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Resumen

En el presente trabajo se utilizé un filtro de diferencia de gaussianas (DOG) para procesar
treintaimagenes de los rostros de diez personas; se hicieron tres ligeras rotaciones respecto a la
imagen inicial. Luego se combinaron para definir un filtro compuesto a través de una forma
funcional de filtros de funcidn discriminante sintética (SDF). El proceso de identificacion entre
una imagen cualquiera y las del filtro permitié establecer picos de correlacion mas agudos
cuando laimagen en cuestion pertenecia al banco de datos y picos achatados en caso contrario.
La implementacion del procesamiento digital permite que se codifiquen los resultados obteni-
dos para establecer con claridad si una imagen pertenece 0 no a un banco de datos.
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Discrimination of face images preprocessed with a
differencial gaussian filter by means of optical correlation

Abstract

In the present work a difference of gaussians filter (DOG) was used for the processing of
thirty images of the faces of ten persons; three light rotations with respect to the initial image
were made. Then, these were combined to define a composed filter. The identification process
between any image and the filter images permitted to establish acuter correlation peaks when
the testing image belongs to the data bank and flattened peaks otherwise. The implementation
of the digital processing allows the codification of the obtained results and establishes with
clarity if an image belongs or not to a data bank.

Key words: Compose filter; correlation; gaussians filter.

Introduccion hasta la identificacion de objetos deteriora-
dos basados en patrones preestablecidos
que permiten la reconstruccion de su forma
original. En los afios sesenta, Vander Lught
desarroll6 filtros holograficos, y poste-
riormente Hester y Casasent presentaron la
SDF, como respuesta a la necesidad de un

La necesidad de dispositivos que po-
sean la capacidad discriminativa es un re-
querimiento para muchos procesos indus-
triales, desde los cédigos de barras para ca-
jas registradoras en los supermercados,
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no de laimagen en cuestion (Figura 4), como
se habia establecido anteriormente. Con es-
tas imagenes resultantes se crea una matriz
de imagenes procesadas, lo cual permite un
mejor manejo de las imagenes para los pro-
ximos desarrollos, esto se efectud de la mis-
ma forma que en la matriz de las imagenes
del banco de datos

El Filtro Compuesto

La Funcién Discriminante Sintética
(SDF) (3)

La Funcion Discriminante Sintética
SDF (por sus siglas en inglés), tipicamente
es construida como una combinacion lineal
de las imagenes de un banco de imagenes
t(xy)conn=0,1,2,3, ..l

Denotada la SDF por s(x,y) de tal modo
que:

s(x,y) = ;Gntn xy) (4]

Teniendo en cuenta los coeficientes de
correlacién c,, producidos por la correlacion
entre las imagenes del banco de datos t,(x,y)
y la SDF s(x.y) dados a través de la expre-
sion:

[t (% Y)Os(x, yydxdy= (£, (x, Y) [s(x, y))= ¢,

(3]

Es posible expresar los coeficientes a,
como:

a=R"c [6]

Siendo « la matriz transpuesta de los
coeficientes dados a través de la solucién de
la ecuacion [4]; la matriz transpuesta de los
coeficientes de correlacion para cada ima-
gen y R la matriz de coeficientes de correla-
cion cuyos elementos son:

Rmn = <tm (X7 y) ‘tn (X7 y)>'

permitiendo estos coeficientes dados en la
ecuacion [6] establecer adecuadamente la
SDF. Ahora bien la SDF para un Filtro de
Correspondencia Espacial se genera toman-
do la compleja conjugada de la transforma-
da de Fourier de s(x.y),

S(u,v) = Os(s, Y)I’ (7]

Los valores para la SDF son valores
complejos. A través de la inclusion de un fil-
tro de modulacidn, el cual esta dado por:

S'(u, v) = 0O[S(u, v)] [8]

(siendo X el operador de modulacién), se
puede establecer la ecuacién para la sintesis
de la SDF. Este a su vez cumple con:

t.(x, y)ls'x,y)=c, [9]

donde s’(x,y) es la transformada inversa del
filtro S'(u,v). Asi que la ecuacion que deter-
mina la sintesis de la SDF se encuentra al
sustituir la ecuacion [4] en la ecuacién [9]
resultando:

<tn .y ';amtm (x, w> . [10]

A través de este procedimiento la fun-
cion discriminante sintética establecida re-
cibe el nombre de Filtro SDF.

El filtro compuesto

El filtro compuesto (filtro SDF), esta
conformado como una superposicion de to-
dos los rostros procesados uno tras otro,
para su obtencion es necesario involucrar
los coeficientes de correlacion obtenidos al
procesar cada una de las imagenes en cues-
tién y una forma funcional de dicho filtro; al
efectuar procedimiento funcional se obtiene
el filtro compuesto. En el plano de intensida-
des la imagen del filtro es como la observada
en la Figura 5.

El procedimiento de discriminacion
y codificacion
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Figura5. Imagen del filtro compuesto.

Al efectuar una correlacion cruzada en-
tre las imagenes a analizar con el filtro com-
puesto, se espera que los coeficientes resul-
tantes presenten picos bien definidos cuan-
do existe gran similitud entre la imagen en
cuestiéon y alguna del banco de datos que
conforma el filtro; en caso contrario este
pico de correlacion sera achatado.

Resultados y Discusion

Inicialmente se prob¢ si el dispositivo
lograba clasificar adecuadamente las 30
imagenes procesadas y no procesadas (Fi-
gura 6). Para tal efecto a cada trio de rostros
de una misma persona se le asigno un coefi-
ciente adicional en escala, de tal forma que
el respectivo coeficiente de correlacion se di-
ferenciase de los demas. Se encontré que
con imagenes procesadas el resultado pre-
senta una gran uniformidad, mientras que
para las imagenes no procesadas dicha uni-
formidad se pierde. Cuando alguna de las
imagenes de prueba no pertenecia al banco
de datos original, se encontré inicialmente
que ésta lo diferencia como no perteneciente
a éste (Figura 7).

Posteriormente, en una prueba de cla-
sificacién, se prepar6 un filtro compuesto de
20 iméagenes del banco de datos y las image-
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Figura 6. Discriminacidn con iméagenes proce-
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Figura 7. Resultados con una imagen no perte-
neciente al banco de datos.

nes restantes se utilizaron para comprobar
el poder discriminatorio del dispositivo. Los
resultados se observan en la Figura 8. Aqui
se observa una disminucion en la calidad de
la discriminacion para las nueve imagenes
externas, pero se verifico que los coeficien-
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Figura 8. Resultado de discriminacion con filtro compuesto de veinte iméagenes.

tes para estas imagenes no presentan la
uniformidad esperada.

Conclusiones

El dispositivo presenta buena capaci-
dad de discriminacién frente a elementos de
clases diferentes; ahora bien, cuando es
aplicado sobre iméagenes no procesadas, se
nota que la capacidad discriminativa se re-
duce notablemente frente a los resultados
obtenidos utilizando imagenes procesadas a
través del filtro DOG. Cuando se aplicd so-
bre imagenes de rostros con gran similitud,
se encontré que la capacidad discriminativa
se redujo en gran proporcion, lo cual ha lle-
vado a pensar que deben modificarse algu-
nos parametros, tanto en la definicion del
filtro como en la toma de las iméagenes, para

obviar los efectos producidos por ilumina-
cion y posicién. La gran similitud que los
contornos de rostros humanos presentan
nos induce a pensar en la necesidad de agre-
gar un nuevo parametro que permita lograr
un aumento en la discriminacion, indepen-
diente de la generada por el dispositivo
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