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CONTEXTO 

Esta presentación corresponde al Subproyecto 
“Sistemas Inteligentes” perteneciente al 
Proyecto “Algoritmos Distribuidos y 
Paralelos. Aplicación a Sistemas Inteligentes 
y Tratamiento Masivo de Datos” del Instituto 
de Investigación en Informática LIDI. 

 
RESUMEN 

Esta línea de investigación se centra en el 
estudio y desarrollo de estrategias adaptativas 
aplicables al Reconocimiento de Patrones. 
Actualmente el énfasis está puesto en el 
reconocimiento de objetos en video y en la 
identificación de personas a través de sus 
medidas biométricas. 
Con respecto a la identificación de objetos se 
trabaja sobre dos aspectos: su representación 
y el mecanismo de comparación a utilizar. Por 
tal motivo se estudian y desarrollan métodos 
detectores y descriptores analizando en cada 
caso la precisión de los resultados. Con el 
objetivo de poder realizar el reconocimiento 
en tiempo real también se analiza la 
paralelización de los métodos propuestos. 
La identificación de personas se efectúa a 
través de dos medidas biométricas: la imagen 
del rostro y la señal de voz. En el primer caso 
se estudian metaheurísticas que ayuden a 
reducir la tasa de falsos positivos durante el 
proceso de reconocimiento a través de la 
selección de los descriptores adecuados. Por 
otra parte, se investiga en la utilización de 
redes neuronales dinámicas como herramienta 

para identificar a una persona a partir de su 
señal de voz. 

Palabras claves: Procesamiento de señales. 
Reconocimiento de Patrones. Técnicas de 
Optimización. Biometría. 
 

1. INTRODUCCIÓN 
Las estrategias adaptativas han demostrado 
ser herramientas sumamente útiles en la 
resolución de problemas complejos. Su 
capacidad para responder a los cambios que 
se producen en el entorno de información les 
permite brindar buenos resultados en distintas 
áreas.  
En el Instituto de Investigación en 
Informática LIDI se está trabajando en este 
tema desde hace varios años. Inicialmente se 
desarrollaron estrategias basadas en Redes 
Neuronales y Algoritmos Evolutivos 
aplicables al Reconocimiento de Patrones en 
imágenes [Lan00, Lan04, Gar07, Has07]. 
Luego se profundizó en el estudio de la 
capacidad de caracterización de este tipo de 
estrategias a fin de establecer un modelo de la 
información disponible. Se definieron y 
desarrollaron varios métodos basados en 
redes neuronales competitivas con 
aplicaciones concretas en distintas áreas 
[Cor06a, Cor06b, Has07, Has07a] y se 
propusieron nuevos métodos para trabajar con 
cúmulos de partículas [Lan08, Lop09].  
Actualmente, con el objetivo de mejorar la 
transferencia tecnológica de los resultados 
obtenidos, se está trabajando en el 
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reconocimiento tanto de objetos como de 
personas. Este es un problema de sumo 
interés en la actualidad por su aplicabilidad en 
diversas áreas como seguridad, control 
industrial y entretenimiento, entre otras. 

El reconocimiento de personas a partir en uno 
o más rasgos físicos o de su conducta es el 
objetivo central de la biometría. Las tareas 
que se llevan a cabo en esta área pueden 
dividirse básicamente en dos categorías: 
verificación e identificación de individuos. En 
el primer caso, conociendo la identidad del 
individuo, se comparan sus rasgos con la 
información previamente almacenada en una 
base de datos mientras que en el segundo 
caso, no se conoce a priori quien es la persona 
y se comparan sus rasgos contra todos los de 
la base de datos. Como puede verse, la 
identificación es un proceso más lento que la 
verificación. En informática, la mayoría de las 
soluciones existentes se basan en técnicas 
matemáticas y estadísticas. Esta línea de 
investigación tiene por objetivo general el uso 
de estrategias adaptativas aplicables al 
reconocimiento de personas poniendo 
especial interés en su voz y la imagen de su 
rostro. 

A continuación se detallan brevemente los 
avances realizados últimamente. 

1.1. Reconocimiento de Objetos en Video 
Si bien el procesamiento digital de imágenes ha 
avanzado mucho, este tema aun presenta distintos 
aspectos a considerar dado que la apariencia 
visual de un mismo objeto puede variar en 
función de la distancia, del punto de vista y de la 
iluminación; incluso, podría ocurrir que se 
encuentre parcialmente oculto  en algunas 
escenas. 

Generalmente, un objeto se representa a través de 
un conjunto de regiones superpuestas, cada una de 
las cuales, lleva asociado un vector de 
características calculado a partir de su apariencia. 
Los descriptores involucrados son construidos con 
un cierto grado de invariancia al punto de vista y a 
la iluminación. Se han analizados distintos 
métodos detectores y descriptores analizando 
en cada caso la precisión de los resultados 
[Har88, Smi97, Low04, Ste97, Mat02] 
concluyendo que SIFT es el más adecuado. 

El algoritmo de reconocimiento que se ha 
propuesto utilizar a partir de esta 
representación, posee un costo computacional 
importante. Este aspecto dificulta la obtención 
de resultados en tiempo real al ser aplicado 
sobre un video (o secuencias de frames). Por 
tal motivo se está trabajando en su 
paralelización sobre una arquitectura de 
Memoria Compartida utilizando para su 
implementación las librerías de OpenMP 
[Gra03, Lei07, Zha08]. 

