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RESUMO

A extracéo de caracteristicas que discriminam e distinguem objetos de diferentes
classes é definido como reconhecimento de padrées. O conjunto de
semelhancgas entre essas caracteristicas é denominado como padréo. A jungéo
de ambos conceitos tem a finalidade de analisar determinado conjunto de dados
e organiza-los de acordo com padrdes, do qual a descricdo de uma situacao
recorrente e sua solucdo podem ser reutilizadas diversas vezes em situacoes
diferentes, por meio do uso de padrbes, sejam eles de objetos ou dados. O
reconhecimento de elementos ou objetos requer o estabelecimento de
parametros quantificaveis que sdo dependentes de posicdo, dimensdes, textura,
cor e outros. No presente artigo sera descrito o processo para o reconhecimento
de padrbes, a sintetizacdo da segmentacdo de padrbes, descricdo de suas
caracteristicas e formas e andlise dos componentes.
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EXTRACTION FEATURES AND STANDARDS OF RECOGNITION AND OBJECTS

ABSTRACT

The extraction of features which discriminate and distinguish objects of
different classes is defined as pattern recognition. The set of similarities
between these characteristics is referred to as standard. The combination of
both concepts is intended to analyze given set of data and organize them
according to standards, which the description of a recurring condition and its
solution can be reused several times in different positions, through the use of
standards, whether of objects or data. The recognition of elements or objects
requires establishing quantifiable parameters that are dependent on position,
size, texture, color and others. In this paper is described the process to
pattern recognition, synthesizing the segmentation of patterns, describing its
features and shapes and component analysis.
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O reconhecimento de padrdes € a area da ciéncia que qualifica e classifica
objetos e formas com um determinado numero de classes, a partir da analise de suas
caracteristicas . Atualmente é bastante comum sistemas computacionais
possuirem processamento de objetos e analise da informacéo produzida por este
processamento. O objetivo da extracdo de caracteristicas de padrées € obter sistemas
cada vez mais automaticos, capazes de abstrair, reconhecer e classificar objetos por
meio do uso de uma ferramenta comum chamada de padrdo, que capta semelhancas
ou diferencas entre os elementos analisados e caracteriza o objeto.

Um dos métodos utilizado para o reconhecimento e obtencdo de um padréo é
através da classificagdo. Nela, é imprescindivel ter inicialmente uma boa descricdo das
classes-padrbes em que se deseja reconhecer e possuir propriedades que ndo variam
a translacéo, escala e rotagdo. Com isto, sdo projetadas formas para obter informacdes
guantitativas a partir da analise da imagem. Apoés a obtencéo de informagdes do objeto,
0 método prossegue para a etapa final, que consiste em determinar em qual classe uma
regido da imagem se enquadra. Para isto, € necessario técnicas de decisdo que podem

utilizar de abordagens simples com fun¢des discriminantes ou até algoritmos genéricos.
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Figura 1. Etapas para reconhecimento de padrbes

2. SEGMENTACAO

As identificagbes de padrdes presentes em uma imagem  s&o
dependentes de uma fase prévia chamada segmentacgéo, que subdivide a imagem em
partes, permitindo separar inimeros componentes. O objetivo é simplificar ou modificar

a representagdo de uma imagem para facilitar sua andlise. Cada um dos pixels em uma
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mesma regido € analogo a alguma propriedade computacional, como cor, intensidade
ou textura (FIGURA 1).

A segmentacgédo é considerada um processo complexo quando realizada
computacionalmente, pois uma Unica falha compromete a maioria dos processos
subsequentes. Existem varias formas de segmentacéo de imagens, e estas podem ser
baseadas em descontinuidades ou similaridades. E chamada de similaridade quando a
particdo é realizada de acordo com a semelhanca entre pixels, em que ocorre a procura
de limiares adequados de multiniveis. J4 a descontinuidade, acontece quando a particdo
da imagem é efetuada com base nas altera¢gfes bruscas de intensidade, niveis de tons,
texturas e cores. Quando é utilizada a caracteristica de cor ou tons de cinza da imagem,

a descontinuidade é resolvida por meio de filtros de acentuacdo de pontos e contornos.

2.1.Segmentacao baseada em regides

Apesar de subdividir imagens, a segmentagéo possui uma ideia geral de agrupar
pixels com a mesma propriedade, identificando partes da imagem que representam
elementos de interesse em comum. A agregacao de pixels € uma das mais simples
abordagens. Inicialmente tem-se um conjunto de pontos, estes chamados de sementes,
que se propagam as regides anexando a cada ponto, pixels que tenham propriedades
similares. Qualquer pixel que satisfaca essa propriedade é aglutinado a semente, de
modo que se unem formando um s6 campo estendido. A selecao dos pixels-semente é

de extrema importancia e é realizada baseada na natureza da imagem.

