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Filtragem Discriminativa para Deteccao
de Multiplos Padrbes de Imagem

Alexandre P. Mendonca e Eduardo A. B. da Silva

Resumo—A filtragem discriminativa é uma ferramenta
relativamente nova para a deteccdo e 0 reconhecimento de
padrdes. Sua idéia central é obter um oparador que, quando
convolvido com um gabarito especifico, gere um sinal de saida
com energia concentrada em uma de suas amostras. As
aplicagdes da filtragem discriminativa estendem-se para o caso
multi-padr&o através de dois novos filtros propostos: o filtro
discriminativo do tipo OU, que é aquele capaz de responder a
qualquer padré&o pertencente a um conjunto escolhido, e o filtro
discriminativo do tipo QUAL, que é aquele capaz de decidir por
qual dos padrdes do conjunto. Os resultados das simulagdes
sugerem que o método proposto € uma ferramenta promissora
para problemas de decisio e pode atingir desempenhos
compar aveis aos de sofisticados métodos néo-linear es.

Palavras-Chave—Filtragem discriminativa, deteccio de padr des,
casamento de padr des, discriminative filtering, template matching.

Abstract—Discriminative filtering is a novel tool for pattern
detection and recongnition. Its central idea is to obtain an
operator that, when colvolved with a specific template, genarates
as output a signal with the energy concentrated in only one of its
samples. Discriminative filtering applications are extended for
the multi-template case through two new proposed types of
filters: the discriminative filter of the type OR, that is, the one
that responses to any template belonging to a chosen set, and the
discriminativefilter of thetype WHICH, that is, the one that can
decide for which of the templates of the set. Simulation results
suggest that the proposed method is an effective tool for decision
problems and can achieve performances only attainable with
sophisticated non-linear methods

|. INTRODUCAO

O problema de casamento de padrfes tem sido estudado
através de diferentes abordagens como, por exemplo, em [1] e
[2]. Nesses trabalhos, foram desenvolvidos detectores de
bordas baseados em estatisticas locais da imagem. Ben-Arie
et ai vém trabalhando num tipo diferente de detector de
gabaritos, chamado por eles de EXM (EXpansion Matching)
[3-5]. Esses detectores sao baseados na decomposicdo 6tima
de um sina numa base construida especificamente para um
dado padrdo. O padrdo € detectado caso a energia numa
amostra de saida escolhida seja superior a um limiar. Este
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método de deteccdo equivale a uma filtragem linear circular
do sinal de entrada com o filtro calculado. Este filtro gera um
sinal de saida com a energia concentrada numa das amostras
guando o sinal de entrada estiver casado com o gabarito para
o qual o detector foi calculado. Os detalhes estdo em [3-5].
Esta formulagdo foi realizada para o caso em uma dimens&o.
Para o problema multimensional, torna-se entdo necessario
algum pré-processamento para a reducdo de posto no sinal a
ser filtrado [4].

Em nossos trabalhos anteriores [6-8], foi proposta uma
generalizacdo para 0 caso bidimensional dos métodos em
[3-5], baseada numa abordagem usando restauracdo do
impulso [9-10]. O artigo esta organizado da seguinte forma:
na Secdo 2, definimos arelacdo sinal-ruido discriminativa em
duas dimensdes; nas Secles 3-4, situamos o problema da
filtragem discriminativa como um problema de restauracéo do
impulso e descrevemos uma solugdo analitica para ele. Em
seguida, com base nesta solugdo, propomos um novo método
para a discriminagdo multipla de padrdes, apresentando o
filtro do tipo "OU" (Segdo 5), o filtro do tipo "QUAL" (Secéo
6) e o filtro misto (Secdo 7), que conjuga o "OU" e o
"QUAL". A Secdo 8 apresenta os resultados das simulagfes e
a Secdo 9 as conclusdes.