1.2. Reconocimiento de Rostros 

El reconocimiento de rostros es una técnica 
biométrica muy utilizada. Se trata de 
identificar si la imagen del rostro de una 
persona se corresponde o no con alguna de las 
imágenes existentes en una base de datos. 
Este problema es difícil de resolver 
automáticamente debido a los cambios que 
distintos factores, como la expresión facial, el 
envejecimiento e incluso la iluminación,  
producen en la imagen. 

En general, puede observarse que las 
representaciones utilizadas presentan una tasa 
elevada de falsos positivos. Este aspecto 
dificulta el reconocimiento a la hora de 
establecer un umbral de corte. Como forma de 
resolver este problema se propone utilizar 
sólo los descriptores SIFT  más 
representativos [Low04]. Esta selección se 
realiza a través de una metaheurística 
poblacional [Shi99, Moj07]. Los resultados 
obtenidos demuestran que puede lograrse un 
buen reconocimiento resolviendo a la vez los 
dos grandes problemas que posee esta 
caracterización: la detección de falsos 
positivos y el tiempo requerido para realizar 
el reconocimiento. 

1.3. Reconocimiento de voz 

La identificación de la voz para determinar 
que persona es la que habla es una 
herramienta sumamente útil en el área de 
seguridad ya que permite validar que la 
persona es quien dice ser o bien identificar 
por algún motivo específico que persona es la 
que está hablando. El tratamiento digital de 
señales de audio es una de las técnicas 
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biométricas que puede utilizarse para realizar 
las tareas de identificación y verificación 
[Che07, Mez05, Ras08]. 

Se han desarrollado varios métodos para 
lograr un modelado que resuelva el problema 
de identificación [Has05, Mez05, New08]. 
Los mapas auto-organizativos dinámicos 
[Ala00] han demostrado ser herramientas 
muy eficaces en el armado de modelos. Su 
aprendizaje les permite organizar su 
estructura interna respetando la topología de 
los datos de entrada.  

En esta línea de investigación se ha propuesto 
y desarrollado un algoritmo de tres etapas que 
genera un único modelo para identificar 
varias personas por medio del análisis de voz. 
La primera etapa consiste en el pre-
tratamiento de la señal y extracción de 
componentes característicos; la segunda 
consiste en el entrenamiento de una red SOM 
dinámica usando [Has07] y la última etapa 
establece la correspondencia entre cada 
elemento de la red y  la persona a la cual 
representa. Una vez armado el modelo es 
posible realizar las tareas de identificación y 
validación de personas. 

 
 

2. TEMAS DE INVESTIGACIÓN Y 
DESARROLLO 

 Desarrollo e implementación, a partir de 
los métodos existentes, de estrategias 
adaptativas capaces de construir y 
mantener modelos adecuados en entornos 
de información dinámicos. 

 Técnicas de procesamiento de imágenes 
poniendo especial atención en: Filtro 
Gaussianos, derivadas discretas 3D, 
representación escala-espacio, técnicas de 
agrupamiento, transformaciones afines y 
eliminación de ruido en las imágenes. 

 Estudio de arquitecturas multicore, 
modelos de comunicación, alternativas de 
lenguajes/bibliotecas para programación 
paralela (OpenMP, MPI). Métricas de 
performance en arquitecturas de memoria 
compartida. 

 Análisis de los distintos tipos de Redes 
Neuronales competitivas dinámicas. 
Estudio de las estrategias existentes que 
permiten determinar, durante la 
adaptación, el tamaño de la arquitectura y 
forma de conexión de los elementos que 
componen la red neuronal.  

 Estudio y aplicación de diferentes de 
métricas que permitan analizar la 
preservación de la topología de los datos 
tanto en el espacio de los patrones de 
entrada como en el espacio de salida de la 
red.  

 Estudios de perfomance de los algoritmos 
desarrollados. Análisis de eficiencia en la 
resolución de problemas concretos. 

 
 

3. RESULTADOS OBTENIDOS/ 
ESPERADOS. 

 Desarrollo e implementación de una red 
neuronal entrenada a partir del método 
AVGSOM como herramienta para 
reconocer patrones de señales de voz.  

 Desarrollo e implementación de un 
sistema de votación a partir de varias 
redes neuronales competitivas dinámicas 
que permite reducir el error en la etapa de 
reconocimiento. 

 Desarrollo e implementación de una 
estrategia paralela que, utilizando 
memoria compartida, permita extraer las 
características SIFT de una imagen y 
compararla con la base de datos existentes 
de una manera eficiente. 

 Desarrollo e implementación de un 
mecanismo para reconocimiento de rostros 
basado en características SIFT que permite 
reducir el tamaño de la base de datos 
utilizando una variante de PSO binario.  

 Resolución de problemas concretos, tanto 
en ambientes simulados como en el 
mundo real. En este último caso, resulta 
de fundamental importancia la 
optimización del algoritmo propuesto. 
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4. FORMACIÓN DE RECURSOS 
HUMANOS 

Dentro de los temas involucrados en esta  
línea de investigación se están desarrollando 
actualmente 1 tesis de doctorado, 1 de 
maestría y al menos 3 tesinas de grado de 
Licenciatura. También participan en el 
desarrollo de las tareas becarios y pasantes 
del III-LIDI. 
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