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. A DI .
AMBIENTE DE DESARROLLO DE APLICACIONES PARA
PROCESAMIENTO DE IMAGENES DIGITALES.
RESUMEN

El presente trabajo consiste en el desarollo de wuna
herramienta para generacién de aplicaciones en el &rea de
procesamiento de imdgenes digitales. La 'idea del proyecto
es el poder contar con una herramienta de alto nivel para
el desarrollo de aplicaciones en el &rea de tratamiento de
imagenes digitales.

El término de procesamiento o tratamiento de una imagen
se refiere a la utilizacién de ciertos algoritmos vy
herramientas para cambiar la apariencia de la imagen
original, utilizando para esto informacién de la misma, o
realizando una transformacién y aplicando los algoritmos o
funciones matemadticas sobre la transformada de la imagen.

Actualmente muchas &reas en la industria y medicina
dependen de algun tipo de imégen para diagndstico o toma de
decisiones en ciertos procesos. Estas van desde fotografia
normal hasta radiografias, termografias y tomografias. La
calidad de la imdgen es un factor de gran importancia y en
algunos casos es complicado lograr algo oéptimo. Las
técnicas antes. mencionadas dan una alternativa hacia éste
problema, el poder tratar de cierta forma la imadgen vy
lograr resaltar o hacer méds claros ciertos objetos o &reas
de interes por medio de una computadora. Esto implica
beneficios en cuanto al costo del proceso, debido a que en
algunos casos el material para volver a tomar la im&gen son
demasiadoe caros o por la situacién es casi imposible volver
a hacerlo.

La herramienta que se estd desarrollando provee un puente
de alto, nivel entre 1los lenguajes de programacién
convencionales y el usuario o desarrollador de la
aplicacién’ en una &rea especifica. Una de las partes
importantes del proyecto es la inclusién de un lenguaje
orientado a objetos con caracteristicas de alto nivel. Esto
permitird gue las aplicaciones utilizando las técnicas de
tratamiento de imdgenes sean mas comunes y aprovecharlas en
distintos campos de México y América Latina.

Esto es como parte de los proyectos del Departamento de
Sistemas Computacionales del ITESM Campis Querétaro.
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- DESARROLLO

INTRODUCCION

El uso de técnicas de procesamiento nos permite
utilizar de una manera mis completa la informacién gque
pudiera contener wuna imagen tomada de alguna forma
(fotografia normal, termografia, radiografia, tomografia,
etc.). AL tener una mejor informacién con respecto. a la
imagen, podemos hacer un uso mas eficiente de los recursos,
ya sea tiempo para tomar wuna fotografia mejor,
disponibilidad de la fotografia, y de alguna manera mejorar
los resultados que se obtendrian con la imagen original.

El término de procesamiento o tratamiento de una imagen
se refiere a la utilizacién de ciertos algoritmos vy
herramientas para cambiar la apariencia de la imagen
original, utilizando para esto informacién de la misma, o
realizando una transformacioén y aplicando los algoritmos o
funciones matemdticas sobre la transformada de la imagen.

La informacién que tenemos de 1la imagén recién
digitalizada y sobre la que se trabaja inicialmente, es de
intensidad ‘luminosa. Si consideramos gue se encuentra
discretizada en un arreglo de i renglones vy j columnas,
tenemos una funcién de mapeo £(i, j) que nos representa la
intensidad luminosa o nivel de gris en el punto (i,3) de
la imagen. Esta intensidad luminosa es discreta vy
generalmente por facilidad de almacenamiento es un numero
potencia de 2. )

Hay ciertos casos en que la informacién tal cual de la
imégen estd mezclada con ruido de tal mariera que la
combinacién de técnicas espaciales no es ideal para
mejorarla. Para esto se utiliza 1la informacién de
frecuencia de 1la imagen, obteniendola por medio de 1la
Transformada de Fourier. Este espectro de frecuencia puéde
filtrarse y obtener resultados mejores que en espacial.