2.2. Limiarizagao

Esse processo faz uma separacéo nos grupos de cinza de uma imagem quando
esta possui duas classes: o fundo e o objeto. As demais areas da imagem sao rotuladas
como desimportantes. Para o processo da limiarizacdo acontecer € necessario
determinar uma intensidade de cinza, esta chamada de limiar, para fazer separacéo das
partes da imagem, de forma que os grupos de pixels com intensidades similares sejam

afastadas dos demais.

O problema principal desse processo € determinar o valor do limiar.
Muitas vezes a solucéo é utilizar um histograma (FIGURA 2). Nele ha informacgdes sobre
a intensidade dos pixels e a quantidade de pixels com cada intensidade. Dessa forma,

fica possivel realizar uma analise para verificar a formacéo de vales (T) na imagem e
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assim entéo escolher o limiar. A escolha do limiar € feita no vale por ser o mais préximo

ao meio da escala dos niveis de cinza.

Uma imagem limiarizada g(x,y) € definida como: g(x,y)=1, se f(x,y) 2
Teg(x,y)=0, se f(x,y) < T, onde f(Xx,y) corresponde ao nivel de cinza do ponto e onde os
pixels forem rotulados com 1, correspondem aos objetos. Os pixels rotulados com 0

correspondem ao fundo e T € um valor de tom de cinza predefinido denominado limiar.
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Figura 2. Histograma particionado por um limiarT.

2.3. Segmentacao baseada em diviséo e fusdo de regides

Neste método, a imagem trabalhada é subdividida em quatro blocos (FIGURA
3). Em cada bloco é verificada a ocorréncia de algum pixel que atende a algum critério
de homogeneidade. Se o bloco atender ao critério, ndo havera mais divisdo. Se nao
atender, o processo € repetido até que um critério de parada seja satisfeito. Assim, com
0s blocos divididos (ou nao), € realizada a juncdo dos blocos homogéneos.
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Figura 3. Diviséo e fusdo de regides similares
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2.4. Clusterizacéao

A clusterizagdo € uma ferramenta Util para resolver situacdes e lidar com a
compreensédo dos dados. Ela tem como objetivo agrupar os elementos de um conjunto
de modo que os grupos formados sejam compostos de elementos que tenham maior
semelhanca com os elementos do mesmo grupo, do que de outros. Para realizar tal
determinacdo, se utiliza dados baseados em suas distancias, onde é necessario
representar cada elemento como um vetor. Entdo, quanto menor for a distancia entre

um par de elementos, maior sua semelhancga.

Os algoritmos de clusterizacdo tem a vantagem de ser aplicaveis a
gualquer tipo de atributo, além de lidar com qualquer medida de semelhanca. A grande
desvantagem do uso do mesmo é o fato de ndo haver revisitagdo aos clusters (grupos)
construidos, o que faz com que diminua a possibilidade de reajustar ou separar objetos
gue foram unidos erroneamente. Em outras palavras, uma vez realizada uma agéo de
agrupamento, ndo ha como desfazer. A Unica forma seria por meio de métodos de
particionamento baseados em realocacdo que tentam descobrir novos clusters

realocando novamente com dinamicidade os pontos entre os subconjuntos.

2.4.1. Algoritmo K-Means

O algoritmo K-Means de analise de agrupamentos é um método de agrupamento
nao hierarquico por reparticdo, em que tendo o nimero de conjuntos presentes no caso,
€ possivel solicitar ao computador para que o mesmo forme exatamente um nimero x
de conjuntos que devem ser distintos 0 maximo possivel uns dos outros, ou seja, €
possivel definir a quantidade de grupos que seréo divididas as similaridades, agrupando

0 maximo possivel de caracteristicas dentro de um mesmo grupo atributo.

O algoritmo muitas vezes é utilizado na classificagdo ndo supervisionada.
O K-Means tem como passos primeiramente determinar as posicdes iniciais dos
centréides dos grupos para assim alocar os elementos a um cluster mais préximo;
recalcular os centros a partir dos elementos movidos; e apos isto, o algoritmo retorna
para alocacdo dos elementos e repete 0s sucessivos passos até haver alguma

convergéncia.

