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Resumen

Se presenta un método que posibilita, mediante ciertos entes matematicos descrip-
tores obtenidos a partir de figuras planas —que pueden ser simple o miltiplemente
conexas— una caracterizacion exhaustiva de las formas de dichas figuras. En efecto;
a partir de esos entes matematicos —que seran denominados “curvas caracteristicas”
de las correspondientes figuras— resulta factible reconstruir las figuras en cuestién.
Una vez especificado qué se entenderd por “distancia” entre dos “pixels” cualesquiera,
cada una de dichas curvas caracteristicas es generada como funcién de los elementos
pertenecientes a dos conjuntos de distancias entre determinados “pixels”.

Las curvas caracteristicas de las figuras consideradas resultan independientes de
las posiciones de esas figuras respecto de cualquier sistema de referencia. En otras
palabras, son invariantes al tener lugar desplazamientos y/o rotaciones cualesquiera
de dichas figuras.

Palabras clave: caracterizacion de formas, contornos de figuras planas, método de trian-
gulacién, centro de masa, reconocimiento de patrones.

Abstract

This article presents a method with which the shapes of plane figures may be
characterized exhaustively by using descriptive mathematical entities obtained from
these figures. They may be either simply or multiply connected. Thus the particular
figures may be reconstructed from these mathematical entities which will be known as
the ”characteristic curves” of the corresponding figures. Once what is understood by
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the ”distance” between any two pixels has been specified, each of these characteristic
curves is generated as a function of the elements belonging to the two sets of distances
between particular pixels.

The characteristic curves of the figures considered are independent of the positions
of these figures with regard to any reference system. In other words, they are invariable
even when the figures are subjected to displacements or rotations.

Keywords: shape characterization, contours of plane figures, triangulation method, cen-
ter of mass, pattern recognition

Mathematics Subject Classification: 68T10

1 Introduccion

Actualmente, una de las dreas més cultivadas —y en la que mayor dinamismo se puede
advertir— del vasto campo del reconocimiento de patrones —“pattern recognition”— es la
orientada a la caracterizacién y andlisis de formas de objetos —tanto de dos como de tres
dimensiones— y a la clasificacién de dichos objetos segin sus formas [1].

El objetivo de este trabajo es presentar un método para la caracterizacion exhaustiva
de formas de objetos planos', tanto simple como miltiplemente conexos. En lo sucesivo,
se denominard “método de triangulacién” dicho método, por razones que resultaran claras
al describirlo.

Sea O un objeto plano. Si O es simplemente conexo sélo tendra un contorno C.
Si O es multiplemente conexo tendrd, ademéas de un contorno externo C, cierto nimero
de contornos “internos” —Ci, Co, Cs3, ..., Cp— El método de triangulacién permitird
codificar mediante una “curva caracteristica” —CC— cada uno de los contornos de O. Si
O tiene mas de un contorno —o sea, cuenta con los contornos C, Ci, Ca, ..., Cp— las
correspondientes curvas caracteristicas serdan denominadas CC, CCy, CCa, ... , CCy. Dichas
curvas caracteristicas resultan, en gran medida, invariantes respecto de translaciones y
rotaciones cualesquiera de (0. Las ligeras variaciones que se puede advertir en las curvas
caracteristicas al transladar o rotar O son debidas a que, en muchos casos, @ mismo
experimenta ligeros cambios al ser desplazado o rotado. j Por qué? Porque O es un objeto
“digitalizado”. A titulo de ejemplo, en la figura 1 puede notarse el cambio experimentado
por una region del contorno de un rectangulo digitalizado al ser rotado 60° en sentido
antihorario.

2 Descripcion del método

2.1 Aplicacién del método de triangulacion para caracterizacion de for-
mas de objetos planos simplemente conexos

Para cada objeto considerado, se determina, en primer lugar, el centro de masa (CM) de

dicho objeto. Sean p1, po, ..., p, los pixels constitutivos de un dado objeto O. Admitase

1En este articulo, la expresién “objeto plano” sers considerada sinénimo de la expresién “figura plana”.
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1l.a) O es una regién del contorno de un 60° en sentido antihorario
rectangulo digitalizado
1.b) O es el objeto obtenido al rotar O

Figura 1

que las coordenadas correspondientes a cada uno de dichos pixels son (z1,y1), (z2,y2),
.y (Tn,yn). Sea m la “masa” que se atribuye a cada uno de esos pixels. Entonces, las

coordenadas del centro de masa —(zcowm, yom )— son:

n n
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Admitase que la masa correspondiente a cada pixel es numéricamente igual a 1. En-

tonces, las coordenadas del centro de masa del objeto pueden ser expresadas asi:

n n
=1 =1

Lo = ——, Yo =
T

Son determinadas, también, las coordenadas de aquel pixel del contorno externo del
objeto que estd mas alejado del centro de masa. O sea, las coordenadas del pixel del
contorno externo cuya distancia al centro de masa es la mayor de todas las distancias
entre cada uno de los pixels del contorno y el centro de masa. Dicho pixel se denominara
B ext2'

ZPara el caso en que cada uno de dos o més pixels del contorno estén a una distancia igual a la distancia
méxima a la que se hizo referencia, se desarrollé un algoritmo que permite a) determinar cudl de esos

pixels debe ser considerado Peyt, 0 bien b) concluir que resulta indiferente considerar Poyt cualquiera de
esos pixels. (Dicho algoritmo no serd especificado en este articulo.)
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Los pixels del contorno del objeto son numerados, a partir del pixel Peay¢, inclusive,
—al que se le hace corresponder el niimero 1— recorriendo el contorno en sentido horario.
Para cada uno de los pixels constitutivos del contorno externo del objeto —p; ext (i =
1,2,...,1)— son computadas dos distancias:

a) la distancia d;; (i =1,2,...,1), existente entre Piext Y €l centro de masa, y

b) la distancia d;» (i = 1,2,...,l), existente entre p; oxt v Pext- (Dado el criterio
elegido para la numeracién de los pixels del contorno externo del objeto, es obvio
que di 2 es, en todos los casos, igual a cero.)

