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Resumen

La regla de aprendizaje de Kohonen es implementada en una arquitectura neuronal para generar un Mapa
Autoorganizado (Self-Organizing Map, SOM) que es capaz de realizar tareas de agrupamiento de datos. Es-
ta idea es aplicada, en este trabajo, para agrupar pixeles en una imagen considerando como caracteristica
de estudio el nivel de gris, aplicandose asi en una sola dimensién. La idea inicia organizando los niveles de
gris por su numero de ocurrencia y se considera un rango numérico de 0 a 255, esto permite generar el
histograma correspondiente. Con la obtencién del histograma, cada nivel de gris es presentado a la arqui-
tectura SOM y ponderado segun su frecuencia de ocurrencia, evitando asi procesar de manera individual
cada pixel que posea el mismo valor de gris. Una vez concluido el proceso de entrenamiento, la imagen se
evallia una vez mas y finalmente cada nivel de gris se reasignado a la neurona cuyo peso es mas cercano,
generando grupos de pixeles con un mismo valor numérico, en otras palabras, se producen regiones dentro
de la imagen que comparten la misma tonalidad de gris, ya que estan asignadas a la misma neurona.

Abstract

The Kohonen learning rule isimplemented in a neural architecture to generate a Self-Organizing Map (SOM)
capable of performing data clustering tasks. This idea is applied in this work to cluster pixels in an image
considering the gray level as a study characteristic, thus applying it in a single dimension. The idea begins
by organizing the gray levels by their number of occurrences and considers a numerical range from 0 to
255, which allows generating the corresponding histogram. With the histogram obtained, each gray level
is presented to the SOM architecture and weighted according to its frequency of occurrence, thus avoiding
individual processing of each pixel with the same gray value. Once the training process is finished, the image
is evaluated once more and finally each gray level is reassigned to the neuron whose weight is closest,
generating groups of pixels with the same numerical value; in other words, regions are produced within
the image that share the same gray tone since they are assigned to the same neuron.

1. Introduccién

El procesamiento de imagenes digitales es una disciplina esencial en areas como la visién artificial, la medi-
cinay lateledeteccién. Uno de los desafios fundamentales es la segmentacion de imagenes, que consiste en
dividir unaimagen en regiones significativas que compartan propiedades visuales similares, como la inten-
sidad del color o el nivel de gris. Tradicionalmente, técnicas como el umbralizado de Otsu o algoritmos de
agrupamiento como k-means han sido utilizados para este propésito. Sin embargo, los Mapas Autoorgani-
zados (SOM), propuestos por Teuvo Kohonen, ofrecen una alternativa potente basada en redes neuronales
no supervisadas para la reducciéon de dimensionalidad y el agrupamiento de datos. En este documento se
explora el uso de un SOM unidimensional (1D) para la segmentacién de imagenes en escala de grises.
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2. Histogramas en Imagenes de Escala de Grises

Un histograma es una representacion grafica de la distribucién de las intensidades de los pixeles en una
imagen. Para una imagen en escala de grises con niveles de intensidad en el rango [0, L — 1], el histograma
es una funcién discreta:

h(?“k) = Nk (1)

donde r;, es el k-ésimo nivel de intensidad y n; es el nUmero de pixeles en la imagen con intensidad ry.
Trabajar con el histograma en lugar de laimagen completa reduce drasticamente el tiempo de cémputo del
SOM, ya que el numero maximo de entradas para el entrenamiento es siempre 256, independientemente
del tamafio de la imagen original.

3. Self-Organizing Maps (SOM)

Los mapas autoorganizados (Self-Organizing Maps, SOM) son un tipo de red neuronal artificial que se en-
trena mediante aprendizaje no supervisado. A diferencia de otras redes neuronales, los SOM utilizan una
funcién de vecindad para preservar las propiedades topoldgicas del espacio de entrada. Durante el entre-
namiento, la neurona cuyo vector de pesos es mas cercano a un dato de entrada (la neurona ganadora o
Best Matching Unit, BMU) y sus neuronas vecinas ajustan sus pesos.

La regla de actualizacion para el peso w; de la neurona ganadora y sus vecinas se define como:

wi(t +1) = wi(t) +n(t) - h(i, BMU, t) - [x(t) — wi(t)] )
donde 7 (¢) es la tasa de aprendizaje y h(i, BMU,t) es la funcién de vecindad centrada en la BMU.

4. Propuesta del SOM 1D para Segmentacién de Imagenes

La arquitectura SOM 1D propuesta utiliza una capa de entrada que recibe los niveles de intensidad del
histograma y una capa de salida con k£ neuronas dispuestas linealmente. El valor de & define el nimero de
regiones o niveles de segmentacion deseados. El proceso se resume en la Figura 1.
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Figura 1 Flujo de procesamiento para la segmentacion mediante SOM 1D.
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5. Resultados

Para evaluar la propuesta, se procesaron diversas imagenes aplicando diferentes valores de k. Como se
observa en la Figura 2, al utilizar k = 2 se obtiene una binarizacién de la imagen, mientras que valores ma-
yores de k permiten capturar transiciones mas finas de gris, segmentando laimagen en multiples regiones
de interés.

Clase K Clase 0 Clase 1 Clase 2 Clase 3
2 156482 107930 - -

3 82500 123900 57912 -

4 62412 90573 66210 43617

Figura 2 Comparativa de segmentacion con distintos valores de k.

6. Conclusiones

Se concluye que el SOM unidimensional (SOM 1D) permite una segmentacién eficiente de imagenes en
escala de grises, con una clasificacién ajustable mediante el nimero de clases k. Al ajustar k, se puede ob-
tener desde una simple binarizaciéon hasta segmentaciones mas detalladas que capturan multiples matices
de intensidad. Este método combina la eficiencia de trabajar con histogramas con la capacidad de autoor-
ganizacion de los SOM, ofreciendo una alternativa adaptable para el agrupamiento de pixeles en diversas
aplicaciones de procesamiento de imagenes.
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