2.5. Propriedades do pixel
Vetor, Rio Grande, v. 24, n. 2, p. 2-13, 2014



Para um pixel, pode-se definir sua vizinhanga, distancia e conectividade. A
vizinhanca é uma amostragem espacada que define pixels quadrados e pode ser
dividida em duas: vizinhanga-4 (N,) ou vizinhanca-8(Ng). O grande problema da
vizinhanca é saber determinar qual o vizinho de um determinado pixel. No caso da
vizinhanga-4, em uma imagem um pixel p(x,y) central tem apenas quatro vizinhos que
compartilham uma aresta, ou seja, é considerado apenas o conjunto de pixels ao redor
de P, desprezando suas diagonais. Com a vizinhanca-8 sdo considerados os vizinhos
gue compartilham pelo menos um vértice com p(x,y), isto é, o conjunto de pixels ao

redor de P é considerado, juntamente com as arestas e as diagonais.

P(x.y)

(@) (b)

Figura 4. Vizinhanca-4 (a) Vizinhanca-8 (b).

As medidas de distancias sdo imprescindiveis em imagens,
principalmente quando é preciso realizar uma analise de agrupamento sobre a base de
dados. As medidas de distancia s&o definidas muitas vezes como medidas de
similaridade, em que é definido o grau de afinidade entre as instancias e feito o
ajuntamento com coesédo. As distancias de similaridade mais comuns séo distancia
Euclidiana e a distancia Manhattan, também chamada de city-block. A primeira
distancia, a Euclidiana, é formulada como a soma da raiz quadrada da diferenga entre
X e y em suas respectivas dimensdes. A distdncia Manhattan tem uma definicdo mais
simples na qual € apenas computada a soma das diferencas entre x e y em cada
dimensé&o. Uma das dificuldades para o uso de procedimentos de unido é o emprego de
dados nominais nos atributos. Eles ndo possuem uma métrica implicita e impedem o
bom funcionamento dos algoritmos devido sua atribuicdo de pesos e valores para
formacéo dos grupos.
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V(X1 - x2)2 + (y] - y2)9) |x1 - x2| + |yl -y2

{a) (b)
Figura 5. Distancia Euclidiana (a); Distancia Manhattan (b).

A conectividade é um conceito importante utilizado na consignacéo das bordas de
objetos ou nos elementos de regibes em uma imagem. Para verificar se os pixels estdo
conectados, € preciso determinar se de alguma forma eles sdo vizinhos ou adjacentes
(N4, Ng) e se seus niveis de tons de cinza, texturas e cores cumprem algum critério de
similaridade. Nos tipos conectividade, tem-se do tipo 4, 8 e 0 m (mista). Do tipo 4 s é
estabelecida a conectividade se dois pixels p e g tiverem seus atributos iguais e se q
estiver no conjunto N,(p). Na conectividade do tipo 8, segue a mesma regra, mas tem
de possuir conectividade 8 e estar no conjunto Ng(p). Na mista, s6 ha conectividade se
dois pixels p e g tiverem seus atributos forem iguais e se g estiver no conjunto N,(p) e

no conjunto N, (p) N N,(q).
2.6. Rotulacéao

A rotulacdo é de extrema importancia para a divisdo em segmentos e contagem
de regides e objetos devido a cada regido ser adicionado um valor exclusivo na imagem,
chamado label ou rétulo. Uma forma de fazer a rotulacéo é utilizando um algoritmo que
segue passos condicionais e com atribuicdes. Esse algoritmo tem como objetivo fazer
uma contagem dos objetos referidos com valor 1, utilizando uma area de memaria de

mesmo tamanho da area da imagem.

Com uma vizinhanga N,(p) com t (pixel acima), p e r (pixels que se
encontram a esquerda de p), o algoritmo sugere uma andlise da imagem na vertical
comecando de cima para baixo e na horizontal iniciando do lado esquerdo para o direito,
de forma que ao se encontrarem, p, r, e t ja deverédo ter sido descobertos e rotulados se
possuirem valor 1. O mesmo ocorre para vizinhancas de 8, sendo que dois vizinhos da

diagonal superior de p também ser&o analisados.

3. TIPOS DE CARACTERISTICAS
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Diversas caracteristicas sdo utilizadas para identificar objetos em imagens.
Essas caracteristicas sdo agrupadas em classes, considerando a forma. Algumas
subclasses foram definidas como meio de organizar os conceitos, ndo significando que

as fronteiras entre essas classes sejam rigidas.