II. FILTROS DISCRIMINATIVOS EM DUAS DIMENSOES

Os filtros discriminativos maximizam a energia de uma das
amostras da saida quando a entrada do filtro for
morfologicamente parecida com um dado padréo. A relacdo
sinal-ruido discriminativa em duas dimensdes (DSNRy),
definida em [6], € uma medida que leva em conta ndo apenas
a energia da amostra de saida escolhida, mas sim sua energia
em relacdo as outras amostras. Entdo, para um filtro
discriminativo bidimensional, é necessario maximizar:

Ci'jz
DSNR; = ' 1

(22 Cm,nz) - Ci,j2

Os coeficientes ¢, S80 obtidos apés uma convolugéo
bidimensional entre ajanelado sinal deentradaU = {un} €0
filtro linear ® com respostaao impulso { O,n }. © € calculado
para cada padrdo cuja discriminacdo seja desgjada. O
coeficiente ¢;; é aguele onde se desegja concentrar a energia do
sinal de saida.
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I11. RESTAURACAO DO IMPULSO X FILTRAGEM DISCRIMINATIVA

A deteccdo de padrfes usando filtragem discriminativa
consiste em realizar uma convolugdo entre a imagem e um
operador calculado para um padrdo especifico. A saida
esperada para o filtro possui uma alta energia em uma das
amostras e baixa energia nas demais.

E possivel dar uma interpretacdo alternativa para a filtragem
discriminativa como se segue: a imagem de entrada g(m,n)
pode ser expressa como

g(mn) = f(m-my,n-no) + b(mn) , )

onde f(m-my,n-ng) € o padrdo centrado na posicédo (My,Ny) €
b(m,n) é o resto da imagem. A Equacgdo (2) pode ainda ser
interpretada como um impulso na posicdo (my,ny) sendo
distorcido pelo operador linear f(m,n) e corrompido com o
ruido aditivo b(m,n). O filtro discriminativo ideal obteria em
sua saida uma energia ata em (Mmp,ny) € zero nas outras
posicles. Isto nada mais é do que um impulso; portanto, o
filtro discriminativo ideal € aquele que restaura um impulso
distorcido por um padréo e corrompido pelo resto da imagem.
Em nossos trabal hos recentes [ 7-8], afiltragem discriminativa
foi formulada como um problema de restauracdo do impulso
e, usando esta formulagdo, foram achadas solugdes analiticas
para ele. E importante notar que, em outra abordagem anterior
[6], as solugcBes puderam ser obtidas apenas através de
otimizagdes numéricas.

Com o objetivo de formular o problema de restauracéo do
impul so numa notagdo matricial [9-10], umaimagem g(m,n) é
transformada num vetor coluna G(k) através da concatenagéo
de suas linhas transpostas. O padro numa posicéo
desconhecida (mo,ng) torna-se Fk-ko) e o ruido b(mn),
correspondendo ao resto daimagem, torna-se B(k). Portanto, a
Equacdo (2) é reescrita como

G(K) = Flk-ko) + B(K) = F(K)* 6(k-ko) + B(K). (©)
Considerando a convolugdo acima sendo circular e a
imagem na Equagdo (2) com dimensdes (2T + 1) x (2T + 1),

onde -T < m,n < T, podemos expressar (2) e (3) numa notacéo
matricial como

g=F& + b, 4
onde

g('Tv'T)
g=| o(-T,-T+1)

S(-T-T)
, 0= 6(-T,-T+1)

gE+TAT) 5 (+T4T)

#O0) H(2T+1)*1)
F= F1) F0)

HET+1)%1) H@T+1)%-2)

A1)
F2) )

HO)
O problema de restauracdo do impulso consiste em, dados g
e F, estimar o vetor 8. Supomos que o vetor aleatério de ruido

b, de dimensdes ((2T+1)? x 1), sgja Gaussiano, como média
nula e matriz covariancia (2T+1)’Cy (dimensio (2T+1)? x
(2T+1)3. Por sua vez, § ((2T+1)* x 1) tem matriz auto-
correlacdo (2T+1)™ (identidade (2T+1)? x (2T+1)?). Usando
o principio da ortogonalidade, a melhor estimativa linear
& =A g que minimiza E[|| 8- & ||'] é obtida fazendo o erro
(6- &) descorrelacionado [9-10] em relagio & observacio g.
Supondo também que 8§ e b sgam descorrelacionados,
encontramos o seguinte resultado [7-8]:

8§ =Ag=F'(FF'+Cy)"g. (6)

Neste ponto, é importante mostrar como as matrizes F e A
sd0 construidas dos sinais bidimensionais U e © (vide texto
abaixo da Equacdo (1)). Para fazer isto, usamos uma notacéo
baseada em blocos de matrizes. Seja H um operador que
mapeia a linha r de uma janela genérica v de dimensdes
(2N+1) x (2N+1) em uma matriz circulante (2N+1) x (2N+1),
de acordo com a seguinte regra:

Vio Via Vi-2 Viezg Vis2 Vi
Vi1 Vro Vi1 Viea  Visz Vis2
Hi(V) = | Vian Veana Vienz oo Veawz Vet Ve )
VieN ViaN Veana - Veenes Viens2 Vienss
Via V-2 Vi-3 Viez  Vin Vio

Com adefinicéo acima, F e A tornam-se

[ Ho(U) HaU) .. Hr(U) Hir(U) ... Ha(U) ]
HaU) Ho(U) ... Hra(U) H1(U) ... Hi(U)
F=| Ha(U) HoaU) .. H{U) HaU) . HaU) | , ()
Ha(U) Har(U) ... HaU) HoU) ... HruU)
| HaU) HoU) .. Ha(U) Haa(U) . HoU)
[ Ho®) Hai®) .. Hi(®) Ha(®) .. Ha®) |
Ha(®) Ho®) .. H1u(®@) H1(®) .. H.(6)
A =| Ha(®) Hors(®) . Ho®) Hi®) .. Hx(®) | . ©)
H+(€) Ha(8) - Ha(®) Ho®) - Hra(®)
| Hi®) HA®) .. Ha(®) Hra(®) .. Ho®)

Depois de achar A da Equacdo (6), determinamos, por
inspecdo em (9), os coeficientes do filtro bidimensional @.
Note que, sendo F da forma da Equacéo (8), pode-se mostrar
gue a Equacéo (6) sempre fornece A com a forma da Equacéo
(9).

Para exemplificar numericamente o uso das Equaces (6-9),
seja U um padr&o de quina de 90° representado pela seguinte

janela
0 1 1
U= 0 1 1
0 0 0
Usando a Equagdo (8):
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Fazendo Cy igual a matriz nula (hipétese de ndo haver
ruido) e usando a Equacéo (6):

11 -1/-1-1 1111
11 11 -1-1/-11 1
1-11[-11-1/1-11
11 -1/1 1 1/1-11
A=025 | -11 1/|-11 1|1 -1-1
11111111 -1
11111 -1/1 11
1-1-1/-11 1111
101 101 -1 1)1 -1 1 |

Fazendo A sob o formato da Equacéo (9):
B Ooo 001 Oos+1| 010
Oo+1 Ooo 001 [01+1 010 04104141 Oiro Bug
001 Bo+1 Oop
0:10 0+1.1 O:141] Boo

0.1 0441|0410 Os11 O11a

0.1 0a+1 0.0 |0+10 Os141 Oiap
601.1 90,4-1 6-1,0
0:+141 0410 0:11] 0041 Boo 0010141 040 04
Oo+1 Ooo [0.1,1 Oa41 Oap
010 011 01410410 Os11 Os141] Ooo 0o Oosa
Boo 001
Bo+1 Boo _|

0.01 0141

e+1,-1 e+1,+1 e+1,0 eO,-l

e-1,+1 e-1,0 e-l,-l e+1,+1 e+1,0 e+1,-1 eO,+1

L 6.1,.1 G.Lﬂ 9.1,0 G+1,-1 e+1,+1 G+1,0 eO,-l

Com uma rapida andlise, vemos que A, inversa de F,
oferece 0 seguinte operador convolutor ©:

-1 -1 +1
= 025 +1 41 -1
+1 +1 -1

Como conferéncia:

0 0 0

0 1 0 )

0 0 0

que oferece um impulso perfeito na amostra central Cyo do
sinal de saidado filtro (DSNR; infinita).

= G*U:C=|:

V. ABORDAGEM ALTERNATIVA A RESTAURACAO DO IMPULSO

Com a formulacdo da secdo anterior, encontramos © que
maximiza a DSNR, para um dado padr8o usando a
abordagem de restauragdo do impulso. Contudo, aquele
calculo ndo evita que, na presenca de ruido, uma outra janela
ofereca uma DSNR, mehor quando filtrada com ©. Uma
solucdo alternativa para este problema é considerar a DSNR,
como uma funcéo do filtro ® e do padréo U, para procurar o
filtro ® que maximize a DSNR, quando U variar. Isto lembra

a abordagem alternativa para a filtragem discriminativa
descritaem [6].

