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1.- INTRODUCCION

El proyecto consiste en el desarrollo de un sistema software de tratamiento
de imagenes. Este proyecto fue iniciado el afo pasado por otro grupo y se
denomind ATIM v1.0. Nosotros, basandonos en este sistema hemos desarrollado
SDTI v1.0 (Sistema de tratamiento de Imagenes) ampliando su funcionalidad.
Entre las nuevas funcionalidades se encuentran mas filtros sobre imagenes,
operaciones morfolégicas (para el tratamiento de regiones), operaciones de
histograma y funcionalidades especificas que podrian tener aplicacion en el
campo de la medicina, como las binarizaciones de imagenes con distintos
parametros, y calculo de momentos invariantes para regiones.

Inicialmente el proyecto estda orientado al tratamiento especifico de
imagenes médicas como indica el nombre del proyecto base (Aplicacion de
Tratamiento de Imagenes Médicas). Sin embargo, hasta el momento todas las
operaciones que se han implementado pueden ser utilizadas sobre cualquier tipo
de imagen, aunque al final del proyecto se han realizado operaciones que tienen
aplicacion en el campo de la medicina.

Para la implementacion del proyecto se ha empleado el lenguaje de
programacion JAVA debido a que es un lenguaje multiplataforma que puede ser
ejecutado sobre diferentes sistemas. Ademas, se ha tenido en cuenta que es uno
de los lenguajes mas utilizados en la actualidad, contando ademas con una amplia
documentacion.

El objetivo principal del proyecto ha sido completar una aplicaciéon de
tratamiento digital de imagenes de tematica genérica. El sistema trata imagenes
en color (RGB e HSI), de intensidad de grises e imagenes binarias y soporta
distintos formatos de almacenamiento (.jpg, .png, .tif, .bmp, etc...).

Se considera prioritario que la aplicacion sea modular y facilmente
ampliable para que el trabajo que ha sido realizado en este proyecto pueda ser
continuado en afios sucesivos con procesamiento de imagenes avanzado y
centrado en temas mas concretos.

La realizacion del proyecto se ha llevado a cabo en tres fases principales.
La primera consistio en la comprension de la arquitectura del proyecto ATIM,
precedente del actual. Posteriormente, y respetando dicha arquitectura se fueron
incluyendo clases y modificando otras existentes para dotar a la aplicacion de las
operaciones que seran comentadas en la especificacion de requisitos mas
adelante. En la ultima fase se incluyeron las operaciones especiales del menu
“Aplics.”, con posible aplicacion en imagenes medicas.

Para la implementacién de las operaciones sobre las imagenes a bajo nivel
se han utilizado las librerias JAI, a través de las cuales se consigue un acceso de
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lectura y escritura a las imagenes pixel por pixel. De esta manera se pued
acceder al formato de color de una imagen y aplicando los diferentes algoritmos se

puede implementar cualquier operacién sobre dicha imagen.

Por ultimo, se vuelve a insistir en que la vocacion del proyecto es que
pueda servir como base para proyectos futuros de tratamiento de imagenes y por
lo tanto se incluye en esta memoria un apéndice en el cual se dan indicaciones de

como ampliar la aplicacion.
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INTRODUCTION

The project consists of development of a software system for digital images
treatment. This project was begun the last year for other team and they called it
ATIM v1.0. Our team are based on ATIM v1.0 to develop SDTI v1.0, extending the
functions of the system. Among the new functions, there are more filters for
images, morfologic operations ( for the treatment of regions ), operations for
histogram and specific operations that could be used in medicine like binaries
images with several parameters and calculation of invariant moments for regions.

At the beginning, the project was orientated to specific medical images, like
the title of the project base indicates. However, at now, all the operations done may
be used to treatment of all kind of image, although the last operations that was
included in project could be applied in medicine.

We have chosen the JAVA language programming because is a
multiplatform language, is a very used language at now and besides there is a lot
of documentation of it.

The main objective of the project has been to complete an application for
digital images treatment of all kind of thematic. System treats colour images (in
RGB and HSI formats), grey images, binaries images and supports several formats
of storage (.jpg, .png, .tif, .bmp. etc...).

Another main objective is the modularity. So, the work of enlarging this
project with advanced functions for treatment of images (with specific thematics)
will be easier.

Therefore, this project is open to be continued the next years. There is a
chapter of this report relating to this theme.

This project has been made in three phases. First phase was dedicated to
the studing of architecture of ATIM (preceding project). In second place we have
included and modified a lot of classes, respecting the original architecture to
include the new functions that are described in the specification of requirements. In
the last phase, we included the operations of the menu “Aplics.”.

In the implementation of the operations, we have used JAl libraries of JAVA,
So, with de apropiated classes, we can read and write all pixels of a image and
apply the algorithms.

At last, we insist again in that one of the main objectives of this project is
that was the base to others and our work was be continued.

DEPARTAMENTO DE ARQUITECTURA DE COMPUTADORES Y AUTOMATICA.
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3.- AUTORIZACION
Se autoriza el uso de este proyecto con fines exclusivamente académicos,

en la medida que la Facultad de Informatica estime oportuno.

Fdo: Carlos Murciano Diaz. DNI: 46888628-T

Fdo: José Manuel Alonso Torezano. DNI: 50319248-D

Fdo: Sonia Risuefio Leonor. DNI: 2266605-R
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4.- DIEZ PALABRAS CLAVE DEL PROYECTO

e Binarizacién: (con o sin parametros). Procedimiento segun el cual se
transforma una imagen a blanco y negro transformando cada color al
extremo mas préximo.

o Filtro: Transformacién de imagen que elimina informacion.

e JAI: (Java Advanced imaging) Libreria de componentes JAVA sobre
tratamiento avanzado de imagenes.

e JAVA: Lenguaje de programacion orientado a objetos empleado en el
desarrollo de este proyecto.

e Histograma: Representacion grafica del analisis de frecuencia de los
valores de muestreo estadistico donde los valores de muestreo son los
valores de intensidad de color.

e Operacion morfoldgica: Simplifican las imagenes y preservan las formas
principales de los objetos. Se suelen utilizar para el tratamiento de regiones.
Ese tratamiento consiste en determinar como se pueden cambiar, contar y
evaluar.

e Momentos invariantes: Propiedades de las regiones de una imagen. Son
especialmente importantes los momentos invariantes de Hu, que son
constantes para las regiones de una imagen en las rotaciones, traslaciones
y cambios de escala.

e Pixel: Contraccion de picture element. Unidad basica de color programable
de una imagen digitalizada.

e RGB: (Red Green Blue). Formato de representacion de color mediante la
composicién de luminosidades del rojo, verde y azul.

e Modularidad, reusabilidad vy facil ampliacidn: Principios basicos en el
desarrollo del proyecto. Se pretende facilitar el trabajo futuro sobre este
proyecto.

DEPARTAMENTO DE ARQUITECTURA DE COMPUTADORES Y AUTOMATICA.
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5.- ESPECIFICACION DE REQUISITOS

La orientacion de la funcionalidad del sistema corri6 a cargo del tutor del
proyecto. Los requisitos funcionales se listan a continuacion:

e Lectura de imagenes desde archivo en diferentes formatos: GIF, JPEG,
TIFF, PNG, PNM y BMP.

e Escritura de imagenes a archivo en diferentes formatos: JPEG, TIFF, PNG,
PNM y BMP. Se ha excluido el formato GIF por estar limitado a 256 colores.

¢ Control de cambios, esto es, debe permitir deshacer y rehacer.
e Uso de portapapeles local: Cortar, copiar y pegar.
e Transformaciones entre formatos graficos: RGB, HSI y escala de grises.

¢ Mecanismos de manipulacién de imagenes tales como:
e Transformaciones afines: rotacion, inclinado, traslacion y escalado;
0 Inversion cromatica;
Reflexion horizontal y vertical;
Binarizacion y funcion umbral;
Ajuste de brillo, contraste y correccion gamma;
Aplicacion de filtros: pasa baja, pasa alta y personalizado;
Extraccion de bordes: Sobel, Prewitt y Laplace;
Insercion de texto;
Insercion de figuras o formas basicas: lineas, rectangulos y elipses.

OO0OO0OO0OO0O0O0

e Herramientas de andlisis de la imagen como:
0 Obtencién de los canales de la imagen;
o0 Calculo y visualizacion del histograma.

Se desea ademas que las diferentes adiciones a la imagen (texto, formas, o
fragmentos de imagen pegados) puedan ser trasladas y eliminadas
individualmente. Esto ha terminado transformandose en que la aplicacion tenga
gestion de capas, entendiendo por capa una seccion flotante de la imagen y
siendo la imagen la superposicion de todas sus capas.

Requisitos no funcionales.

Aunque los alcances de estos requisitos no queden delimitados completamente,
se pedia ademas que la aplicacion fuese:

Multiplataforma y eficiencia razonable en la ejecucion de las operaciones.
De facil uso.

DEPARTAMENTO DE ARQUITECTURA DE COMPUTADORES Y AUTOMATICA.
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Estos requisitos se han satisfecho de la siguiente forma:

- El hecho de haber sido programada en Java garantiza su funcionamiento en la
totalidad de plataformas de funcionamiento actuales.

- Todas las manipulaciones de imagenes de tamafio medio consumen menos de
5 segundos en un PC con velocidad aproximada de 500 MHz, con las salvedades:

e Operaciones que involucren el formato HSI, ya que este formato representa
los colores con numeros en coma flotante, y por tanto todas sus
operaciones conllevan mayor tiempo de proceso en la unidad aritmético
l6gica.

¢ Imagenes que combinen muchas capas, por la complejidad afiadida que
conlleva la superposicion de las mismas.

e Operaciones de binarizacion con parametros. En el caso del recorrido en
zonas conceéntricas a partir de un pixel seleccionado por el usuario con el
raton (binarizacion “especial” 2), dependiendo del tamafio de la imagen el
tiempo de realizacién de la operacion puede llegar a ser de un minuto y
medio, debido a la complejidad exponencial que requiere dicha operacion.

e Calculo de los momentos invariantes de regiones seleccionadas por el
usuario en imagenes binarias. Si los valores de los parametros p y q son
muy altos, el tiempo de realizacion se ve incrementado debido a la
complejidad del calculo de exponentes de gran valor. No obstante el tiempo
de realizacion también dependera del tamafio de la region seleccionada,
aunque los valores p y q son mas determinantes.

e La ecualizacion de histograma sobre una imagen es una operacion de
complejidad elevada por lo que puede llegar a tardar en realizarse sobre 30
segundos dependiendo del tamafio de la imagen

- La facilidad de uso se consigue a través de un interfaz grafico similar a los
programas de dibujo y tratamiento de graficos disponibles en el mercado (Paint,
Corel Draw, Adobe Photoshop), de modo que cualquier usuario medianamente
familiarizado con estas puede empezar a manejar la aplicacion sin necesidad de
leer ningun manual.

La aplicacion es sensible al contexto, de forma que se habilitan las opciones
del menu que es posible realizar en cada momento, evitandose asi posibles fallos
provocados por el usuario. Por ejemplo, si no se ha abierto ninguna imagen en un
marco del programa, no estaran habilitadas las opciones relativas a la realizacion
de operaciones morfologicas, de histograma, filtros y demas operaciones sobre
imagenes.

DEPARTAMENTO DE ARQUITECTURA DE COMPUTADORES Y AUTOMATICA.
FACULTAD DE INFORMATICA U.C.M. CURSO 2002-2003 9
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En otros casos, las opciones del menu si estan habilitadas, pero en funcio'%_ &
del tipo de imagen que haya en el frame activo se indicara si es posible o no llevar =
a cabo la operacion. Por ejemplo, si se trata de pulsar la opcién “Momentos
invariantes” del menu “Aplics.” con una imagen en color RGB en el marco activo,
el sistema informara de que se requiere una imagen binaria y la operacion no se
realizara.

También puede ocurrir que en alguna opcion se haga un tratamiento por
defecto. Si se trata de hacer operaciones morfolégicas sobre una imagen en color
RGB, el sistema la convierte automaticamente en una imagen de grises y aplica la
transformacion sobre esa imagen. (Las operaciones morfoldgicas solo estan
definidas para imagenes binarias y de intensidad de grises.

Funcionalidades afiadidas:

Se han afiadido otras funcionalidades que se han considerado de utilidad
como transformacién por extraccion de color, duplicacion de una imagen, consulta
de las propiedades de la imagen, filtro de la mediana, operaciones aritmético-
I6gicas entre imagenes (AND, OR, XOR, suma, resta, producto y divisién), etc

Nuevas funcionalidades:

e Operaciones morfolégicas:

Estas operaciones simplifican las imagenes preservando las formas
principales. Se utilizan en el tratamiento de regiones:

o Dilatacién de imagenes binarias y de grises.
o Erosion de imagenes binarias y de grises.

0 Apertura de imagenes binarias y de grises.
o Cierre de imagenes binarias y de grises.

e Operaciones de transformacion de histograma:

Consisten en modificaciones del histograma con efectos de aumento de
contraste, de brillo, etc sobre la imagen.

0 Expansion de histograma para imagenes de color (RGB) y de grises.
o Contraccién de histograma para imagenes de color (RGB) y de grises.

0 Desplazamientos de histograma para imagenes de color (RGB) y de
grises.

o Ecualizacién de histograma para imagenes de color (RGB) y de grises.

DEPARTAMENTO DE ARQUITECTURA DE COMPUTADORES Y AUTOMATICA.
FACULTAD DE INFORMATICA U.C.M. CURSO 2002-2003 10
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e Filtros:

Transformaciones de las imagenes con distintas mascaras.

o Filtro del maximo.
o Filtro del minimo.
o Filtro de la gaussiana.

o Filtro de Frei-Chen.

g

Operaciones especiales orientadas a la medicina:

0 Binarizacion “especial” 1.

Seleccionado un pixel de la imagen con el ratén, se binariza la
imagen en funcion de la distancia de los demas pixeles al seleccionado
en relacion con un umbral seleccionado por el usuario.

0 Binarizacion “especial” 2.

Analoga a la anterior pero para el calculo de las distancias de los
demas pixeles en relacion al seleccionado, se recorre la imagen en
zonas concéntricas. El umbral puede decrementarse o incrementarse en
“X” unidades en cada zona, parametro seleccionado por el usuario. De la
misma manera también se requiere un umbral.

Estas binarizaciones pueden servir para detectar ciertas regiones
en imagenes meédicas (anteriormente se comentd el ejemplo del
colesterol).

o0 Calculo de momentos invariantes.

Calculo de los momentos para las regiones seleccionadas con el
ratén y con los valores de p y q elegidos por el usuario. Se trata de
propiedades importantes puesto que son valores constantes invariantes
a rotaciones, traslaciones y cambios de escala.

Todas las operaciones nuevas son explicadas con cierta profundidad y con
ejemplos en el apartado de la memoria “Nuevas operaciones sobre imagenes”.

v]‘?‘? k’}-
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6.- ANALISIS DEL SISTEMA

El modelo del sistema ha sido realizado en UML debido a que JAVA es un

lenguaje orientado a objetos.

Los diagramas que se adjuntan a continuacion muestran la organizacion
l6gica del sistema sin entrar en detalles de como se ha implementado dicha

arquitectura.

Como se ha dicho anteriormente SDTI v1.0 es un sistema que dota a ATIM
v1.0 de una mayor funcionalidad basandose en su estructura por lo cual el analisis

del sistema es el mismo y de la misma manera, el tratamiento de eventos y la
forma de aplicar los filtros también se conserva.

