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Resumen. Actualmente existen muchas herramientas pricticas que permiten el
procesamiento digital de imagenes las cuales son {itiles para diversas dreas ta-
les como: Biomedicina, Foténica, Procesamiento de Imégenes, etc. Sin embar-
go todas estds herramientas son especificas a una tarea determinada, lo cual re-
sulta problemdtico cuando se intenta resolver varias aplicaciones (histogramas,
transformadas, filtros, umbralizacidnes, transformaciones geométricas, opera-
ciones morfoldgicas, etc.) a una imagen. En este articulo se propone una her-
ramienta que permita ilustrar diversas operaciones sobre una imagen. La aplica-
cioén consta de una interfaz grafica que facilita su uso, ademds, no se necesita
tener instalado un software especifico, lo que permite su instalacion facilmente.
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1 INTRODUCCION

En los tltimos afios el Procesamiento Digital de Imdgenes ha sido ampliamente utili-
zado en diversas disciplinas tales como: Medicina, Biologia, Fisica e Ingenieria. Me-
diante el Procesamiento Digital de Iméagenes es posible manipular imigenes digitales
en una computadora con el fin de obtener informacién objetiva. Dos de las tareas fun-
damentales del procesamiento son: Mejoramiento de una imagen digital con fines in-
terpretativos. Toma de decisiones de manera automatica de acuerdo al contenido de la
imagen digital.

Diversas aplicaciones hacen uso del andlisis de imagen tales como: deteccién de
presencia de objetos, inspeccién visual automdtica, medicién de caracteristicas
geométricas y de color de objetos, clasificacién de objetos, restauracion de imigenes
y mejoramiento de la calidad de las imédgenes. Estas aplicaciones utilizan diversos al-
goritmos que pueden ser desde el célculo de un histograma hasta operaciones mas
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complejas tales como la FFT (Fast Fourier Transform), DCT (Discret Coseno Trans-
form), Transformada Wavelets entre otras.

El presente trabajo estd basado en la plataforma de MatLab, permitiendo reunir en
una aplicacién distintas tareas para el procesamiento digital de im4genes. La seccién 2
describe la plataforma de MatLab con la cual se efectud la herramienta de apoyo para
el procesamiento de imagen. La seccidn 3 contiene los detalles de ejecucién de al-
gunos algoritmos y los resultados obtenidos.

2 PLATAFORMA DE MATLAB

MATLAB es una herramienta de programacién cuyo nombre proviene de la abrevia-
cién de “MATrix LABoratory”. Esta herramienta, permite realizar cilculos numéricos
con vectores y matrices. Como caso particular puede trabajar con niimeros escalares
reales o complejos, con cadenas de caracteres y con otras estructuras de informacién
mds complejas. Una de las capacidades més atractivas es la de realizar una amplia
variedad de graficos en dos y tres dimensiones. MATLAB es un gran programa de
calculo técnico y cientifico. Para ciertas operaciones es muy rapido, cuando puede
ejecutar sus funciones en c6digo nativo con los tamafios mas adecuados para aprove-
char sus capacidades de vectorizacién. En otras aplicaciones resulta bastante mas
lento que el cédigo equivalente desarrollado en C/C++ o Fortran. Sin embargo, siem-
pre es una magnifica herramienta de alto nivel para desarrollar aplicaciones técnicas,
facil de utilizar y que aumenta significativamente la productividad de los pro-
gramadores respecto a otros entornos de desarrollo.

MATLAB dispone de un cédigo basico y de varias librerias especializadas (tool-
boxes). Para el presente trabajo se hizo uso del Toolbox de Procesamiento de Imagen.

El Toolbox de Procesamiento de Imagen es una colecciéon de funciones implemen-
tadas en Matlab que comprenden una extensa coleccién de operaciones para el
tratamiento digital de imagenes, estas van desde la representacion de imagenes hasta
el filtrado, andlisis o transformacién de las mismas. La mayoria de las funciones del
Toolbox de Imagen son ficheros .m, cuyo c6digo puede visualizarse tecleando: type
nombre_funcion.

El tipo de dato basico en Matlab es la matriz rectangular: un conjunto de elementos
reales o complejos. Por lo tanto, una imagen es representada como una matriz, es
decir, un conjunto ordenado de datos con valores reales de color o intensidad. De esta
forma, un pixel (picture element) es un elemento de una matriz (imagen). Para ac-
ceder a un pixel, por ejemplo se utiliza la nomeclatura I (2,15) donde I nos da el valor
de intensidad del pixel de la fila 2 y columna 15 en la matriz de imagen. Los tipos de
imigenes que Matlab soporta son: imdgenes indexadas, imdgenes de intensidad,
imégenes binarias e imagenes RGB (de color real).
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3 PROCESAMIENTO DIGITAL DE IMAGEN V 1.0

La aplicacion se implementé como herramienta de GUI del Matlab y se compil6 ex-
ternamente con Visual Basic.

