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DISENO E IMPLEMENTACION DE ALGORITMOS PARA LA TRANSFORMACION

CONTROLADA DE IMAGENES DIGITALIZADAS EN MAPAS DE BITS.

|l. Fundamentos

/

1.1. Introduccion.

=

Las evolucion que ha sufrido la informacidon actual, es un aspecto
importante a considerar, para hacer un adecuado manejo de la misma, a través
3 1t

.f"-' » "’:- 1 ' i |
ersificacion qu@%ﬂh ‘,.‘d"a,do en la informacion es

Y ‘r"-.

de una computadora{"
_..-' _J.__"" — -

notable; naSando de Ia: snmple representa&&n en textoﬂ a incluir también
’ by

1Lk

'\."‘-"'

sonidos e lmagenLa
La"'.I incl

|
recientementé;'l por el

ansmision se ha dado

Lcional, que ahora incluye
|
1

amplios espectros sonoros,
|0

poderosas tarjet
I"I
con una gran""'blali ac

que permlteﬂ mane' y

solo tenian estacmnes de‘(@ &a 0"

En genera{ ’Ias aphcacnones qUe. usan mas de un medio para

rey

transmitir, informacién; recnben el nombre de aplicaciones multimedia.

A pesar que la diversidad de medios usados actualmente no es muy
grande, las posibilidades de aplicar en un futuro no lejano otros medio; ha
hecho este campo prometedor. En la actualidad las apliqaciones multimedia se
concretan a manejar los siguientes medios: escrito, sonoro 'y el grafico para

transmitir informacion.
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DISENO E IMPLEMENTACION DE ALGORITMOS PARA LA TRANSFORMACION

CONTROLADA DE IMAGENES DIGITALIZADAS EN MAPAS DE BITS.

De estos medios, uno de los mas importantes (en general en
cualquier aplicacion moderna) son los graficos. Los graficos son en esencia
imagenes, las cuales se clasifican en dos tipos: vectorizadas y mapeadas en

bits.

Las ma@enés #Ecionzadas sOn ague'ﬂ“és,hue se producen como una
". p . ‘__L b "

descnpcuorpnumerlcg,ada-ﬂs eif}mentqﬁ ba‘acgs,‘q’ue forman un dibujo. Dichos

[ ™ 4 i
( . " . £y )
elementos:: §e éng [ as' {mmas y son llamados

comunmente primit

|

la aplicacion 'ﬂue g

an e‘n' complejidad, segun

Exigten
|
detalladamerft'e c

J‘estas imagenes, usando
9SCaia(r colorear, iluminar,
sombrear, etc Dando?,l 'parier)cia mas real. Este tipo

de imagenes son Ias usadas po

‘_-uu

uetes de CAD

- |
i l

A pesar de representar aspeett)q de la vida real, el origen de las
imagenes vectorizadas es de naturaleza computacional, ya que se crean y

transforman totalmente en la computadora.

Otro tipo de imagenes, las mapeadas en bits son producto del
mundo real o de un programa de pintura. Las imagenes del mundo real son
llevadas a la computadora por medio de dispositivos de digitalizacion como

scaner, que mediante rastreo convierten cada punto de color en un valor

AIropecio e ?Zhn.xu’la[nntt’nénnsnt CLIN LAY 55
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DISENO E IMPLEMENTACION DE ALGORITMOS PARA LA TRANSFORMACION

CONTROLADA DE IMAGENES DIGITALIZADAS EN MAPAS DE BITS.

1.

numérico que se almacena en una cuadricula o malla llamada mapa.
Dependiendo de la cantidad de colores que se deseen, un punto de color

puede ocupar 8, 16 0 24 bits, de ahi su nombre de mapa de bits.

Lasi lmagenes generadas en programas de pintura, son creadas con

una metaforas de herrﬁﬁ:r_{f‘e*'tas snmllares a I‘as qun USa un pintor, al crear un
- oo |

- W 'f“

\ = LY

cuadro, comQ son plneeies‘_ paletas berraef"r-bréﬁha spnte\ etc. El formato en
¥ e

que se almécehaw estas. imag g df Ias—fmagenes obtenidas

b

mediante un‘k-..scar g
imagenes netér,ner
1
|
1.2. Problemét{jca

T
J
|

Pocos trabai'6§ tr.

etc. son imagenes procedentes-del .mur-1do real Es;as imagenes, como ya se
menciono, son generalmente pasadas a la computadora a través de un scaner,
y son usadas con alguhos cambios en su apariencia (aunque pocas veces en
su forma). Esto quiere decir que siguen usando el formato clasico de fotografia

rectangular. En algunos casos, las imagenes son “recortadas” para cambiar la

forma rectangular, pero el interior de las mismas siguen siendo igual.