Ambos diagramas se muestran a continuacioén:

- Aplicacion de un filtro genérico sobre una imagen:

Aplicacidn

“Yentana Capas

7

TR
Barra estado Forntapapeles - Menid Botones . Gestor \fentana:\-_t?r
S :
Lanza evento: Plugin Activo i
Carnbio en .

portapapeles

Lanza evento:
Cambio imagen

.
-
S

Objlmagen

2

Geastor Capas (l6gica)

Gestor Plugins

D\

8

=

.r,{g

YWeantana Config Plugin

“antana lmagen
.

Lanza evento: !
Carmbio en !
vehtana activa '

Deshacer / Rehacer

Filtro

7

Display (visual)

~+Lanza evento:
Cambio estado

Capa Base T

Lanza evento: Tl
Cambio capa c-

Lanza evento:
Cambio légica
imagen
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- Aplicacion de un filtro cualquiera

G Actualizar Imaden

e
1: Estahlecer Filtrof)
3 Aplicar Filtra 7 Hacer filtro activor
|

CAplicacian

& Aplicar

. Filtro -;Actual
~FiftroAcual

Después de 2:
Filtro Actual
referencia a un

Filtro .

I
I
I
I
v
I
i
I
1

CFiltro dmplementacidn
2 cFiltro fimplementacidn

n

- Uso de Custom Events (eventos personalizados):

3 Lanzar evento a los listeners

2: Afadir nuevo listener
4: Consultar
— D

'

clLista cisteners

= dstaasl Sle Ners:
'

[ Clage lanfadora del
event

1: Pide redistrarse

J/ S Enwviar notificacidn evento

( ‘} B Actuar

Contiene
referencias a todas
las distintas clases
escuchadoras del

evaento registradas.

B

cClase escuchadora
del evento

&

e
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7.- DISENO DE LA ARQUITECTURA

La arquitectura del sistema ha sido disefiada pensando en la reusabilidad y
modularidad. Un principio basico del disefio es que solo se permiten las relaciones
hacia abajo y excepcionalmente las laterales, mientras que las relaciones hacia
arriba se reemplazan con eventos de wusuario (custom events) cuyo
funcionamiento se describié anteriormente. La gran ventaja de los custom events
es que hacen a los componentes plenamente auténomos, pudiéndose cambiar de
lugar (incluso localizaciones remotas con CORBA) manteniendo su plena
funcionalidad. También es importante mencionar el disefio modular de los menus
que permite anadir nuevas opciones y operatividad facilmente.

Esto permite una gran modularidad, que como se ha dicho anteriormente es un
objetivo principal en el disefo.

La ampliacion del sistema se ha realizado siguiendo estos principios de
disefio y se invita a las personas que puedan seguir ampliando el sistema y
dotandolo de nuevas funcionalidades a seguir esta linea.

e Ademas, este tipo de desarrollo permite:

0 Vender los componentes desarrollados por separado (JAVA
BEANS).

0 Integrar los objetos en un servidor de aplicaciones.

o Enfocar la aplicacion como un sistema distribuido (por ejemplo
utiizando CORBA).

0 Solventar en parte uno de los grandes problemas de Java: la
eficiencia. Al poder lanzar los eventos desde en un proceso distinto
al del objeto que los genera, y a cada uno de los que los “escucha”,
podria existir un “demonio” (daemon) dedicado en exclusiva a recibir
y procesar estos eventos.

La reusabilidad es otro de los objetivos principales del disefio y facilita
notablemente la ampliacion de la aplicacion.
Las clases abstractas referentes a un formulario estandar y a un filtro estandar son
un ejemplo muy claro. En toda la aplicacién hay multitud de formularios para la
entrada de parametros por parte del usuario. Al tener una clase abstracta que
implementa un formulario genérico, posteriormente para cada formulario concreto
se crea una clase que implementa la clase abstracta citada anteriormente y que
afiade las caracteristicas particulares a cada formulario. Con los filtros ocurre lo
mismo. Hay muchos filtros diferentes realizados con clases diferentes que
implementan una clase comun y abstracta que define el filtro base.
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8.- DISENO DETALLADO, CONSTRUCCION, INTEGRACION
PRUEBAS

Una vez obtenido el disefio del sistema, es decir, los componentes del
mismo y sus relaciones, se procede al disefio de cada componente por separado,
a su prueba para determinar su correccion y por ultimo a la integracién en el
sistema.

Toda la funcionalidad que requeria el sistema se reparti6 en distintos
componentes, cuyo disefio e implementacién fueron asignados a los miembros del
grupo.

Cuando un componente esta ya implementado se procede a su integracién
y prueba en el sistema por separado para determinar la correccién. Para integrar y
hacer las pruebas se realizan las modificaciones oportunas en el sistema.

Cuando ya estan todos los componentes probados, se procede a integrar
todos ellos en el sistema.

A continuacién se describe a modo de ejemplo el desarrollo del componente
TransformacionMorfologica (clase publica incluida en el paquete de la aplicacion
ATIM.Transformaciones).

Esta clase contiene una serie de métodos especializados en realizar
operaciones morfologicas sobre imagenes. Todos ellos reciben como parametro
una imagen de tipo Planarimage con la imagen original y devuelven de nuevo una
Planarlmage modificada en funcion de la operacién que se haya realizado.

Para la implementacion de cada una de las operaciones se ha utilizado la
JAl (Java advanced Imaging) de JAVA, librerias de tratamiento de imagenes que
ofrecen una funcionalidad superior a las que ofrecen Java 2D y JFC (Java
Foundation Classes). Sin embargo las operaciones que se han implementado para
ampliar ATIM no tienen soporte directo en la JAI, es decir que no existen métodos
ya implementados que directamente realicen las operaciones necesarias (por
ejemplo, para los filtros ya desarrollados en ATIM, la JAI si daba muchas
facilidades).

Por esta razoén, todos los métodos han sido implementados directamente y

se podria decir que el cédigo desarrollado por el equipo ha sido de casi el 100%
en relacion al reutilizado de las librerias. La filosofia ha sido implementar todas las
operaciones recorriendo las imagenes originales pixel por pixel y aplicando los
algoritmos oportunos.
La capacidad de acceder a cualquier pixel de una imagen, obtener sus valores
(RGB si es de color en este formato o un valor entre 0 y 255 si se trata de una
imagen de grises) y del mismo modo ser capaces de escribir cualquier pixel en
una imagen, proviene de la utilizacion de algunas clases de la JAI.

Una vez que se sabe como acceder y escribir los pixeles de una imagen, se
realiza la implementacion de las operaciones concretas en base a los algoritmos
descritos en uno de los libros que se indicara en la bibliografia (“Vision por
Computador”), asi como las indicaciones del tutor.
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tratamiento de imagenes realizado en JAVA que necesitaran tener disponibles
operaciones morfologicas sobre imagenes, capacidad que como se ha dicho no
proporciona directamente la JAI.

La integracion del componente en el sistema requiere varias modificaciones
y ampliaciones en el mismo. En primer lugar, hay que afadir una clase que
implemente el menu para las operaciones morfolégicas. En funcion de la
operacion que se quiera realizar se llamara a un método distinto en la clase
cl_ventana_imagen que tendra que tomar la imagen del frame activo, llamar al
método adecuado del componente TransformacionMorfolégica, en el cual se
implementa como se ha explicado, la operacion propiamente dicha, y que recibida
la imagen modificada como resultado, la colocara en el frame activo de nuevo.
Todos estos métodos tienen que ser anadidos. Ademas se requiere también la
inclusion de nuevas clases que implementaran distintos formularios para la toma
de datos o parametros por parte del usuario para las distintas operaciones.

En el caso de las operaciones orientadas a la medicina, que como se vera
requieren el tratamiento del ratén y los valores del pixel seleccionado, hay que
afiadir mas cosas relacionadas con la gestion de eventos. Es decir que se requiere
la modificaciéon y ampliacion de mas clases.

Cuando el componente ha sido integrado individualmente en el sistema

pasa a ser probado. Se comprueba con distintas imagenes que los efectos en las
imagenes resultado son los esperados. En los casos en los que se detectan
anomalias, estas se van resolviendo conforme avanza el periodo de pruebas.
En el momento en que el componente ha quedado totalmente probado, queda
asegurada la funcionalidad del sistema, cubriéndose asi una serie de requisitos
funcionales (en este caso que estamos comentando, todas las operaciones
morfoldgicas).

Por ultimo, cuando se han desarrollado ya todos los componentes por
separado y han sido probados individualmente se procede a la integracion de
todos ellos en el sistema. Asi quedan cubiertos todos los requisitos funcionales
especificados.

9.- TRABAJO FUTURO

Como ya se ha dicho, este proyecto ha sido construido sobre ATIM v1.0,
realizado el afio pasado.

Por lo tanto en el punto de partida ya se contaba con el interfaz grafico
implementado (con JAVA SWING) y algunas operaciones sobre imagenes, que se
indican en la especificacion de requisitos.

Nuestra labor ha consistido en ampliar la funcionalidad operativa de ATIM
con las operaciones indicadas por el tutor. Han sido integradas en el sistema
respetando la arquitectura disefiada y siguiendo las indicaciones de ampliacion del
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clases oportunas.
En este momento, SDTI v1.0 es un interfaz que puede realizar la gran

mayoria de operaciones basicas de procesamiento de imagenes.

Sin embargo el proyecto no estd cerrado puesto que su vocacion inicial es que

pudiera ser ampliado con nuevas funcionalidades. El desarrollo futuro puede ir

encaminado a la especializacion del sistema en procesamiento avanzado de

imagenes en campos concretos. A continuacién se citan algunos ejemplos:

Podria desarrollarse un sistema de vision estéreo con el que se pudiera
calcular la distancia a objetos por ejemplo. Se tendria que hacer un tratamiento de
imagenes 3D.

Otro ejemplo de procesamiento avanzado y muy especifico seria la fusion
de iméagenes. Por ejemplo, hay un tipo de imagenes denominadas PET que se
obtienen de pacientes con cancer. Para tomar este tipo de imagenes, los
pacientes toman glucosa, de forma que al ser el tumor una zona muy activa,
consume una parte muy importante de glucosa. Al tomar la imagen del tumor con
las técnicas apropiadas, la zona tumoral aparece coloreada. Sin embargo, para
situar la zona coloreada sobre la anatomia del paciente es necesario fusionar la
imagen PET con otra imagen de la anatomia de misma zona para que la zona
coloreada se superponga en la imagen original.

Las imagenes obtenidas por satélite también podrian recibir un
tratamiento especifico. Por ejemplo es posible que interesara localizar en este tipo
de imagenes aquellas regiones que tuvieran una mayor temperatura, para localizar
los objetos o personas que se estimasen oportunos.

Estos, solo son algunos ejemplos de las muiltiples posibilidades que se
abren a partir de este momento, para continuar con el desarrollo del proyecto.

Para realizar la ampliacion del sistema se aconseja leer atentamente las
indicaciones que se adjuntan a continuacion.

Para la implementacion de operaciones especificas sobre las imagenes con
las JAI aconsejamos el estudio de las operaciones ya implementadas. Algunas de
ellas utilizan facilidades de la JAI, y otras tratan las imagenes al mas bajo nivel,
accediéndolas pixel a pixel. Con este ultimo método y el algoritmo adecuado se
puede implementar cualquier operacion sobre las imagenes.

DEPARTAMENTO DE ARQUITECTURA DE COMPUTADORES Y AUTOMATICA.
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10.- NUEVAS OPERACIONES SOBRE IMAGENES

10.1.- OPERACIONES MORFOLOGICAS.

Las operaciones morfolégicas simplifican las imagenes y preservan las
formas principales de los objetos. Se suelen utilizar para el tratamiento de
regiones. Ese tratamiento consiste en determinar como se pueden cambiar, contar
y evaluar.

Podemos utilizar la morfologia para:
- suavizar los bordes de una region (mejorar un borde ruidoso que se ha
obtenido por técnicas de segmentacion estandar),
- para separar determinadas regiones unidas tras un proceso de segmentacion,
- Y para unir regiones que han sido separadas durante la segmentacion.

En definitiva, las operaciones morfolégicas facilitan el computo de regiones en
una imagen. La principal aplicacion de estas operaciones matematicas es el
tratamiento de imagenes binarias puesto q los fundamentos matematicos fueron
concebidos desde el punto de vista de la posicion y no de la intensidad. Sin
embargo las definiciones también se extienden para imagenes de grises.

La morfologia matematica se basa en la modelizacién de las imagenes
utilizando conjuntos de puntos de cualquier dimensidén. Desde esta perspectiva se
consideran operaciones habituales como son la inclusién, union, interseccion,
complementario y conjunto vacio. De este modo, una imagen binaria sera un
conjunto de puntos (pares de coordenadas) de aquellos pixeles de la imagen de
valor’1” (255) respecto de un sistema de coordenadas de referencia. Normalmente
el pixel de la esquina superior izquierda corresponde a las coordenadas (0,0).

Una transformacion morfolégica consistira en la relacion de una imagen X
caracterizada como un conjunto de puntos con un elemento estructural B, también
constituido por un conjunto de pares. La aplicacion del elemento estructural sobre
los pixeles de la imagen X dara como resultado la imagen modificada X + B.

Se han implementado las operaciones de dilatacién, erosion, apertura, cierre,
contorno y esqueleto sobre las imagenes binarias y de grises.

La JAI (Java Advanced Imaging) de JAVA, en este caso no ofrece clases ni
métodos que faciliten la implementacién de los algoritmos correspondientes a las
operaciones morfologicas, por lo que se ha optado por tratar las imagenes
accediéndolas pixel a pixel. Evidentemente, para poder acceder a una imagen
pixel por pixel, se han utlizado clases de la JAl, como Raster, Tiledimage,
WritableRaster o Renderdimage.

La aplicacién de las distintas operaciones morfologicas sobre las imagenes es
contextual al tipo de imagen que esté presente en el frame activo en un
determinado momento en la aplicacion.
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Es decir, si la imagen es binaria, el pulsar sobre cualquiera de las operacione

mencionadas anteriormente en el menu provoca la aparicion de un formulario en el -
que se da a elegir el elemento estructural a utilizar en la operacién. Los dos

-y
b5

%

elementos estructurales posibles son:

T 1 Operador isétropo y L“ 1]

Si la imagen contenida en el frame activo es una imagen de grises, entonces al
pulsar cualquiera de las opciones del menu Morfologia aparecera un formulario
distinto indicando un Unico elemento estructural posible para llevar a cabo la

operacion. Ese operador estructural es:

[ ]

Si la imagen es de color (RGB), la aplicacion realizara previamente una
conversion a grises puesto que las operaciones morfolégicas no estan definidas

para imagenes de color.
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10.1.1.- Dilatacidon sobre imagenes binarias.

La operacién morfolégica de la dilatacién combina dos conjuntos utilizando la
adiciéon de vectores. La dilatacion X + B es el conjunto de puntos de todas las
posibles adiciones vectoriales de pares de elementos, uno de cada conjunto X
(imagen) y B (elemento estructural)

X + B ={d de E?: d = x+b para cada x de X y b de B}

Se va a utilizar la siguiente imagen como ejemplo (original y binarizada).

Fig OM1
Imagen original

Fig OM2
Imagen binarizada
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Fig OM 2
Imagen binaria.

Fig OM 3
Dilatacion de OM 2.
Con elemento est b)

C:Mis documentosMis imagenesxorDilatOper 1.jpg

Fig OM 4
XOR entre fig OM 2 y
Fig OM 3
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Fig OM 2
Imagen binarizada.

