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1 Objetivo

Implementar no MATLAB uma légica fuzzy para reconhecimento de cores com-
binacoes de RGB em imagens.

2 Fundamentagao Tedrica

Definiu-se que para esse projeto utilizaria-se o mapa de cores RGB e logica Fuzzy
por permitir uma definicao mais ”maléavel” dos limites das niveis de vermelho, ver e azul
da imagem.

2.1 Color Maps - mapas de cores
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Figura 1: Mapa de cores. Um i-bit na memdria da imagem é usado como indice no mapa de cores. Neste
endereco no mapa estd um valor que € interpretado pelo hardware como uma cor ou uma intensidade para
ser mostrada.

Fonte: [2]
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Segundo [2] O mapa de cores é uma tabela que especifica a transformagao dos
bits de memoéria da imagem e os bits que serao apresentados no display 1. A tabela
enderegada pelo valor do pixel na meméria da imagem. O contetido em cada enderego
um conjunto de bits que determina qual sinal serd enviado ao display.

Se a meméria da imagem for do tipo single-bit plane, existem apenas dois enderegos
no mapa de cores sendo um para cada pixel. Os valores do mapa de cores podem ter
tamanho variado, podem ser de 24 bits e especificar 8 bits de intensidade para ser enviado
para cada uma das trés cores RGB no monitor.

[CNEEeN

2.2 Logica Fuzzy

A lo6gica Fuzzy possui o objetivo de modelar situagdes onde existem incertezas ou
imprecisoes. Segundo [1] estes casos ndao podem ser representados através de conjuntos
binarios os quais possuem apenas dois graus de pertinéncia, enquanto que nos conjuntos
fuzzy o elemento pode ter um grau de pertinéncia que vai de 0 a 1. Isto possibilita o
sistema a representar os conhecimentos linguisticos, os quais representamos dizendo por
exemplo, que uma fruta estd quase madura, ou quando dizemos que devemos pisar no ferio
de um automével com uma forga média. A obtencgado de por exemplo, qual seria o valor da
forca para se pisar no freio do automével com uma forca média representa uma incerteza
pois este valor pode vériar de pessoa para pessoa. Para eliminar esta imprecisao foram
criados conjuntos fuzzy e a légica fuzzy.

Segundo [3] a funao triangular é o modelo computacional mais simples e é ilustrado
na figura 2. O grau de pertinéncia, ou seja, o quanto o elemento pertence ao conjunto
esté representado pelo eixo y e o valor da variavel em questao estd no eixo x. A variavel
terd grau de pertinéncia maxima ao conjunto quando ela assumir o valor 1. Além deste
conjunto existem outros, como por exemplo o Singleton.
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Figura 2: Congunto Triangular.

Fonte: [3]

Segundo [3] o sistema fuzzy possui um conjunto de regras no formato SE an-
tecedente ENTAO consequente. Estas regras sao utilizadas para realizar a inferéncia e
informar um valor crisp para as variaveis de saida do sistema, ou seja, obter o valor de
uma aceleracdo a ser aplicada por exemplo. Estas regras podem ser formadas através
de um algoritmo de Wang-Mendel. Este algoritmo possui 5 passos os quais sao descritos
abaixo:

1. Divisao dos dados de entrada e de saida de conjuntos fuzzy;

2. Geragao das regras fuzzy;
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3. Definicao de um grau para cada regra gerada;
4. Composicao da base de conhecimento;
5. Defuzzificacao (previsao de valores futuros);

Os quatro primeiros passos sao responsaveis pela geracao da base de conhecimento
e compoem a chamada etapa de treinamento. O quinto passo realiza, a partir da base de
conhecimento gerada, a previsao dos dados [1].

3 Implementagao

A figura 3 mostra como foi implementado o projeto.