/ Provecto de Digitalizacion pe
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DISENO E IMPLEMENTACION DE ALGORITMOS PARA LA TRANSFORMACION

CONTROLADA DE IMAGENES DIGITALIZADAS EN MAPAS DE BITS.

Para lograr estos cambios existen actualmente una gran diversidad
de programas de edicion de imagenes en bits; para lograr una amplia variedad
de efectos (cambios en su apariencia) sobre una imagen, como son: control

cromatico, nitidez, contraste o retoque de la imagen.

Sin emlaargo x;nmguno pocos eiectoqme abocan a permitir la

—— =—.L

transformamon de Ig*' E]_ comrgl de~é'§tav1ransformac:|on se puede dar

o
i ‘:|.,‘ N -

— -N

I
por medio' ge ve tores o ecuacuones que perm:tan= carhbnar la apariencia de

ERS

planea

una nmagen en fo

A masa
|
libros de grafi“caci v

I
i
lo hacen, mericio

una imagen fotogréﬁqar__\_e‘l._uédét-hasta-éﬁérﬂg_mgﬂa SIdO muy explotado. Sin

o ) {

embargo estas tran'éformééimgsv"“*-reﬁ‘;;asehtén una amplia gama de
posibilidades en la obtencion de nuevas efectos en una fotografia.

Algunos métodos que permiten trazar curvas como son la funciéon
senoidal o el algoritmo de Bezier, pueden ser ampliados para aplicarse al
procesamiento de imagenes fotograficas y lograr efectos espectaculares,

controlados en las imagenes.
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DISENO E IMPLEMENTACION DE ALGORITMOS PARA LA TRANSFORMACION

/

CONTROLADA DE IMAGENES DIGITALIZADAS EN MAPAS DE BITS.

Il. OBJETIVOS.

Objetivo General.

=

Desarrollar e implantar un conjunto de algoritmos que permitan

realizar transformacnones controladas en |magenes fotograficas (mapas de

:r"‘ T 4
bits); teniendo como*resﬁfado fi nal un a!gchtmp BL transformauon al cual
il i ...-l.—_"k_-.- ~ ;_ e :;?'.. ."_-..
llamaremos m,a'ﬂa defeslagé‘namlentc = “- TN .-'}".’F";'l
l - 1 xj—’d
Objetivos Espemﬁclc
e Disefar un algorl ' _“-" irel tarpafio de una imagen.

afo de una imagen,
L
[

1l
1

ﬂc')n de una imagen, en

e Disefnar un QIg itr
procurando cons
e Disenar un éﬂgo t
cualquier angwlo \ 75 il J -.
e Disefiar un a:lgontmq “de‘a una‘imageh,un’ efecto ondulatorio, basado
en la funcién sengldal 'y A

e Disenar un algorltmo que Ie de- a-unaﬂm'agen uﬂhefecto ondulatoruo basado
.f. 7 (o

o

en una curva de BezleF‘- Y

¢ Disefiar un algoritmo que permita aplicar el efecto de eslabonamiento a una
imagen, en base a la rotacion en X y Y con diferentes angulos.

e Disefar un algoritmo que permita alterar una imagen, usando una malla de
eslabonamiento con como modelo de transformacion.

e Aplicar en una funcién, cada algoritmo disenado, para mostrar su utilidad

potencial.
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Ill. HIPOTESIS.

“La transformacion de imagenes fotograficas, resultara util para la

obtencion de efectos especiales en fotografias; estos algoritmos seran

3' ~
“ult
f: z comunes en un futuro no muy Iejano y se encontraran implantados
L
- comunmente en progfarﬁiﬁe edlcnon de imaggq_gs_iﬁograﬂca
Lh o, = oy -.-l.“ -
et S ‘ I'f- que” mphea el uso, déﬂestos algoritmos,
“ L — : | . C,‘_‘_-_.
W resulta muy el‘evad que’se realiZan por lo que su
[
:" funmonamlentd. se tadgb,ras o estaciones de
# 1 IIII
o trabajo con am;'pl‘ia % ,'.I
' i
% rroho de los algoritmos),

én la medida de los
||

e

apariencia, que umplement

&N hJos programas a’ctual'és de edicion de imagenes,

-.¢___ ". __..-

mapeadas.”
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DISENO E IMPLEMENTACION DE ALGORITMOS PARA LA TRANSFORMACION

CONTROLADA DE IMAGENES DIGITALIZADAS EN MAPAS DE BITS.

