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Mira, maquina

Al Centre de Visié per Computador s’investiga perque
les maquines siguin capaces de veure i entendre
imatges. Aquesta intel-ligencia optica té moltes
aplicacions presents i futures, des de cotxes capagos
de circular sols fins a programes informatics que
puguin detectar una patologia o identificar la
perpetracié d'un delicte a partir d'una imatge.

Reportatge de Astrid Bierge

na de les facultats del cer-
vell huma que més reptes
planteja en el camp de la
intel-ligencia artificial és la
capacitat que té de reconeixer patrons.
El nostre cervell és un as relacionant
elements similars, com una vorera de
Manbhattan i una vorera de Bangkok o
un nimero cinc impres i un ndmero
cinc manuscrit. Encara que no siguin
exactament iguals, associem els dos pa-
trons i entenem que corresponen a un
mateix valor. Aparentment pot semblar
una tasca senzilla, pero el cert és que
als programadors informatics els costa
Déu i ajuda dissenyar programari capacg
d’imitar aquesta habilitat, que requereix
un gran nivell d’intel-ligéncia. Les ins-
truccions que cal donar a l'ordinador, els
algorismes, sén molt complexes. Es per
aixo que, navegant per internet, sovint
se’ns fa omplir un test Captcha. Si sa-
bem identificar els caracters deformats,
probablement és que som humans.
Alguns programes informatics ja
saben reconeixer Opticament certs pa-
trons. Per exemple, qualsevol camera ja
sap identificar automaticament on hi ha
una cara i 'emmarca amb aquell petit
quadrat virtual. A més, fa molts anys que
les maquines industrials poden veure

peces o objectes i determinar si tenen
cap deformitat.

El cami que falta recérrer, pero, en-
cara és llarg. El Centre de Visi6 per
Computador (CVC) és un centre Cerca
que investiga precisament en aquesta
direcci6. La visi6 per computador és un
camp de la intel-ligencia artificial que
té com a objectiu programar els ordina-
dors perqueé entenguin una escena o les
caracteristiques d'una imatge. Dit d'una
altra manera, es tracta de fer que les ma-
quines hi vegin.

Fernando Vilarino, sots-director del
CVC, en déna un exemple molt gra-
fic: “Una de les nostres linies de recerca
consisteix a ensenyar a un ordinador a
descriure escenes. Es a dir, que miri una
imatge i sigui capag de determinar, per
exemple, que és una escena campes-
tre on hi ha dues persones que proba-
blement estan enamorades” I aixo com
es fa? Doncs creant algorismes perque
l'ordinador pugui detectar en una imatge
elements identificadors. En aquest cas,
caldria haver-li ensenyat que una imatge
amb molt de verd correspon al camp i que
dues cares molt juntes denoten amor.

Aquesta tecnologia seria molt util per
ala videovigilancia. Si una camera capta
dins d’un garatge una persona amb acti-

tuds sospitoses o una baralla al carrer, un
programa informatic podria identificar el
perill i donar el senyal d’alarma.

La visi6 per computador és un camp
transversal i multidisciplinari que té
aplicacions en ambits molt diversos.
Imaginem un arxiu de milers de pagi-
nes que contenen registres matrimonials
manuscrits. Si un ordinador fos capacg
d’analitzar les imatges i identificar les
diferents dades que apareixen a cada
registre -noms propis, professions, adre-
ces, etc.—, es podrien omplir fitxes sense
la necessitat de picar-les manualment i,
per tant, es podrien crear bases de dades
de manera automatica. Aixo encara no es
pot fer, pero al CVC s’hi estan acostant.
En un projecte fet en col-laboracié amb
el Centre d’Estudis Demografics, s’han
digitalitzat tots els llibres de matrimonis
dels ultims cinc segles que hi ha a l'arxiu
de la Catedral de Barcelona. E1 CVC ha

56

ELTEMPS e 21 juny 2016



dissenyat un programa gracies al qual
I'usuari pot seleccionar una paraula d’'un
dels documents i trobar els altres punts
de l'arxiu on surt aquesta paraula. Cal
tenir en compte que el text és manuscrit,
aqui rau la dificultat perque els caracters
escrits a ma sempre soén diferents. Es im-
prescindible que l'ordinador reconegui
patrons optics. Aquesta tecnologia pot
ser molt titil com a motor de cerca d’in-
formacié per a qualsevol tipus d’arxiu
que hagi estat previament escanejat.

