na préxima subsegio.

Para realizar a modelagem de cada contorno fe-
chado da cena é utilizado o mesmo algoritmo usado
para modelar os protétipos de cada objeto durante a
fase de construgdo da base de dados. Este algoritmo
trabalha com a imagem gradiente, realiza as tarefas
de segmenta¢do, modelagem e extragdo de atribu-
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tos sunultaneamente [Cortez-Carvalho (1992)]. Por-
tanto, o processo de segmenta¢ao e modelagem de
cada contorno fechado et utn poligono, possui carac-
teristicas peculiares e que serdo descritas em seguida.

Counsidere em curso o processo de segmentagio e
modelagem de uin contorno poligonal fechado. Como
atributo a ser extraido deste modelo, serd considera-
do o cojunto formado pela seqiéncia de trés lados
consecutivos e os dngulos internos entre eles. A par-
tir da formag¢ao do primeiro atributo, é feita uma
comparagao cotn a base de dados, visando casar os a-
tributos do modelo em formagao, com algum atributo
dos modelos de protétipos armazenados. Este pro-
cesso continua a cada novo vértice formado. Assim,
ao final da segmenta¢ao e modelagemn deste contorno,
tem-se um vetor de atributos casados onde estd ar-
mazenada toda a informacao relativa a casamentos
ocorridos: entre atributos do contorno e os atribu-
tos dos modelos dos protétipos guardados na base
de dados. lambém s3o armazenados neste vetor as
posi¢des dos atributos no contorno e nos prototipos
onde estes atributos foram identificados, sempre que
ocorrer casarnento.

O vetor de atributos casados, gerado durante
esta etapa, serd usado no processo de reconhecimento
e localizagao dos objetos parcialmente oclusos.

K importante salientar que, durante a mode-
lagemn da cena sao extraidos os mesmos atributos
que foram extraidos na modelagem dos prototipos
dos objetos isolados durante a fase de formagio da
base de dados, acrescidos das medidas de orientagio
de cada lado do modelo poligonal e das coordenadas
de seus vértices. Os atributos extraidos sdo mostra-
dos na figura 1.

0

Yy

Figura 1: Atributos Extraidos dos Modelos Poligo-
nais.

Counsidere o atributo formado por trés lados con-
secutivos do modelo poligonal e seus dois angulos in-
ternos. Seja ¢; o j-ésimo lado do contorno poligonal
fechado e L, o seu comprimento, em pixels, p; o i-
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ésimo lado do protétipo e Ly, seu comprimento, et
pixels, onde j = 2,...Ny¢, sendo Ny 0 nidmero de
vértices do contorno poligonal, ainda nao conheci-
do durante esta etapa, e 1 = 2,...Nyp, sendo Nyp 0
nidmero de vértices do protétipo; ., , € o angulo,
em graus, entre os lados ¢j_1 e ¢; do contorno; e
ap,_, o angulo, em graus, entre os lados pi_1 € pi
do protétipo. Desta forma, podem-se definir os erros
para os comprimentos dos lados e para os angulos
internos entre eles:

I LC -l LP 1 I

‘l'_ = R el SR | 4 s 2]
b, 1 LCJ_! (1)

L. —L
ply = = )
€5
. _ | Leyor = Ly | :

Eliy, = . (3)
Eaj_l =| Qeyy — Wpy,y l (4)
b'aj =| e, — Up, l (5)

Para um dado valor de j, os erros acima definidos
s30 calculados para todos os lados e angulos internos
de cada umn dos modelos dos protétipos contidos na
base de dados.

Em seguida & modelagem da borda do contorno
fechado, serd iniciada a etapa de busca dos furos para
que seja medido o perimetro de cada um, se exis-
tiremn. O perimetro dos furos é calculado, durante o
rastreamento do mesmo, usando o codigo direcional
de borda [Gonzalez (1987)]. Portanto, a cada novo
pixel rastreado, um pixel é adicionado ao perimetro
parcial se o cédigo direcional for par e V2 pixels se
for impar [Gonzalez (1987)]. Finalizado o processo
de rastreamento de cada furo, o perimetro total do
furo estd calculado e os dados, estdo completos.