IV. REVISION BIBLIOGRAFICA.

4.1. Organizacion de la informacion.

La mayor parte de la informacion necesaria para realizar el presente

trbajo de mvestngap:’onwsﬁa_mca es decnr es m c‘i;pommlento que cualquier

.' r l

profesnomsta,del areﬁlﬁ ']enetas-exactés ﬂén% ‘como- eI funcnonamlento de
A N, 3
’ 000 J0d 2

|dent|dadeg trlgqnometncasyalgebra - ,*.'I

s esﬁecializada que se

cion (que se listan en la
il

___l I___

acron es Ia‘slguler)te_

=+,

‘ |

representacion de lrﬁageﬂés a traves de Ia con‘tpu‘ladora

El desarrollo <.je dich?: camp(l‘) er:pezo con el trabajo pionero de Ivan
Shutherland en 1963, cuando este desarrollo (para su tesis doctoral) un
sistema trazador de lineas rectas llamado Sketchpad, el cual permitia trazar

lineas rectas interconectadas entre si, auxiliado por una dispositivo similar a

raton (el cual fue invetado por el mismo).
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DISENO E IMPLEMENTACION DE ALGORITMOS PARA LA TRANSFORMACION

CONTROLADA DE IMAGENES DIGITALIZADAS EN MAPAS DE BITS.

Para recalcar la importancia y el avance que produjo el trabajo de
Shuteriand en 1963, cabe mencionar que los dispositivos de despliege visual
de esa epoca eran en su mayoria terminales de teletipo, y no fue sino hasta
1965 que IBM creo un TRC (Tubo de Rayos Catodlcos) con refresco calculado

de laimagen a un msto@mow dlls TH“ J I,

| =Y
P e = W
PO LB

Tre& anos dé‘pues en_mas T'eﬂmmt creo un-lTRC que retenia
\ R\ 4 O
permanentement’e un-dibujorhasta que € ' UT bé"‘mianualmente a un
i

precio de 15,db0 dils.

No fﬂe S
I
de dispositivos ?e des

nH
Fon en precio y tamano

-_,__

| —coh retehexoh de m‘

por |knemoria, en un TRC

permitio que eéte dl§

descubrimiento para creEF sustemas _de compuﬁa l,accesubles al ser humano

e r

‘*-'u. = | \ __.d—'

comun y corriente.

En cuanto al software, tambien el trabajo de Ivan Shuterland dejo
una honda huella, y se le considera el iniciador de este campo al desarrollar
algunos de los mejores algortimos y estructuras de datos en que se basa la

graficacion actual.
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s

=

Otros trabajos que contribuyeron grandemente con al desarrollo de

la graficacion actual, son los de algunos reconocidos matematicos como el

caso de Coons, Bezier y Manderbrot, asi como de otros tantos.

4.3. Tipos de graﬁcas

o

LA A
¥ "'.

Aun ue alrfﬂn Ia raﬂcamo c@{sectuahzaba una grafica
q .& %de . 9 H n 'SE-LT g

como una Sﬁné de mstru;&oneé d_ue-permltuan prﬁtar algcf“eﬂ la pantalla; con

_.l i

1 -\';..\_r' A

=
el paso del tlampo y

ivas, due se F)Ueden conectar a

—

la computadora, se

grafica, a la imé%;en
|

uf
.-: s S

Ja act

Es asjco
:I

que a_mpliar este coneepto
: . |22 "ﬂ".

‘k
uahqé‘d se h-’abla

sen irlmlante de dos tipos de

dibujo, como lo es una ‘hnea, un clrculo, ,tma ourva etc.. Estas primitivas

"-'I. \ 3 .o—‘

interconectadas entre si, forman lmagenes complejas que son las que nos

muestran los dispositivos de salida como un monitor o una impresora.

Las graficas de mapas de bits son imagenes capturadas del mundo

real y almacenadas en funcion de los colores que tiene cada punto que forma

la imagen. En este tipo de imagenes no importan las formas que tiene las

!
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2.

figuras contenidas en la imagen, lo que interesa es las descripcion de colores

en cada punto.
A continuacion se describen sus principales caracteristicas.