Un tercer ull clinic

Actualment ja hi ha programes infor-
matics que poden identificar patologi-
es a partir d’'una imatge medica. Es una
eina que facilita molt la feina del metge
al’hora de fer un diagnostic. E1 CVC ha
treballat amb tots els hospitals de 1'area
de Barcelona i ha fet patents amb di-
verses grans empreses del sector, com

Boston Scientific o Medtronic & Covi-
dien. La darrera, una empresa d’Israel,
domina el mercat mundial de la capsula
endoscopica, una pindola amb una ca-
mera que grava el seu recorregut pels
intestins. El video, pero, dura cinc hores
ino és gaire divertit de veure. “A més, un
intesti malalt esta alterat i per tant tot
costa més de veure’, diu Vilarifio, expert
en aquest camp de la visié per compu-
tacid. Un projecte conjunt entre aquesta
empresa, el CVC, 'Hospital Vall d'He-
bron ila UB, va idear una solucié. Es

va dissenyar un programa que, a partir
del video enregistrat per la capsula, sap
comptar les contraccions intestinals i
identificar si hi ha molta o poca quanti-
tat de liquids intestinals, dos factors que
s6n molt significatius en la diagnosi de
malalties. Amb un informe que mostri
aquests valors, els metges s'estalvien el
visionat complet del video.

Un grup de recerca del CVC investiga en el disseny de
software que, a partir dimatges captades per cameres,
permeti els vehicles entendre el seu entorn i circular de
manera autonoma.

El grup de Modelatge Interactiu i Aug-
mentat del CVC esta especialitzat en el
tractament i I'analisi d'imatges biomedi-
ques. Dues investigadores del grup, De-
bora Gil i Agnes Borras, ens parlen d'un
projecte per ajudar els metges a planificar
les biopsies de pulmé. Si una radiogra-
fia detecta noduls al pulm¢, cal agafar-ne
una mostra per veure si sén benignes o
malignes. Una técnica molt poc invasiva
per aconseguir aquesta mostra és la na-
vegaci6 endoscopica. El metge introdueix
per la boca del pacient un broncoscopi
-un tub amb una camera a la punta- i va
empenyent-lo de manera manual per 'ar-
bre bronquial del pacient. Encara que el
metge vegi per on esta anant, no és gens
facil desplacar-se per aquest terreny. Hi ha
moltes desviacions i els canals s6n estrets.
A més, cada persona té les seves propies
ramificacions, el cami sempre és diferent.

A partir de I'escaner dels bronquis del
pacient, abans de la intervenci6 el metge
planifica la ruta per arribar al seu des-
ti. “Es faun mapa mental: la primera a la
dreta, la segona a l'esquerra, etc’, diu Gil.
El problema és que la ruta no sempre és
viable. El broncoscopi té un funcionament
mecanic i hi hallocs on no pot arribar, no
sempre es podra anar retorcant per 'en-
tortolligat arbre bronquial tal com marca
el pla del metge. Potser hi ha un canal que
és massa estret o que té un angle massa
forgat.