El entorno visual de la aplicacién se muestra en la Figura 1.
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Fig. 1. Entorno visual del software.

La figura anterior muestra el entorno visual de la software, donde podemos apre-
ciar en la parte superior izquierda la imagen cargada por el usuario, en la parte infe-
rior izquierda muestra una operacién realizada, en este caso es una transformacién
geométrica de rotacién. En la parte superior derecha y parte inferior derecha se apre-
cian algunas de las multiples operaciones (Transf. Geométricas, histogramas, um-
bralizacién, morfologia, etc.) que se realizan con este software.

La imagen a procesar es cargada con el mend Archivo y puede ser obtenida de un
archivo en disco duro u obtenida por una cdmara digital.

A continuacién se muestran las pruebas realizadas con los diferentes algoritmos
programados.

3.1 Desarrollo del Software.

Como se menciono el software esta basado en la plataforma GUI de Matlab y a con-
tinuacién se describe partes de como se desarroll6 el cédigo fuente.

Como primer punto mostraremos los pasos que seguimos para realizar el programa
ejecutable, que no depende de Matlab.
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3.1.1 Extraccion de los Componentes de las Librerias de Matlab

Separacion de los componentes de la libreria utilizada de MatLab para compactarlos
con el ejecutable creado en este mismo software.

Para realizar la extraccién de los archivos contenidos en el msi de la libreria de ma-
tlab se utiliza el programa WinINSTALL LE 8.0. , a continuacién se explican los pa-
sos para realizar esta tarea:

1. Después de instalar el software se ejecuta, al ejecutarlo realizamos los
siguiente, (ver Figura2):

File—» Import Package...

5 WinINSTALL LE Consale - WAMNUWIRINSTALLY - [Windaws Installer Packages]

Winduwe rstaller Packages

OnDemand

WinINSTALL™

[Emoort windows Instaler Packace

Fig. 2. Importacién del paquete WinINSTALL LE 8.0

Al realizar esto aparecerd una nueva ventana en donde se indica la ubicacién donde
se encuentra la libreria a importar:

-Import Package : el
Package File: | |
Description:

[[] Copy Package Source Files

0 Cancel

Se le da una descripcion para poder distinguirlo y se selecciona la opcién de “copy
package source files”, para llevar todos los archivos que contenga la libreria.
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2. Teniendo exportada la libreria, se selecciona y apareceran nuevos menus, en
la Figura 3 de abajo se muestran los nuevos mends ya mencionados:

": WinINSTALL T Console - VANNWIRINSTALLY - [Windows Installer Packages
Fie Edt Actons View Help
H P e
= A Start Page LE -~ i
‘?\.r.m.l,‘.mw;m summaty | Advanced | inetal Modes | Dweciory
& MC
ARF isze general rackact information and
user i Add/Femove Programs (ARF) folowng nstalistion.
[ Show product in ARP |_Swesn ifomeen,.
B & show Change bustion
¥ Show Ramave busion |_ Summary rdoemegon.. |
WS chas Frocact language
200 g (United S
- Broduct 1)
72 -
Soteate [ Frodd e Marndsctiasr.
gty L (5197 15405314450 AZEF UATSTMEE | [Meiods
& Sevices t o
e o o Package code: Marnfacturer's URL:
Ao heediing P [E8&BACDTS0C3 4098 9965 LER0RRTY || [ s com
Comments:
MATLAB Componert Rurtime installer
1] | L,J
For e, press F1

Fig. 3. Ment de las librerfas exportadas

3. Para descomprimir los archivos del msi se realiza lo siguiente,(Ver Figura 4)

Actions Descompress. ..
WinINSTALLY - [Windows Installer P
ot Irgtaler PRBORs Summiry | Advanced | ineal Modes | Demctory | o
ARPicon:  These propesies memasnt peremi prodhuct nfmation and can be viewed by the
e AddRamoe Frograms (ARP) olowing inslalation
B Show oraduct in ARP Suppen Infematen.., |
e [ Show Crange buston —
7! Show Ramevs bugon Summary kfomaten.... |
M5! gchams: Product angueos:
. e 0
o oa Version Pt I
5 0 2 L
Rl Proskuct codle: Menufactie
L [3£387152.0993.2250 5227 20495580483 [, | [MetrWeres
0 e
00 Packags code: Hanpctunes URL:
f. n ICMBLCOT.0C1A055-9565-4222088213 [ | [www mathworks.com
Commerty
MATLAR Componeet Puntime Instaler
. | JJ

Fig. 4. Ment para Descomprimir Archivos

Aparecera una nueva ventana, la cual muestra el progreso de la descompresion del
archivo (Figura 5).
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' Expand x

Progress:

Results:

| Expand | Close

Fig. 5. Figura 5 Ventana de Progreso de Descompresion.