Em um dos grupos de descritores, a forma, ha caracteristicas que
descrevem somente o0 contorno dos objetos e aquelas que consideram toda a regido
dos objetos. O tipo de forma que engloba as regibes sao subclassificadas em
dimensionais, inerciais e topologicas. As caracteristicas dimensionais sdo aguelas que
podem ser medidas diretamente no objeto, ou seja, sdo informacdes de dimensbes do
objeto, por exemplo, area e perimetro. Caracteristicas inerciais sdo aquelas
relacionadas as propriedades dos corpos rigidos, contemplando informagdes como o
centro geométrico da imagem, a orientacdo e seus momentos. As caracteristicas
topoldgicas carregam informac¢des como a quantidade de furos, de vértices e seus
componentes conectados. Outro grupo de descritores € o aspecto. Caracteristicas com
este descritor sdo relacionadas a textura, cor, acabamento, rugosidade, etc.

3.1. Caracteristicas dimensionais

As caracteristicas dimensionais representam as informac6es das dimensdes do
objeto, utilizando como descritores a area e o periodo. A area corresponde a uma
propriedade geométrica que € obtida a partir da contagem de todos os pixels do objeto.
Caracteristicas como area do retangulo séo Uteis para obtencdo de reconhecimento,
porém somente sao validas para imagens que nao variam. O perimetro, diametro, raio,
retangularidade e alongamento s@o considerados atributos que também podem ser
utilizados para facilitar a obtengéo de caracteristicas para identificacdo de um objeto em

uma imagem.

3.2. Caracteristicas inerciais

Baseada na teoria de momentos, as caracteristicas inerciais também sao
aplicadas na identificac&o de objetos e séo utilizadas especificamente para caracterizar
fungbes com densidade de probabilidade. Os vérios tipos de momentos, como 0S
ortogonais e os de Legendre, sdo muito utilizados nas engenharias quando se tem o
objetivo de reconstruir uma imagem a partir de seus momentos. Além disto, esses

momentos podem ser combinados para formarem um conjunto de caracteristicas que
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permitem a identificacdo de um objeto sem depender da orientacdo em relacdo a sua
posicao.

Um dos métodos mais simplérios de segmentacao por descontinuidade é
0 baseado em contornos. Um contorno pode ser definido como uma linha fechada que
€ constituida do ajuntamento de bordas. Com elas, o objeto pode ser interpretado como
o interior de um contorno. O processo para diferenciar objetos de regifes é baseado no
uso de filtros e se inicia realizando a deteccéo das bordas seguido da tentativa de se
construir uma regido que defina os limites do elemento. Porém, o risco de variacdo das
condi¢bes de iluminacéo € elevado, o que faz surgir um operador de derivada que

interpreta a taxa de mudanca e dos niveis de cinza e assim acentua as bordas do objeto.

3.3. Caracteristicas topoldgicas

As caracteristicas topologicas ndo variam se a distor¢ao for do tipo “folha de
borracha”, isto é, se o plano da imagem for representado por uma folha fina de borracha,

uma deformacéo planar ndo provoca mudancas nas caracteristicas iniciais da imagem.

Os principais descritores das caracteristicas topolégicas sao os numeros
de componentes conectados, isto é, quaisquer pontos que estiverem conectados a um
conjunto podem ser interligados por uma linha pertencente ao mesmo subgrupo; nimero
de furos, que é a quantidade de furos encontrados no interior do objeto; e nUmero de
Euler, classificado como o nimero de componentes conectados acrescido do nimero

de furos.

3.4. Caracteristicas de aspecto

O aspecto € marcado por caracterizar objetos a partir da extragédo de sua cor ou
de sua textura. Algumas extragcbes com uso de caracteristicas de aspecto sdo
complexas por poderem ocasionar limitagdes devido a identificagdo de materiais
semelhantes, principalmente ferrosos. Por outro lado, pode facilitar se a imagem usada

possuir pecas com materiais metalicos.

Em muitos casos, a textura contribui consideravelmente para uma melhor
exatidao no processo de reconhecimento e classificagdo do objeto ou imagem, pois &
um aspecto que frequentemente se encontra em imagens naturais e é muito bem

reconhecido pela visdo humana, salvo quando a analise da imagem é realizada
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intuitivamente. A caracterizacdo por meio da textura é dependente da comparacao e
percepcdo de padrdes de superficie.

3.5.Andlise de Componentes Principais (PCA) em reconhecimento de padrdes

Uma imagem é um padréo de h x w, em que h representa a quantidade de linhas
e W 0 numero de colunas de uma imagem que esta localizada em um vetor no espaco
dimensional chamado de “espaco de imagens", representado por I. E sempre
desejavel ter uma pequena representacao de nivel elevado de discriminacao de classes
de padrbes e para alcancar tal propriedade € preciso ndo haver redundancia entre as
caracteristicas dos padrdes, 0 que se faz com que seja preciso desprezar a covariancia
entre os vetores da base do espaco de caracteristicas. Para verificar se ha covariancia

entre as caracteristicas, utiliza-se a matriz de covariancia.