Aqui és on entra l'equip del CVC, que
ha ideat una manera perque els metges
puguin provar el cami abans de recérrer-
lo. En primer lloc, han dissenyat un pro-
gramari capag de mirar I'escaner del paci-
ent i a partir d'aqui crear un model digital
tridimensional dels seus bronquis. En se-
gon lloc, han dissenyat un videojoc perque
el metge pugui practicar navegant amb el
broncoscopi a través dels bronquis digitals
del seu pacient. El controla amb un joys-
tick! Aquesta simulaci6 -que segueix les
lleis fisiques de la realitat- li permet saber
si podra o no arribar al nodul i planificar la
millor ruta. La Seccié d’Endoscopia Respi-
ratoria de ’'Hospital Universitari de Bellvit-
ge ja ha incorporat aquest sistema.
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Amb aquest sistema d'interaccié persona-document
desenvolupat pel CVC, una camera reconeix un
document manuscrit, un programa informatic compren
alguns aspectes de la imatge i un projector afegeix
informacio virtual.

Cultura 2.0

En un espai de la Biblioteca Miquel Bat-
llori de Sant Cugat s’hi exploren maneres
completament noves de gaudir de la cul-
tura a través de tecnologia desenvolupa-
da al CVC. Es el que s'anomena un living
lab, un nou concepte de recerca, desen-
volupament i innovacié que involucra els
usuaris en totes les fases del procés. Es
com un banc de proves reals on els ciu-
tadans, els investigadors i els productors
experimenten i cocreen innovacions. Al
Library living lab -el nom oficial de l'es-
pai- hi ha tota una serie d'equipaments
tecnologics per desenvolupar molts tipus
d’activitats: un conjunt d’ordinadors,
pantalles tactils, una impressora 3D, una
multipantalla a la paret, etc.

També hi tenen dos Kinects, que s6n
sensors de moviment. I no cal agafar un
comandament, com amb la Wii, saben
captar la posici6 de les articulacions de
les persones. Per exemple, en el taller
pilot “Jo s6c el meu dibuix’) organitzat
pel Library living lab, un grup de nens
va poder donar vida als seus dibuixos
amb els moviments del seu cos. Primer
van idear i dibuixar entre tots un conte.
Llavors se'n van digitalitzar els dibuixos
i esvan anar projectant a la multipanta-
lla. Quan un nen es posava en el camp de
percepci6 dels sensors Kinect i es movia,
el personatge digitalitzat imitava els seus
gestos. Cal aclarir que I'tinic que fan els
sensors és captar el moviment. Perque
els dibuixos es moguin com els nens, cal
crear un programa informatic capag de
comprendre les imatges generades pels
sensors, i aqui és on entra la visid per
computador. Si les Kinect s6n els ulls del
sistema, el programari n’és el cervell.

Una de les spin-off del CVC utilitza
els sensors Kinect per monitoritzar les
persones grans amb risc de caure. Un
programari capag d’interpretar els movi-
ments captats pels sensors podria veure
que una persona ha caigut de manera
sobtada i que no s’ha pogut aixecar.

Un dels experiments cientifics del Li-
ving lab de Sant Cugat, liderat per Marta
Expdsito, del CVC, pretén ensenyar el
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bon gust als ordinadors. Pero, com se li
explica a una maquina que és bonici que
és lleig? Cal comencar definint el con-
cepte de bellesa que tenen els humans.
En aquest experiment es van mostrar
una serie d'imatges a un grup de perso-
nes perque en valoressin la bellesa de I'u
al deu. Amb aquests valors es poden in-
tentar definir alguns dels parametres as-
sociats a les qualitats estetiques. Aquesta
tecnologia podria servir, per exemple,
perque un cercador mostrés primer les
imatges més boniques.

Vilarino pronostica maneres molt més
interactives d’experimentar la cultura,
algunes de les quals ja s'estan estudiant
al CVC. Per exemple, a través d'un siste-
ma de seguiment del moviment dels ulls
-aquest maquinari ja existeix- es podrien
crear obres d’art digitals que reacciones-
sin i canviessin en funci6 de com s6n
observades. També es podria fer amb
pel-licules i obres de teatre: “En funcié de
que esta cridant més l'atenci6 de la ma-
joria dels espectadors, alguns elements
podrien canviar, com ara la il-luminacié,
els plansifins i tot la trama’”.

