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Las primeras investigaciones, documenta-
das, relacionadas con la visiéon por compu-
tador las encontramos a mediados de los
afnos cincuenta, fecha en la que aparecen
los primeros computadores de propési-
to general y con fines no militares, tales
como el UNICAV y el ENIAC (ver figura 1).
Debido a los limitados recursos informati-

Figura 1

UNIVAC. (a) interfaz de usuario’. (b) interior’
(una de sus salas de conexiones).

cos de estos computadores, estas investi-
gaciones no lograron resultados relevan-
tes, lo que provocé un abandono de esta
linea de investigacion.

Astronomia, entre otras.

En la década de los 70’s, y gracias a la
aparicién de computadores con mayores
recursos informdaticos (basados en la uti-
lizacién de los primeros circuitos integra-
dos), las investigaciones son retomadas
lograndose esta vez resultados significa-
tivos. Asi, por ejemplo, podemos mencio-
nar el trabajo realizado por Roberts, en
el afno 1963, que demostrd la posibilidad
de procesar una imagen digitalizada para
obtener una descripcidn matematica de
los objetos incluidos en la escena, o el tra-
bajo de Wichman (1967), quien presentd
en la Universidad de Stanford un equipo
de camara de televisién conectada a un
computador que podia identificar objetos
y sus posiciones en tiempo real. Adicio-
nalmente, se establecieron las primeras
técnicas de deteccion de bordes, desta-
cando los operadores de Roberts, Sobel y
de Prewitt (ver figura 2) [1, 2].

Estos resultados, ademds de generar un
nuevo conocimiento, permitieron con-
cluir que si es factible interactuar con un
computador por medio de imagenes; y
permitir, de este modo, que éste “tome” al-
gunas decisiones. Gracias a esto, en los ini-
cios de la década de los afos ochenta se
desarrollan variadas investigaciones en el
procesamiento de imagenes y se aborda,
por primera vez, una metodologia com-
pleta del analisis de imagenes a través
de un computador. En este contexto, se
destaca que si bien encontramos variadas
metodologias, o algoritmos, destinados al
procesamiento de imagenes, el principio
de funcionamiento de estos puede ser es-
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VISION POR COMPUTADOR,
. SU HISTORIA Y ALGUNOS
PRINCIPALES HITOS

La Visién por Computador, o Vision Computacional, (V.C) es
una rama de la inteligencia artificial, cuyo objetivo es proveer del
sentido de la vista a un computador o robot para que éstos puedan
interactuar de forma mds eficiente en ambientes complejos (uso de
la visién como sensor adicional) [1].

En la actualidad, las aplicaciones de la visién computacional
la encontramos en variadas dreas como la Medicina, el Control
de Calidad, los Sistemas Inteligentes de Transporte, la Milicia, la
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Figura 2

Deteccion de bordes por medio del operador
de Sobel (a) Imagen, (b) bordes detectados

quematizado, de modo general, como el
sistema ilustrado en la figura 3.

De modo general, podemos considerar
que en las décadas de los ochenta y no-
venta, se desarrollaron un considerable
numero de los algoritmos que permi-
tieron en los afos 90 la aparicién de las
primeras aplicaciones funcionales (no
solo de laboratorio). En este contexto, es
importante destacar que estas aplicacio-
nes eran funcionales solo en escenarios
“altamente” controlados y, por ende, no
aplicables a escenarios “reales”. A modo de
ejemplo, podemos mencionar que el Re-
conocimiento Optico de Caracteres tuvo
avances significativos referidos al desa-
rrollo de sistemas para la digitalizacion de
documentos impresos, mientras que sus
resultados en el reconocimiento de carac-
teres en la via publica, como lo es el caso
del reconocimiento de placas patente de
vehiculos, no fueron tan alentadores [3].
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Llegado el tercer milenio, se incorporan
dos nuevas metodologias a los sistemas
de Vision por Computador, las que gene-
ran cambios de paradigmas en la imple-
mentacion de algunos procedimientos,
un aumento significativo en las tasas de
eficacia, y una disminucién considerable
de la dependencia de los resultados a las
caracteristicas intrinsecas de un escena-
rio no controlado. Especificamente, las
nuevas metodologias son el Aprendizaje
de Maquina y, la otra, la utilizacién de la
Transformada de Caracteristicas Invarian-
te ala Escala.

Respecto a la utilizacién del Aprendizaje
de Maquina en la Visién por Computador,
se puede considerar que éste provoco dos
beneficios importantes. El primero, estd
directamente relacionado con el proceso
de reconocimiento e interpretacion de
caracteristicas obtenidas visualmente,
mostrado en la figura 3, en el cual las ca-
racteristicas intrinsecas de este proceso
“coinciden” con la metodologia general
utilizadas por las herramientas de Apren-
dizaje de Méquina, como lo son las Redes
Neuronales Artificiales y, las Maquinas de
Soporte Vectorial, entre otras. El segundo
beneficio, es su posible utilizacion como
herramienta de apoyo, en el proceso de
segmentacion, y en el proceso de extrac-
cion y descripcion de caracteristicas. Esto
ultimo, es debido a que la totalidad de los
procesos que conforman un sistema de
vision por computador se “comunican”
con un médulo de Base de Conocimiento
y, por ende, presentan una problemética
y solucion acorde a los de un sistema de
aprendizaje de maquina.

