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Capitulo 5

ANALISIS EXPERIMENTAL

Este capitulo trata de explicar y ejemplificar la eleccion de ciertas constantes del método de
segmentacion que deben de ajustarse experimentalmente: los pesos de las funciones de coste,
asi como justificar, con figuras demostrativas, decisiones tomadas durante el desarrollo del
programa para mejorar la calidad de la segmentacion.

5.1. ELECCION DE LOS PESOS DE LAS FUNCIONES DE COSTE

Como ya es sabido, el mapa de coste local esta formado por la suma ponderada de las
funciones deteccién de contorno, magnitud del gradiente y direccion del gradiente, segun se
observa a continuacion:

L(p,q) = wzfz(q) +wefs (q) + wp fp (p,q)
donde wz+wg+Wwp =1y Wz, Wg, Wp € R.

Para ajustar los pesos de las funciones anteriores se ha realizado un analisis
experimental, es decir, se han probado diferentes valores en los pesos y se ha seleccionado la
opcién que determina un mejor resultado en la segmentacion.

Los valores probados van del 0.1 al 0.8 con salto de una décima. Las pruebas se han
realizado para la imagen 'image22.jpg' (Apéndice B) utilizando siempre los mismos puntos
intermedios. Se ha introducido un margen de 20 pixeles a cada lado de la imagen y no se ha
habilitado la bandera del marco ya que el objeto a segmentar se encuentra enteramente en
ella.

A continuacién se muestran las figuras correspondientes a los diferentes pesos que
han sido probados en las funciones de coste.
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a)

c)

e)

9)

Figura 5.1.a) wz = 0.1, wg= 0.1, wp = 0.8. b)wz = 0.1, wg = 0.2, wp = 0.7.
Awz=0.1,we=03,wp=0.6.d)wz=0.1,we = 0.4, wo = 0.5.¢) wz = 0.1, wg = 0.5, wp = 0.4.
flwz=0.1,wc =0.6,wp =0.3.g)wz=0.1,wc = 0.7, wp = 0.2. h) wz = 0.1, wg = 0.8, wp = 0.1.



a)

c)

e)

ANALISIS EXPERIMENTAL

Figura 5.2. a)wz = 0.2, wg = 0.1, wp = 0.7. b) wz = 0.2, wg = 0.2, wp = 0.6.
Awz=0.2,we=0.3,wp=0.5.d)wz=0.2, weg=0.4,wo=0.4.e) wz= 0.2, wg = 0.5, wp = 0.3.
flwz=0.2, we= 0.6, wp = 0.2. g) wz = 0.2, wg = 0.7, wp = 0.1.
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a)

c)

e)

Figura 5.3.a)wz = 0.3, weg = 0.1, wp = 0.6. by wz = 0.3, wg = 0.2, wp = 0.5.
owz=0.3,we=0.3,wo=0.4.d)wz=0.3, wg = 0.4, wp = 0.3.e) wz = 0.3, wg = 0.5, wp = 0.2.
flwz=0.3,ws = 0.6, wp = 0.1.
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b)
d)
Figura 5.4. a) wz = 0.4, wg = 0.1, wp = 0.5. b) wz = 0.4, wg = 0.2, wp = 0.4.
owz=0.4,wc=0.3,wp=0.3.d)wz= 0.4, wg = 0.4, wp = 0.2. e) wz = 0.4, wg = 0.5, wp = 0.1.
a)
c)

Figura 5.5.a) wz = 0.5, wg = 0.1, wp = 0.4. b) wz = 0.5, wg = 0.2, wp = 0.3.
owz=0.5ws=0.3,wpo=0.2.d)wz = 0.5, wg = 0.4, wp = 0.1.
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Figura 5.6. a) wz = 0.6, wg = 0.1, wp = 0.3. b) wz = 0.6, wg = 0.2, wp = 0.2.
c)wz=0.6,ws = 0.3, wp =0.1.

Figura5.7.a)wz=0.7, wc = 0.1, wp = 0.2. b)wz = 0.7, wg = 0.2, wp = 0.1.

Figura 5.8. wz = 0.8, wg = 0.1, wp = 0.1.
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calidad de la segmentacion

0.1 0.8

0.1 0.2 0.7 incorrecta
segmentacién
0.8 0.1
0.1 0.7

0.2 mejora respecto a la anterior,
0.7 0.1 pero sigue siendo incorrecta
0.1 0.6

0.3 0.2 0.5 aceptable (con 2 errores)
0.3 0.4
0.4 0.3
0.5 0.2 aceptable (con 3 errores)
0.6 0.1
0.1 0.5

0.4 0.2 04 aceptable (con 1 error)
0.3 0.3
0.4 0.2
0.5 0.1 aceptable (con 2 errores)
0.1 0.4

0.5 0.2 0.3 buena (con 1 error)
0.3 0.2
0.4 0.1 buena (con 2 errores)
0.1 0.3

0.6 0.2 0.2 buena
0.3 0.1

0.7 0.1 0.2 buena
0.2 0.1 perfecta

0.8 0.1 0.1 buena

Tabla 5.1. Calidad de la segmentacion para los diferentes pesos de las funciones de coste.