HERRAMIENTA DE DESARROLLO

El uso de éstas técnicas permite que muchos campos, donde
las imadgenes son importantes, se vean beneficiados en 1la
calidad final de sus procesos.

El problema de introducir tecnologia nueva es la
complejidad de ésta para aprovecharla al maximo. La
bisqueda de la facilidad de uso utilizando al- mdximo el
poder de la computadora fué la razén de crear un ambiente
completo para el desarrollo de éstas aplicacicnes para
procesamiento de imagenes digitales. Este provee un puente
entre los wusuarios o desarrolladores y un . s

sofisticado de tratamiento.



La herramienta fue dividida en varias partes relacionadas,
con las cuales se trabaja de forma simulténea :

I. lenguaje orientado a objetos

II. rutinas de soporte para el S.0.(Memoria, E/S).

ITI. funciones para procesamiento espacial

Iv. funciones para procesamiento en frecuencia
(Fourier) .

V. funciones de soporte para visualizacién,
impresién, compactacién y comunicacién con
dispositivos.

VI. interfase del ambiente final.

Estructuralmente la herramienta se divide en tres partes
principales :

0 Ambiente Externo.

¢ Ambiente Interno.

¢ Ambiente de Usuario (Desarrollo).

Ambiente Externo
Incluye todas las declaraciones y el codigo objeto de las
funciones de soporte y procesamiento. Este codigo es 1la
base para la aplicacién final, éstas rutinas van totalmente
relacionadas con las declaraciones de objetos del lenguaje
del ambiente.
Las rutinas para dispositivos consideradas en esta parte
por grupos son:
1) De digitalizacién.
Las rutinas para estos dispositivos incluyen la toma
interactiva de imagenes. El egquipo con que se cuenta
para esto consiste en :
0 Camara para digitalizacién WINCAM.
0 Tarjeta para digitalizacién de video.

2) De entrada interactiva.
Estos dispositivos permiten una comunicacién con el
usuario de forma interactiva, actualmente se soportan
s6lo dos

0 teclado.

¢ ratén.
La interfase en el lenguaje se hace por medio de
mensajes por parte de los dispositivos a la aplicacién.

3) De salida impresa.
Estos dispositivos son basicamente impresoras,
diferenciandolas en dos tipos principales

¢ Matriz de puntos.

¢ Impresora Laser.
Para el manejo de la ultima, se ésta desarrollando un
médulo de comunicacién al equipo Apple Macintosh para
aprovechar completamente la capacidad grafica del
equipc con que se cuenta. Este mé6édulc Incluye
compactacién, decompactacién y manejo de ccmunicacion
por puerto serial.



4) De salida para visualizacién.

Estas rutinas dan soporte para la visualizacién en
video de la imdgen a procesar y la procesada. Se
soporta los manejadores de video para los subsistemas
MCGA y VGA, ademds de manejo de un monitor externo.

Las 1imagenes con las cuales se ésta trabajando
actualmente tienen una resolucién hasta de 220 por 256
pixels con 256 niveles de gris.

5) De salida a almacenamiento.

Estas rutinas tienen como funcién el almacenamiento en
disco de las imé&genes, asi como su lectura y
compactacién. Para estas tareas se utilizan formatos
generales, para asegurar compatibilidad con otros
equipos y sistemas de software. Los formatos utilizados
incluyen : TIFF, BUF y PCX.

6) De salida a comunicaciones.

La funcién de éste grupo de rutinas es la de proveer
una salida del sistema hacia otras maquinas, incluyendo
comunicacién con equipos de procesamiento mayores
(mainframes). Esto se incluye debido a ciertos paquetes
de procesamiento para imagenes muy grandes que existen
para mainframes.

I. LENGUAJE ORIENTADO A OBJETOS

La idea de proveer un lenguaje orientado a objetos es la
facilidad que dé& este tipo de programacién en cuanto a
visualizar como objetos independientes y completos a los
distintos dispositivos y entidades logicas, en lugar de
manipular directamente un conjunto de datos y funciones
como ocurre en la programacién normal.