[ c:Mis documentosiMis imag tofioDilatisotropo.jpuc & [

Fig OM 5
Dilatacion de OM2
Con elm.Isotropo a)

Fig OM 6

Imagen binaria.
XOR entre fig OM2 y
Fig OM 5
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empleando el elemento estructural:

(1 1]

Si se observa la imagen binarizada (OM 2) y se compara con la dilatada con este
operador (OM 3), se puede apreciar que las regiones blancas (hojas caidas en el
suelo en la imagen original) “han crecido” pero no de forma igual en todas las
direcciones.

La imagen OM 4 es una operacién XOR entre las dos imagenes anteriores y
muestra por tanto las diferencias entre ambas. Los pixeles blancos en esta nueva
imagen simbolizan precisamente la zona de crecimiento de las regiones blancas
de la imagen dilatada respecto de la binarizada. (Los pixeles distintos seran “1”-
blancos- en la XOR por que “1” XOR “0” = “1” y “0” XOR “1” = “1”).

Podemos ver que debido a las caracteristicas del elemento estructural, el
crecimiento de las regiones blancas ha sido pequefio y al mismo tiempo algo
desigual.

A continuacién se vera el efecto del operador isétropo y se comparara con el

anterior.
El efecto del operador is6tropo se puede apreciar en la pagina anterior. La figura
OM 5 muestra como las regiones blancas son ahora bastante mas grandes. Se
puede comparar directamente figura OM5 con la OM3 y determinar que el
crecimiento de las regiones ha sido mayor.

Ademas, ahora el crecimiento de las regiones blancas ha sido el mismo en
todas las direcciones (dilatacion isotropica). Esto se puede observar
perfectamente viendo las diferencias entre la imagen binaria original y la dilatada
con el elemento isétropo. Estas diferencias se plasman en la imagen resultante de
hacer la XOR de ambas, en la figura OM6. Se observa que en este caso las
regiones blancas han crecido un pixel en todas las direcciones en contraste con lo
que ocurria en la figura OM4,

Debido a que los dos tipos de operadores estructurales también pueden ser
elegidos en las operaciones de erosion, apertura y cierre, no se volvera a hacer
hincapié en las diferencias entre ambos y para la explicacion de las siguientes
operaciones morfoldgicas solo se pondran ejemplos del operador isétropo.
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10.1.2.- Erosién sobre imagenes binarias.

La operacion morfolégica de la erosién combina dos conjuntos utilizando la
substraccion de vectores.

XxB={ddeE*:d+bdeXparacadabdeB}

Fig OM 2
Imagen binarizada
original.

FigoOM 7
Imagen erosionada
con el operador

Podemos observar el efecto de la erosién en las dos figuras anteriores. Las
regiones blancas han reducido su tamafio en todas las direcciones, puesto que el
operador aplicado es iso6tropo.

Tanto la dilatacion como la erosién son operaciones no invertibles.
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10.1.3.- Apertura sobre imagenes binarias.

La apertura es una operacion morfoldgica que consiste en una erosion seguida
de una dilatacion. La imagen original no se recupera y el resultado es una imagen
mas simplificada y menos detallada que la original.

XapB=(XxB)+B

Fig OM 2
Imagen binaria.

Fig OM 8
Aplicacion del elem
Isétropo en la
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10.1.4.- Cierre sobre imagenes binarias.

El cierre es una operacion morfologica que consiste en una dilatacién seguida
de una erosion. La imagen original no se recupera y el resultado es una imagen
mas simplificada y menos detallada que la original.

XcrrB=(X+B)xB

Fig OM 2
Imagen binaria.

Fig OM 9
Cierre con un
elemento is6tropo

La apertura y cierre con un elemento estructural isétropo se utiliza para eliminar
detalles especificos de la imagen mas pequefos que el elemento estructural. La
forma global de los objetos no se distorsiona.
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Como se puede observar en las imagenes de las dos paginas anteriores,
cierre conecta objetos que estan préximos entre si, rellena pequefos huecos y
suaviza el contorno del objeto rellenando los pequefios valles mientras que la
apertura produce el efecto contrario. Los conceptos de pequefno y proximo estan

relacionados con la forma del elemento estructural.
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10.1.5.- Contorno sobre imagenes binarias.

Las operaciones morfolégicas basicas pueden usarse para encontrar los
contornos de los objetos. Una forma de obtenerlos es mediante la operacion Idgica
XOR de la imagen original con la imagen dilatada.

Veamos un ejemplo:

=] c:Mis documentos'Mis imagenes paisaje.ci=y [

Imagen original

Imagen binarizada
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C:Mis documentosiMis imagenesipaisajegiE ' [

Contorno de la
imagen binarizada
con operador
isétropo.
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10.1.6.- Esqueleto sobre imagenes binarias.

Esta operacion ofrece la posibilidad de obtener los bordes de las regiones
combinando apertura y erosion mediante una resta.
La operacion es la siguiente:

Bordes=X°B-X®B

Podemos ver la diferencia que existe entre la imagen obtenida en el
contorno y el esqueleto. El contorno ofrece una imagen mucho mas detallada que
el esqueleto, puesto que la operacién de esqueleto realiza una apertura, con lo
cual se obtiene una imagen mas simplificada y menos detallada con la original, y
una erosién, con la que las regiones blancas reducen su tamafio en todas las
direcciones puesto que el operador utilizado es isotropo.

{5 c:Mis documentos'Mis imagenes paisajec iy [

Imagen binarizada
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{5 c:mis documentosiMis imagenes'paisajec iy [

Esqueleto de la
imagen binarizada

DEPARTAMENTO DE ARQUITECTURA DE COMPUTADORES Y AUTOMATICA.

FACULTAD DE INFORMATICA U.C.M. CURSO 2002-2003

31




SISTEMAS INFORMATICOS.
SISTEMA DE TRATAMIENTO DE IMAGENES. SDTI v1.0

10.1.7.- Dilatacién y erosiéon sobre imagenes de grises.

Las imagenes en niveles de gris vienen dadas como f(x, y) de dimensiéon M x N
y el elemento estructural como b(i, j), que es realmente una subimagen de
dimensién m x n.
La dilatacién se define como:
(f+ b)(x,y) = max { f(x-i, y-j) + b(i,j) }
con0<=i<=m-1 y 0<=j<=n-1.
La erosion se define como:

(fx b)(x.y) = min { f(x+i, y+j) - b(i.j) }

con0<=i<=m-1y 0<=j<=n-1.

El elemento estructural utilizado en la implementacion es una matriz de 2x2
llena de unos.

Imagen original. Efecto de la dilatacion.
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En la pagina anterior se puede observar el efecto de una operacion de dilatacion
sobre una imagen de niveles de gris.

Puesto que la dilatacion esta basada (segun la ecuacion antes expuesta) en la
eleccién del valor maximo de f + B en una vecindad definida por la forma del
elemento estructural, el efecto general al realizar la dilatacion en la imagen de gris
consiste en que la imagen dilatada es mas brillante y los detalles oscuros son
reducidos o eliminados dependiendo del elemento estructural utilizado.

Se puede ver también como la dilataciéon ha afectado a los letreros del edificio
de la imagen “Grundig” y “Sweppes”.

A continuacion se analiza el efecto de la erosién sobre la imagen de grises
original:

C:Mis documentosiMis images™ & al2 C:Mis documentos'Mis images“s2 ail:

Imagen original. Efecto de la erosion.

Puesto que la erosion esta basada (segun la ecuacion antes expuesta) en la
eleccion del valor minimo de f — B en una vecindad definida por la forma del
elemento estructural, el efecto general al realizar la erosion en la imagen de gris
consiste en que la imagen erosionada es mas oscura y los detalles brillantes son
reducidos dependiendo del elemento estructural y los niveles de gris que rodean a
los detalles brillantes.
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Se puede ver también como la erosion ha afectado a los letreros
edificio de la imagen “Grundig” y “ Sweppes”.

10.1.8.- Aperturay cierre sobre imagenes de grises.

La definicion de estas operaciones es analoga al caso de las imagenes
binarias utilizando las definiciones de dilatacién y erosion correspondientes a las
imagenes de niveles de gris.

A continuacion se observa el efecto de la apertura en la imagen original:

C:Mis documentos'Mis imégeln";ﬂ'alﬁ

C:iMis documentos'Mis imégem“iﬂ'aﬂ

Imagen original. Efecto de la apertura.

La apertura provoca la reduccion de los detalles brillantes pequefos, sin un
efecto apreciable sobre los niveles de gris oscuros.
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Imagen original. Efecto del cierre.

La apertura provoca la reduccion de los detalles oscuros pequefos, sin un
efecto apreciable sobre las caracteristicas brillantes.

En algunos de los ejemplos las diferencias son muy sutiles pero al aplicar la
operacion correspondiente usando la aplicacién se advierten perfectamente los
cambios sobre la imagen original.
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10.1.9.- Contorno y Esgueleto sobre imagenes de grises.

C:Mis documentosiMis imagenesipaisaje:siE'y [Z]

N ]

i ju¢|ﬂIB!E

Imagen original

Imagen de grises.
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[ c:Mis dor tosiMis imagenesipaisaic’ (2 e[Zl

Imagen de grises
dilatada.

Contorno de la
imagen de grises:
Imagen original XOR
Imagen dilatada.
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Como vemos la imagen dilatada es mas brillante y los detalles oscuros son
reducidos o eliminados, al hacer la XOR de la imagen dilatada con la imagen
original obtenemos una imagen mucho mas oscura y con mucho ruido.

7 L T

X - A LT
e & i

(BT R

Apertura sobre la
imagen de gris.

XOR de la imagen
dilatada con la
original (de grises)
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C:'Mis documentosiMis imagenesipaisai 2 el

Esqueleto:
Imagen dilatada —
Imagen erosionada.

Como podemos ver con la resta de la imagen dilatada con la imagen
erosionada obtenemos los bordes de la torre de una forma muy fina y el fondo
negro, esto es debido a que sustraccion muestra la diferencia entre ambas
imagenes y como la primera es mas clara que la segunda (aunque no mucho), los
valores obtenidos son muy pequefios y por tanto negros, de aqui el resultado
obtenido. Como la sustraccion trabaja con numeros positivos, si al hacer la resta
obtenemos numeros negativos estos se ponen como O ( es decir, negros) y si
superan el 255 se ponen como 255 ( es decir, blancos). Aunque también se puede
optar por coger el valor absoluto del resultado.
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10.2.- NUEVOS FILTROS

10.2.1.- Filtrado de Maximos y Minimos.

Los filtros maximo y minimo son dos filtros de orden que se pueden utilizar
para eliminar ruido de tipo impulso (sal y pimienta). El filtro maximo selecciona
el mayor valor dentro de una ventana ordenada de valores de pixeles, mientras
el de minimo selecciona el valor mas pequefio. El filtro de minimos trabaja
cuando el ruido es exclusivamente de tipo sal (valores altos), y el filtro de
maximo a la inversa, es decir con ruido de tipo pimienta (valores pequefios).

Veamos como se comportan ambos filtros con un ejemplo:

e H]

C:Mis documentosiMis imagenesihasalamora.jpeg

Imagen original.

Filtrado de
Maximos sobre la
imagen original.

Como podemos observar el filtrado de maximos selecciona el valor mayor
dentro de la ventana de pixeles y por ello la imagen se vuelve mas clara, ya que
cuanto mayor es el valor mas se aproxima a 255 y por tanto a blanco.
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Filtrado de
minimos sobre la
imagen original.

Como podemos observar el filtrado de minimos selecciona el valor menor
dentro de la ventana de pixeles y por ello la imagen se vuelve mas oscura, ya que
cuanto menor es el valor mas se aproxima a 0 y por tanto a negro.

Exactamente los mismos resultados se producen para imagenes de grises y
binarias, el filtro maximo aclara la imagen y el filtro minimo la oscurece.
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10.2.2.- Filtrado de Gauss.

El filtro de Gauss es una de las mejores operaciones de suavizado que
existen. El suavizado se utiliza fundamentalmente para eliminar ruido.
La mascara que aplicamos a la imagen se obtiene de la siguiente férmula:

Gxy)=e X+yI2c

En dos dimensiones la grafica obtenida seria como un sombrero mejicano.
La dimension de la mascara elegida y el valor de sigma ( ¢ ) son elegidos por el
usuario, siendo la dimensién un numero impar, puesto que la mascara es una
matriz simétrica n x n, que va desde —n / 2 hasta n / 2, por tanto basta calcular los
valores para uno de los cuadrantes y luego calcular el resto de la matriz.

La forma de la grafica obtenida para este filtro de suavizado es la siguiente:

Fi

N

< c >

Cuanto mayor sea el valor de sigma mayor el ancho de la campana y por
tanto pasan mas valores. Una vez obtenida la mascara sumamos todos los valores
obtenido y dividimos cada valor por esta suma, para que los valores no se salgan
de rango, si no obtendriamos un efecto demasiado luminoso ( muy blanco ).
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Comprobamos el efecto de aplicar la convolucion de esta mascara a |
imagen y el resultado obtenido para dimensién 9y o = 0.6 es el siguiente:

Imagen original.

Imagen
suavizada

Aunque en el documento no se aprecia con mucha claridad el efecto del
filtro, en la aplicacién se aprecian mucho mejor los cambios originados. La imagen
se ve mas borrosa. El borde negro que aparece en la imagen obtenida se origina
por la forma que tienen las JAIl de aplicar la convolucién, ya que no se la aplica a
los bordes.

Los resultados obtenidos para imagenes de grises son similares a los de
color.
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10.3.- OPERACIONES DE TRANSFORMACION DE
HISTOGRAMA

Estas técnicas van principalmente enfocadas a mejorar la visualizacién de
una imagen. El histograma de una imagen es un grafico que ofrece una
descripcion global de la apariencia de la misma, en el eje de abcisas se representa
el rango de valores de pixeles, mientras que el eje de ordenadas se representa el
rango de valores que pueden tomar esos pixeles.

El histograma de una imagen nos da la distribucion de sus niveles de gris o
color, es una funcion discreta que representa el numero de pixeles en la imagen
en funcion de los niveles de intensidad, g. La probabilidad P(g) de la ocurrencia de
un determinado nivel g se define como,

Donde M es el numero de pixeles en la imagen y N(g) es el numero de pixeles
en el nivel de intensidad g. Al ser una funcién de probabilidad todos los valores de
P(g) son menores o iguales que 1y la suma de todos los valores de P(g) es 1.

Para la realizacion de cada una de estas técnicas de expansion de
histograma hemos utilizado las funciones que nos aporta la JAl (Java Advanced
Imaging) de Java para un histograma que estan ya implementadas
lo que facilita su manejo aunque para la representacion de los resultados de la
transformacion del histograma y su plasmacion en la respectiva nueva imagen
hemos tenido que tratar las imagenes pixel a pixel de la misma forma que en las
operaciones morfoldgicas. De igual forma para acceder pixel a pixel a una imagen
se han utilizado las clases de la JAl como Raster, Renderedimage..., realizando
recorridos sobre la matriz de pixeles que compone la imagen.

También de la misma forma que en las operaciones anteriores, la aplicacion de las
distintas operaciones de transformacién del histograma es contextual a la imagen
que se encuentre en el frame activo en un determinado momento de la aplicacion.

Para cada una de las distintas operaciones se sigue el mismo esquema de
presentacion de manera que en primer lugar se muestra el histograma referido a la
imagen que se encuentra en el frame activo, posteriormente se aplica la
transformacion seleccionada por medio del menu y por ultimo se muestra de
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nuevo el histograma modificado y se modifica la imagen mostrando los cambios e
el frame actual.