Por otro lado, la Transformada de Carac-
teristicas Invariante a la Escala (conocida
como SIFT debido a sus siglas en el idioma
inglés) permitié contrarrestar los efectos
que dificultan el reconocimiento y/o cla-
sificacién de objetos debido a sus posi-
bles cambios de orientacién, de posicion
y de escala. Especificamente, SIFT es un
método destinado a encontrar puntos
caracteristicos en una imagen, descritos
por medio de un histograma que indica
la orientaciéon de gradientes locales de la
imagen, de forma que la localizaciéon y la
descripcion de estos puntos presente una
considerable invarianza a la orientacion, la
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posicion y la escala. A modo de ejemplo,
la figura 4(b) muestra los puntos caracte-
risticos detectados desde la imagen mos-
trada en la figura 4(a).

Respecto a los resultados obtenidos por
los sistemas de Vision por Computador
que utilizan técnicas de Aprendizaje de
Maéquina, y la Transformada de Caracte-
risticas Invariante a la Escala, estos per-
mitieron la apariciéon de aplicaciones
destinadas a escenarios ya no tan contro-
lados, obteniéndose tasas de eficacia que
permitieron su comercializacion. A modo
ilustrativo, podemos mencionar los siste-
mas de reconocimiento de placas patente
ubicados en diversos centros comerciales,
supermercados, etc.; los que presentan
eficacias cercanas al 99 %. Sin embargo,
la eficacia de estos sistemas de vision por
computador se reduce considerablemen-
te al ser utilizados en escenarios no con-
trolados, donde la eficacia promedio es de
un 85 % [4-7].

Cercano al aflo 2010, se produce un nue-
vo avance significativo en la Vision por
Computador. Este es la utilizacion de las
Redes Neuronales Artificiales Convolu-
cionales (RNAC). Estas “nuevas” Redes
Neuronales Artificiales son, basicamente,
el resultado de mejoras sustanciales apli-
cadas a una Red Neuronal Artificial clasica,
y la delimitacion a priori de sus casos de
usos, lo que genera en cierto modo redes
“especializadas” [4]. Dentro de estas redes
podemos encontrar las RNAC y las Redes
Neuronales Artificiales Recurrentes, las
que presentan una afinidad positiva para
el procesamiento de imagenes digitales;
es decir, son redes “especializadas” para el
procesamiento de imagenes.

Los resultados obtenidos al utilizar RNACs
en los sistemas de Vision por Computador,
se pueden resumir en:

a) Un aumento significativo en las ta-
sas de eficacia.

b) Una disminucién del grado de de-
pendencia existente entre la efectivi-
dad y las caracteristicas aleatorias del
escenario.

Por otro lado, el principio de funciona-
miento de las RNACs permite su incorpo-

racién no solo en el proceso de Reconoci-
miento y Clasificacion (proceso intrinseco
a los sistemas basados en el aprendizaje),
siendo en la actualidad una solucion fac-
tible para el desarrollo de los procesos de
Segmentacion, y Extraccion y Descripcion
(ver figura 3). A modo de ejemplo, pode-
mos destacar la utilizacion de RNACs para
el reconocimiento automético de placas
patente, en donde se ha demostrado la
factibilidad de reconocer las placas utili-
zando, Unicamente, un sistema de clasifi-
cacion desarrollado por RNACs que proce-
sa la totalidad de la imagen, es decir sin
ningun tipo de segmentacion previa. Esto
ultimo, es reflejado en la no existencia de
un consenso entre los investigadores de
que etapas de la metodologia, “cldsica’; de
un sistema de reconocimiento de placas
patentes, mostrados en la figura 5, deben
readecuarse o, simplemente, eliminarse.

En este contexto, se destaca que el proce-
samiento de una Unica imagen, a diferen-
cia del procesamiento de diversas regio-
nes de ésta, permite obtener informacion
global de la imagen lo que mejora y/o
facilita la clasificacion. Sin embargo, este
método puede generar un significativo
numero de cuadros delimitadores que en-
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Diagrama de procesos de un sistema para el reconocimiento de placas patentes por medio de visién por computador.

marcan diferentes objetos de interés den-
tro de la imagen. Siendo, de este modo y
debido a las caracteristicas intrinsecas de
las RNAs, no posible la utilizacién “directa”
de una RNA, como la RNAC, dado que la
longitud de la capa de salida es variable.
Por el contrario, el definir y procesar dife-
rentes regiones de la imagen implica, por
lo general, la obtencién de un elevado
numero de zonas (regiones) candidatas,
dado que los objetos de interés presentan
diferentes ubicaciones espaciales y dife-
rentes relaciones de aspecto.

Como solucién a este inconveniente, en-
contramos algoritmos que dividen y pro-
cesan regiones de la imagen, incluyendo
un indicador que especifica la probabili-
dad de que la zona candidata detectada
posea informacién de interés. A modo de
ejemplo, podemos mencionar la aplica-
cién, disponible en la WEB, You only look
once (YOLO). Esta aplicacion la encon-
tramos en el trabajo desarrollado por C.
H. Lin, et al, [8] quienes para el reconoci-
miento de las placas utilizan un sistema
de tres etapas basado en Mask-RCNN vy
YOLO. Respecto a los resultados los au-
tores destacan que fue posible el correc-
to reconocimiento de las placas patente
para rotaciones por encima de 60 grados,
obteniéndose una eficacia cercana al 91%.

De modo general, los resultados de los sis-
temas que utilizan RNACs (al menos en el
proceso de reconocimiento), promedian
una eficacia superior al 90 % [8 - 12] en
escenarios practicamente no controlados.
Por otro lado, la eficacia de estos sistemas
en escenarios controlados presenta un va-
lor, en términos practicos, igual a un 100
[%].

Finalmente, la figura 6 muestra un diagra-
ma temporal que detalla algunas de las

metodologias o técnicas que fueron hitos
importantes en la evolucion de la Vision
por Computador.
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