Esto le dara al usuario un ambiente amigable y sencillo sin
restar sofisticacién y calidad a las aplicaciones finales
que se deseen realizar.

1 desarrollo del lenguaje se dividié en las siguientes
artes

T m

0 Especificacién de los alcances y capacidad del
lenguaije.
0 Evaluacién y Eleccién del lenguaje para la
zplicacién final.
0 Disefic de la graméatica.
0 Elaboracién de la tabla de parse.
0 Elaboracién del manejador de la tabla (chequeo de
sintaxis, chequec de tipos y referencias a
objetos) .
0 Elaboracién del Generador de Codigo Final.
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La idea principal del lenguaje es la de dar al usuario una
manera mas sencilla de referirse a los dispositivos y a la
imédgen en si para procesarla. La base del disefio del
lenguaje es la programacién orientada a objetos, de acuerdo
a esta filosofia de programacién, tendremos ahora
representados a cada una de las entidades légicas y fisicas
por medio de objetos independientes y relacionados con los
dem&s que comparten el medio. La definicién para un objeto
badsico de una im&gen seria la siguiente :

imagen = objeto

metodos
invierte.
desplaza ( %X, y ).
escala ( %X, y ).

atributos

info (resx,resy).
resx.
resy.
grises.
fin

Donde los métodos son las acciones que un objeto dado, en
este caso una imégen, puede llevar a cabo consigo misma, y
los atributos son las caracteristicas que la definen. Esta
‘definicién es para una clase general de imégen. Una
instancia seria la definiciédn especifica para una imégen
con valores conocidos, un ejemplo de instancia es el
siguiente

il : imagen ( resx = 100.
resy = 100.
grises = 256.
) . !

Agui el objeto il estd definido como imégen con una
resolucién de 100 puntos horizontales por 100 verticales y
© 256 niveles de muestra.
Para usarlo como imédgen en si faltaria darle locs datos
sobre si misma, la informacién en si de la imégen. En éste
punto entra la interaccién con los demds objetos definidos.
Con los objetos le damos al desarrollador una visién no de
datos aislados, sino informacién interrelacionada y con
capacidad de manipularse.

El . ambiente al principio contempla una serie de
definiciones bésicas de objetos, a partir de los cuales se
pueden crear subclases con nuevos métodos y atributcs para
formar una biblioteca y permitir que el desarrollador haga
crecer el sistema. En si estos objetos con métodos y
caracteristicas nuevas son representaciones cde las
funciones y el cédigo externo definido gque se habrz de
ligar con el cédigo 'generado para la aplicacién final.
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La comunicacién entre los objetos puede definirse como un
mapeo entre unidades légicas y dispositivos fisicos. Las
unidades lé6gicas definidas inicialmente son :

imégen.

archivo.

Path.

histograma.

Cada modo de video soportado.

Nombre de cada dispositivo externo de digitalizacién.

SO

Las unidades fisicas iniciales son las siguientes:
¢ de digitalizacién.
¢ de entrada interactiva.
0 de entrada/salida para almacenamiento.
0 de despliegue.

El mapeo entre unidades légicas y fisicas o de légicas a
légicas define las acciones o informacién gue se puede
compartir entre ellas. Para una imédgen el mapeo seria el

siguiente
¢ imé&gen <-> archivo. : Mapeamos un archivec a una
imdgen o viceversa.
¢ imagen -> desplieqgue. : Una imadgen puede ser mandada
a un dispositivo fisico de despliegue.
¢ im&gen <- digitalizador. : Una imagen puede ser
digitalizada.

Aqui el mapa de relaciones puede hacerse més comglejo al
definir objetos nuevos, el compilador antes de generar
codigo se encargara de checar y resolver éstas relacicnes
para evitar conflictos de tipos en la aplicacién final.

