CONCLUSIONES

La Transformada de distancia es una herramienta que se utiliza para representar la
informacidn dentro de sistemas de reconocimiento de imagenes. Su mayor utilidad radica
en el reconocimiento de objetos de acuerdo a su localizacidn y posicion en la imagen. Sin
embargo esta limitada por las caracteristicas que deben tener los datos en la entrada del
sistema. Es necesario que las imagenes de donde se extraen los objetos los presenten con la
misma perspectiva, la misma posicion, sin inversion, sin rotacion, sin escalamientos y con
tamafios similares. Sin embargo y a pesar de estas limitaciones, el método de la
Transformada de Distancia demuestra su confiabilidad para el reconocimiento de imagenes
poco complejas como las utilizadas en las pruebas. Fotografias de botellas, latas y en
especifico de matriculas de automdviles ejemplifican imagenes en las que la técnica se

ejecuta con un pequerio porcentaje de error debido a la similitud espacial de las figuras.

Las imagenes que se utilizaron para obtener el porcentaje de confiabilidad del
programa son fotografias de matriculas de automoviles del Estado de Puebla, formato JPG
de 400x300 pixeles, en las cuales, el objeto a reconocer se encontraba en la tercera
posicion de las letras de la matricula. Con ellas se realizaron dos evaluaciones del
programa. En la primera se alimentd al sistema con 4 imagenes para posteriormente
someter a reconocimiento 15 fotografias méas. En la segunda prueba, el sistema se alimento
con 7 imagenes y se evallo el reconocimiento de 10 mas. En ambas pruebas, el programa
demostrd un porcentaje de error del 20%, considerandose un porcentaje adecuado para un
primer trabajo sobre la Transformada de Distancia. Sin embargo, es necesario llevar a cabo
un andlisis de los valores minimos con los que el sistema reconoce al objeto y lo asigna a

una Transformada de Distancia. Con ello se puede obtener un rango de valores con los
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cuales trabajar en la asignacion de una etiqueta o bien, si la distancia del objeto con la
Transformada es mayor que el maximo del umbral, se podria tomar la decision de no
reconocer al objeto. Este trabajo beneficiaria la toma de decision del programa y

colaboraria en el conocimiento de la confiabilidad del programa.

Es importante notar que el porcentaje de confiabilidad del 80% considera los
objetos alineados con 95% de exactitud, es decir, que los objetos varian 5% en sus
atributos como tamafio, alineacion u orientacion respecto a los objetos originales. Para
reducir el porcentaje de error del sistema es necesario realizar estudios y comparaciones de
técnicas de reconocimiento con el objetivo de lograr que la Transformada de Distancia se
considere una técnica fiable y aplicable a campos comerciales. Un porcentaje de error

deseable para esta técnica esta ubicado en el rango entre 1 y 5%.

Las pruebas realizadas arrojaron también datos sobre la velocidad del sistema. Los
resultados arrojados muestran que el tiempo de entrenamiento de una imagen va de un
minuto a un minuto y medio; el tiempo de reconocimiento es de aproximadamente un
minuto. Ambos lapsos son considerados como buenos para le realizacion de simulaciones,
sin embargo, para aplicaciones comerciales es necesario el uso de otro lenguaje de

programacion que agilice el proceso.

En Matlab el tiempo de procesamiento se justifica debido a la comparacion pixel a
pixel de la gran cantidad de datos que debe procesar. En el caso de imagenes RGB sin
técnica de compresion, estdn formadas por 360000 bytes o 2880000 bits de informacién

que requieren cierto tiempo de procesamiento. Para reducir la cantidad de datos necesarios
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para el reconocimiento de iméagenes, se recomienda el desarrollo de trabajos posteriores

que utilicen técnicas de segmentacion, vectorizacion, etc.

La programacion en Matlab para simular el disefio presenta ventajas en la
implementacion puesto que incluye una libreria especializada para el procesamiento de
sefiales que contiene comandos para manejar, mostrar y convertir imagenes, realizar
operaciones geomeétricas, llevar a cabo andlisis estadistico de la imagen y de los pixeles,
cambiar los atributos de las imagenes, filtrar linealmente y en dos dimensiones,

procesamiento de la imagen por bloques o por vecindades, etc.

En cuanto a aplicaciones futuras del trabajo, las principales son reconocimiento de
imégenes tridimensionales y redes neuronales. Las imégenes tridimensionales son méas
especificas en forma, espacio y tamafio que las iméagenes bidimensionales, es por ello que
la adaptacion de la Transformada de Distancia a tres dimensiones resulta una buena técnica

para el reconocimiento de este tipo de patrones.

Las redes neuronales son sistemas que asemejan el funcionamiento del
cerebro humano, es decir, el sistema no solo reconoce objetos, sino que también aprende
los objetos desconocidos. Las redes neuronales utilizan técnicas de reconocimiento de
patrones antes de utilizar técnicas de aprendizaje. Funcionan como filtros digitales, en los
cuales el sistema se representa por una serie de retrasos con sus respectivos coeficientes.
La fusion de la técnica de la Transformada con redes neuronales implicaria una reduccion
de la cantidad de datos procesados, un incremento en la velocidad y un método mas
confiable de reconocimiento y aprendizaje de patrones. Una ventaja actual del cédigo

sobre ésta aplicacion es que se realizdé en Matlab, un programa abundante en librerias que
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permiten el procesamiento digital de sefiales, y la mezcla de lenguajes de programacion
como Java, C++, etc. Con estas herramientas serd posible enriquecer el cédigo actual

ingresando a aplicaciones como las ya mencionadas.
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