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@ Utilidad del ADN basura
a Un equipo internacinal de cientifi-
/. C - v co, con participacién del espa-
- fol Luis Montoliu, ha descubier-
to nuevas funciones utiles del
considirado ADN basura, que su-
pone casi el 95% del genoma hu-
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En un pentagrama manuscrito, el sistema informatico debe detectar y segmentar las claves (recuadradas en rojo) para su posterior clasificacion. / cvc

COMPUTACION / Analisis de imagen

El ordenador que descifra partituras

JOSE ANGEL MARTOS, Barcelona
uando Beethoven es-
cribia sus partituras,
las llenaba de tacho-
nes e incluso se han
conservado algunas

anotadas con tanta furia que la
punta de su pluma agujereo el
papel. Ni a Beethoven, ni a los
compositores de su época se les
ocurrié que un dia sus composi-
ciones pudieran ser leidas por
algo distinto del ojo humano.
Pero, ;qué ocurre si quien ha de
descifrarlas es un ojo informa-
tico?

“Donde para nosotros hay
una clave de sol, el ordenador
s6lo ve series de pixeles, unos
blancos y otros negros” observa
Gemma Sanchez, investigadora
del Grupo de Analisis de Docu-
mentos del Centro de Vision
por Computador (CVC) de la
Universidad Autéonoma de Bar-
celona. Si a este obstaculo inhe-
rente a la propia naturaleza del
sistema informatico se le ana-
den otros, como la diversidad en
la escritura a mano (incluso
cuando es obra de una misma
persona), los borrones o un pa-
pel amarilleado por el tiempo,
la tarea puede complicarse ad
infinitum.

“El texto manuscrito conlleva
siempre distorsiones de las for-
mas”, remacha Josep Llados,
subdirector del CVC y responsa-
ble de su Grupo de Analisis de
Documentos. Tanto Sanchez co-
mo Lladds han participado en el
desarrollo de un novedoso siste-
ma de reconocimiento de anti-
guas partituras manuscritas. El
trabajo surgié como proyecto de
tesis doctoral Alicia Fornés, y

El sistema ahorra
tiempo a los
musicdlogos al copiar
manuscritos antiguos

acaba de obtener el primer pre-
mio en el congreso ibérico de es-
pecialistas en analisis de imagen
celebrado en Girona.

Conseguir que el ordenador
reconozca automaticamente una
clave de sol, por ejemplo, y la
distinga de una corchea es de
gran utilidad para los especialis-
tas. Significa ir un paso mas alla
del simple escaneo de las partitu-
ras. Ahorra tiempo a los musico-
logos, que querrian rehuir el pe-
sado trabajo de copiar manuscri-
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Las claves sol, do y fa de partituras manuscritas, y su clasificacion por el
ordenador en la columna de la izquierda. / cvc

tos antiguos, y facilita la transi-
cion hacia el tratamiento digital
de la informacion musical, acele-
rando la obtencion de archivos
MIDI (un formato estandar que
permite que el ordenador toque
directamente la partitura).

En la distincién de formas
mediante mecanismos informa-
ticos se trabaja con descripto-
res, sistemas capaces de discri-
minar con mucha sutileza entre
caracteres o simbolos, para re-
conocerlos con un alto porcen-
taje de fiabilidad, pero sin que
este buen tino requiera de un
calculo exhaustivo y en conse-
cuencia lento, que complicaria
el proceso de reconocimiento.
El trabajo del equipo del CVC
supone un avance en el desarro-
llo de estos descriptores.

“Nos encontramos con el
problema de que los composito-
res escribian los simbolos musi-
cales de forma muy diferente”,
explica Fornés, quien ademas
de informatica es musica (estu-
di6 piano en el Conservatorio).
“La variacion debida al estilo
de escritura se acentuaba aun
mas al tratar con partituras de
diferentes siglos”. En las prue-
bas previas con descriptores co-
munes los resultados eran de-
cepcionantes: “La variacion era

demasiado importante como pa-
ra que las diversas clases de sim-
bolos fueran separables, asi que
se confundian facilmente”, re-
cuerda.

Enfrentados ante ese laberin-
to de grafias, uno de los miem-
bros del equipo, Sergio Escalera,
tuvo una idea decisiva: “Se le
ocurrid crear un método que di-
fuminara la forma del simbolo”,
recuerda Fornés. “Es como si
provocaramos la miopia del siste-
ma”. Asi surgié un descriptor
que no tiene en cuenta las varia-
ciones de cada individuo en su
forma de escribir los simbolos, y
que se centra en encontrar las
partes del simbolo mas comu-
nes, es decir, los trazos comparti-
dos entre todos los autores. Lo
bautizaron con el nombre de Mo-
delo de Forma Difusa.

Hubo también otras dificulta-
des. Llados destaca que “uno de
los obstaculos que hay que sor-
tear son las propias cinco lineas
horizontales del pentagrama,
que le perturban en el reconoci-
miento exacto de las formas”.
Para deshacerse de estas senales
no deseadas, “el descriptor ha de
reconocer las lineas y extraerlas,
pero teniendo en cuenta que hay
pixeles en los que se da una inter-
seccion entre la linea del penta-

grama y una nota musical; me-
diante un proceso previo, el pro-
grama reconstruye aquellos pun-
tos donde se produce un cruc”,
comenta Llados.