Los objetos definidos por el usuario incluiran un objeto
tipo programa con cbébdigo para manejo de instancias. El
conjunto de éstos programas es el gque definird 1la
aplicacién final. Un programa que lea una imdgen , invierta
sus niveles y la despliegue seria :

p : programa (

i : imagen ( xres=100.
yres=100.
grises = 256.
) .
d : camara.
v : menitor.

camara.digitaliza (i) .
i.invierte.
v.despliega (i) .



A partir de éste objeto programa, el compilador checa los
errores de sintaxis , de tipos y de referencias, para
generar una aplicacién final en algun lenguaje de alto
nivel.

Utilizando programacién orientada a objetos nos permite
poder crear una aplicacién desde alto nivle, especificando
s6lo un minimo dq codigo en nuestro objeto programa. Si
quisieramos mandar a cualquier dispositivo nuestra imagen,
la linea de despliega puede cambiarse a algo m&s general,
aprovechando las propiedades de herencia y polimorfismo
de cada clase de objeto :

P : programa (

i : imagen ( Xres=100.
yres=100.
grises = 256.
\
d : camara.
Vv : dispositivo.

camara.digitaliza(i).
v = gue dispositivo?
i.invierte.
V.despliega (i) .

Con esto podemos asegurar que nuestra aplicacién sea lo méas
general posible en cuanto al hardware que se puede
utilizar. El elnguaje cuenta con variables especiales para
guardar informacién sobre el ambiente de usuario, cuantos
objetos existen, cuantos de alguna clase, etc.

Para generar las tablas del compilador y de codigo final se
utilizard una herramienta del sistema operativo UNIX
YACC. Esta herramienta recibe una gramatica de entrada y
genera una tabla de parse tipo LALR.

El lenguaje fuente de la aplicacién final puede ser C++ o
C. Para el primero el codigo es inmediato, debido a 1la
orientacién de objetos, para el segundo se requiere de una
traduccién utilizando rutinas de soporte para simular un
ambiente de objetos. La aplicacién final ejecutable sera
generada utilizando un compilador para cualquiera de 1los
lenguajes.

II. RUTINAS DE SOPORTE PARA EL S.0. (MEMORIA, E/S).
El ambiente requiere de ciertas rutinas de soporte internc

para poder manipular los objetos, el compilador, etc. Estacs
funciones se dividen en tres grupos



¢ Manejo de Memoria.
0 Manejo de I/0 ( archivos, impresora, etc...).
¢ Interface para llamadas al S.O.

En éstas rutinas se incluyen manejadores de memoria, de
disco y llamadas a interrupciones.

El ambiente inicial para todas las partes del proyecto es
el sistema operativo MS DOS 3.3, el lenguaje para
desarrollo es C, sin embargo se ha comenzado a evaluar
otras alternativas sobre el sistema operativo y diferentes
implantaciones del lenguaje C.

El problema principal en la manipulacién de im&genes son
los requerimientos de memoria, para resolverlo se proponen
tres soluciones :

0 Manejador de Memoria virtual.
Este permite mover entre memoria y disco los objetos a
manipular, permitiendo asi de cierta manera la disposicién
de memoria mayor que la fisica. El equipo que se utiliza
cuenta con discos duros desde 30 hasta 60 megabytes de
capacidad, por lo que es bueno considerar la posibilidad de
usarlos como extensién de memoria principal.

¢ Sistemas Operativos Alternos.

El1 ambiente de desarrollo actual es DOS 3.3, las
limitaciones de memoria y la disponibilidad de maquinas con
procesadores més sofisticados y de mayor capacidad
(i286,1386) permiten pensar en utilizar un sistema
operativo con mayor capacidad. El sistema que se considero
para evaluaci6én es MS 0S/2 principalmente por su
compatibilidad con MS DOS, actualmente se estéd revisando
bibliografia para determinar si su uso puede ser
considerado. Otra alternativa la constituyen UNIX y AIX por
ser un sistema operativo de gran difusién para estaciones
de trabajo, sin embargo se han tenido problemas en su
instalacién, aunque se toma en consideracién para la
evaluacién.