También es de mencionar que para todas éstas operaciones los cambios
aplicados al histograma son validos tanto en el caso de imagenes grises como de
imagenes a color RGB, y no se aplican a imagenes binarias ya que no tiene
mucho sentido pues solo se representarian dos valores en el histograma blanco y
negro y sobre éstos no hay cambios que realizar en el histograma.

Para que se pueda apreciar claramente los cambios que se van
produciendo en el histograma y en la respectiva imagen a la que representa
hemos elegido una imagen de muestra e iremos mostrando los resultados que se
producen sobre la misma al aplicar las distintas técnicas de modificacion del
histograma. Presentamos la imagen original y el histograma que representa tanto
para su version de grises como para color RGB, y posteriormente la imagen
modifica junto con su histograma también modificado.

10.3.1 Expansién de histograma:

La expansion de histograma es la operacion que toma una imagen de
entrada f y expande el histograma a lo largo del rango de valores completo de los
niveles de gris o color. Como tal esto provoca el efecto de incrementar el contraste
de una imagen de bajo contraste. Si se desea que la expansién no cubra el rango
total posible de niveles de gris o color, podemos especificar unas cotas o valores
maximo y minimo para los niveles de gris o color, tomados como MAX y MIN.

Asi la expansion de un histograma para una imagen de grises es una
funcion que se puede definir de la siguiente manera:

fi(i,j) — f(i.)min
a(ij) = [MAX — MIN] + MIN

f(i,j)max — f(i.j))min

donde:

f(i,j) es el nivel del gris de la imagen de entrada;

f(i,j)uax es el mayor valor del nivel de gris en la imagen de entrada f;
f(i,j)min €s el menor valor del nivel de gris en la imagen de entrada f;
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MAX 'y MIN corresponden al maximo y minimo de los valores posibles de los
niveles de gris( para una imagen de 8 bits serian 0 y 255).

En la mayoria de las imagenes tratadas algun valor cae en los niveles maximo y
minimo del histograma de forma que éste abarca todo el rango de posibles
valores por lo que una expansién pura del histograma no mejora ni cambia la
imagen ya que el limite MAX y MIN es casi siempre el maximo y minimo posible.
Por ello hemos recortado el nivel de gris de los extremos mas bajo y mas alto.
De esta forma hemos realizado una comprobacion en la operacién de expansion
del histograma y es que si en el rango de valor de los pixeles que van de 0 a 10
(es decir en los mas extremos), el nimero de pixeles encontrados es mayor que
una cantidad minima( en nuestro caso hemos acotado a 100) entonces
recortamos los niveles de gris de nuestra imagen a 50 por abajo y 200 por arriba y
solo consideramos los pixeles encontrados en esa regién. De esta forma
expandimos el histograma hasta ocupar el rango de valores total de 0 a 255
observandose los cambios en la imagen.

Fig HIS 1
Imagen grises
original
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Histograma |X| X
— Fig HIS 2
Histograma
Imagen grises
original
|
A continuacion se realizara la modificacion sobre los valores
de este histograma mostrando el nuevo histograma v los
hios realizados sobre la i
’V Paleta: Escala de grises & bits
Fig HIS 3
Imagen grises
expansion
Histograma
Fig HIS 4
Histograma
Imagen grises
expansion

Resultado de [a expansion de histograma

R

’V Paleta: Escala de grises 8 bits
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En el caso de una imagen a color el procedimiento es similar con la diferencia que
en la imagen de color RGB se aplicarian los cambios a casa uno de los
componentes distintos de la imagen (al componente R, al componente G y al
componente B), y de nuevo la combinacién de los tres produciria la nueva imagen
modificada apreciando los cambios.

Fig HIS 5
Imagen color
RGB original
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Histograma ‘X|
Fig HIS 6
Histograma
Imagen color
RGB original
I
A continuacion se realizara la modificacion sobre los valores
de este histograma mostrando el nuevo histograma y los
arnbios realizados sobre la i
( Paleta: RGB 24 bits
and Settings: oriokin_640jp0 © 7 f el B |
Fig HIS 7
Imagen color

RGB expansion

nnnnn

_
— Fig HIS 8

Histograma

Imagen color

RGB expansion
E—

Resultado de la expansion de histograma

R

’V Paleta: RGB 24 bits
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Como se puede observar el efecto es incrementar el contraste de la imagen tanto
para la imagen de grises como la de color al cubrir todo el rango posible de
colores.

e Para las siguientes técnicas de modificacion de histograma hemos
elegido una imagen comun para todas y sobre la que se observan muy
bien los cambios. Unicamente hemos elegido otra como se ha visto
anteriormente para el caso de la expansion del histograma ya que la
imagen original abarca practicamente todo el rango de valores de 0 a
255 y el cambio al expandir el histograma apenas se iba a notar.

Asi primeramente vamos a presentar la imagen original junto con su
histograma tanto para grises como para color RGB ya que es comun a
todas las demas técnicas que vamos a presentar a continuacion.

En cada técnica mostraremos Unicamente la imagen ya transformada y

el histograma también modificado con la aplicaciéon de la modificacion de
histograma que corresponda:

FigHIS 9
Imagen grises
original
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A continuacion se realizara la modificacion sobre los valores
de este histograma mostrando el nuevo histograma y los
realizados sobre la i

B

’7 Paleta: Escala de grises 8 hits

En el caso de la misma imagen pero en color RGB

A continuacion se realizara la modificacion sobre los valores
de este histograma mosirando el nuevo histograma y los
cambios realizados sobre la i

B

’V Paleta: RGB 24 bits

Fig HIS 10
Histograma
Imagen grises
original

Fig HIS 11
Imagen RGB
original

Fig HIS 12
Histograma
Imagen RGB
original
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10.3.2 Desplazamiento del histograma:

El desplazamiento del histograma se usa para aclarar u oscurecer una
imagen pero manteniendo la relacion entre los valores de los niveles de gris o
color.

Modificar el brillo de una imagen es afiadir una cantidad constante al valor
del tono de cada uno de los pixeles de la misma. Si este valor es positivo estamos
aumentando el brillo de la imagen, mientras que, si por el contrario es negativo, el
brillo disminuye. Evidentemente si al sumar la constante se pasa de 255, se queda
el pixel en ese valor. Lo mismo si baja de 0 se queda en negro. Por tanto las
modificaciones de brillo corren el riesgo de perder informacién de la imagen.

Esta operacion puede llevarse a cabo por la simple adicidn o sustraccion de
un numero fijo a todos los valores del nivel de gris mediante la funcion siguiente:

(i,i) = h(i,j) + DESP

donde:

f(i,j) es el nuevo valor del pixel

h(i,j) es el antiguo valor del pixel

DESP es el desplazamiento que le aplicamos a cada uno de los pixeles para
desplazar el histograma

Se asume aun con pérdida de informacién que los valores que sobrepasan el
maximo y el minimo se redondean al maximo y al minimo de los valores
permitidos. Un valor DESP positivo incrementa el brillo de la imagen mientras que
un valor DESP negativo la oscurece.

Por ello hemos considerado los dos tipos de desplazamiento posibles hacia la
izquierda y hacia la derecha y un ejemplo de aplicacion de los mismos es el
siguiente:
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10.3.2.1.-Desplazamiento a laizquierda de histograma:

Fig HIS 13
Imagen grises
desplazada a la
izquierda

Histograma

Fig HIS 14
Histograma
imagen grises
desplazada a la
— izquierda

R del de: i de 40 unit del histograma
hacia la izquierda

R

‘ Paleta: Escala de grises 8 hits

Como aparece indicado en la nueva imagen del histograma se le ha aplicado al
histograma un desplazamiento de 40 unidades a la izquierda y el resultado en la
imagen como se puede observar es un oscurecimiento ya que desplazamos todos
los valores 40 unidades hacia la region de los valores oscuros.

En el caso de la imagen RGB el procedimiento es similar pero aplicado a cada una
de las regiones R, G y B que componen la imagen como se ha comentado
anteriormente. El resultado sobre la imagen y el histograma es el siguiente:
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Fig HIS 15
Imagen color RGB
desplazada a la
izquierda

Histograma

Fig HIS 16
Histograma
imagen color RGB
desplazada a la
—— izquierda

Resultado del desplazamiento de 40 unidades del histograma
hacia la izquierda

B

’V Paleta: RGB 24 bits
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10.3.2.2.-Desplazamiento a la derecha de histograma:

Fig HIS 17
Imagen grises
desplazada a la
derecha

Histograma

Fig HIS 18
Resultado del de: i de 40 unidades del histograma HIStograma
hacia la derecha |magen gl’lseS
desplazada a la
. derecha

|V Paleta: Escala de grises 8 bits

De la misma forma que el caso anterior el desplazamiento del histograma 40
unidades a la derecha produce un aclaracion de la imagen al desplazar todos los
pixeles 40 unidades hacia la zona de los valores mas claros.

Lo mismo ocurre en la imagen a color RGB apreciando una aclaracion de la
imagen y el correspondiente desplazamiento de los niveles de color del
histograma.

DEPARTAMENTO DE ARQUITECTURA DE COMPUTADORES Y AUTOMATICA.
FACULTAD DE INFORMATICA U.C.M. CURSO 2002-2003 55



SISTEMAS INFORMATICOS.
SISTEMA DE TRATAMIENTO DE IMAGENES. SDTI v1.0

Fig HIS 19
Imagen color RGB
desplazada a la
derecha

Histograma | |

Fig HIS 20
Histograma
imagen color RGB
desplazada a la
derecha

Resultado del desplazamiento de 40 unidades del histograma
hacia la derecha

R

’V Paleta: RGE 24 hits
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10.3.3.-Contraccién del histograma:

La técnica es similar a la expansién del histograma pero de efecto contrario. No
produce un realzado de la imagen sino una disminucion del contraste de la
imagen.

La funcion que define la transformacion que realiza es la siguiente

Cwmax — Cmin
g(i,j) = [f(i.j) — f(i.p)min] + Crmin

f(i,j)max = f(i,j)min

donde:

f(i,j) es el nivel del gris de la imagen de entrada;

f(i,j)uax es el mayor valor del nivel de gris en la imagen de entrada f;
f(i,j)min €s el menor valor del nivel de gris en la imagen de entrada f;

Cwmax Y Cmin corresponden al maximo y minimo valores deseados en la compresion
del histograma.

Fig HIS 21
Imagen grises
contraccién
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Histograma

Fig HIS 22
Histograma
imagen grises
contraccién

Resultado de la contraccion de histograma

B

|V Paleta: Escala de grises 8 bits

Como se observa el resultado es que la imagen pierde parte de su contraste
apareciendo como mas difuminada. En el caso de una imagen a color RGB la
técnica es la misma pero aplicando la operacion sobre las tres matrices de pixeles
correspondientes a R,G y B como se comento para las otras técnicas.

El resultado que se aprecia es el siguiente.

Fig HIS 23
Imagen color RGB
contraccién

Fig HIS 24

Histograma

imagen color RGB

contraccion
—

Resultado de la contraccion de histograma

R

’7 Paleta: RGB 24 hits
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10.3.4.-Ecualizacién de histograma:

La ecualizacién de histograma es una de las técnicas mas usadas para la
mejora del contraste de la imagen original. Esta técnica realza la imagen original
mediante una determinada modificacion o transformacioén del histo_
grama denominada ecualizacion o igualacion del histograma.

Lo que se busca es encontrar una funcion F(g) que realce el contraste
general en la imagen original expandiendo la distribucion de los niveles de gris o
para los niveles R,G y B en el caso de una imagen a color RGB.

Esta expansién debe de ser suave en el sentido que idealmente deberia haber el
mismo numero de pixeles por niveles de gris. El objetivo de una ecualizacion de
un histograma es distribuir los niveles de gris (6 color en el caso RGB) de una
manera uniforme a lo largo de todo el rango de valores de los niveles de gris.

Considerando los valores de intensidad maximo y minimo en el rango de
niveles de gris de la imagen dada, g max ¥ 9 min respectivamente, y considerando
una funcion de distribucién de probabilidad uniforme,

F(9) = [9 max - 9 min] Pg(9) *+ g min

S

siendo Pg(g) =3 p(9)
g=0

En términos generales y a modo de resumen cuando aplicamos una ecualizacion
de histograma sobre una imagen original el efecto que se produce con una
distribucion de densidad uniforme es una imagen realzada.

Fig HIS 25
Imagen gris
ecualizacion
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Histograma

Fig HIS 26

Histograma
imagen gris
ecualizacién

Resultado de la ecualizacion de histograma

B

’V Paleta: Escala de grises 8 hits ‘

Para el caso de la imagen a color RGB el resultado es el mismo aprecidndose una variacion
de color hacia tonos mas fuertes y mas realzados.

Fig HIS 27
Imagen color RGB
ecualizacién

Histograma

Fig HIS 28
Histograma
imagen color RGB
ecualizacién

Resultado de la ecualizacion de histograma

B

’V Paleta: RGE 24 bits
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10.4.- OPERACIONES ESPECIALES.

Conforman la parte opcional del proyecto y estan contenidas en el menu
“Aplics.” del menu principal del sistema. Como se explicara mas adelante estas
operaciones pueden tener aplicacion en el campo de la medicina.

Se han implementado 4 operaciones especiales que se pueden dividir en
dos grupos, las binarizaciones especiales, que consisten en binarizar imagenes
con distintos parametros y criterios y el calculo de momentos invariantes para
regiones especificadas en imagenes binarias.

Al igual que todas las operaciones disponibles en el sistema, las
implementadas en el menu “Aplics” se realizaran sobre la imagen contenida en el
marco o frame activo. Asi, si tenemos varios marcos abiertos con distintas
imagenes, tendremos que seleccionar primero el que contiene la imagen sobre la
cual queremos realizar la operacion y después seleccionar la opcién con la
operacion que se quiera en el menu.

A continuacién se explican las operaciones especiales implementadas:

10.4.1.- Binarizaciéon especial 1.

Esta operacion consiste en la binarizacion de la imagen teniendo en cuenta
dos parametros seleccionados por el usuario. Solamente se puede realizar sobre
imagenes de color RGB de forma que si se intenta aplicar con otro tipo de imagen
en el frame activo, se mostrard un cuadro de dialogo informando de la situacién y
la operacion no se llevara a cabo.

El primer parametro es el formado por los valores RGB de un pixel
seleccionado por el usuario. Antes de pulsar sobre la opcidon del menu
correspondiente a esta operacion, el usuario clickeara con el raton sobre el pixel
de la imagen que desee (boton izquierdo) y se capturaran las coordenadas x e y
asi como los valores R (rojo), G (verde) y B (azul).

En la barra de estado se mostraran las coordenadas del pixel clickeado.

El segundo de los parametros es un umbral, elegido por el usuario entre 0 y
255. Los errores de todo tipo estan controlados y el sistema informa cuando el
valor no es adecuado y esta fuera de rango, no se introduce un numero, etc...

Una vez indicados estos parametros se lleva a cabo la operacion. Consiste
en recorrer la imagen de arriba abajo y de izquierda a derecha y calcular la
distancia de cada uno de los pixeles que se va recorriendo con los valores RGB
seleccionado con el raton por parte del usuario. Esa distancia se calcula de la
siguiente forma:
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Distancia=|x-R|+|y-G|+|z-B| b5 g

siendo los valores RGB los correspondientes al pixel seleccionado y siendo X, y, z
respectivamente los valores RGB de los pixeles que se van recorriendo.