4. Los archivos ya descomprimidos se encuentran en la carpeta de instalacién
del programa, y estin listos para compactarse con el ejecutable creado en
MatLab.

Creacion de un archivo ejecutable en MatLab

Pasos para crear el ejecutable:

1. Configurar el compilador a utilizar mediante el comando: mbuild —setup, en
la ventana de comando.

2. Teclear el comando: mcc -B sgl %nombre del archivo.m, para crear el
ejecutable.

Nota: Es necesario al instalar el Matlab, seleccionar las herramientas del compilador
ya que sin estas no se podra crear el archivo .exe.

3.1.2 Uso de Transformadas
Dentro de las diversas herramientas disponibles en esta aplicacién existen las refer-

entes al disefio de filtros mediante la implementacién de transformadas de Fourier en
dos dimensiones. He aqui algunos del disefio de filtros creados por el software:
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3.1.2.1 Filtro Pasa-bajas
Al aplicar un Filtro Pasa Bajas (FPB) a una imagen lo que obtenemos como resultado
es una imagen suavizada debido a la eliminacién de las frecuencias altas que hay en la
imagen, es decir, disminuye los cambios en intensidad entre pixeles consecutivos. En
la Figura 6 se muestra un FPB con una frecuencia de corte normalizada W= 0.05.
El c6digo que se utilizo para esta operacion es el siguiente:

$FILTRADO Y DECIMACION

%pasa bajas bajas

bbdfl=filter2 (hb',bhdl); bbDFl=bbdfl(l:2:F,:);
bbDFla=bbDF1/max (max (bbDF1)) ;
set (handles.temptextl0, 'String',num2str (bbDF1))

bbdf2=filter2 (hb',bhd2); bbDF2=bbdf2(1:2:F,:);
bbDF2a=bbDF2 /max (max (bbDF2) ) ;
set (handles.temptextll, 'String',num2str (bbDF2) )

bbdf3=filter2 (hb',bhd3) ;
bbDF3a=bbDF3/max (max (bbDF3) ) ;

bbDF3=bbdf3 (1:2:F, :);

set (handles.temptextl2, 'String',num2str (bbDF3) )
bb=cat (3,bbDFla, bbDF2a, bbDF3a) ;

%pasa bajas altas

badfl=filter2 (ha',bhdl); baDFl=badfl(l:2:F,:);

set (handles.temptextl, 'String',num2str (baDF1))
badf2=filter2 (ha',bhd2); baDF2=badf2(1:2:F, :);

set (handles.temptext2, 'String',num2str (baDF2) )
badf3=filter2 (ha',bhd3); baDF3=badf3(1:2:F,:);

set (handles.temptext3, 'String',num2str (baDF3))

ba=cat (3, baDF1, baDF2, baDF3)

La instruccién “filter2” filtra en dos dimensiones (imagen) por medio de convolu-
cion. La instruccién “cat” concatena las tres capas (RGB) para formar la imagen.
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Fig. 7. a) Imagen Original, b) Imagen Filtrada.

3.1.2.2 Filtro Pasa-altas

Los Filtros Pasa Altas (FPA), en contraste con el anterior, incrementa los cambios en-
tre pixeles consecutivos, lo que se refleja en el realce de bordes en la imagen. En la
Figura 4 se muestran el disefio de un FPA y su forma tridimensional. Los resultados al
aplicarse este filtro sobre una imagen se muestran en la Figura 9.
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El cédigo que se utilizo en esta operacidn es el siguien-
te

%pasa altas bajas

abdfl=filter2 (hb',ahdl); abDFl=abdfl(1:2:F,:);
set (handles.temptext4, 'String',num2str (abDF1))
abdf2=filter2 (hb',ahd2); abDF2=abdf2(1:2:F,:);
set (handles.temptexth, 'String',num2str (abDF2) )
abdf3=filter2 (hb',ahd3); abDF3=abdf3 (1:2:F,:);
set (handles.temptext6, 'String',num2str (abDF3) )

ab=cat (3,abDF1, abDF2, abDF3) ;

%pasa altas altas
aadfl=filter2 (ha',ahdl); aaDFl=aadfl(l:2:F, :);

set (handles.temptext7, 'String',num2str (aaDF1))

aadf2=filter2 (ha',ahd2); aaDF2=aadf2(l1:2:F, :);

set (handles.temptext8, 'String',num2str (aaDF2))

aadf3=filter2 (ha',ahd3); aaDF3=aadf3(1:2:F,:);
set (handles.temptext9, 'String',num2str (aaDF3))

aa=cat (3,aaDF1l,aaDF2,aaDF3)
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Fig. 9. a) Imagen Original, b) Imagen Filtrada.