Para maximizar a DNSR, temos que minimizar
E[||6- & I']. A solucdo para a abordagem alternativa é
encontrada ap6s determinar A tal que E[||8- & |I] (uma
funcéo de A e F) sgja minimizada quando F for o padréo E
cuja discriminacdo é desgjada. Como

E[ll6- & IFI=E{b'A'Ab} +E{ [|(I-AF)&IF}, (10)

apenasE{ || (| - AF) 8 |F} = 0 depende de F. Portanto, 0
minimo erro, considerando A uma matriz constante, é obtido
quando a igualdade é satisfeita para F = F. Neste caso, a
solucdoé A = F*. Note que esta solugdo ndo depende de
qual quer estatistica de b(m,n).

Podemos misturar as duas formulacfes descritas, como em
[6] em uma abordagem mista que pondera os dois termos. O
primeiro deles (E[||8- & |I']) é ta que, quanto menor §,
maior é a DSNR,. O segundo deles (E{ || (I -AE) §|F}) é
tal que, quanto menor, mais préxima da solucdo alternativa
serd a solucdo mista. Pode ser provado [7] que a solucéo
mista (11) é parecida com a Equacdo (6), mudando C, por
(1-K) Cy, onde K (0<K<1) pondera o segundo termo e
(1-K) o primeiro.

§ =F'(FF'+{1-K} Cy)"g . (12)

Os métodos desenvolvidos até entéo requerem o calculo de
um filtro para cada padrdo a ser discriminado. Nas segdes
seguintes, propomos duas solugdes para o calculo de filtros
gue podem discriminar mais de um padréo simultaneamente.

V. FILTRO DISCRIMINATIVO DO TiPO "OU"

Nesta secdo, propomos um filtro com a capacidade de
discriminar mais de um padrdo. Por exemplo, mostramos
como projetar um filtro que discrimine as letras "A", "E" e
"O" das outras letras. Um filtro como este nds chamamos de
Filtro Discriminativo do Tipo "OU".

De acordo com a discussdo que precedeu (6), temos que a
melhor estimativa & de & precisa de satisfazer ao principio da
ortogonalidade [9], ou sgja

E{(8-8)9'} =E{(6-AQ)g'} =0 (12)

Supondo que o padrdo i corresponda a matriz F; (vide
Equacéo (5)) e tenha probabilidade a priori p;, (12) pode ser
expandida da seguinte forma:

E{(6-5)9'}=E{(6-Ag)g'} =

Y P E{(6-AF6-Ab)(F&+b)}=

Y P {E{858') F'+E{Sb'}-AFE{88}F

| -AFE{6b'}-AE{b&'}F'-AE{Dbb'}}=0. (13
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Supondo novamente que § e b sejam descorrelacionados,
reescrevemos (13) como

Y b {F'-AFRF-AC}=0. (14)
Conseqlientemente,
A:{Z Pi Fit}{Cb+2 p Fi Fit}-l_ (15)

Para exemplificar o uso de (15), vamos considerar o caso
onde desgjamos discriminar as letras "A", "E" ou "O" (Arial,
8 pt. numajanela 9x9) das outras letras. Supondo que todas as
probabilidades p; sgjam iguais, a Tabela 1 mostra os valores
de DNSR; do filtro © tipo "OU" quando €ele é aplicado aos
padrdes desgados"A", "E" e"Q", aém de duas outras | etras.

TABELA |
DSNR; obtidas com o filtro OU.

DSNR,
0,3221
0,4153
0,7451
0,0001
0,0097

c|<(ajm|»

Note que, quando a matriz F;, correspondendo ao padréo i, é
singular, geramente é suficiente adicionar uma ligeira
perturbacdo a matriz Cy, (por exemplo, fazendo C, = 0,0001 I)
deformaagerar F F'+ C, ndo singular (vide (6)).

VI. FILTRO DISCRIMINATIVO DO T1PO "QUAL"

Na secdo anterior, apresentamos um algoritmo para o
célculo do filtro "OU", ou sgja, o filtro capaz de discriminar
qualquer padréo pertencente a um dado conjunto. Note que o
Filtro Discriminativo do Tipo "OU" pode apenas decidir se
uma imagem contém ou ndo um dos padrdes do conjunto, ndo
podendo decidir por um dos elementos do conjunto. Nesta
secdo, propomos uma alteragdo no calculo do filtro OU, detal
forma que sgja possivel decidir qual dos padrdo pertencentes
ao conjunto € a entrada do filtro. Referimo-nos a este filtro
proposto como Filtro Discriminativo do Tipo "QUAL".

