Uso de la Transformada Wavelet para deteccion de rostros
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Resumen: En esta nota de aplicacion se explicara uno de los usos de la transformada Wavelet, el reconocimiento de rostros.
Para el reconocimiento de un cierto patrén, un sistema informatico toma datos del medio mediante algdn sensor, los analiza
con un algoritmo y los clasifica. Es aqui donde la sefial extraida del medio es sometida a una transformacion Wavelet para su
analisis. Para el caso especifico de reconocimiento de rostros, la transformada Wavelet sera la encargada de realizar posible
la implementacion de un detector de piel. La piel detectada nos da nuestra region de interés, en la que se ha de ubicar nuestro
rostro.
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I. INTRODUCCION

Para poder llevar a cabo el proceso de deteccidn de rostros es necesario pasar por varios pasos. En un primer
paso se debe detectar la piel. Para ello se hace uso del Wavelet Daubechies, tomando la imagen de muestra,
comprimiéndolas mediante su transformacion y obteniendo las bajas frecuencias en la intensidad de color. Luego
se debe analizar si la imagen identificada como posible rostros es verdaderamente un rostro o no. Para esto se
realiza el estudio de la foto enfocandose en las caracteristicas méas especificas de un rostro. Nétese que esta tarea
no es trivial ya que se debe poseer un detector de nariz, boca, ojos. Si encontramos todas las caracteristicas
juntas estaremos en presencia de un rostro sino no. Esto se logra gracias al uso de redes neuronales.

Hagamos un repaso sobre Wavelets. Se define como una funcién del tiempo, W= W(t), de energia finita,
oscilante y bien concentrada. Lo que se denomina la transformada wavelet es la representacion que asocia a cada
sefial una sucesion de coeficientes que corresponden a las traslaciones y dilataciones de una wavelet original
(madre). La trasformada Wavelet es un tipo especial de transformada de Fourier, surgi6 alrededor del 1984 como
concepto y en 1988 se logrd aplicar la teoria a la practica. El analisis de wavelet se basa, al igual que la teoria de
Fourier, en el concepto de aproximacion de sefiales usando la superposicion de sefiales. La diferencia entre la
teoria de Fourier y la teoria de Wavelet radica en que las funciones wavelet varian tanto en frecuencia como en
escala. Su mayor ventaja sobre la transformada de Fourier es que las wavelets permiten trabajar con datos que
presentan discontinuidades o picos.

Il. DESARROLLO

Enfocaremos ahora el estudio sobre Wavelet: La ventaja de usar las wavelets es su mayor semejanza con las
sefiales reales, que generalmente se usan, las cuales varian de una forma ondular y que concentran gran parte de
su carga de informacion en ciertos lugares y no de manera uniforme; en este sentido se vuelven mucho més
eficientes al momento de querer extraer determinadas caracteristicas de una imagen gracias a su capacidad de
traslacion y dilatacion que permite asemejarse de una manera adecuada a las formas que queremos determinar
discriminado a las otras. Si quisiéramos ubicar una figura determinada bastaria con elegir un wavelet madre que
se asemeje lo méas posible a esta, y aplicarle con esta wavelet la transformada bidimensional a nuestra imagen.
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Siendo s la escala y t traslacion.
Veamos la transformada Wavelet continua:

Clr,s) = [T2F () Pos(t) dt [2]



Veamos ahora la transformada bidimensional la cual nos permitird realizar el analisis de sefiales
bidimensionales como son fotografias o television:
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W, (S, by1, byp) = f_w f_m u(x1, X2) Ys px1,pxz (X1, %2) dxydx, [3]
Donde by, y by, son las traslaciones en las dos dimensiones y:

ws bx1,bx2 (xl'xz) |s|lp(%'%) [4]
Siendo ¥(x1,x2) una funcién wavelet original.
Dado que no se podrian calcular todas las componentes de una transformada continua, se procede a usar en
la practica la transformada discreta de wavelet-2d, la cual recoge sola las cuatro muestras mas representativas.
La idea consiste en tomar una sefial 2d y aplicarle 4 filtros:
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Figura 2.1 Descomposicion de un nivel de la 2D-DWT
De esta manera, de una imagen obtendriamos:

Figura 2.2 Descomposicion de una imagen usando los 4 filtros (LL, LH, HL, HH)

La manera de implementar la transformada discreta es mediante rutinas de MatLab. Una vez que
descomponemos la imagen, esta serd mucho més facil de analizar.

Asi como existen varios tipos de wavelets (haar, Daubechies, meyer, etc) dentro de las Daubechies existen
varios tipos. Para realizar un algoritmo que descomponga las imagenes es importante elegir correctamente que
wavelet Daubechies usar. Esto se resuelve mediante pruebas, es decir, si tomamos un conjunto de imagenes de
rostros y los analizamos con diferentes db (Daubechies), quien obtenga el mayor porcentaje de reconocimientos
exitosos sera el db a usar. Esto es importante ya que si deseamos realizar un software que reconozca rostros en
tiempo real, el porcentaje de éxito dependera mucho de que db elegimos.

Veamos el db 9:
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Figura 2.3 funcién Wavelet y  figura 2.4 Descomposicion low-pass figura 2.5 Descomposicion high-pass

El andlisis que se realiza luego de que la imagen se descomponga y se pueda detectar la piel y consigo el
rostro, consiste en verificar si ésta comparte similitudes con un conjunto de imagenes que conforman una base de
datos de una red neuronal artificial (RNA).


http://wavelets.pybytes.com/family/db/

Las RNA son un paradigma de aprendizaje y procesamiento automatico. Una red neuronal se compone de
unidades llamadas neuronas, las cuales reciben una serie de entradas a través de interconexiones y emiten una
salida. Poseen varias caracteristicas deseables tales como la habilidad de aprender mediante una etapa que se
llama etapa de aprendizaje, que consiste en presentarle a una RNA un conjunto de datos de entrada e indicarle
cual debe ser la salida correcta. Se aplican a reconocimiento de textos manuscritos, voz, sefiales, imagenes, entre
otros usos.

I11. CONCLUCIONES

A modo de concluir este informe es importante destacar la gran ayuda que ofrece las wavelets para resolver
problemas en de la ingenieria y de la ciencia. Algunos de los problemas que afectan el tratamiento de sefiales e
imagenes digitales y los wavelets son una herramienta poderosa para enfrentarlos son: la reduccién de ruido
(sefales de audio e iméagenes), la compresion de sefiales (importante en la transmisidn de grandes cantidades de
datos o almacenamiento), deteccion de determinados objetos en imagenes o irregularidades locales en ciertos
tipos de sefiales (electrocardiogramas, vibraciones de motores, etc.). Como por ejemplo: el FBI usé wavelets
para comprimir su base de datos de huellas digitales, el formato de imagenes JPEG 2000 usa transformada
wavelets para comprimir, para hacer las peliculas Bichos y Toy Story se utiliz6 wavelets.

También es importante destacar que es un descubrimiento relativamente nuevo y se espera que se puede usar
para solucionar problemas de gran importancia en areas tales como la medicina, el medio ambiente, el clima,
entre otros.
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