Separagédo por Maquina de

Imagem RGB banda de cor Inferéncia Fuzzy

—

Traducao/Mascara

Resultado <

Figura 3: Diagrama de blocos do projeto

A seguir sera descrita cada etapa do diagrama em detalhes:

3.1 Imagem RGB

Nesta etapa o sistema recebe uma imagem RGB para ser analisada. A imagem é
guardada através das seguintes linhas de cédigo:

% Carrega a imgem em um array
[rgbImage, storedColorMap] = imread(fullImageFileName);
[rows, columns, number0OfColorBands] = size(rgbImage);

Sendo ’fulllmageFileName’ o caminho para a imagem que deseja-se carregar

3.2 Seperacao por banda de cor

Nesta estapa separamamos a matriz tridimensional da imagem em 3 matrizes se-
paradas, uma representando cada banda de cor: R(vermelho), G(verde) e B(azul). Para
tanto, usa-se as seguintes linhas de cédigo:

% Extriando R, G e B separadamente
rImage = rgbImage(:,:,1);
gImage = rgbImage(:,:,2);
bImage = rgbImage(:,:,3);
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A figura 4 ilustra como o processo de separacdo por bandas de cor age na imagem. A
imagem foi serparada em bandas de RGB pois oColorMap(mapa de cores) definido era o
mapa de cores RGB.

Banda Vermelha Banda Verde Banda Azul

Imagem Original

Figura 4: Separagdo da imagem por banda de cores RGB

Esse processo é importante pois é através dele que serao obtidas as entradas para
a maquina de inferéncia Fuzzy.

3.3 Maquina de Inferéncia Fuzzy

A Maéaquina de Inferéncia Fuzzy foi desenvolvida utilizando a toolbox de Fuzzy
do proprio MATLAB. Nela pode-se definir toda a ldogica a ser utilizada no projeto, que
envolve a criagao das variaveis linguisticas, as entradas, o método de inferéncia e as demais
caracteristicas da maquina de inferéncia fuzzy.

Em resumo o sistema fuzzy deste projeto é um sistema Mamdani com 3 entradas
e 1 saida. Cada entrada representa uma banda de cor RGB e é dotada de 3 varidveis
linguisticas: ”pouco”, "médio”e muito”’que denotam a intensidade da banda de cor em
questao na imagem de entrada do sistema, sao iguais no seu niverso de discurso e sao do
tipo triangular. A saida é composta por 8 varidveis linguisticas que representam as cores:
vermelho, verde, azul, magenta, ciano, amarelo, branco e preto. Adotou-se essa abordagem
de modo a dar uma semantica para a saida crisp. Para o processo de defuzzificacao foi
utilizado o método do centro de gravidade.

As figura 5 representa como ficaram configuradas as entradas e a saida do sistema
fuzzy.

Como existem 3 entradas e 3 varaveis linguisticas, isso resulta em um conjunto de
27 possiveis combinacdes que serdo as regras da Mdaquina de Inferéncia Fuzzy. A figura 6
mostra como ficaram configuradas as regras.

As regras foram configuradas de modo supervisionado, ou seja, com a ajuda de uma
ferramenta de paleta de cores(http://www.colorschemer.com/online.html) usou-se valores
para as bandas correspondentes aos intervalos(varidveis linguisticas) correspondentes a
"pouco” (valor em torno de 60), "médio” (valor em torno de 100) e ”muito” (valor em torno
de 200) e de acordo com as combinagoes possiveis foi-se verificando qual cor dentre as 8
se encaixava melhor & cor obtida e com isso gerava-se a regra. Neste passo percebeu-se
que a discretizagao em ”pouco”, "médio” e "muito”’ nao era satisfatoria visto que em uma
mesma combinagao, duas classes de cores distintas(mas préximas) eram possiveis. Isso foi
percebido ao fazer o reconhecimento de cores em imagens com varias nuances de cor.