Considere o diagrama em blocos da Figura 1. Nele, notamos
o principio fundamental da filtragem discriminativa: o filtro
©® (calculado usando as Equactes (6) a (11) para o padréo
"A"), quando circularmente convolvido com o padrdo "A",
oferece um sinal de saida com alta energia na amostra central.

Considere agora o diagrama da Figura 2. Ele mostra o filtro
discriminativo onde a energia de saida esta concentrada numa
amostra deslocada em relagdo a amostra central. Note que o
filtro discriminativo foi calculado para o gabarito "A"
deslocado a direita e para baixo.

Como é possivel deslocar a amostra de saida com maior
energia com este truque simples, abre-se entdo uma
importante alternativa para o filtro OU: podemos escolher
diferentes deslocamentos para cada um dos padrdes. Assim,
dependendo da localizacdo da amostra de saida com mais

energia, torna-se possivel decidir qual dos padrdes do
conjunto esta presente naimagem.

Tomamos o conjunto { "A" ,"E" ,"0O" } (Arial, 8 pt.), como
na se¢do anterior, cujos valores dos deslocamentos estéo
mostrados na tabela 2. Note que, para os trés padrfes,
conseguimos bons valores de DSNR; (maiores que 0,5).

A Figura 3 mostra os sinais de saida ap6s convoluir
circularmente o filtro QUAL com cada um dos padrdes do
conjunto { "A" , "E" , "O" }. Note os picos de energia nas
posicBes desgjadas, indicando o quanto efetivo € o método
proposto.

Filtro Discriminativo ®
calculado para o padréo

|

Convolugéo
Circular

!

Fig. 1. Méxima energia na amostra central.

Filtro Discriminativo @
calculado para o padrédo

M

Convolucao
Circular

!

Fig. 2. Mé&xima energia numa outra amostra.
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TABELA 1l
Coordenadas e DSNR, das amostras de pico na saida.
Coordenadas do Pico DSNR,
A 2,7 0,5888
"E" 8,6 0,5447
"O" 1,2 0,8972

Fig. 3. Resultados da
convolugdo circular entre
o filtro QUAL ("A","E"
ou"0") eospadrées"A",
"E"e"O".

VIl. CONJUGANDO OS FILTROS "OU" E "QUAL"

Nesta secdo, investigamos 0 uso de uma combinagdo das
duas abordagens anteriores. Considere o caso em que 0
conjunto de padrdes contenha as vogais { "A" , "E" , "O" },
porém cada uma delas agora representada tanto em Arial 8pt.
guanto em Times New Roman 8pt., ou sgja, 0 conjunto tem 6
padrdes. Projetamos um filtro discriminativo que produza
picos em posi¢Bes que dependam apenas da vogal, ou sga,
para uma dada vogal, suas duas representacoes (Times e
Arial) produzam picos na mesma posi¢do. A Tabela 3 mostra
os resultados das simulagdes com todos os p;= 1/6 na
Equagéo (15).

TABELA |11
DSNR; e coordenadas dos centros para o
filtro OU/QUAL, com valoresiguais de p..

Fonte (8 pt.) Pico em DSNR,
"A" Arial 2,7 0,4035
"E" Arial 8,6 0,4322
"O" Arid 1,2 0,8040
"A" | Times New Roman 2,7 0,2615
"E" | Times New Roman 8,6 0,4515
"O" | Times New Roman 1,2 0,8040

Os resultados de DSNR, mostrados na Tabela 3 claramente
privilegiam o padrdo "O" e oferecem uma baixa
discriminacdo para o padrdo "A" Times New Roman.
Podemos corrigir este problema gjustando os valores de p.
Usando o conjunto de parametros da Tabela 4, notamos que o
valor 0,2615 subiu para 0,4224, embora a DSNR, para o
padrdo "O" tenha caido de 0,8040 para 0,4783.

E importante notar que o filtro discriminativo é calculado
em caréter off-line, onde podem ser feitos alguns ajustes (por
exemplo, nos p). ApGs determinado, o filtro pode ser

prontamente aplicado em qualquer imagem onde se queira
detectar o padréo.