3.1.2.3 Filtro Pasa-bandas

Este tipo de filtros solo seleccionan una banda de frecuencia, por lo tanto, si el usuario
define una banda muy ancha se obtendrd la mayor parte de la informacién contenida
en la imagen. Si por el contrario, el usuario define una banda muy pequeiia, el resul-
tado dependerd de las frecuencias que se dejen pasar ver (Figura 10).

Fig. 10. a) Imagen Original, )Imagen Filtrada. .
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3.2 Capas RGB y Umbralizacion

La aplicacién permite tambien procesar imagenes en color, ya sea capas por separado
R (Red), G (Green) o B(Blue) 6 de la imagen completa ver (Figura 11.).

Fig. 11. Ejemplo de la extraccién de la Capa Roja en una Imagen a Color en 256 tonos de rojo.

La umbralizacién es una de las operaciones que pueden aplicarse sobre una capa de
la imagen a color, se selecciona un tono en especifico y se binariza la imagen en solo
dos tonos, dando el valor cero al minimo (negro) y un valor 255 al maximo (blanco),
Figura 12.

Fig. 12. Figura 8. Ejemplo de Umbralizacion.

3.2 Transformaciones Geométricas

Esta herramienta permite hacer diferentes transformaciones geométricas a la cual-
quier imagen que se deseé procesar, aqui se explican algunas de las mas comunes.

3.2.1 Interpolaciones

Cuando se requiere de ampliar o reducir una imagen se requiere de la implementacién
de algunas herramientas matemadticas para realizar dicha tarea. Independientemente de
la técnica que se aplique, se requiere de cierto tiempo para ser procesada y mientras
mas calidad se requiera en la imagen mucho mas pesado sera el calculo de los nuevos
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valores en la interpolacién. La Figura 13 muestra un ejemplo de los tipos de interpo-
lacién que se implementan en este trabajo, siendo la interpolacién bicibica la que pre-
senta mejor desempefio en definicién de imagen.

L]

Original 25x26 pixeles

9y

Vecino mas proximo 250x260

Fig. 13. Imagen amplificada 10x por las diferentes interpolaciones disponibles en el panel de
transformaciones geométricas.

3.2.2 Rotacion y Perspectivas

Muchas aplicaciones requieren rotacién de imagen, nuestra aplicacién cuenta con esta
operacion y es posible también cambiar la perspectiva de la imagen. La Figura 14
muestra un ejemplo.
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-

Fig. 14. Ejemplos de rotacion y perspectiva.

3.3 Morfologia

La morfologia de las imdgenes nos ayuda a determinar la forma de los cuerpos u obje-
tos contenidos en una imagen. La operaciones implementadas en esta técnica son de
naturaleza binaria, para efectuar cambios en la imagen se utilizan mascaras.

3.3.1 Erosion

Dentro de las herramientas de morfologia que utilizamos se encuentra la erosién de
imagenes binarias o umbralizadas, lo que se desea obtener con esta operacién es el de-
finir de una manera mas exacta, siguiendo ciertos criterios, la forma de los objetos a
estudiar. La erosion “desgasta” los bordes de los cuerpos Figura 15.
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Fig. 15. Ejemplos de erosién. a) Ejemplo de la pocién Erosidn, con tipo de mascara Disk a 5
coeficientes. b) Ejemplo de la pocién Erosién, con tipo de mascara Disk a 10 coeficientes.

3.3.2 Dilatacion

En la dilatacién dichos objetos sufren la operacidn opuesta a la erosion, es decir, au-
mentan en area, Figura 16.
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b)

Fig. 16. Ejemplos de Dilatacion. a) Ejemplo de la pocién Dilatacion, con tipo de mascara Dia-
mond a 5 coeficientes. b) Ejemplo de la pocién Dilatacién, con tipo de mascara Diamond a 10
coeficientes.

4. CONCLUSIONES

Se ha desarrollado una aplicacién que sirve como herramienta de apoyo para la impar-
ticién de cursos de Procesamiento Digital de Imégenes, la cual esta basada en Ma-
tLab, pero es independiente de esa plataforma.

La aplicacién permite utilizar de una forma clara y sencilla algoritmos complejos que
son utilizados en el procesamiento de imagen, a su vez tiene opciones que pueden
guardar resultados, permitiendo asi no solo su uso para ensefianza, sino también como
procesador de imagen.
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