Sabiendo la distancia del pixel seleccionado a todos los de la imagen se produce
la binarizacion de la misma en funcion de si esa distancia es mayor o no que el
umbral definido por el usuario. De esta forma, aquellos pixeles con distancia
mayor o igual al seleccionado que el umbral seran blancos en la imagen resultado
y los que no seran negros.

10.4.2.- Binarizacién especial 2 (Umbral decreciente).

Al igual que la operacion anterior se requiere una imagen de color RGB, si
no es asi el programa lo indicara y la operacion no se realizara.

Se trata de otra binarizacion parametrizada. De la misma manera que en el
caso anterior, el usuario tiene que seleccionar un pixel con el ratén antes de elegir
la opcién del menu correspondiente a esta operacion asi como un umbral entre 0 y
255.

Lo que diferencia esta operacion de la anterior es el recorrido de la imagen,
que en este caso se realiza en “zonas concéntricas” alrededor del pixel que ha
sido seleccionado con el raton por el usuario. Ademas a medida que en ese
recorrido nos vamos alejando del pixel seleccionado, el umbral elegido se ira
decrementando. El tercer parametro de esta operacion es precisamente el nUmero
que se quiere que se decremente el umbral por cada nueva “zona concéntrica”
gue se recorre.

Esquema del recorrido:

| | | | Pixel geleminnadn|

12 70na concéntrica |

722 70na concéntrica |

\

A medida que se recorre una nueva zona de pixeles el umbral va
disminuyendo X unidades, siendo X el valor especificado por el usuario.
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Este tipo de recorrido tiene una complejidad exponencial de forma quéc%,
dependiendo del tamafio de la imagen, puede durar alrededor de un minuto y ~*
medio. El sistema informa convenientemente de esta circunstancia para que no se
crea que se ha bloqueado. En el frame activo, aparece la imagen resultado
binarizada, transcurrido el tiempo.

10.4.3.- Binarizacién especial 2 (Umbral creciente).

Se trata de una operacién analoga a la anterior. La Unica diferencia es que
a medida que se avanza el recorrido en zonas concéntricas el umbral

definido se va incrementando X unidades en cada nueva zona, siendo X
especificada por el usuario. El efecto de estas binarizaciones es por tanto distinto
a las del tipo 1.

Este tipo de binarizaciones de las imagenes puede tener su aplicacion en el
campo de la medicina. Por ejemplo se puede someter a una de estas operaciones
una imagen de una vena o arteria con colesterol en las paredes y determinar con
distintos umbrales y clickeando en distintos pixeles en que zonas se encuentra el
colesterol respecto del fondo.

En este sentido se pueden utilizar para obtener regiones claramente
diferenciadas en las imagenes con distintos criterios.

10.4.4.- Momentos invariantes de regiones.

Es la ultima opcién del menu de operaciones especiales y requiere
imagenes binarias. Es ldgico, si se trata de calcular caracteristicas y momentos de
las regiones de una imagen, habra que proporcionar una imagen en la que se
puedan estudiar esas regiones. Si no se dispone de una imagen binaria en el
frame activo a la hora de seleccionar esta opcién del menu se informa con un
cuadro de dialogo.

Si la imagen si es binaria, al pulsar esta opciéon del mendu, el sistema entra
en un modo especial, del que se informa al usuario.
A partir de este momento el usuario debera seleccionar aquellas regiones blancas
de las cuales desee conocer los momentos. Si se selecciona alguna regién negra
se informara que hay que seleccionar obligatoriamente regiones blancas. La
seleccion se realizara pinchando con el boton izquierdo del ratén sobre la region
deseada. En la barra de estado se indican las coordenadas del pixel seleccionado.

Cuando se selecciona una region, esta se colorea de gris para indicar con
un cierto contraste la seleccion realizada (muchas veces las regiones se extienden
mas de lo que parece que percibimos). Acto seguido aparece un
formulario en el que se pide que el usuario introduzca unos valores “p” y “q”
mayores o iguales a 1 y que son parametros necesarios para el calculo de los
momentos.
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Una vez realizada la seleccion de los parametros para

informacion calculada que se comentara posteriormente.

Se pueden seleccionar todas las regiones que uno desee para ver los
momentos de cada una con diferentes parametros p y q, de modo que siempre
que se selecciona una nueva region, esta se colorea en gris mientras que la
anterior pasa a tener su antiguo color blanco. De esta manera queda resaltada en
todo momento la region seleccionada en ultimo lugar.

Si estando en el modo del sistema indicado anteriormente, es decir que
hemos pulsado la opcion del menu relativa a momentos invariantes con una
imagen binaria, no se saldra de dicho modo hasta que el usuario lo haga expreso.
Después de haber visto las propiedades de las regiones deseadas pinchando en
ellas con el boton izquierdo del raton, se abandonara este “modo” pulsando el
boton derecho del ratén sobre cualquier parte de la imagen del frame activo. El
sistema informara de que se abandona este modo y a partir de este momento el
botdn derecho no tendra ninguna funcionalidad a menos que volvamos a entrar de
dicho modo y la pulsacion del izquierdo tampoco mostrara los momentos
calculados. Unicamente se mostraran las coordenadas del pixel clickeado con el
botdn izquierdo en la barra de estado del sistema (parte inferior de la pantalla).

Todas las propiedades calculadas para las regiones y mostradas en el
formulario al que se alude anteriormente se encuentran descritas en el libro “Vision
por computador” indicado en la bibliografia, por lo que no se va a explicar aqui
como se realiza su calculo. Sin embargo si se exponen a continuacién aquellos
valores calculados, y que se muestran en el formulario cuando se pincha una
regiéon con el botdn izquierdo del ratén y se eligen los valores p y q:

Media de las X’s

Media de las Y’s

Momento de orden p+q m(p,q)

Momento de orden central u(p,q)

Momento de orden central normalizado n(p,q)

Y los 7 momentos invariantes de Hu. (Hu(1).....Hu(7))

La particularidad de los momentos de Hu es que son invariantes a las
rotaciones, traslaciones y cambios de escala de la imagen, lo cual hace que sean
unas propiedades importantes de las regiones. Sus valores seran constantes para
la misma regidon aunque sometamos a la imagen en la que se encuentre dicha
region a las operaciones mencionadas de rotacién, traslacion o cambio de escala.
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5.- Eijemplos de operaciones sobre imagenes.

A continuacién se muestran ejemplos de operaciones especiales sobre

imagenes y se comentan determinados aspectos.
Ejemplo de binarizacién especial 1:

n
U'ulls dncumerﬂnswls |magenesn"lﬂ"; E

1M|s documentos'Mis |magenesn" Iﬂ‘] E

Umbral {0..255) : 220
1] 255
Aceptar | ‘ Cancelar

2]
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En la pagina anterior se muestra la imagen original indicada con un 1 en |
que se ha seleccionado el pixel (x=125, y=40), punto que esta marcado con una
flecha de color rojo.

También se muestra un cuadro de didlogo para la seleccion del umbral por
parte del usuario. En la imagen n°2 el umbral seleccionado es 100 mientras que
en la imagen n°3, el umbral es 220. Se puede observar como en la imagen 3 las
regiones blancas son menores que en la 2. Esto es asi porque el umbral es mayor
en el segundo caso. Recordando que la binarizacion convierte a blancos los
pixeles con distancia mayor o igual que el umbral, si el umbral es mas grande el
numero de pixeles blancos sera menor.

el

l
4 |:iMis documentosiMis imagenesg©iz g [ "Mis documentos Mis imagenesg™ 2"y [E
[ '11’-‘ el 'Y L4 :"'I

oy ,ﬁm- . - i

En las dos imagenes de arriba se ha realizado la binarizacion pinchando en

otro pixel, en este caso del de coordenadas (x=127, y=138) sefalado
aproximadamente en la imagen original (pagina anterior n°® 1) con una flecha de
color blanco. Al igual que con el ejemplo del pixel anterior, en la imagen 4 se
considera un umbral de 100 y en la imagen 5 se considera el umbral de 220.
El pixel que se selecciono en primer lugar es verde claro en contraposicion al que
se eligidé en segundo lugar, marrén oscuro. Légicamente las distancias de los
demas bits son distintas en cada caso y se aprecia que las binarizaciones son
distintas.

En el caso de la imagen 4 el color oscuro del pixel seleccionado implica que
sus valores RGB son bajos y las distancias de los demas con el son grandes. Si
tenemos en cuenta que el umbral no es muy alto (100) y casi todas las distancias
son grandes el resultado es que la mayoria de pixeles son blancos puesto que su
distancia con el pixel seleccionado es superior al umbral. Al aumentar el umbral en
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la imagen n°5 crecen las regiones negras. También se observa que la catarata pore, <7
ejemplo antes era negra (respecto del pixel verde indicado con la flecha roja) y
ahora es blanca (respecto del pixel sefialado con la flecha blanca). Esto es
consecuencia de que el segundo pixel es mas oscuro y sus valores RGB son muy
bajos. Al ser la catarata de color blanco o casi blanco, sus valores RGB seran muy
cercanos a 255. Esto implica que en las imagenes 4 y 5 las distancia de los
pixeles de la catarata respecto del seleccionado es muy grande y supera en los
dos casos el umbral (100 y 220) siendo por lo tanto en la imagen resultado, la
catarata de color blanco.

Sin embargo en las imagenes 2 y 3, la catarata en la imagen resultado es
negra porque al ser los valores RGB del pixel seleccionado bastante mas grandes,
las distancias respecto de este de los demas pixeles es menor. Al no sobrepasar
esas distancias el valor del umbral, los pixeles aparecen negros en la imagen
resultado.

P,\ﬂ

2
AN

A continuaciéon se muestra algun ejemplo de la operacién de binarizacion
especial 2:

.
C:'Mis documentosiMis imagenesc™ iz 3 [£ ® lMis documentosMis imagenesg /@'y X
A o : ,"’-n I - L .

La flecha roja indica el pixel seleccionado, de coordenadas (x=42, y=276).
Para realizar la operacién se ha elegido un umbral inicial de 25 y se ha
seleccionado el incremento en +3 por cada nueva zona de pixeles concéntricos
que se va recorriendo. Se observa que las regiones correspondientes a las copas
de los arboles y las zonas del agua en las que no hay reflejo de la luz se
convierten a negros al se la distancia de sus pixeles inferior al umbral

En torno al pixel seleccionado se puede ver una pequefa region blanca que
indica que los pixeles en torno al seleccionado son muy parecidos en valores. El
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umbral aumenta a medida que nos alejamos de la flecha. Llega un momento qué%,
aunque los pixeles cercanos al seleccionado son parecidos en valores, al haber ™
crecido el umbral su distancia es menor al mismo y por tanto se convierten en
negros.

Py
W
SR

7 :IMis documentosiMis imégenesn"ld'; El
. xh LA Ty

La diferencia de la imagen 7 con la 6 es que el incremento del umbral a
medida que se avanza es +1, es decir, un incremento 3 veces menor al caso de la
imagen 6. Se puede ver que la region blanca alrededor del pixel seleccionado en
este caso es bastante mas grande porque aunque el umbral vaya creciendo lo
hace mas lentamente lo que permite que mas pixeles superen el umbral en las
cercanias del seleccionado y por lo tanto la region blanca en torno a el sea mayor

Para hacer notar la circunstancia comentada, las regiones en torno al pixel
seleccionado aparecen rodeadas de un recuadro de color naranja.

Por ultimo se expone a continuaciéon un ejemplo del calculo de momentos
invariantes para una region. En este punto hay que destacar un aspecto que no
se comentd anteriormente cuando se explico la operacion. Para poder calcular los
momentos relativos a cualquier region seleccionada con el ratén el sistema hace
una representacion de la imagen binaria que consiste en un algoritmo de
etiquetado tras el cual todos los pixeles blancos de la imagen tienen un
identificador distinto de 0. Todos los pixeles de una misma region tienen la misma
etiqueta, distinta de las demas regiones. De esta forma se controla en todo
momento los pixeles que pertenecen a cada region.

DEPARTAMENTO DE ARQUITECTURA DE COMPUTADORES Y AUTOMATICA.
FACULTAD DE INFORMATICA U.C.M. CURSO 2002-2003 68



SISTEMAS INFORMATICOS.
SISTEMA DE TRATAMIENTO DE IMAGENES. SDTI v1.0

En la pagina siguiente se muestra una imagen original correspondiente
una bandada de aves. Después se muestra dicha imagen convertida en binaria.
Las regiones blancas se corresponden con las aves y la que aparece en color gris
es la que ha sido seleccionada para el calculo de sus momentos invariantes.

C:IMis documentosMis imagenes bandada.jpg
H\ ] - -
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C:'Mis documentosMis imagenes bandada.jp

Los valores P y Q elegidos son 3 y 4 respectivamente. En la pagina
siguiente se muestra el formulario con los calculos que el sistema muestra cuando
se han introducido los valores de P y Q.
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T ] _ _
E@}Mcnmentus invariantes calculados:

MOMENTOS INYARIANTES DE LA REGION SELECCIOMNADA;

Region de id=25471

La media enlas x's es m10fm00 = 392.0

La media enlasy's es mO1fmoO0 = 230.0

Momento de orden mi{3,4)=5.290139278454992E21
Momenta central ui3,4)=0.0

mMomento central normalizado n3, 4)=0.0

Momentos invariantes de HU:

Hu(1y= 017250288167 25625
Hu(Z) = 0.0019817519540703825
Hu{3 = 0.0
Hu(4)= 0.0
Hu(s) = 0.0
HuiB) = 0.0
Hu(T)= 0.0

En este caso se ve como muchos de los valores son tan pequefios que la p
y la g se han aproximado por 0. Si los valores de p y g son muy grandes el tiempo
de calculo se incrementa notablemente. Para valores relativamente pequefios la
respuesta es rapida. También se puede ver el identificador de la region, la etiqueta
que tienen todos sus pixeles y mediante la cual son reconocidos para hacer los
calculos.
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11.- LAS BIBLIOTECAS JAI (JAVA ADVANCED IMAGING) DE SUN
MICROSYSTEM

11.1.- CARACTERISTICAS GENERALES

Java ofrece diversas caracteristicas que lo hacen especialmente apto para el
desarrollo de una aplicacion de estas caracteristicas: Java es seguro, escalable,
independiente de la plataforma, e ideado para la red. Existen dos tecnologias
diferentes en la actualidad proporcionadas por Sun Microsystems para la gestion
de la imagen: Java Media Framework (para la captura, procesado y transmision
de datos de audio y video en tiempo real) y Java Advanced Imaging (para el
procesado avanzado de imagenes independientes).

Las primeras versiones de Java AWT proporcionaban un simple paquete de
renderizacion adecuado para construccion de paginas HTML comunes, pero sin
las caracteristicas necesarias para imagenes complejas. Los primeros AWT
permitian la generacion de imagenes sencillas mediante el dibujo de lineas y
formas. Un numero muy limitado de ficheros de imagen, tales como GIF y JPEG
podian ser leidas mediante el uso de un objeto Toolkit. Una vez leida, la imagen
podia ser mostrada, pero esencialmente no habia operadores de manipulacion de
imagenes.

El API Java 2D extendié esos primeros AWT afiadiendo soporte para operaciones
mas generales sobre manipulacién y render de graficos. Java 2D afiadié clases
graficas especiales para la definicion de primitivas geométricas, trazado de texto y
definicion de fuentes, espacios de color y renderizado de imagenes. Las nuevas
clases soportaban un conjunto limitado de operaciones de proceso de imagenes
para realizar transformaciones geométricas, suavizado y perfilado, mejora del
contraste y definicion del umbral. Las extensiones de Java 2D fueron afiadidas al
nucleo de Java AWT a partir de la versién 1.2 de la plataforma Java.