2.2 Reconhecimento dos Modelos de Obje-
tos Isolados

Apds a modelagem e geragdo do vetor de atributos
casados de cada contorno fechado da cena, o proximo
passo & a etapa de reconhecimento dos objetos con-
tidos nesta regidao da cena ja modelada. Esta etapa
consiste em casar a parte da imagem que ja foi mo-
delada com um dos modelos armazenados na base de
dados. No caso de ndo haver contato ou sobreposi¢ao
entre os objetos da cena, sdo utilizados os atributos
globais, perimetro total, ndmero de furos, perimetros
dos furos e o ndmero de vértices, para classificar a
por¢ao modelada da imagem.
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O classificador estd organizado de forma hierdr-
quica comn relagao aos atributos globais, onde o pe-
rimetro total, ndmero de furos e ndmero de vértices
compdem o primeiro nivel de decisao. O segundo
nivel é composto pelo perimetros dos furos cowmo
mostra a figura 2. Para cada um desses atributos
830 considerados os erros &y, , para o perimetro total,
k., para o namero de furos, £y, para o perimetro
dos furos e by, para o ndmero de vértices, definidos
a seguir:

| Ptc - Ptp I
kb, = —— )
Pt Ptc (b)
b'uf =| Nfc'_pr I (7)
b'n‘, =| Nyc — va | (8)
: | Pre = Fyp |
e )

Pic, Py 530, respectivamente, os perimetros totais do
contorno fechado e do protétipo, Ny e Nyp sdo os
ndmeros de furos contidos no interior do contorno
fechado e do protétipo, respectivamente, Nye € Nyp
os ndmeros de vértices do contorno e do protétipo,
e Pyc e Pyp 830 0s perimetros do furo do coutorno e
do protétipo, respectivamente.

Para o trabalho aqui apresentado os valores de
litniar utilizados para os erros, abaixo dos quais con-
sidera-se que houve casamento, sao 0.10, 0, 6 ¢ 0.25
respectivamnente. O maior limiar para o erro do peri-
metro dos furos € justificado pelo pequeno valor que
este pardmetro assutniu (as vezes, menor do que que
10 pixels) no conjunto dos objetos estudados.

., E.e E
Nivel 1 —> Eps Engd En,
Nivel 2—> EPf

Figura 2: Hierarquia do Classificador.

No nivel 1, o classificador opera pela busca do
menor valor de erro b,,, para classificar modelos de
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objetos cujos protdtipos possuemn muita semelhan-
¢a. Isto significa dizer que, se um modelo apre-
senta valor do erro kj, abaixo do limiar para mais
de um protétipo, serd reconhecido aquele protétipo
com menor Ky, . Isto porqué os atributos globais,
como por exemplo, o perimetro total, sio mais in-
variantes as translagdes e as rotagdes e, portanto,
mais confidveis [Chin-Dyer (1986)]. No caso do mo-
delo posuir um ou mais furos esta decisio é tomada
usando-se o perimetro destes furos, nivel 2 do classi-
ficador.

Com este classificador, embora sitmples,; o reco-
nhecimento de modelos de objetos isolados obteve-se
cetn por cento de sucesso para o conjunto dos ob jetos
usados neste trabalho.

2.3 Localizacao dos Modelos de Ob Jjetos Iso-
lados

Um dos problemas de visdo artificial que ocupa uma
posi¢ao de destaque é a localiza¢do dos objetos em
uma determinada cena. Nesta subse¢do serd descrito
a forma usada aqui para localizar os modelos dos
objetos isolados, sendo esta localizagdo dada pelas
coordenadas do centrdide.

Ao finalizar a segmentagio e a modelagem do
objeto, dispde-se dos vértices do modelo poligonal,
ou seja, as coordenadas de todos os vértices.

As coordenadas do centréide do modelo do ob-
Jeto dado s@o obtidas pelo cdlculo do momento de
pritneira ordem das abcissas e das ordenadas dos
vértices do modelo, de acordo com [Mascarenhas-
Velasco (1989)]. Assim, considerando Zj e y; as coor-
denadas do vértice Vi, 7 =1,..., Ny, as coordenadas
zc ¢ yo do centrdide sdo dadas por:

Topos
7 n = — 1
= =g (10)
o v
Vo= =N (11)

O procedimento de localizagio descrito nesta sub-
seqdo permitiu a localizagdo do centrdide de todos os
objetos do conjunto estudado.

