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1.- INTRODUCCION

En este articulo se presenta un software que
permite redlizar un andlisis de las imagenes
digitalizadas de los 6leos y grabados del pintor
Francisco de Goya Lucientes.

Los resultados obtenidos muestran distintas letras
delafirmadel pintor (grafismos) introducidas por
éste en sus obras en € momento que eran creadas.
Estos grafismos no son observables, en su gran
mayoria, asimple vista.

Por otro lado, se ha creado una base de datos con
las letras correspondientes a la firma de Goya,
obtenidas a partir de su firmay textos escritos por
€l propio autor.

2.- SOFTWARE GOYA

Se ha desarrollado un software sobre MatLab que
permite escoger el tipo de andlisis segin las
caracteristicas de las iméagenes a tratar: dleos o
grabados. Una vez seleccionado € tipo de
andisis, se carga la imagen para redizar su
procesado. Este consiste en la eiminacion de
ruido, aplicacion de filtros y deteccion de
contornos.

La eliminacion de ruidos suprime los posibles
errores afiadidos por los sensores del escaner en la
fase de digitalizacion.

En la etapa de filtrado, los filtros basados en la
derivacion de la imagen son los que ofrecen
mejores resultados porque resaltan las atas
frecuencias.

En e caso de tratar imagenes que corresponden a
grabados, no es aconsgable una deteccion de
contornos porgue la composicion de la imagen
presenta lineas que se confunden con los
grafismos.

Los grafismos se localizan en las distintas
regiones que se generan a segmentar la imagen
mediante un algoritmo de crecimiento de regiones
(Growing Region).

Este software, ademés de englobar € procesado
de dleos y grabados, obtiene las regiones donde se
encuentran los grafismos de forma mas rapida que
en otros procesos [1]. Asi mismo los grafismos
son de mas fécil locaizacion [2].

3.- BASE DE DATOS
Se ha construido una base de datos formada por
letras manuscritas de Goya. Estas letras se han

segmentado  a partir de distintas  firmas
autentificadas de Goya y de palabras extraidas de
cartas dirigidas a su amigo Zapater [3].

Se han aplicado dos procesos distintos para la
segmentacion, en funcion de la fuente sobre la
gue se aplica @ proceso (firma [4], textos varios
[5D).

Una vez segmentadas las letras, se escalan a un
tamafio prefijado. Asl s facilita €
reconocimiento de los grafismos segmentados en
las imagenes de 6leos y grabados, que se redliza
con unared neuronal artificial (RNA).

4.- RED NEURONAL ARTIFICIAL

Una RNA de tipo Backpropagation se ha
escogido para integrar en e Proyecto G.O.Y .A.
Esta red ha ofrecido los mejores resultados en
visualizacion de los grafismos entre todas las
redes estudiadas [4], [5].

La arquitectura de esta RNA esta dividida en tres
capas. La capa de entrada contiene 396 neuronas
(22x18 es € tamafio prefijado para las letras de la
base de datos). La capa intermedia esta formada
por 5 neuronas (valor determinado como Gptimo
después de varios experimentos) y, actualmente,
la capa de salida esta formada por sdlo 4 neuronas
porque la RNA solo se ha entrenado para
reconocer lasletras G, o, y, a

Se han escogido sdlo las letras mencionadas de la
firma de Goya para comprobar la fiabilidad de la
red, ya que estas letras tienen una mayor
probabilidad de aparecer dentro de una obra del
pintor.

Para la creacion de la base de datos se han
considerado un conjunto de firmas de Goya
(Figura 3) y distintas palabras donde aparecen las
letras que forman la firma, todo ello obtenido de
[4]. Un gemplo de éstas se muestraen lafigura 4.
Estared neuronal artificial se ha entrenado con las
letras de la base de datos y determina si € patron
de entrada corresponde a una letra de la mano de
Goya

5.- PATRONES DE ENTRADA

Una vez visualizados los distintos grafismos en
una de las regiones obtenidas en la segmentacion,
se aidan del resto de la imagen, y se escalan a
tamario 22x18 definido por la RNA.



Actualmente se trabaja en esta parte del Proyecto
G.0.Y.A., buscando un proceso que permita
automatizar la segmentacion de cuaquier
grafismo dentro de una region. Los grafismos
pueden estar aidados, formando parte de la
palabra Goya o aparecer superpuestos, lo que
dificulta el proceso.

6.- RESULTADOS

Se ha escogido un gemplo de cada uno de los
tipos de imagen tratados. Oleos y grabados,
indicando sobre la imagen resultado algunos de
los grafismos visualizados.

Figura 1: Segmentacion realizada sobre un dleo. A la
derecha la imagen resultado.
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Figura 2: Segmentacion realizada sobre un dleo. A la
derecha la imagen resultado.
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Figura 3: Conjunto de firmas de Goya utilizado para
crear la base de datos.

Flgura ya Grupo de palabras con el apellldo de Goya
extraidas de textos varios.
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Figura5: Letra segmentada deunafi rma de Goya
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