El API Java Advanced Imaging (JAI) extiende mas alla la plataforma Java
(incluyendo el API Java 2D) permitiendo que operaciones de proceso de imagenes
sofisticadas y de alto rendimiento sean incorporadas en aplicaciones (locales o
remotas) y applets. JAl es un conjunto de clases que proporcionan funcionalidades
de tratamiento de imagenes mas alla de aquellas del Java 2D y de las Java
Foundation Classes (JFC), aunque es compatible con ellos.

DEPARTAMENTO DE ARQUITECTURA DE COMPUTADORES Y AUTOMATICA.
FACULTAD DE INFORMATICA U.C.M. CURSO 2002-2003 72



A2

SISTEMAS INFORMATICOS.
SISTEMA DE TRATAMIENTO DE IMAGENES.  SDTIv1.0

.':/
“

9
-
R

o

_____________________________________________

: Propiedades de la Imagen \!-ﬂ( ~ Operadores JAI J :
q ) [ Modelo de color } E
JAI : [ Paleta de color ] !
; Planarimage g o .
. | Pixeles | 4
:‘ )}
i
] 1 | —
weG | [ Bwp | GF | mFF | [ owos |

JAI pretende satisfacer las necesidades de cualquier aplicacion que manipule
imagenes. El API pretende ser facilmente extensible, permitiendo que nuevas
operaciones de proceso de imagenes sean afadidas de manera que aparenten
ser parte nativa de él. De esta manera, JAIl beneficia virtualmente a todos los
desarrolladores Java que quieren incorporar imagenes en sus aplicaciones y
applets.

JAl encapsula los diferentes formatos de imagen y las invocaciones a métodos
remotos con un objeto de imagen, permitiendo un archivo de imagen, un objeto de
imagen de red, o una imagen transmitida en tiempo real procesandolas todas
ellas de la misma forma. De esta manera, JAl representa un modelo simple de
programacion ahorrandonos los complejos mecanismos internos del tratamiento
de imagenes.

11.2.- LAS JAI EN NUESTRA APLICACION

Dentro de la aplicacion SDTI hemos empleado varias bibliotecas de JAI, en
concreto y principalmente las referidas a las clases Planarlmage y Tiledlmage, asi
como las operaciones de bajo nivel que proporciona, divididas en varias
categorias principales:

- Operadores de punto (Point Operators): Las operaciones de punto transforman
una imagen de entrada en una imagen de salida de manera que cada pixel de
la imagen de salida depende solamente del correspondiente pixel de la imagen
de entrada.

- Operadores de area (Area Operators): Los operadores de area realizan
transformaciones geométricas, que resultan en el reposicionado de pixeles
dentro de una imagen. Utilizando transformaciones matematicas, se obtienen
las coordenadas de los pixeles en la imagen de salida a partir de las
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coordenadas x e y de la imagen de entrada.

Hay dos tipos basicos de operaciones de area: Lineares y no lineares. Las
operaciones lineares incluyen la traslacion, la rotacion, y el escalado. Las
operaciones no lineares, también conocidas como warping transformations,
introducen curvaturas y angulos a la imagen procesada.

- Operadores geométricos (Geometric Operators): Los operadores geométricos
permiten modificar la orientacion, tamafio y forma de una imagen.

- Operadores de cuantificacion de color (Color Quantization Operators): La
cuantificaciéon de color, también conocida como dithering, se emplea para
efectuar transformaciones de color sobre los pixeles de la imagen de entrada.

- Operadores de fichero (File Operators): Los operadores de fichero se emplean
para leer o escribir ficheros de imagen.

- Operadores de frecuencia (Frequency Operators): Los operadores de
frecuencia se usan para descomponer una imagen desde su forma de dominio
espacial a una forma del dominio de la frecuencia. También se proporcionan
operadores para realizar la transformacion inversa, en la cual la imagen se
convierte desde el dominio de la frecuencia de nuevo al dominio espacial.

- Operadores estadisticos (Statistical Operators): Los operadores estadisticos
proporcionan los medios para analizar el contenido de una imagen.

- Operadores de extraccion de bordes (Edge Extraction Operators): Los
operadores de extraccién de bordes permiten el realzado de los bordes de una
imagen. El realzado de bordes reduce una imagen para mostrar solamente sus
detalles de bordes. El realzado de bordes se implementa a través de filtros
espaciales que detectan una especifica pendiente de brillo de pixel en un
grupo de pixeles de una imagen. Una pendiente de brillo acusada indica la
presencia de un borde.

- Operaciones de histograma (Histogram Operators): Operadores que permiten
la generacion y determinadas modificaciones de histograma. A partir de éstas
operaciones podemos obtener por ejemplo el numero de regiones, el nUmero
de pixeles que componen cada regién del histograma y operaciones de
manipulacion.

- Otros operadores (Miscellaneous Operators): Aqui se engloban otros
operadores que no encajan en ninguna de las categorias previas.

Empleando estos operadores, la filosofia que pretende seguir la APl de JAl es
proporcionar un sistema que permita evitar tratar directamente con el formato
interno de la imagen, es decir, el formato de los pixeles, el modelo de colory la
paleta de color.

Esta idea, que puede parecer la aproximacion mas adecuada a la hora de
enfrentarnos al disefio de una aplicacion de manipulacion de imagenes, si bien
resulta apropiada a la hora de manipular o realizar operaciones basicas, como las
anteriormente comentadas, demuestra sus carencias, complejidad e ineficiencia al
intentar implementar operaciones mas complejas, ya que tanta encapsulacién y
aislamiento, perjudican a una aplicacion de este tipo que busca tratar con el
formato interno en muchas ocasiones. Este es el motivo que ha dado lugar a que
para la implementacion de la mayoria de las operaciones de complejidad mayor
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como operaciones morfolégicas, de histograma, operaciones especiales...aparte
de estos operadores mas genéricos y proporcionados por el paquete de las JAI
hemos empleado ciertas clases que ofrecen utilidades para acceder a la estructura
pixel a pixel de la imagen. Entre estas estan Renderedimagen, Tiledimagen,
Raster... que permiten lectura y escrituro concreta sobre un pixel de la imagen,
implementando luego nosotros el algoritmo al completo de recorridos y
modificacion de estos pixeles.

Otro problema que hemos encontrado a la hora de emplear la API de JAVA es que
al tratar nosotros con imagenes de diferentes formatos por ejemplos imagenes
binarias, RGB, grises... los algoritmos y el tratamiento son distintos(una imagen de
grises es una matriz de pixeles y una RGB son tres matrices de pixeles)
implementando diferentes algoritmos segun el tipo de imagen.

Asi los diferentes paquetes que se presentan en la JAI son:

- javax.media.jai: contiene las principales interfaces y clases de JAI

- javax.media.jai.iterator: contiene las interfaces de los iteradores especiales y
clases que se usan para escribir operadores de extension.

- javax.media.jai.operator: contiene las clases que describen todos los
operadores de imagen.

javax.media.jai.widget: contiene interfaces y clases para crear convoluciones

sobre imagenes y ventanas para la representacion de imagenes.

Para concluir no todo van a ser ventajas y uno de los inconvenientes de las JAl es
la velocidad. la velocidad maxima de procesado no supera los 7 fotogramas por
segundo. JAI optimiza cada operacién basica, pero para el procesado de interés
se ha debido construir una cadena bastante larga de operaciones simples, que
hacen que el procesado total sea lento.

Las aplicaciones basadas en JAl tienen que ser capaces de tolerar pausas
relativamente largas en el procesado (del orden de un segundo). JAl se puede
usar para aplicaciones con procesado a baja velocidad pero por el momento no
para aplicaciones en tiempo real, aunque se esta avanzando en este campo.

DEPARTAMENTO DE ARQUITECTURA DE COMPUTADORES Y AUTOMATICA.
FACULTAD DE INFORMATICA U.C.M. CURSO 2002-2003 75



SISTEMAS INFORMATICOS.
SISTEMA DE TRATAMIENTO DE IMAGENES. SDTI v1.0

12.- AMPLIACION DE LA APLICACION

12.1.- ANADIR NUEVOS ELEMENTOS A LA INTERFAZ DE LA
APLICACION.

Con el objeto de minimizar la cantidad de errores que pudiera provocar el
usuario al interactuar con la aplicacion, decidimos que la interfaz permitiera hacer
solo aquello que tuviera sentido en cada momento. De este modo, si no se esta
procesando ninguna imagen en la aplicacion — por ejemplo -, no se permite grabar,
imprimir, aplicar filtros, etc.

Para ello debiamos conseguir que todos los elementos de la interfaz
(menus, botones, items y herramientas) fueran sensibles tanto a los cambios de
ventana dentro de la aplicaciéon como a los cambios en las imagenes contenidas
en las ventanas. Esto lo hemos conseguido con la creacion del evento
personalizado cl_eventoActivada y la interfaz — en el sentido de esqueleto de
clase Java —i_listenerEventoActivada.

B3l SDTI v1.0 1ol x|
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Los eventos los lanza el gestor de ventanas - cuando se cambia de ventana
o se realiza una modificaciéon en una de ellas - y contiene la informacion relevante
que precisan los elementos de la interfaz para saber si deben habilitarse o
deshabilitarse.

De este modo, haciendo que los elementos de la interfaz implementen un
solo método — el definido en i_listenerEventoActivada - y declararlos como oyentes

del gestor de ventanas para recoger los eventos, conseguimos que modifiquen
dinamicamente su estado en funcion de la informacion contenida en los mismos.

Insertar un nuevo menu en la barra de menus.

Visto lo anterior, para afiadir un nuevo menu a la barra de menus lo Unico
que hay que hacer es:

1.- Crear una subclase de JMenu — la clase Java que implementa los
mendus - que implemente la interfaz i_listenerEventoActivada.

2.- Declarar en cl_ventanaPadre — la ventana que contiene la aplicacion — el
nuevo menu como oyente del gestor de ventanas.

Insertar un nuevo item en un mendu.
Se hace igual que en cualquier otra aplicacion Java con la salvedad de que

se debe introducir en el método de configuracion del menu (el que habilita y
deshabilita sus elementos) el codigo para configurar el nuevo item.

Insertar un nuevo botén en la barra de botones.
Somos de la opinién de que todo botdon debe corresponderse con algun
item de algun menu. Asi pues, aparecen cuatro problemas de mantenimiento de

coherencia:

1.- Entre el estado del item y el del botén: o bien ambos estan habilitados o
bien estan ambos inhabilitados.

2.- Entre los nombres del item y del boton, asi como del texto que aparece
en la barra de estado: estos tres nombres son idénticos.

3.- Entre los iconos del item y del botdn: deben ser idénticos.

4 - Entre las acciones a realizar al seleccionar el elemento: el resultado sera
el mismo tanto si seleccionamos el botén como si seleccionamos el item.
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Para asegurarnos de estas tres caracteristicas deseables se ha creado I3 X
clase cl_itemBoton, que redne en un solo elemento légico los dos elementos ™
visuales de la interfaz a la vez que se encarga de mantener la coherencia
deseada.

Asi pues, para afadir un nuevo botén a la barra de botones, lo que haremos
sera declarar el item asociado como cl_itemBoton en lugar de como un JMenultem
— item simple de Java — y proceder como en el caso anterior.
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Insertar una nueva herramienta.

Mencion aparte merecen las herramientas de nuestra aplicacion. Se han
desarrollado las herramientas como Java Plug-Ins, esto es, clases que
directamente se acoplan a cualquier aplicacién gracias a que se autogestionan.
Por lo tanto, para agregar una nueva herramienta - al menu y a la barra de
herramientas - lo que debemos hacer es agregar un cl_itemHerramienta — analogo
a cl_itemBoton, pero utilizando los datos del Plug-In para decidir la accion a
realizar al seleccionar los elementos — al menu de herramientas como si fuera un
item corriente.
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12.2.- ANADIR UN NUEVO PLUG-IN A LA APLICACION

Los Plug-In representan una manera de afadir funcionalidades a la
aplicacion, por lo que este es otro de los aspectos que cabe considerar a la hora
de continuar el trabajo sobre la aplicacion, y por tanto el hecho de afadir un Plug-
In deberia ser lo mas sencillo posible.

Asi, el disefio de SDTI hace que para afadir un nuevo Plug-In a la aplicacion
baste con seguir cuatro sencillos pasos:

1. Crear una clase que implemente los métodos abstractos de la clase base
de los Plug-In's (ATIM.plugin.cl_pA_ pluginBase). Esta nueva clase debera
formar parte del paquete ATIM.plugin

2. Crear un panel de configuracion del Plug-In.
Este panel se integrara automaticamente dentro de la ventana de
configuracion de los Plug-In’s.
Una vez registrado el Plug-In en el gestor de Plug-In’s, el gestor se
encargara de colocar el panel de configuracion dentro de la ventana de
herramientas de la aplicacion. Para facilitar su distincion, se pondra el
nombre del Plug-In como titulo de la ventana.
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3. En la figura 1, se puede observar la ventana de configuracion, que incluye
el panel del Plug-In “Lupa”.

Nombre Plug-In
(Automatico)

—

Tamanu:
3 Panel de
100 150 configuracion

fumento: (X3 ¥

Forma: @ Redonda () Cuadrada

Figura 1 Aplicar

4. Registrar el Plug-In en el gestor de Plug-In’s

5. Dar de alta el nuevo servicio en la aplicacion
Para ello tan solo sera necesario crear un nuevo botén y un nuevo menu
(véase Anexo C).
La figura 2 muestra los Plug-In que incorpora la aplicacién.
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Asi pues siguiendo una serie de pasos indicados se pueden afiadir nuevos
Plug-In a la aplicacién, completandola y amplidndola sin apenas necesidad de
modificaciones sobre el cédigo existente, con lo se simplifica al maximo la tarea de
ampliacion por parte de un equipo ajeno al responsable del desarrollo inicial.
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12.3.- ANADIR UNA NUEVA TRANSFORMACION A
APLICACION

Entendemos por transformacién cualquier operacion que se pueda realizar
sobre una imagen, ya sea el paso de un filiro, la deteccion de bordes, su
binarizacion, etc.

Las transformaciones seran fundamentales a la hora de anadir nuevas
funcionales a la aplicacién. Por ello hemos intentado que su forma de uso fuese lo
mas sencilla y abstracta posible, para asi facilitar su uso y el futuro trabajo que se
pueda realizar sobre la aplicacion.

Para afiadir una nueva transformacion a la aplicacién hay q seguir estos
sencillos pasos:

1. Crear una clase que implemente la clase base de las transformaciones
(ATIM filtro.cl_pA_filtroBase). Para ello simplemente  deberemos
implementar la constructora y los métodos: m_pA b cofigurarFiltro vy
m_p_v_aplicarFiltro. ElI primero de dichos métodos configura Ia
transformacion, mediante la peticion de datos al usuario usando un
formulario, por ejemplo, y el segundo contiene el cédigo en si de la
transformacion. Esta nueva clase debera alojarse en el paquete ATIM filtro

2. Crear un formulario para configurar el filtro, si es necesario. El formulario
debera formar parte del paquete ATIM.formularios.interfaz. Dicho formulario
debera tomar como base la clase cl_pA_formularioBase (declararse hijo de
ella), lo cual nos facilitara en gran medida la creacién del nuevo formulario.
En la figura 1 se puede ver un ejemplo de la utilizacién de un formulario
para configurar la transformacion.