0 Manejador de Memoria utilizando i386.

En el proyecto se dispone de computadoras IBM modelo
PS55sx, éstas cuentan con un procesador 1i386. Este cuenta
con ciertas caracteristicas avanzadas para manejo de
memoria y procesos, la posiblidad gque existe es el poder
desarrollar un manejador que aproveche éstas
caracteristicas. El manejador seria un shell peguefio, que
permitiera activar procesos, asignar memoria y accesar
interrupciones de DOS.

III. FUNCIONES PARA PROCESAMIENTO ESPACIAL

Una de las partes bésicas del proyecto lo constituyen er. si
una serie de rutinas para procesamiento, juntas forman una
biblioteca completa para ser utilizadas en la parte de la
aplicacién final.



La biblioteca ésta divida en dos tipos de funciones, las
primeras son para procesamiento espacial , estas se basan
en algoritmos que actlan sobre los puntos originales de la
im&gen. Los principales algoritmos utilizados en estas
funciones son los que engloban las siguientes técnicas:

0 Reforzamiento y deteccién de bordes.
Esta técnica se basa en la utilizacién del gradiente y el
Laplaciano de wuna funcién discreta. Aplicando éstos
operadores, las discontinuidades entre los bordes de la
imédgen se marcan de tal manera que es mas sencillo
diferenciar diferentes objetos por sus contornos.

¢ Manipulacién de histogramas.
La distribucién de probabilidad de los niveles de gris en
una imdgen nos dan una forma de medir su constraste. Al
manipularlo por medio de herramientas estadisticas es
posible hacer mé&s clara un &area dada O oscurecer y dar
contraste para diferenciar objetos en una imagen.

0 Suavizamiento.

La idea de suavizamiento es el contrario de reforzamiento
de bordes, en ésta técnica 1las discontinuidades son
consideradas como ruido en forma de puntos brillantes de
mayor magnitud que el promedio de 1la im&gen, para reducirlo
se utilizan métodos de promedios y media entre puntos
vecinos. La caracteristica principal que tiene este uso es
que al reducir las discontinuidades 1la imdgen aparece
borrosa, y dependiendo de la consideracién de tamafio para
puntos vecinos se genera un efecto de cuadricula sobre la
imagen. :

0 Aplicacién de mascarillas (esta incluye
algunas de las técnicas anteriores).
Las técnicas anteriores involucran algoritmos especiales
para cada una, utilizando el principio del teorema de
convolucién podemos crear una matriz de n x n para lograr
el mismo efecto que la deteccién de bordes, reforzamiento y
suavizamiento.
El problema con el uso de éstas matrices 0 mascarillas es
que en algunos casos el efecto local. se marca. demasiado en
im&genes con resolucién baja, por ejemplg para una
mascarilla de tamafio 3 x 3 que suavize una imégen por
promedios, el efecto de cuadricula (tablerc de ajedrez) que
se mencioné anteriormente es muy marcado.

¢ . Pseudocolor.

En algunas aplicaciones se plantea como opcién el coloreado
de ciertas 4reas para resaltar algunos detalles de interes!
Esto puede ser hecho de dos formas principalmente

por nivel, esto es buscar.un nivel de gris y cambiar lo que
Se encuentre en ese nivel a un valor asociado de coler, el
Otro es punto a punto, similar a los paquetes de ediciéon de
graficos comerciales que existen. En éstas rutinas se
incluye soporte para manejar toda la capacidad grafica de
los subsistemas VGA y MCGA en el equipo IBM PS.



0 Fotomontaje.
El fotomontaje engloba la edicién y restauraciédn de
fotografias principalmente. Se desarrollo un algoritmo para
recorte de objetos en una imAgen, moverlos y posicionarlos
en otra diferente.

Este tipo de edicién es de utilidad en arquitectura, si se
piensa en la posibilidad de unir un sistema de imdgenes con
un sistema de disefio CAD, para editar modelos reales con
esquemas de diseflo por computadora.