2.4 Localizagao e Reconhecimento dos Mo-
delos de Objetos Parcialmente Oclusos
O problema da identificagio e localizagdo dos mo-
delos em cenas nas quais os objetos estdo em con-
tato ou sobrepostos é, em geral, de dificil solugao
e € considerado de grande importancia para qual-
quer sistema de visdo dedicado 3 automagao indus-
trial, por permmitir maior flexibilidade conforme des-
crito por [Lurney et al. (1985)]. A dificuldade na
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solu¢ao desse problema se caracteriza pela perda de
informagao das partes em oclusio dos objetos mode-
lados e que &s vezes sdo de fundamental importincia
para o reconhecimento dos modelos e para as suas
localizagGes. Os diversos sistemas desenvolvidos re-
solveram o problema de vérias maneiras e os sistemas
mals atuais chegamn a obter resultados considerados
satisfatorios, embora, produzidos por métodos muito
complexos. Este trabalho apresenta uma nova forma
de resolver esta questdo, que é muito simples em
relagdo a vérios procedimentos usados até agora. Este
método estd intimamente agregado ao modelamento
poligonal e ao conjunto de atributos usados, atri-
butos estes também bastante distintos dos que sa0
tuals comummente utilizados [Ayache (1983)], [Asano
et al. (1986)], [Rillo (1989)], [Lurney et al. (1985)],
[Bhanu-Faugeras (1984)], [Ayache-Faugeras (1986)]
¢ [Ayache-Faugeras (1982)].

O reconhecimento dos modelos de objetos par-
clalmente oclusos é baseado no vetor de atributos
casados gerado durante o processo de modelagem
conforme descrito na subse¢do anterior. Com os da-
dos contidos neste vetor é possivel identificar os casa-
tnentos ocorridos entre atributos do contorno mode-
lado e dos protétipos na base de dados.

Nesta subse¢do serdo investigadas basicamente
duas formas para resolver o problema do reconhe-
cinento dos modelos de objetos que se encontrarn
parcialmente oclusos na cena. A primeira é con-
siderando a geragdo do vetor de atributos casados
como sendo feita por uma fungio disciminante logica,
pela qual todos os comprimentos dos lados e angulos
de um dado atributo devem ter seus erros abaixo
dos respectivos limiares simultaneamente para que
ocorra casamento. ‘lodos os erros 830 considerados
com esmo peso nesta decisdo. Na segunda forma
€ usada uma fun¢do discriminante analitica, para
gerar o vetor de atributos casados, pela qual os erros
correspondentes aos comprimentos dos lados e aos
angulos internos sao ponderados com pesos distin-
tos.

A fungao discriminante analitica ponderada usa-
da na geragio do vetor de atributos casados ¢ dada
por:

Fe= pi(Blioy + Bl + Eliy,)
AL"‘([.’L‘

p2-(La;_ + Ea;)
A"lar

+

(12)
Para este trabalho foram considerados os valores 0.6
€ 0.4 para 0s pesos p; e py, respectivamente e (0.3 e
30 graus para AL,,., e Arnaz, respectivamente.

A fun¢do definida na equagdo 12, bem como
os valores de AL,, .. e Az, € baseada na fun¢ao
utilizada por Ayache e Faugeras [Ayache-Faugeras
(1986)]. Ela tem a propriedade de medir a precisdo
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do casamento entre os atributos do contorno fechado
da cena com os modelos dos prototipos da base de
dados, através de umma ponderagdo dos erros dos la-
dos e dos erros dos dngulos. Os atributos do modelo
somente se casamn comn atributos dos prototipos para
valores da fun¢do menores do que 1. Quanto menor
for o seu valor mais preciso € o casamento. O peso
menor para py € explicado pela maior variagao dos
angulos internos em relagdo aos lados quando ocor-
rem pequenas variacOes no modelo poligonal com pe-
quenos lados.

A localizagio é feita tomando o (§j — 1)-ésimo
lado do contorno fechado como referéncia e o j-ésimo
vértice como origem de umn novo sisterma de coorde-
nadas para a transformacao responsdvel pela loca-
lizagdao e reconhecimento do modelo do objeto. A
transformacao tem inicio fazendo coincidir o lado
¢j—1 do contorno fechado modelado com o lado pi-,
para cada um dos prototipos, que se encontram no
vetor de atributos casados. Esta sobreposi¢dao dos
lados ocorre de tal forma que o vértice V; coincida
exatamente com o vértice V; do dado protétipo. A
figura 3 mostra como € feito a justaposi¢ao dos lados
do protdtipo e da cena. E importante salientar que
o indice do lado de cada protétipo €, em geral, dife-
rente para cada um deles. A origem do novo sistema
de coordenadas sera o vértice V;.