Para probar su eficacia se pro-
cedi6 a una comparativa con
otros tres descriptores. A todos
se les puso a examinar una colec-
ciéon de partituras del siglo
XVIII y XIX procedentes del Ar-
chivo del Seminario de Barcelo-
na, con un total de 2.128 ejem-
plos de tres tipos de claves, reali-
zadas por 24 autores diferentes.
El nuevo modelo alcanzo una efi-
cacia del 98%, mientras que los
otros se quedaron respectivamen-
te en el 92%, el 81% y el 64%.

Este nuevo sistema va a tener
usos mas alla de las partituras, al
estar concebido también para
otros alfabetos graficos, como
los signos habituales en los pla-
nos arquitectonicos manuscritos.
Ahi surge un nuevo problema:
“En los planos aparecen simbo-
los en cualquier posicion y rota-
dos de multiples maneras. En es-
tos casos, nuestro descriptor fa-
llaria, ya que no es lo mismo in-
tentar reconocer un simbolo sin
rotacioén u otro rotado 180 gra-
dos”, puntualiza Fornés. Por
ello, uno de los objetivos actua-
les de los investigadores del CVC
es conseguir la invariabilidad del
descriptor ante cualquier ubica-
cién de los elementos analizados.

La transposicion informatica
de documentos antiguos es un
proceso en auge, pero se ha avan-
zado mucho menos en el paso
siguiente: el reconocimiento au-
tomatico de caracteres en estos
legajos. El grupo del CVC utiliza-
ra el nuevo descriptor para avan-

Un nuevo proyecto se
ocupa de expedientes
de frontera del Archivo
Historico de Girona

zar. Un proyecto en marcha tra-
ta los textos que aparecen en los
llamados expedientes de fronte-
ra, del Archivo Historico de Gi-
rona. Son informes con los datos
de las personas que cruzaron la
aduana hispano-francesa de La
Jonquera entre 1940 y 1976, emi-
tidos por el Gobierno Civil, y
resultan de gran importancia pa-
ra el estudio de los movimientos
de migracion al final de la Gue-
rra Civil y durante la Segunda
Guerra Mundial.

incluso en el ser humano. El estu-
dio, publicado en la revista Scien-
ce, muestra que la activacion de
esta secuencia genética determi-
nala expresion del gen de la hor-
mona del crecimiento. La fun-
cion de este elemento repetido
ya habia sido asociada a la res-
puesta al estrés celular y a la in-
feccion por un virus. “Tratamos
de dar sentido al ADN que pare-
cia no importar a nadie porque
no codifica genes”, ha explicado
Montoliu (investigador del Cen-
tro Nacional de Biotecnologiaa).
“El estudio avala la idea de que
hay informacion de indudable re-
levancia en el ADN intergenéti-
co, el mal llamado ADN basura”.

® Cometa en dos trozos
El andlisis de dos fragmentos de
un cometa que se esta desinte-
grando, llamado 73P/Schwass-
mann-Wachmann 3, que se acer-
ca a la Tierra cada 5,34 afos, ha
mostrado que su composicién
quimica es notablemente unifor-
me a diferentes profundidades,
segun explican unos investigado-
res en el Ultimo ndmero de la re-
vista Nature. El hallazgo contradi-
ce la teoria actual, segun la cual
el exterior de los cometas esta
notablemente transformado por
la radiacién solar, por los rayos
cosmicos, por el viento solar y
por otros procesos, por lo que la
composicién quimica del interior
y de la superficie de estos cuer-
pos deberia ser notablemente di-
ferente.

® Premio de cosmologia
Los dos grandes proyectos inter-
nacionales de astrénomos que
detectaron por primera vez la
aceleracion de la expansion del
universo, en los afos noventa,
han recibido el premio Gruber de
Cosmologia 2007. Se trata de los
equipos Supernova Cosmology
Project y High Z supernova Sear-
ch Team, liderados respectiva-
mente por Saul Perlmutter y
Brian Schmidt. Los miembros de
ambos equipos, incluida la espa-
nola Pilar Ruiz-Lapuente, astrofi-
sica de la Universidad de Barce-
lona y participante en el grupo
de Perlmutter, comparten la dis-
tincién. El premio anual de la Fun-
dacién Peter y Patricia Gruber,
con sede en las Islas Virgenes
estadounidenses, esta dotado
con 500.000 ddlares en cada mo-
dalidad.

® Recuerdo suprimido
Unos cientificos estadouniden-
ses han descubierto un mecanis-
mo de supresién del recuerdo en
el cerebro humano y han identifi-
cado pasos del proceso implica-
do. En el experimento se pidi6 a
los voluntario que recordasen al-
go y que intentasen olvidar algo,
y los neurocientificos, dirigidos
por Brendan Eliot Depue, analiza-
ron la actividad cerebral en el
cortex prefrontal, registrada me-
diante técnicas de imagen. Des-
cubrieorn asi regiones de dicha
corteza asociadas a la supresion
de recuerdos y a la memoria
emocional. Sus resultados se
han presentado en el Gltimo nue-
mro de la revista Science.