TABELA IV
DSNR; e coordenadas dos centros para o
filtro OU/QUAL, com valores diferentes de p;.

Fonte (8 pt.) pi (X51)| Picoem | DSNR,
"A" Aria 1,0 2,7 0,4839
"E" Aria 0,7 8,6 0,4350
"Q" Aria 0,7 1,2 0,4783
"A" | Times New Roman 1,3 2,7 0,4224
"E" | Times New Roman 0,7 8,6 0,5263
"Q" | Times New Roman 0,7 1,2 0,4783

VIII. SIMULACOES

Nesta secdo, aproveitamos os filtros discriminativos das
secOes anteriores para detectar as vogais "A", "E" e "O"
dentro de um texto sobreposto aimagem da Lena.

A Figura 4 mostra um desempenho de 100% de deteccbes
corretas e nenhum falso-alarme, usando o filtro OU da Tabela
1. O limiar arbitrado foi 0,240. Para obter as localizacGes dos
padrdes, tomamos o bloco 9x9 em volta de cada pixel da
imagem e realizamos convolucBes circulares com o0 © 9x9.
Depois disto, marcamos todas as |ocalizagdes onde o valor de
DSNR; foi superior a 0,240.

As Figuras 5-7 mostram simulagBes com o filtro QUAL.
Note que todas as letras do conjunto foram detectadas (o
limiar foi arbitrado igual a 0,380). Todas as DSNR, para a
letra "A" foram maiores que 0,4050. Para a letra "E", as
DSNR, passaram de 0,3864. Para a letra "O", as DSNR,
superaram 0,4701. Nenhum fal so-alarme ocorreu.

LEE] SEER, THE] TEE] I THEIR
Fig. 4."A""E" e"O"
detectados com o filtro OU.

. Fig. 5. "A" detectados
com o filtro QUAL.

| Fig. 7."O" detectados
com o filtro QUAL.

" Fig. 6. "E" detectados
com o filtro QUAL.



XX SIMPOSIO BRASILEIRO DE TELECOMUNICAGOES - SBT'03, 05-08 DE OUTUBRO DE 2003, RIO DE JANEIRO, RJ

As Figuras 8-10 mostram como foram detectadas as vogais
usando o filtro OU/QUAL. Repare que agora a mesma frase
foi escrita tanto em Arial quanto em Times New Roman. Para
este esquema de deteccdo, foi tomado um cuidado especial na
construgéo da janela 9x9: a dltima linha foi substituida por
uma copia da pendltima e a primeira por uma copia da
segunda. Este procedimento evita que uma janela contendo a
letra "E" Arial alcance parte do caracter seguinte. Foram
também adotados limiares diferentes para cada letra: 0,3322,
parao"A" eo"E", €0,2600 parao"O".

THE TEEIN TF
THE TEE]IN THE R

Ifig. 8. "A"detectados usando o
filtro OU/QUAL (limiar 0,3322).

Iiig. 9. "E"detectados usando o
filtro OU/QUAL (limiar 0,3322).

Fi g. 10. "O"detectados usando o
filtro OU/QUAL (limiar 0,2600).

IX. CONCLUSOES

Neste artigo, primeiro revimos a definigdo e o conceito de
relacdo sina-ruido discriminativa em duas dimenses.
Também apresentamos a filtragem discriminativa modelada
como um problema de restauracdo do impulso. O principal
objetivo deste método recém proposto é obter um filtro
bidimensional que, quando convolvido circularmente com o
padrdo de imagem, gere uma imagem de saida com a energia
concentrada em um Unica amostra. A vantagem deste método
em relacdo aos outros referenciados em [3-6] é que ele ndo
requer qualquer algoritmo de otimizagdo, ja que oferece
solucbes analiticas.

Por Ultimo, apresentamos um novo método, estendendo o
problema de restaurag@o do impulso para o caso de deteccéo
de mdltiplos padrdes. Também propusemos solucGes
analiticas para dois tipos de filtros discriminativos: 0 OU e o
QUAL. Engquanto o filtro OU pode decidir apenas se a
imagem pertence ou ndo a um conjunto de padrdes, o filtro
QUAL pode dizer qual dos padrdes é aimagem de entrada.

Os resultados obtidos indicam que o méodo de
discriminacdo mudltipla proposto é eficiente e uma viavel
alternativa para classificadores ndo-lineares.
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