Con estos dos pasos ya tendriamos creada la transformacion. Ahora quedaria
integrarla en la aplicacion, lo cual, debido a la abstraccion utilizada es muy sencillo
y transparente para la aplicacién. Es decir, la aplicacion trata cualquier
transformacion del mismo modo, no necesita saber que transformacién va a
aplicar. A continuacion detallamos como integrar el filtro en la aplicacion.
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3. Crear una nueva opcién de menu desde donde poder invocar la aplicaciéon
de una transformacion. Ver Anexo C.

4. Al activarse dicha opciéon de menu debemos aplicar la transformaciéon que
deseamos se realice. Para ello en primer lugar creamos una instancia de la
clase que implemente la transformacion que deseamos realizar, que por
supuesto, sera una clase hija de la clase ATIM.filtro.cl_pA_filtroBase. A
continuacion realizamos una llamada al método m_v_aplicarFiltro de la
clase cl_utilidades (alojada en el paquete ATIM.utilidades), pasandole como
argumento dicha clase.

Mediante esta llamada la aplicacion se ocupa de aplicar la transformacion.
En ningun paso siguiente la aplicacion sabra que transformaciéon esta
aplicando. Sélo lo sabe en el paso 4.

Como se ha podido ver afadir una nueva transformacion es muy sencillo.
Esto, creemos, facilitara la insercion de nuevas funcionalidades en la aplicacion, lo
cual simplificara en gran medida el trabajo futuro que otro equipo pueda realizar
sobre la aplicacién.
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13.- GLOSARIO:

e SDTI: Sistema de tratamiento de imagenes, el proyecto actual.

e ATIM: Acrénimo de Aplicacion para el Tratamiento de Imagenes Médicas,
precedente del proyecto actual.

e Banda: Cada una de las matrices de valores que conforman una imagen.
La composicion de los valores de las diferentes matrices para una misma
fila y columna da como resultado un pixel.

e Binarizacion: Procedimiento segun el cual se transforma una imagen a
blanco y negro transformando cada color al extremo mas proximo.

e Binarizacion especial 1: Binarizacién de una imagen con dos parametros
seleccionados por el usuario, los valores RGB del pixel seleccionado y un
umbral. Para realizarse, se recorre la imagen original de arriba hacia abajo
y de izquierda a derecha.

e Binarizacion especial 2: Binarizacion de una imagen con tres parametros
seleccionados por el usuario: valores RGB del pixel seleccionado, un
umbral y el incremento o decremento de ese umbral. El recorrido de la
imagen original se hace en zonas de pixeles concéntricas en torno al pixel
seleccionado.

e BMP: Acronimo de Bit Map, formato de almacenamiento de graficos sin
compresion de informacion.

e Brillo: Luminosidad del color negro en un monitor. En los equipos
modernos se sustituye este término por el de nivel de negro.

e Canal: Banda.

e Capa: cada una de las imagenes atdmicas de que se compone una imagen
en la aplicacion.

e Contraste: factor de ganancia que se aplica a las sefales roja, verde y azul
de una imagen.

e Correccion gamma: Exponente de correccion que se introduce para
corregir la no linealidad entre voltaje de entrada y luminosidad de salida
producida en los monitores.

e Distancia entre dos pixeles: Dados dos pixeles a y b y sus
correspondientes valores RGB:

Distancia = |R(a)-R(b)| + |G(a)-G(b)| + |B(a)-B(b)|

e Evento: mecanismo por el que un objeto notifica de manera indirecta su
estado al resto de los objetos.

e Extraccion de color: Procedimiento segun el cual se transforma una
imagen a blanco y negro aplicando a cada banda una transformacion
umbral (o su inversion) y computando la AND légica de las bandas.

e Extraccion de bordes: Transformacion de imagen basada en el estudio del
gradiente de luminosidad que detecta los bordes o fronteras entre zonas de
colores.

e Filtro: Transformacién de imagen que elimina informacion.
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e Filtro pasa baja: Filtro que elimina los elementos de alta frecuencia (pasan; =
los de baja frecuencia).

e Filtro pasa alta: Filtro que elimina los elementos de baja frecuencia (pasan
los de alta frecuencia).

e Frame: ventana que estd activa en un momento concreto de la ejecuciéon
del programa.

e GIF: Acronimo de CompuServes Graphics Interchange Format, formato de
compresion de archivos graficos sin pérdida de informacion limitado a
graficos con un maximo de 256 colores.

e GUI: Acronimo de Graphic User Interface, interfaz grafica de usuario.

e Herramienta: Utilidad genérica de gestion, observacion o manipulacion de
imagenes.

e Inversion: Transformacion que proporciona el negativo cromatico de una
imagen dada.

e Histograma: Representacion grafica del analisis de frecuencia de los
valores de muestreo estadistico. En tratamiento de imagenes, los valores
de muestreo son los valores de intensidad de color.

e HSI: Acronimo de Hue - Saturation - Intensity, formato de representacion
del color mediante su tono, saturacion e intensidad.

e Intensidad: Luminosidad de un color.

e JAI: Acrénimo de Java Advanced Imaging, libreria de componentes Java
sobre tratamiento avanzado de imagenes.

e JFC: Acronimo de Java Foundation Classes, extension de Java que
proporciona componentes para la construccion de interfaces graficas de
usuario (GUI).

e JPEG: Acronimo de Joint Photographic Experts Group, formato de
compresion de archivos graficos con pérdida de informacion.

¢ Momentos invariantes: Propiedades de las regiones de una imagen. Son
especialmente importantes los momentos de Hu porque son valores
constantes para la region aunque se haga una rotacion, traslacion o cambio
de escala sobre la imagen.

e Pixel: Contraccion de picture element, unidad basica de color programable
de una imagen digitalizada.

e Plug-In: Clase Java autogestionada disefiada para ser directamente
acoplada a cualquier aplicacion gracias a su inmediata interfaz.

e Portapapeles: Almacén local para intercambio de informacion.

e PNG: Acronimo de Portable Network Graphics, formato de compresion de
archivos graficos sin pérdida de informacion.

e PNM: Acrénimo de Portable anymap, formato de compresién de archivos
graficos sin pérdida de informacion.

¢ Realzado: aumento del contraste entre las partes mas claras y mas
oscuras de una imagen.

e Reflexién: Transformacion especular de la imagen.
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Regién de unaimagen:

RGB: Acronimo de Red - Green - Blue, formato de representacion de color
mediante la composicién de luminosidades en rojo, verde y azul.
Saturacién: indice de pureza de un color representado por la proporcién no
gris del mismo.

SOAP: Acronimo de Simple Object Access Protocol, protocolo de
comunicacion XML entre objetos distribuidos.

TAC: Acrénimo de Tomografia Axial Computerizada, técnica de diagnéstico
que permite visualizar imagenes seccionadas por planos de todo el cuerpo.
TIFF: Acréonimo de Tagged Image File Format, formato de compresion de
archivos graficos sin pérdida de informacion.

Tono: Representacion de la tonalidad de color real.

Transformacién: En esta aplicaciéon, manipulacién de una imagen.
Transformacién afin: Manipulacion algebraica de la imagen considerada
como espacio euclideo. En nuestra aplicacion, son transformaciones afines
la rotacion, traslacion, inclinacién y escalado.

Transformacion umbral: Procedimiento segun el cual se transforma una
imagen a blanco y negro transformando cada color al blanco, si su
luminosidad es mayor que un umbral dado, o al negro en caso contrario.

_v\\l_iﬁﬁl_w?r‘ﬁ)
N
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APENDICE: MANUAL DE USUARIO

SDTI es una Aplicaciéon para el Tratamiento de Imagenes desarrollada por
alumnos de la Facultad de Informatica de la Universidad Complutense de Madrid.
Esta aplicacion pretende dar de un modo facil e intuitivo a los usuarios de la
misma una forma de manipular imagenes. La aplicacion esta pensada para
facilitarle al usuario la manera de conseguir observar, retocar, moldear e incluso
aplicar operaciones a nivel de pixeles de la imagen.

Con la facilidad de manejo de cualquier programa de Microsoft Windows es
posible realizar multitud de acciones por parte del usuario. Presenta un interfaz
grafico que ofrece simplicidad de uso ya que el comportamiento de cada una de
las opciones que se ofrecen es muy intuitivo. La vista general del programa justo
en el momento en que arranca la aplicaciéon es la siguiente. Indicamos en ella las
diferentes partes de que consta el interfaz grafico.

En las siguientes secciones se procede a detallar los diferentes menus a los
que podemos acceder.

El mend Archivo

El menu de archivo es muy parecido a cualquier aplicacion de tratamiento
de imagenes. Al pinchar sobre el menu Archivo se observan las siguientes
opciones.

.J_Ir[:h[:gl | Edicidn Ver

[ Nuewvo... Ctrl-H
= Abrir... Ctrl-A
Reabrir r

o]

Salir

Nuevo

0O Si se pincha en la opcién nuevo se abre un archivo con una imagen
vacia en la que se puede elegir el ancho y el largo de la misma. Incluso se puede
elegir el color del fondo de la imagen.

Abrir
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& Si se pincha Abrir la aplicacion presenta un cuadro de didlogo donde sé}/?%b &
puede elegir el archivo que se desee. Este cuadro de dialogo incorpora en el lado
derecho un preview de la imagen. Se pueden abrir simultdneamente varias
imagenes si son seleccionadas. Al pulsar Aceptar a imagen es abierta. En la figura
mostramos el cuadro de dialogo.

Reabrir

Si se pulsa la opcion reabrir se abre una imagen que recientemente el
usuario a tenido abierta. Se muestra una lista con las ultimas ocho imagenes.

Guardar

& Al pulsar la opcién Guardar pueden ocurrir dos cosas. Si el archivo habia
sido previamente guardado o existe en la memoria fisica (disco duro) un archivo
con el contenido de la imagen en cuestion, se sobrescribe el archivo de imagen
abierto. Si por el contrario se pulsa guardar y no existe ningun archivo desde el
cual se haya recuperado la imagen a guardar se abre la opciéon de Guardar como.

Guardar como

Si se pulsa la opcion Guardar como, se abre un cuadro de dialogo muy
similar al abierto en la opcion abrir. Se puede elegir un archivo ya existente o
introducir un nombre para el archivo y especificar, con el filtro disponible en el
cuadro la extension del archivo que queremos crear.

Imprimir

& Al pulsar al opcién Imprimir se hace una llamada al cuadro de impresion
del sistema y se puede realizar una impresion adecuada de la imagen
seleccionada.
Salir

La opcion salir cierra la aplicacion. Se cierran antes todas las ventanas de
las imagenes. La aplicaciéon preguntara, en caso de encontrar alguna imagen que
ha sido modificada, si se quieren salvar los cambios accediéndose en este caso a
la opcién de menu de Guardar o Guardar como segun sea el caso.

El menud Edicion.

El siguiente menu que encontramos en la barra de menus es el de Edicion
que consta de las siguientes opciones.
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Euicign| Ver Imagen Capas

Y
Cu R/

E

Copiar Ctrl-C

Seleccionar todo Ctil-E

Deshacer

¥? Si se pincha en la opcion deshacer el programa elimina el ultimo cambio
realizado en la imagen dejando a ésta exactamente igual de como estaba antes de
haber realizado dicho cambio.

Rehacer
4 Esta opcion produce el efecto contrario a la anterior. Al pinchar en
Rehacer lo que se consigue es provocar en la imagen una transformacion que se

habia realizado anteriormente pero que se habia eliminado pulsando Deshacer.

Cortar

& La opcién cortar realmente se realiza con uno de los plug-in que hemos
definido. Se pincha en el plug-in de seleccion de mascara y se selecciona la parte
de la imagen que queremos cortar

Copiar

Si se pulsa copiar la aplicacién almacena en el portapapeles la imagen
activa, que luego se podra recuperar con la opcion pegar.

Pegar

B La opcion pegar permite recuperar la imagen anteriormente copiada en
el portapapeles y poderla pegar de dos formas diferentes en la aplicacion. Una de
las formas genera un nuevo archivo con la imagen y la otra nos pega la imagen
del portapapeles como una nueva capa en la imagen que se tiene activa en la
aplicacion.

Seleccionar todo

Por el momento esta funcionalidad no tiene implementacién.Se ha
mantenido como posibilidad para el trabajo futuro con capas.
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El menu Ver.

El tercero de los menus que presenta la aplicacion es el menu Ver.

[J' Modo Windows
e [ Modo Unix

E?_r' Imagen
¥ Moda Metal
Modo r

Ventanas P

Ventana herramientas
Ventana capas

Modo

Si se pincha sobre Modo nos aparece un submenu que nos permite elegir el
modo visual en el que se puede observar la aplicacion entre uno de estos tres:
Modo windows, Modo Unix o Modo Metal (este ultimo seleccionado por defecto al
comenzar la aplicacion).

Ventanas

La opcion de Ventanas abre también otro submenu. En el submenu se pude
elegir ver la ventana de herramientas o bien la ventana de capas. Cada una de
estas ventanas esta descrita en la seccion correspondiente. Mas adelante se
puede ver para que se utiliza cada una de ellas.

El mend Herramientas

SDTI ofrece la posibilidad de modificar imagenes utilizando ciertas
herramientas. En el menu de herramientas se puede elegir cada una de estas
herramientas. La aplicaciéon también incorpora una barra de herramientas desde la
cual aplicar las mismas. Para cada una de las herramientas y desde el menu ver
se puede obtener una ventana para configurar la herramienta (si es que dispone
de ella).Las herramientas que se pueden utilizar son:

Seleccién

R | Selecciona una determinada region de la imagen. Después de pulsar
sobre esta herramienta se pasa a la ventana activa y se pincha con el ratéon. Se
mantiene pulsado el ratdn para delimitar una zona con forma rectangular en la
imagen. Esta opcion no es configurable, por tanto la ventana de herramienta no
tiene ninguna opcién.
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IEL_| Al pinchar en la opcién lupa aparece en la ventana activa una lupa que
aumenta la zona de la imagen por donde pasa. Se puede arrastrar esa lupa a
través de toda la imagen. Si se muestra la ventana de herramientas el usuario
puede configurar tanto el tamafo de la lupa, como su forma y el aumento que se
desea. La ventana de configuracion de la herramienta tiene el siguiente aspecto:

100 150 200

Aumento: | %3 o

Forma: () Redonda (. Cuadrada

Aplicar %

Mascara

seleccion realizada por el usuario de la imagen. El proceso es el mismo que el de
la herramienta de seleccion pero con la opcion mascara se introduce dicha
seleccion en el portapapeles. Esta herramienta no es configurable por lo que no
tiene ventana de configuracion.

Forma

4| Esta herramienta lo que permite es el dibujo sobre la imagen de figuras
geométricas sencillas. En concreto las figuras que permite dibujar son: una linea
recta, un rectangulo, un rectangulo redondeado y una elipse. Mediante a ventana
de configuracion que tiene el siguiente aspecto se puede elegir también el color, el
ancho y el estilo (contorno discontinuo y rellenado):
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Estilo

Forma | Linea - |

[_] Discontinua

Ancho |1 - [_] Relleno
Color _ Cambiar

Aplicar

Texto

£\ También en el ment de herramientas se tiene la opcion de introducir
texto en la imagen. La ventana de configuracion es la siguiente:

_-"t-?:_'Textu
: Estilo
Fuente |Ar|a| - |
[] Cursiva
Tamafio |12 [] Hegrita
Aplicar

Como se puede observar el usuario es capaz de configurar el tipo de
fuente, el tamano, el color e incluso se puede poner en negrita o cursiva.