Vectorizadas

kT '}
- a4
r l - } LA

Mapa de Bits

=

e Usa archivos pequé‘r}dff . .Es_x e%p es generalmente

< — gtaﬁéea-,

e Ideal para.u?,p mgemerllﬁ“‘ _“o Ideal—" para_ fusxg) artistico o
'.I'll_"—"_j‘__r" pUbllCl_taUO 1 ",::h_::;.-l

e No suelen verse 1 p nta |casi siempre imagenes
reales,

4.4. Usos de Iaj]rm

Las g:rafi

usam n una '-;amplia variedad de

aplicaciones corqput'
ellas como parl’e del s
imagenes. A contlnuac_ _men

; -?_ = ,
usan comunmente graficos. = Ry

x . i

0 sb usa el resultado de

/ \*)

se en,eérgan modificar las

-
r

Instruccion Este tipo de aplicaciones usa la vistosidad de las graficas por
asistida por computadora, para atraer la atencion de un educando y asi
computadora facilitar el proceso de ensefianza. Existen programas que

ensenan temas de todo tipo, desde el nivel elemental, hasta

enciclopedias completas.
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Presentaciones Se usan para realizar alguna demostracion ante una
audiencia, por lo general este tipo de aplicaciones permiten
crear efectos animados y tienen formas variadas de

despliege de graﬁcas.

Multimedia Seffle Ha’ma?asn a toda apllcagf\om\qajﬁrusa mas de dos medios
e =0
-i; de t&s&d@'ﬁn*de mfarmiérenT Un medio tradicional de
1k sy, "|,
' - i

Simuladores | objeilvo preparar a un

aphcacncﬁes se daparat rec:e,arEn amblente muy aproximado
.\H\' K~ .'

“"l-.n' e .-'.-"'

al que se enfrentafa el operador que se esta capacitando.

En cuanto a aplicaciones que se encargan de crear y/o mejorar
graficas, existen un tipo para imagenes vectorizada y otro para las imagenes en

mapas de bits. Dichas aplicaciones se describen a continuacion.:

Sistemas de Permiten crear y modificar imagenes basadas en vectores.
CAD Estos sistemas dan facilidad para el manejo por grupos de
primitivas dando la posibilidad de darle algunos efectos

como: colorizacion, iluminacion, texturizado, etc.
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Sistemas de Aplicaciones tambien llamadas de retoque que permiten
dibujo mejorar una imagen proveniente del mundo real, capturada a
traves de un Scaner. Dichos programas permiten (en su
mayoria) solo cambiar atributos cromaticos, pero no siempre

permiten modificar la forma de la imagen.

i ';x,_,——.. '?L" ™ y,
4.5. Transformacione q as de v A.';,.f- A >,
A = = N
an: i seritas-an "ne"ﬁ‘te‘en muchos libros

dq’:‘ transformaciones

H .
ciones que aplicadas a
II

sobre graficadif()n.

elementales. A éhrtir
| | /
dos y tres dimensionermiten,-mrpgfﬂ&gf___yf@ anil 5

Trasla&on ‘

Es el mov:m|ento Q&E

Se traslada un punto de la pomcuon coordenada (x ﬁi) a una nueva posicion (X,

uY |H _.o-

y') agregando distancias de traslacmn, Tx y Ty, a las coordenadas originales:

' : . fﬂ'f .
ﬂm N 'bjeto de una posicion a otra.

u-"'

X =x+Tx, y=y+Ty
El par de distancia de traslacion (Tx, Ty) se denomina también
vector de traslacion o bien vector de cambio.

Escalacion
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Permite alterar el tamano de un objeto. Puede efectuarse con
/‘(

poligonos multiplicando los valores coordenados (x, y) de cada vértice de
frontera por los factores de escalacién Sx y Sy para producir las coordenadas
transformadas (X', y').
- —F F A i g
A== E0X [ (1 }’ 5}’ﬂ’
SN | ) e {ﬁ‘
R\ = ol /s :
Los, nglores menqr‘é‘i‘que 1-reﬁfus'§h~sl:'¥émano _de. los objetos; los

l WY L : ‘,l “‘|l|
valores mayores’ qﬁe i n&aﬁfa Sx y Sy se les

:.‘ —_.---. ') I .-_,.-"1 ‘ (l
> cada |meadhé la Ttlgura -lnr- ce a escala de acuerdo

- *-u__.",l ..f “

-.'_:_'_--"
se retiran del origen coch‘ £

'H.