Figura 3: Posi¢ao lnicial dos Lados do Contorno
e do Portdtipo.
Os valores de 7 e de Al mostrados na figura 2, sao
dados por:
(13)

T =| Qe — Cpi,y l

Al=| Ly, — L, | (14)

Para 7 > 0 a rotagdo ocorre no sentido horario
e para 7 < 0 no sentido anti-horario.

Counsiderando o vértice V; como origem do sis-
tema z'y’, as novas coordenadas do vértice Vjiy, sdo
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Tjp1 — 5 € Y41 — Yj- A transformagio ocorrera
com o vértice VJ-‘ +1 bara que este se posicione em
le-lf-l' A transformagdo consiste de uma translagao
'I'l seguida de uma rotagao 12 em torno da origem
como descrito abaixo:

" ' = zj + Al cQS(acJ)
¥ = yj+1 + Al sin(a,)

onde z‘ e y' sdo as coodenadas do vértice interme-
didrio V1. Em seguida z' e y' serdao submetidos a
rotagao,

1 = ztosin(T) + ¢ cos(T)

19 { ey =zt cos(r) — . sin(r)
onde z§, e y',, s80 as coordenadas do vértice Vi, .

A finalidade das transformacdes '1'l e '1'2 € fazer
com que os vértices Vj e Vj41 do modelo do contorno
fechado, coincidain com os seus correspondentes vér-
tices no modelo do prototipo, através da sobreposigao
dos lados ¢j_; e ¢; do contorno com seus correspon-
dentes p;_; e p; do protdtipo.

De posse do vértice V[, dos dngulos f§;_, e f;,
figura 1, e do angulo 7, podem ser criadas as equagOes
das retas: uma passando pela origem, coincidindo
comn o segmento p;_; e outra passando pelo vértice
V{41, sobreposta ao segmento p;. E importante dizer
que a inclinagdo da reta que passa pelo vértice V{4,
depende também do angulo 7. A interse¢do dessas
duas retas fornecemn as coordenadas do centroide do
modelo do objeto, no sistema de coordenadas z'y.

Para encontrar o centréide no sisterna de coorde-
nadas da cena é necessario que aquele sofra as trans-
formagoes inversas 1'17! e 1272 seguida da transla-
¢a0 do sistemna de coordenadas para o sistema zy da
cena, ou seja, adicionar as coordenadas do vértice V;
(referéncia), na cena as respectivas coordenadas do
centréide no sistema z'y’.

Com as coordenadas do centrdide no plano z'y*
sao calculadas as distancias, em pixels, deste aos
vértices V; e Vj41, representadas por p}_, e p; res-
pectivamente. Os erros absolutos ¢; =| pj_1 — p§_1 |
e € =| pj — pj | 880 calculados e a soma deles ndo
deve ultrapassar um determinado limiar L, ou seja,
Se =| €1 + €2 |< L, que sera controlado.

Podem-se encontrar diversas situacOes causadas
pela geragao do vetor de atributos, tais como, en-
contrar um determinado atributo da cena em nais
de uin objeto ou mesmo mais de uma vez no préprio
protétipo. Estas situacOes sao decorrentes das pro-
priedades estatisticas dos atributos, conforine afirma
[Frias-Guigoitia (1987)]. Para tanto, deve-se esta-
belecer umn critério para classificar os objetos. Este
critério tem como base a soma dos erros descritos
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antes, S.. Assim, o vetor de atributos casados é al-
terado de tal forma que, para cada atributo casado,
verifica-se o menor valor de S, para todos os pro-
totipos que possuirem aquele atributo. Se o casa-
mento ocorrer apenas em um unico protétipo basta
somente que S, seja inferior a L,. No final, o ve-
tor de atributos casados contém apenas os atributos
casados com os atributos dos protdtipos com maior
chance de serem reconhecidos. Vale salientar que um
certo prototipo pode ter mnais de umn atributo sele-
clonado.