3.4 Tradugao/Maiscara

Com base nas saidas defuzzificadas, foram sendo preenchidas 8 matrizes de imagens
correspondetes a cada com os valores 1 caso fosse a cor desejda ou com 0 quando nao fosse
a cor desejada, na posicdo do pixel referente a imagem origal. Dessa forma ter-se-ia
uma maéscara que ao ser multiplicada a imagem original, deixaria apenas passar os pixels
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Membership Function Editor: fuzzy_cor4
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(b) Configuracdo da saida

Figura 5: Configuragdo sistema fuzzy

) Rule Editor: fuzzy_cor4

- o
File Edit View Options

1_If (vermelho is pouco)

and (verde iz pouce) and (azul iz muito) then (cor is azul) (1)
2. If (vermelho iz pnuon} and (verde is muito} and (azul iz pouco) then (cor iz verde} (1}
3. If (vermelho is pouce) and (verde is muito) and (azul is muito} then (cor is ciano) (1)
4. If (vermelho iz muito) and (verde iz pouco) and (azul iz pouceo) then (cor iz vermelha) (1)
5. If (vermelho is muito} and (verde is pouco) and (azul is muito} then (cor is magenta) (1)
5. If (vermelho iz muito) and {verde iz muite} and (azul is pouco) then (cor is amarelo) (1)
7. If (vermelho is muito} and (verde is muite) and (azul is muite) then (cor is brance) (1)
8. If (vermelho iz pouco) and (verde iz pouce) and (azul iz pouce) then (cor is preto) (1)
9. If (vermelho is muito} and (verde is medio} and (azul is medio) then (cor is vermelho} (1)
10. If (vermelho iz muite} and (verde is pouco) and (azul is medio) then (cor is vermelho) (1)
11. If (vermelhe is muite) and (verde is medic) and (azul iz pouce) then (cor is vermelho) (1)
12. If (vermelho is medio) and (verde is medio) and (azul is pouco) then (cor is verde) (1)
13. If (vermelhe is muite) and (verde is muito) and (azul is medio) then (cor iz amarelo) (1)

Figura 6: Regras fuzzy para reconhecimento de cores

referentes a cor desejada. Isso foi feito com a seguinte linha de cédigo(para o caso da
méscara de cor vermelha):
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subplot(4,3,4), imshow(rgbImage.*repmat(rIimage,[1,1,3])), title(’Vermelho’);

4 Resultados e conclusoes

A primeira abordagem adotada foi utilizar apenas duas varidveis linguisticas para
cada entrada(”pouco”e "muito”). Essa estratégia tinha o objetivo de reduzir o nimero
de regras fuzzy e por consequéncia o erro por parte de treinamento humano das mesmas.
Essa abordagem se apresentou muito ruim pois havia muitas possibilidades de cores dentro
de um mesmo cluster fuzzy. A figura 7 mostra o resultado onde é possivel perceber que
ha uma falta de classificagdo de cores principalmente no verde e no amarelo.

Original

Vermelho Azl

Figura 7: Resultado da erecugdo da mdquina de inferéncia fuzzy para reconhecimento de cores utilizando
apenas duas varidveis linguisticas na entrada(”pouco”e "muito”)

Posteriormente aumentou-se o nimero de varidveis linguisticas para 3(”pouco”,
"médio”e "muito) e, portanto, a quantidade de regras subiu de 8 para 27. A figura 7
permite fazer um comparativo com a execucao anterior. Neste caso ja percebe-se uma
boa melhora quanto a classificagao/reconhecimento das cores(principalmente no verde no
amarelo), mas ainda hd confusdes em algumas tonalidades proximas como vermelho e
magenta, verde e amarelo. A classificacdo do azul apresenta um comportamento bem fora
do esperado, mas com o tempo dedica a este projeto, nao foi possivel concluir a causa
desse fendomeno

Como sugestoes de melhorias pode-se levantar as seguintes:

e Usar um espago de cores diferente de RGB, pois este nao responde bem a variagoes
de luminosidade.

e Usar uma abordagem Neuro-Fuzzy para treinar os clusters de cores das varidveis de
entrada.

e Melhorar a modelagem fuzzy para obter uma defuzzificagdo mais performatica bem
como uma semantica melhor da utilizada para esse projeto

O projeto estd disponivel em: http://johntheo.github.io/PDI/
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