Relleno

| La opcion de relleno permite que una zona delimitada se pinte de un mismo
color seleccionado. No tiene ventana de configuracion.

Pipeta

il Permite pintar pixel a pixel en la imagen. No tiene ventana de configuracion.
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El mend Ventana

El menu ventana es el menu que permite la colocacion de las ventanas de
imagen dentro de la aplicacion asi como operaciones tipicas de una ventana como
sSon maximizar, minimizar o cerrar.

En cuanto a las posibles ordenaciones de las ventanas que se pueden
elegir son: cascada™, mosaico horizontal= y mosaico verticallll. Y en cuanto a
operaciones tipicas de una ventana se tiene: maximizar todas, minimizar todas,
cerrar activa y cerrar todas.

El mend Ayuda

Al pulsar ayuda se ofrece al usuario una ventana con el titulo de
la aplicacion, el logotipo de la misma y los alumnos encargados del
desarrollo del entorno SDTI.

fucerca de...
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Operaciones sobre imagenes en general

Para ejecutar cualquiera de estas operaciones hay que tener abierta en un
marco al menos una imagen. Después, cuando se pulse la operacion deseada,
esta se llevara a cabo sobre la imagen contenida en dicho marco.

Si se quiere comparar la imagen original con la imagen resultado de la
aplicacion de la operacion puede ser conveniente duplicar la imagen y ejecutar la
operacién en un segundo marco. También se pueden apreciar los cambios
producidos por la operacion en un mismo marco utilizando las opciones “hacer” y
“deshacer”.

Si se quiere conocer en profundidad el funcionamiento de algunas de estas
operaciones como aspectos de su implementacion, analisis de los resultados etc,
se debe consultar el capitulo 10 del indice.

El menud Imagen.

El siguiente menu que podemos encontrar en la barra de menus de
aplicaciéon es el de Imagen. En el se agrupan todas las transformaciones
geométricas que se pueden realizar. Por norma general cada una de las opciones
que da el menu Imagen dispone de un cuadro de configuracién de la misma que
se explicara en cada caso.

Imagen [-Capas Bord

Irertir

-

Reflejar
Rotar b
Inchnar...
Trasladar...

Transformar a k

Umbral...
Extraer color

Separar canales
Ajustar...
Duplicar

Histograma...

Propiedades...
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Invertir

Si se pulsa en Invertir lo que se consigue es la inversion de cada uno de los
pixeles de la imagen con su color opuesto (por ejemplo, los pixeles negros pasan
a ser blancos y viceversa).
Reflejar

Al pulsarlo se puede elegir entre vertical u horizontal. El efecto que se
consigue es una reflexion sobre una linea imaginaria que atraviesa la imagen
horizontal o verticalmente segun el usuario elija.
Rotar

La opcion rotar permite girar una imagen un cierto angulo determinado. Se
podré seleccionar un angulo predefinido (45° 90°, etc...) o bien elegir el angulo

concreto mediante la introduccion del mismo en el siguiente formulario.

Configuracion de Rotacian

Angulo de rotacion 3 |0 /
Direccion de rotacion: | Derecha «

| Aceptar || Cancelar |

Se introduce el angulo en el formulario, se elige la direccién hacia la que
rotarlo y se pulsa Aceptar para que automaticamente la imagen quede rotada.

Inclinar...

Para inclinar una imagen se pincha esta opcidon que nos muestra el
siguiente formulario.
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]

L& Inchinar

—
Direccion de la inclinacion: ®EeX /7

Ceey [

Longitud del desplazamiento; 0.2

| Aceptar || Cancelar |

En este formulario se puede seleccionar si la inclinacion sera con respecto
al eje X o con respecto al eje Y. Ademas podemos introducir la longitud de
desplazamiento (por defecto 0.2).

Trasladar...

Otra de las operaciones geométricas que SDTI permite es la traslacion.
Consiste en un movimiento de la imagen en los dos ejes en la direccién derecha
en el eje X y hacia abajo en el eje Y. Se toma como origen de coordenadas la
esquina superior izquierda de la imagen. La eleccién de estos parametros se
realiza en el siguiente formulario.

Lol

L= Configuracion de Traslacion

Longitud de la traslacion en el eje X: |50

Longitud de la traslacion en el eje Y |50

Aceptar H Cancelar |

Transformar a

La opcion ‘transformar a’ permite cambiar |la paleta de colores a una de las
siguientes: IHS, RGB, Grises y Binaria. Consiste en una transformacion pixel a
pixel de la imagen.
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Umbral

Si se pincha en umbral nos aparecera un formulario como el que sigue:

_E Umbral

Umbral {0..255) : I

0 255

| Aceptar || Cancelar

En la barra deslizable se elige el parametro que se quiere aplicar a la
transformacion. El rango para este parametro esta entre 0 y 255. Una imagen
tendra por defecto 0

Extraer color

Mediante la opcién extraer se consigue modificar los valores de
las paletas RGB de la imagen. Con el siguiente formulario se configura
la transformacion:

ey
L1 Extraer Color

Rojo: (] 0 | w <

0 255 0>

verde: (] SR

0 255 Q>

Azul: i o

0 244 0>
;ﬁte_;ifan H Cancelar ‘

Para introducir un determinado valor se deslizan las barras y se elige si ese
valor se quiere afadir o quitar seleccionando los simbolos ‘<’ o >’
respectivamente.

DEPARTAMENTO DE ARQUITECTURA DE COMPUTADORES Y AUTOMATICA.
FACULTAD DE INFORMATICA U.C.M. CURSO 2002-2003 97



SISTEMAS INFORMATICOS.
SISTEMA DE TRATAMIENTO DE IMAGENES.  SDTIv1.0

Separar canales

Al pulsar esta opcion lo que se consigue es extraer las tres bandas RGB de
una imagen e introducir cada una de ellas en una ventana de imagen. La ventana
de imagen tendra el mismo nombre de la ventana padre afiadiendo el color de la
banda extraida.

Ajustar...
Con la opcion Ajustar lo que se consigue es modificar los valores de birillo,

contraste y factor y de una imagen. Tendremos para configurar esta
transformacion el siguiente formulario:

| Brillo

-255 1] 265 |
|-Contraste
|05 1 15
|-Gamma

0.8 0 2.0

Aceptar ‘ | Cancelar

Con las barras deslizantes elegiremos los valores para cada ajuste posible.
Al pulsar Aceptar y la transformacion se realiza en la ventana activa.

Duplicar...

Esta opcion consigue realizar una copia exacta de la imagen que posee la
ventana activa e introducirla en otra ventana de imagen.

Histograma...
El histograma de una imagen es una grafica que contrasta el color de los

pixeles con la cantidad de los mismos, es decir se consigue tener una vision de la
cantidad de pixeles que tiene cada determinado color de la paleta RGB.

Propiedades...
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Por ultimo, la opcion propiedades nos muestra una ventana con
medidas de la imagen como se observa a continuacion:

|5 Propiedades

Tamafio de la imagen:

H—H Ancho: (300 pixeles
EII Alto: (220 pixeles

[¥] Mantener proporcidn

Paleta:
RGB 24 bits

Aceptar || Cancelar

Desde esta ventana se pueden modificar ambos valores. También se tiene la
opcion de mantener las proporciones para que la imagen no se deforme marcando
la casilla correspondiente. Ademas la ventana muestra la paleta de la imagen.

El menu Capas

SDTI ofrece la posibilidad de introducir capas en la imagen. Desde el menu
ver se puede mostrar la ventana de capas. Esta ventana muestra siempre una
imagen de fondo y las demas capas existentes. Los atributos que podemos
observar (y modificar) de cada capa son:

- el indice Z, indice que muestra la profundidad en la que se
encuentra esta capa en la pila de capas (la imagen de fondo tendra
siempre Z = 0).

- El identificador de capa ID.

- El atributo visible, que indica si la capa se puede ver o no.

- El atributo seleccionada, que indica si la capa esta seleccionada.

- La posicion de la capa dentro del lienzo utilizado.

Un ejemplo donde se pueden ver como esta construida la ventana de capas
es el que sigue:
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'_-E*;:J[:apas
o) C:lmagATIM\mi-es-03_curso.tif

[YID=12

[Z=0

D Visible = true

D Selecionada = false
D Posicion = 0,0

@ W Capa-14

[YID=14

[z=1

D Visible = true

[} selecionada = false
D Posicion = 0,0

Dentro del menu capas existen las siguientes opciones:
Crear nueva capa

Esta opcion crea una nueva capa. Por el momento la aplicacion tan solo
crea nuevas capas que provengan de pegar, pero su funcionalidad esta prevista
como trabajo futuro.
Borra capas seleccionadas

Si se selecciona una determinada capa dentro de una imagen se puede
borrar esa capa (o incluso varias si hemos seleccionado mas de una) de la
imagen.

Modificar capa

Se pincha en esta opcion y se puede cambiar los atributos de cierta capa
que previamente se ha seleccionado.
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Combinar capas seleccionadas

Si se pincha esta opcion se consigue generar una capa que sea el resultado
visual de combinar todas las capas que se han seleccionado. La nueva imagen no
modificara la capa de fondo y genera una nueva capa con el resultado de la
combinacion de las elegidas.

Combinar capas con el fondo
Esta opcién es analoga a la anterior. Unicamente varia con ella en que se

combinan todas y cada una de las capas de la imagen quedando dicha
combinacion como el fondo de la imagen.

El menu Bordes.

SDTI incorpora una opcion para poder realizar un analisis pixel a pixel de la
imagen y detectar los bordes de una imagen (contornos que definen y diferencian
objetos dentro de una imagen). Esta opcion se basa en determinados algoritmos
que por normal general analizan un pixel teniendo en cuenta los pixeles que tiene
alrededor y dependiendo de ese valor le asigna al pixel analizado un nuevo valor.

Los diferentes algoritmos que el usuario puede aprovechar para la
deteccién de los bordes de la imagen son los siguientes:

Sobel,Prewitt,Laplaciano y Kirsch.

Todos ellos son algoritmos conocidos y de probada validez cuyos detalles de
funcionamiento pueden consultarse en la bibliografia.

El menu Filtros

Otro de los menus que la aplicacién incorpora es el menu de filtros. Los
filtros son, en definitiva transformaciones a nivel de pixeles de la imagen.
Utilizando un modificador en forma de matriz para los pixeles se logran efectos de
suavizado, de perfilado y similares. Cada uno de los filtros definidos aplicara por
tanto una transformacion a la imagen. Los filtros disponibles son los siguientes:

Low Pass (Suavizado),High Pass (Perfilado),Mediana, Personalizado,
Maximo, Minimo y Gauss.
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Filtros
Low Pass
High Pass
Mediana
Personalizado...
Maximo
Minimo

Gauss

El mend Morfologia

Morfologia

Dilatacion

Erosion
Apertura
Cierre
Contorno
Esqueleto

En el menu morfologia de la aplicacion se encuentran operaciones para
extraer y tratar regiones de las imagenes seleccionadas. Todas ellas estan
definidas para imagenes binarias y de grises. Si se trata de realizar alguna de
estas operaciones sobre una imagen de color RGB , la imagen sera en primer
lugar transformada a la escala de grises y posteriormente se llevara a cabo la
operacion. Este tipo de operaciones no estan definidas para imagenes de color
RGB.

Solamente hay que pulsar la opcion del menu deseada teniendo un marco
activo en el programa.

El menud Histograma:

Histograma | Ayuda

Desplazamiento a la izquierda
Desplazamiento a la derecha
Expansion

Contraccion

Ecualizacion
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Nos proporciona operaciones que nos permiten realizar cambios en una
imagen a través de transformaciones de histograma. En este caso y para cada
una de las distintas operaciones que aparecen en el menu se presenta en primer
lugar el histograma de la imagen original aun sin aplicar ningun cambio y
posteriormente el histograma ya modificado asi como la nueva imagen resultante
de la aplicacion de la operacion.

Dentro de este menu aparecen:

- Desplazamiento a la izquierda: Como su nombre indica realiza un
desplazamiento de todos los pixeles del histograma hacia la izquierda.

- Desplazamiento hacia la derecha: Analogo al anterior pero desplazando los
pixeles a la derecha.

- Expansion: El resultado es que el histograma se expande hacia los niveles
maximos permitidos

- Contraccion: El histograma concentra los pixeles en las regiones centrales.

- Ecualizacion: Aplicando el algoritmo apropiado produce un realzado de la
imagen.

Para todas estas operaciones de modificacion del histograma los tipos de
imagenes que contemplan son imagenes a color RGB e imagenes de grises ya
que en el caso de las imagenes binarias no tienen sentido los cambios de
histograma puesto que el histograma es una linea para el blanco y para el negro.

Menu de operaciones especiales: “Aplics.”

Aplics.

Binarizacion especial 2 (Umbral creciente)

Binarizacion especial 1

Binarizacion especial 2 (Umbral decreciente)

Momentos imrariantes de las regiones

Este menu contiene operaciones de binarizacién sobre imagenes con varios
parametros cuyos valores selecciona el usuario asi como el calculo de momentos
invariantes de regiones en imagenes.
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Para hacer cualquier operacion de binarizacion sobre una imagen e
necesario seleccionar un pixel de una determinada imagen pulsando el botén -
izquierdo del raton sobre el pixel deseado (cuyos valores RGB constituyen un
parametro de la operacion). En la barra de estado apareceran las coordenadas del
pixel elegido en color rojo hasta que se vuelva a mover el raton, momento en el
que se empezaran a mostrar en azul las coordenadas actuales.

g

Si se trata de una operacion especial de tipo 1, habra que especificar un
umbral para la binarizaciéon pero si es de tipo 2 se debera indicar ademas el
incremento o decremento del umbral. A continuacion aparecera la imagen
transformada en el marco activo.

@;_Il.lmhral

Umbral {0..255) : 24

I 1) 1

1] 255
Incremento del umbral: (2
Aceptar | | Cancelar |

Si se quiere calcular momentos invariantes el primer requisito es que la
imagen del marco activo sea binaria, en la cual se diferenciaran las distintas
regiones. La aplicacion informara de esta situacion si se trata de llevar a cabo esta
operacion sobre imagenes de grises o color RGB.

Al pulsar la opcion del menu se entra en modo de seleccion de regiones.
Sélo se podran seleccionar regiones blancas para el calculo de sus momentos. La
seleccion de una region (que queda coloreada en gris) se hace pulsando sobre
uno de sus pixeles con el botén izquierdo del ratéon. A continuacidn se
seleccionaran los valores “p” y “q” y se mostrara un formulario con los momentos
invariantes calculados para la region. Se pueden seleccionar cuantas regiones se
quiera. Para salir de este modo hay que pulsar el boton derecho del ratéon sobre
cualquier pixel de la imagen.
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El menu Operaciones L

o

El siguiente menu en la barra de menus es el de operaciones. En este
menu se recogen todas las operaciones que SDTI permite realizar. Estas
operaciones se realizan entre dos imagenes. Las operaciones pueden ser de dos
tipos ldgicas (And, Or, Xor) o aritméticas (Suma, Resta, Multiplica, Divide). Para
aplicarle a una imagen una determinada operacion con respecto a otra imagen se
pincha con el puntero del ratén en la operacién deseada. En este momento
aparece un cuadro de dialogo. Se elige el archivo con el que vamos a utilizar la
operacion y se pulsa aceptar. La aplicacion mostrara el resultado de la operacién
en la ventana activa donde estaba la imagen principal.
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