Neste mormento o processo de classificagio ja foi
concluido, faltando apenas a localiza¢do dos mode-
los dos protétipos reconhecidos. A localizagio é feita
pelo exame do vetor de atributos casados na sua
forma final, onde ji estdo disponiveis as coordenadas
dos centroéides relativas a cada um dos atributos casa-
dos. Considerando apenas o protétipo ja identifi-
cado, seja NO o niunero de casamentos de atributos
entre este protétipo e o modelo. Para NO=1, as coor-
denadas obtidas deste casamento serdo identificadas
com as coordenadas do protétipo. Para NO > 1,
indicando a existéncia de mals de um casamento,
examina-se o valor de S,. Se apenas umn dos casamen-
tos produzir S, = 0, o centréide determinado por este
casamento serd o centréide do modelo. Se ocorrerem
mals de utn casamento com S, = 0, as coordenadas
do centrdide serdo dadas pela média aritimética das
respectivas coordenadas. Se nenhun casamento pro-
duzir S; = 0, as coordenadas do centréide serdo
dadas pela média ponderada das respectivas coor-
denadas, com pesos dados por g%)

Na proxima se¢ao sao apresent;sdos e analisados
os resultados para as diversas cenas e também sdo
comparadas as duas funcoes discriminantes definidas
nesta se¢ao.

3 RESULTADOS EXPERIMENTAIS

As imagens utilizadas neste trabalho foram digitali-
zadas no Laboratorio de Sub-Sistemas Integraveis da
EPUSP (Escola Politécnica da Universidade de Sdo
Paulo). Suas dimensdes sdao 256 X252 com 256 niveis
de cinza.

Esta se¢ao trata de apresentar e analisar os re-
sultados obtidos com as cenas usadas na fase de re-
conhecimento do sistema para os dois tipos de fun-
¢Oes discriminantes usadas no casamento dos atribu-
tos.

Serao considerados trés tipos de cenas, uma con-
tendo apenas objetos isolados, outra contendo obje-
tos isolados e objetos em oclusio e a dltima com
objetos oclusos apenas.

Para o primeiro tipo de cena, considere a ima-
geml mostrada na figura 4. Foram classificados e
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localizados corretamente todos os objetos contidos
na lmageml.

Figura 4: linageml em quatro niveis de cinza.

O resultado da classificagiao dos objetos contidos
na cena do segundo tipo, para a imagem? mostrada
na figura 5, é o seguinte: os dois objetos isolados
foram corretamente classificados e localizados, bemn
como trés dos cinco objetos que se encontram oclusos
no contorno fechado, usando a fun¢ao analitica. Para
a fungdo discriminante légica foram classificados e
localizados cinco protétipos, dos quais dois deles ndo
se encontram presentes no contorno modelado.
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Figura 5: linagem?2 em quatro niveis de cinza.

Para o dltimo tipo, ou seja, onde todos os obje-
tos aparecemn sobrepostos, considere a imagems3 mos-
trada na figura 6. Para esta cena, mesmo com oclu-
s30, foi classificado e localizado um objeto, com o
uso da fungao discriminante analitica. A fung¢do dis-
critninante logica permitiu classificar nesta cena trés
protétipos, um dos quals ndo se encontra presente no
contorno fechado.

Figura 6: liagem3 em quatro niveis de cinza.
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Em todos os resultados apresentados foi cousi-
derado o valor do limiar para o erro S, (L) igual a 12
pixels. Para a fungao logica foram usados os limiares
de Lc e La iguais a 0.3 e 30 graus, respectivamnente.

4 CONCLUSOES

O método proposto para o reconhecimento dos pro-
totipos deve ser encarado sob dois dngulos, corres-
pondentes as duas estratégias utilizadas. A primeira
delas usada para reconhecer os protétipos de obje-
tos isolados e a segunda usada para reconhecer ob-
jetos que se tocam ou se encontram sobrepostos na
imagemn, de modo que os atributos globals nao sao
suficientemente discriminantes nestas condigbes. A
primeira estratégia classificou e localizou todos os ob-
jetos isolados, embora as formas dos objetos modela-
dos foramn as mals diversas, desde forimas geométricas
poligonais propriamente ditas, como trinagulos e re-
tangulos, até formas circulares.

A segunda estratégia, a mais critica das duas,
também apresentou resultados satisfatorios, mostra-
dos na se¢ao anterior, para cenas onde o grau de
oclusao dos objetos € bastante elevado como na figura
6.

Pelos resultados apresentados, a fung¢ao discri-
minante analitica permitiu uma classificagdo mais
segura do que a fun¢do discritninante logica, embora
esta tenha realizado um ndmero maior de casamen-
tos, alguns deles errados.

Pode-se concluir que o método proposto € sim-
ples e flexivel se comparado aos métodos citados na
subsegao 2.4.

Reconhecimento: As imagens utilizadas foram di-

- gitalizadas no Laboratério de Sub-Sistemas Integra-

veis da EPUSP (Escola Politécnica da Universidade
de S. Paulo).
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