La biblioteca se encuentra actualmente en formacién.
Las ampliaciones que se haréan serdn en cuanto a capacidad
para procesamiento y manejo de imagenes méas grandes o
conjuntos de ellas. Se espera poder utilizar al mé&ximo al
capacidad del hardware disponible, tanto de procesamiento
como de digitalizacién y salida.

Iv. FUNCIONES PARA PROCESAMIENTO EN FRECUENCIA
(FOURIER) . -

El procesamiento en frecuencia es mas complicado que el
espacial, debido a que implica una transformacién de la
imagen como fase previa. La transformacién utilizada es por
medio del algoritmo de transformada rapida de Fourier con
el algoritmo de Cooley Tukey referido en [GONZ87] y [LIM
90]. La codificacién de éste algoritmo exige requerimientos
de memoria altos, ésta fué la principal razén para
considerar otros sistemas operativos y manejadores de
memoria.
Una vez procesada la im&gen se utilizan filtros para lograr
enfatizar ciertas zonas, los filtros ha utilizarse son los
siguientes :

0 Pasa Altos.

¢ Pasa Bajos.

0 Butterworth.

¢ Homomérfico.

Algunos de éstos tienen relacién con 1los procesos
espaciales aunque los resultados logrados en frecuencia son
mejores. Es posible también crear filtros en frecuencia y
realizar una convolucién en espacio, es similar a la
técnica con mascarillas.

V. FUNCIONES DE SOPORTE PARA VISUALIZACION,
IMPRESION, COMPACTACION Y COMUNICACION CON

DISPOSITIVOS.
Una vez que se obtienen resultados al procesar unza imagen
es necesario visualizarlos de alguna forma, se cuenta con
dos dispositivos principales de salida para visualizacién

video e impresora.
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En video se incluyen los subsistemas VGA y MCGA para el
equipo IBM PS2 y monitores externos con mayor resolucién y
niveles de gris.

La ' impresién se realiza por medio de una técnica de
sustitucién de patrones de puntos por niveles de gris, en
éste caso se asigna para cada valor de gris un patron de 8
por 8 pixels a imprimirse.

Los mejores resultados fueron utilizando una impresora
Apple Laserwriter II NTX, éste equipo es capdz de imprimir
con una resolucién de 300 puntos por pulgada.

Se comtemplé también la implantacién de esquemas de
codificacién para compactaci6én de imédgenes, ya sea para
almacenamiento o para transmisién por puertos. Los esquemas
utlizados son los siguientes :

0 Codificacién Huffman.

0 Codigos B.

¢ Codigos de Shift.

¢ Codificaciétn Aritmética.

Los primeros cédigos son llamados de longitud variable
porque se asigna a cada caracter un numero variable de bits
dependiendo de su frecuencia de ocurrencia. La ultima
codificacién utiliza un enfoque de geometria fractal para
compactar una imagen completa en un nuUmero de punto
flotante.

VI. INTERFASE DEL AMBIENTE FINAL.

El ambiente integrado final, se piensa con una interfase
interactiva con ventanas multiples y ratén como dispositivo
de seleccién. Esta tiene gue ser muy amigable para seguir
con la filosofia orientada al usuario del proyecto.

La primera versién serd orientada a texto, después se
pensard en migrar a un ambiente grafico, la razén es dar
mas énfasis a otros puntos base del proyecto.

CONCLUSIONES

El uso de técnicas de procesamiento abre una herramienta
nueva para diferentes campos que dependen de una imAgen de
algin tipo como parte importante de los procesos a
realizarse, ya sean de diagnéstico como es la medicina o de
reconocimiento de formas para la industria.

Esto permite pensar en procesos con una calidad mayor y un
control mé&s estricto llevado a cabo con tecnologia no
importada para America Latina. Esto implica no depender de
otros paises para utilizar tecnologia de vanguardia en
procesos industriales y de medicina.
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