El cotxe mans lliures
Un dels camps de recerca més coneguts
i complexos de la visié per computador

és el dels cotxes autonoms. Al CVC hi
tenen un prototipus per poder provar el
programari que dissenyen.

“Fer que un cotxe es mogui com-
pletament sol és molt complicat, s’ha
de dotar el vehicle de diversos nivells
de comprensid’, explica Antonio L6-
pez, cap del grup de Sistemes Avancats
d’Assistencia en Conduccié (ADAS) del
CVC. Anant de baix a dalt, de primer cal
que el cotxe sapiga rebre i complir les
ordres basiques que li envia 'ordinador.
Sil'ordinador li diu que freni, acceleri o
giri tants graus, el cotxe ha d’entendre-
ho i obeir. En segon lloc, cal ensenyar a
I'ordinador a decidir quan i com ha de
frenar, accelerar o girar. Per exemple,
se li ha d’ensenyar que, si al davant té
un vianant, cal que freni. Naturalment,
per poder frenar primer cal que el vegi, i
aquesta és la tercera habilitat que ha de
tenir el sistema, la de la percepcié. Ha
de saber veurel'entorn.

Lultim nivell de comprensié que ha
de tenir el programari d'un cotxe auto-
nom ja pertany al terreny de la intel-
ligéncia artificial més sofisticada. Per
exemple, cal que aprengui a tenir en
compte les normes de circulacié. També
ha de saber prendre decisions en situa-
cions extremes: si un vianant apareix de
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Al taller “Séc el meu dibuix’, organitzat al Library living
lab de la Biblioteca Miquel Batllori de Sant Cugat,

els nens van poder animar els seus dibuixos amb els
moviments del cos. L'activitat es va dur a terme amb
I'artista Enric Socias.

sobte i el cotxe calcula que no té temps
de frenar, que ha de fer? Cal haver-li do-
nat una serie d’instruccions perque ho
pugui decidir. Aquests algorismes sén
molt dificils de dissenyar, és molt com-
plicat crear un manual d’instruccions
prou vast i precis perque el cotxe pugui
funcionar completament sol.

El problema encara no esta solucio-
nat, hi ha un buit en el disseny del pro-
gramari que cal anar omplint per mitja
de la recerca. Es veritat que alguns
cotxes comercials semiautdonoms apar-
quen sols, es mantenen al carril sense
que el conductor hagi de tocar el volant
o frenen abans de xocar, pero encara
necessiten la col-laboracié humana.

El German Ros, que fa el doctorat en
aquest grup del CVC, explica que cal
millorar en el terreny del que s'anome-
nal’scene understanding, o comprensio
de I'escena: “Els sistemes d’assistencia a
la conducci6 dels cotxes semiautonoms
no tracten de comprendrel'escena, no-
més resolen problemes concrets. Tenen
una combinacié de sensors -radars,
sonars i cameres- que realitzen algu-
nes mesures. En funcio dels valors que
obtenen, actuen seguint unes regles
predefinides. Unes regles aproximades
isenzilles”

Perqué un vehicle pugui ser verita-
blement autonom, diu, ha de ser prou
intel-ligent per comprendre tots els
objectes que té al voltant, des de les
persones fins als senyals de transit, ha
de saber a quina distancia s6n, a quina
velocitat i en quina direcci6 es mouen,
etc. T ho han de saber amb una precisi6
altissima, en tots els casos de circula-
ci6 possibles, en qualsevol condici6
climatica i a tots els paisos del mén.

El grup ADAS del CVC és capdavanter

a nivell mundial en la investigaci6 de
I'scene understanding, el gran repte dels
vehicles autonoms i un dels grans rep-
tes de la intel-ligencia artificial. Mirar,
interpretar i actuar. Qui sap si algun dia
aconseguirem ensenyar aquest procés
tan complex, tan huma, a les nostres
maquines. ®
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