D
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Figura 2

La figura 2 ilustra cémo se construye la curva caracteristica correspondiente al contorno
externo de O.

Los puntos destacados en el eje de las abscisas —D;— representan las sumas acumuladas
de las distancias dy,1, d21, ... y di1. En otras palabras, dichos puntos corresponden a
las sumas acumuladas dy 1, di1+da21, dijg+doi+d31, ...y dig+dog+dz+---+d.
Los puntos destacados en el eje de las ordenadas —Dy— representan las sumas acumuladas
de las distancias dy2, da2, ... y dj2. En otras palabras, dichos puntos corresponden a
las sumas acumuladas dy 2, di2+d22, dig+dao+dza, ... y dig+dao+dza+---+do.

Es obvio que a partir de la curva caracteristica —CC— correspondiente a un objeto
plano simplemente conexo puede recontruirse dicho objeto.
Sean los objetos planos representados en la figura 3.

La figura 3b representa el objeto que se obtiene sometiendo el objeto representado
en la figura 3a a una rotacién de 45° en sentido antihorario. Las curvas caracteristicas
correspndientes a dichos objetos se han represntado en la figura 4.



126 P. SKLIAR — T. LASCARIS — V. MEDINA — J.S. POVEDA

Pext

Figura 3.a) Figura 3.b)

Figura 3

2.2 Aplicacién del método de triangulacion para caracterizacion de for-
mas de objetos planos multiplemente conexos

Supdngase que el objeto plano multiplemente conexo cuenta no sélo con un contorno
externo sino también con k£ contornos internos. En este caso, convendra numerar dichos
contornos internos para poder hacer referencia, sin ambiguedad, a cualquiera de ellos. Asi,
podra distinguirse entre el “contorno interno 1”, el “contorno interno 2”, etc..

La curva caracteristica correspondiente al contorno externo del objeto se obtiene de la
manera descripta en el apartado 2.1.

A titulo de ejemplo de la forma en que se procede para obtener las curvas caracteristicas
correspondientes a los contornos internos, se especificard la forma de obtener la curva
caracteristica correspondiente al contorno interno 1. Son determinadas las coordenadas
de aquel pixel del contorno interno 1 que estd mas alejado del CM. (O sea, las coordenadas
del pixel del contorno interno 1 cuya distancia al CM es la mayor de todas las distancias
entre cada uno de los pixels de dicho contorno interno y el CM.) Ese pixel se denomina
Pint,l' (En el caso de que cada uno de dos o mas pixels del contorno interno 1 estén
a una distancia igual a la distancia maxima a la que se hizo referencia, se selecciona,
entre aquelos pixels, el pixel que se denomina Pint,p mediante la utilizacién del algoritmo
mencionado previamente, en una nota a pie de pagina.)

Los pixels del contorno interno 1 del objeto son numerados, a partir de Pint,1= in-
clusive, recorriendo dicho contorno en sentido horario. Luego —utilizando CM, Pyt ¥
el conjunto numerado de pixels del contorno interno 1- se obtiene la curva caracteristica
correspondiente al contorno interno 1, mediante el mismo procedimiento que condujo a la
obtencién de la curva caracteristica correspondiente al contorno externo —utilizando CM,
Pext y el conjunto numerado de pixels del contorno externo-—.

En la figura 5 se ha representado un objeto que cuenta no sélo con un contorno externo
sino también con dos contornos internos.

En las figuras 6, 7 y 8 se han representado las curvas caracteristicas correspondientes al
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Cwurvas carcteristicas correspondientes a los obj etos de la Figura 3
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Figura 4

contorno externo y a los contornos internos 1 y 2, respectivamente, del objeto representado
en la figura 5.

A partir de estas tres curvas caracteristicas, puede reobtenerse el objeto representado
en la figura 5. El objeto recuperado se muestra en la figura 9.

3 Perspectivas

En este articulo se han presentado, de manera escueta y preliminar, las ideas fundamentales
de un nuevo método —el método de triangulacion— para la caracterizacion de formas de
objetos planos, tanto simple como multiplemente conexos. Si bien otros enfoques son
superiores al descripto para alcanzar objetivos como caracterizar diversas zonas de los
contornos de los objetos segin caracteristicas tales como, p.ej., sus grados de convexidad
o concavidad ([2], [3]), el método introducido en este trabajo es superior a la mayoria de los
métodos disponibles en cuanto a la completitud de la caracterizaciéon que posibilita de los
objetos considerados. Pero, en opinién de los autores, la principal ventaja del método de
triangulacién radica en las posibilidades que brinda para tareas de clasificacién de objetos
segun sus formas. A este dltimo asunto serd dedicado otro articulo.
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