Tal como se ha podido observar en las figuras mostradas y en la tabla anterior, que
recopila el analisis experimental realizado, la configuracién 6ptima se obtiene con los valores:

[ Wz = 0.7 Wg = 0.2 Wp = 0.1 ]

que las otras son menos importantes respecto a ésta. De hecho, se ha llegado a

comprobar experimentalmente que haciendo cero el peso de la funcién magnitud

—_— y/o direccion del gradiente el resultado obtenido sigue siendo tan perfecto como la
combinacion de valores seleccionada.

A} Se advierte que la funcion deteccidon de contornos es la de mayor peso, mientras

5.2. JUSTIFICACION DE LA FORMACION DEL MAPA DE COSTE

En este apartado se pretende justificar algunos aspectos que se han tomado a la hora de
realizar el mapa de coste local. Mas concretamente se explicara, con imagenes que lo prueben,
la eleccion del método de Canny como detector de contornos, y se analizara el porqué de
escoger el minimo valor de la magnitud del gradiente de cada plano RGB para formar la matriz
magnitud del gradiente final.
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5.2.1. JUSTIFICACION VISUAL DEL METODO DE DETECCION DE CONTORNO ESCOGIDO

En el Capitulo 2 se comentaron las caracteristicas principales a favor del método de Canny, y
en el Capitulo 3 se explica paso a paso en qué consiste éste. El objetivo aqui sera justificar con
ejemplos cémo este método ofrece una mayor calidad de segmentacion respecto al resto de
los ya estudiados. Para ello se muestran las siguientes figuras en las que se han tomado las
mismas condiciones (imagen, margen y puntos) de los ejemplos del apartado anterior.

a) b)
Figura 5.9. Método de Sobel: a) Objeto segmentado. b) Matriz deteccidn de contorno de la imagen.
a) b)
Figura 5.10. Método de Prewitt: a) Objeto segmentado. b) Matriz deteccién de contorno de la imagen.
a) b)

Figura 5.11. Método de Roberts: a) Objeto segmentado. b) Matriz deteccién de contorno de la imagen.
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Figura 5.14. Método de Canny: a) Objeto segmentado. b) Matriz deteccién de contorno de la imagen.

El método de Canny, a diferencia de los otros métodos estudiados, detecta cualquier
cambio que pueda suponer un contorno. Esto es beneficioso ya que detecta el objeto que
queremos segmentar (la quemadura del dorso de la mano), pero puede tener el inconveniente
de interpretar como contornos algunos pixeles que realmente no lo son. De todas formas, se
aprecia perfectamente en la Figura 5.14.a como el resultado final del proceso de la
segmentacion del objeto es el deseado.
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método tiempo calidad de la segmentacion

segmentacion (seg)

Sobel 125.75 mala (demasiados errores)
Prewitt 128.65 mala (demasiados errores)
Roberts 124.50 incorrecta

LoG 126.40 muy mala
Zerocrossing 135.30 muy mala
Canny 139.20 perfecta

Tabla 5.2. Calidad y tiempo de segmentacion para los diferentes métodos de deteccion de contornos.

Queda demostrado visualmente, tal como se observa en las figuras y se recoge en la
tabla anterior, que el método de Canny es el que ofrece una mejor calidad de segmentacion
aunque sea el que mas tiempo emplea en el proceso.

5.2.2. ANALISIS DEL COLOR EN EL MAPA DE COSTE LOCAL

Una imagen a color esta compuesta por los tres planos RGB, donde cada uno contiene el valor
de intensidad en ese plano de color para el pixel en cuestion. Se resolvid en capitulos
anteriores la forma de obtener de cada plano de color la informaciéon necesaria para saber si
existe contorno en la imagen o no:

- En la deteccion de contorno se dedujo que una OR Idgica entre los tres planos
sintetiza perfectamente la informacion de existencia de contorno en una Unica matriz de
deteccion de contorno f.

- Para la direccién del gradiente se explicé que ésta no cambia en los diferentes
planos de color, por lo que no se computé para cada plano sino para la imagen en
general, resultando la matriz fp.

- No parece tan claro el caso de la magnitud del gradiente, en el que se explicé que lo
l6gico seria obtener el minimo de cada plano. En primera instancia, parece mas
intuitivo obtener la media de los valores obtenidos en cada plano, o como proponen
Barrett y Mortensen [8], computar el maximo entre los tres planos. Para salir de dudas
y justificar la decision escogida se analizaron cada uno de los casos obteniendo los
resultados que se muestran en las siguientes figuras
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a) b)
Figura 5.15. Minimo (R,G,B). a) Objeto segmentado. b) Matriz magnitud del gradiente de la imagen.
a) I T b)
ves /
|
Figura 5.16. Maximo (R,G,B). a) Objeto segmentado. b) Matriz magnitud del gradiente de la imagen.
r‘"ﬁ_‘_lh—__-_h e
= 5t oy
a) : M/ ' b)

Figura 5.17. Media (R,G,B). a) Objeto segmentado. b) Matriz magnitud del gradiente de la imagen.

Aunque la calidad del objeto segmentado es similar en las tres situaciones
(exceptuando el caso de realizar la media, donde aparece un error), observando
detenidamente las matrices de magnitud del gradiente (figuras a la derecha) se advierte que el
computo del valor minimo de los tres planos (Figura 5.15) ofrece unos contornos mas
marcados, lo que hace pensar que funcionara mejor y, por tanto, sera la principal razén para
que sea la operacion elegida para la formacion de la matriz fg.
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