Algoritmos utilizados para processamento de sinal empregam métodos de
descorrelacdo de dados pelo fato de ao utiliza-lo, parte de sua informag&o redundante
¢ eliminada de cada dimenséo e, com isso, os dados podem ser descritos de forma mais
precisa e algumas caracteristicas podem até ser descobertas. A Andlise de
Componentes Principais (PCA) é um dos métodos estatisticos mais apropriados para
descorrelacdo de dados por possuir multiplas variaveis simples e ser considerada uma

6tima transformacao linear.

A matriz de transformacéo utilizada para o calculo da PCA consiste em uma
matriz cujas colunas séo os autovetores da matriz de covariancia estimada dos dados.
A componente principal é o arranjo que representa a distribuicdo dos dados, possuindo
passos para o calculo da mesma. O primeiro passo € obter os dados ou as M amostras
de vetores de dimensao n. Apés isto, calcula-se a média desses dados e é subtraida a
esta todos os itens de dados. Com as informacgdes obtidas, € iniciado o calculo da matriz

N . 1 1 -
de covariancia (Cy = M xixI —m,ml, em que m,=-YM x;) utlizando as

M
subtracdes dos dados obtidos. Posteriormente é calculado os autovalores (det (M —
Al) = 0) e autovetores (componentes principal dos dados utilizados) da matriz. Por
daltimo, arranja-se os elementos que formam a matriz da transformada de Hotelling (y =

A(m —my)).

4. RECONHECIMENTO DE PADROES EM IMAGENS
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Denomina-se reconhecimento ou classificagdo o processo de atribuicdo de um
rétulo a um objeto, baseado nas caracteristicas extraidas do objeto que sé&o
representadas por descritores. Existem duas fases em um ambiente de reconhecimento:
aprendizado, onde o conhecimento dos conjuntos de objetos que podem estar presentes
na imagem onde as informacdes relevantes estdo em um banco de dados; e
interpretacdo, que pressupde a analise de novas imagens e ndo possui informacdes no
banco de dados.

A importancia atual do reconhecimento de padrées esta ligada a procura por
métodos informatizados e automatizados para tarefas humanas repetitivas, exaustivas
e muito sujeitas a falhas. As técnicas de classificagdo podem ser supervisionadas e ndo
supervisionada. Para o processo de reconhecimento de padrdes usam-se métodos de
abordagem que podem ser: estatistica, sintatica, neuronal, nebulosa.

Na classificagdo supervisionada, um conjunto-padréo de objetos conhecidos
pertencentes a diferentes classes é analisado, escolhendo-se os parametros ideais para
a separacdo das classes. Ja na classificagdo ndo supervisionada é usada nas
aplicacdes em que informacgdes de classificacdo nao estao disponiveis.

Em imagens com textura a intensidade de um pixel pode ser representada pela
combinagéo dos seus pixels vizinhos, e utilizando um procedimento de crescimento de
regido que se baseia na agregacdo de pixels com propriedades similares, a RNA
aprende as diversas texturas. O ser humano tem grande capacidade de processar

imagens, parte dela devida a destreza em lidar com incertezas e ambiguidades.

5. CONCLUSAO

O reconhecimento de padrdes ocorre a partir de andlises detalhadas de imagens,
em busca de semelhancas e diferengas, utilizando técnicas de segmentacdo de
imagens onde cada segmento é rotulado, tornando o processo mais complexo, fazendo
uso de algoritmos de agrupamento de pixels, para identificagdo de caracteristicas,

caracteristicas essas que podem ser de Vvarios tipos e formas.

O Reconhecimento de Padrdes (RP) € muito utilizado nas areas de saude
e seguranca, podendo ser aplicada no cotidiano obtendo bons resultados com o uso. A
utilizacdo de cartdes de crédito em caixas automaticos por meio do reconhecimento da

retina, identificacdo de pessoas no meio da multiddo, desbloqueio do computador
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através do reconhecimento facial e exames médicos que requerem identificacdo de
padrdes, sao alguns exemplos de uso do recurso de reconhecimento de padrées. Além
disso, a RP também pode utilizar um banco de dados local para armazenar
comparagfes que sdo capazes de identificar, de forma mais rdpida, o padrédo de um

dado objeto.
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