Se puede cohtf@r La Iocahdad de uﬂﬁb}ﬁto a escala eligiendo una

\"'h. i
'H.'L l'

posicion, llamada punto fijo. Las coordenadas del punto fijo, (xF, yF), pueden
elegirse como uno de los vértices, el centro del objeto o bien cualquiera otra
posicion. Para un vértice con coordenadas (x, y), las coordenadas a escala (x’

y’) se calculan como

X = xF + (x - xF)Sx, y' =yF +(y-yF)Sy
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Se pueden reacomodar los términos de estas ecuaciones para
obtener transformaciones de escalacion relativas a un punto fijo seleccionado

como

x':xOSx+(l —Sx)OXf

u

sutuadbs en trayectoria

n. See specmca con.un é D de."rotacién.

IIH “ _-i L — /, .IIII

'|| X Ercos(g+ 0) = r_'c?s¢ cose ~ serio

| | g A !

'.I,l y’ ¥ d SO se'r,'\e

|IIII ,E:I:l
/ Idl:";I | , lf Ilj:.

o Vi
= \i=

4.6. Transformacnones e@af cas—de—mapas Qe;blts“'

' R - H-‘ \

Este tipo de transformaciones se refieren a cambios en los colores

usando algunos procesos que mejoran la imagen. A estos procesos se les

llama “filtros” y estos permiten entre otras cosas:
- Madificar uno o varios colores.
- Cambiar la brillantes de los colores.

- Cambiar el contraste entre los colores fuertes y debiles.
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- Aplicar gradientes a algunos colores para “desgastarlos” o

“realzarlos”.

;
La mayoria de estas caracteristicas viene descritas en libros de

optica, pero no en libros de computacién.

_H

Sin embarg&flor"'..-

.--o ante es qye ng\iagmos paquetes manejan

cambios en la _’torma derla"‘iﬁaag'em 'de 'f@;ﬁfa-fsmllar a c.;,nmo se hace en
(@Y y
imagenes vectdﬂzﬂd : —y x‘-u*h '

4.7. Curvas de Bezm

Este te‘rpa S

de Bezier (punto 7.2). —a_ ‘ —1 [ ‘ |
Para trakar - deberi de/ter
|l a2/ O

i

o
)
=
D
=
Q
o
o
[\
3!’
j>
o
0.
r-E-,‘
L
®,
('D
&
1o
!3
c™
E’.._

coordenados, se aplica la
funcion vectorial de Bézier de aproximacion P(u). Dicha funcion esta
representada por tres ecuaciones parametricas, que ajustan la curva a los

puntos de control de entrada px.. Dichas ecuaciones son las siguientes:

P)=2.  p;- B, (u)

Cada funcién By, (u) es una funcién polinomial que se define como:

AIvopeciao De T!‘IEI'II.IIL.'l['I-;ﬂl.‘WI e
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B, ,(w)=Cmk)-u*-(1-u)"*

y la funcion C(n, k) representa a los coeficientes binomiales

T !
COoLk) = m—n)!

Esta functorq cgglpues“ta-es-un pOlln/g!EQ\}fé un grado menor que el

O\ A~ J D
numero de puntos de control qu‘é se utlliza“‘l' res puntos generan una parabola,

cuatro puntos una curva cubica y asi sucesivamente.

Una propiedad importante de la funcion de Bézier es que crea una
curva de cavidad convexa a la frontera del poligono, de los puntos de control.
Esto garantiza que la curva siga facilmente los puntos de control sin

oscilaciones erraticas.
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Las curvas cerradas se generan especificando el primero y ultimo
puntos de control en la misma posicion. La especificacion de multiples puntos
de control en una sola posicion le otorga mas valor o peso.

:
En general, podria especuf icarse cualquuer numero de puntos de control para

una curva de Bézier, ,perfbegfe-reqmere el ca@lo: de}’unuones polinomiales de
e - ¥ PR - | h

mayor grado: ’Cuand&wfe’c‘esano genecé‘:' eut?%s mas comphcadas estas

“ ! # "]I
[ |'
pueden formﬁ_r&e dividi i 10N : enéef'grado menor. Ya

que las curvas de B

de curva (con c'ﬁpntir
|
l = ;
|

Otra propiedad Iimpte_de l'as éywas* de B?

curva en un pu'r'Sto ?

@

Hﬂ‘ 0 e$ta_.a Imgp de la '

o
o [ .',- ,|
i

J

manera que las posnc;ones pM y'p,.—deuna secetan esten a largo de ia misma

recta como posiciones po, p,. Las curvas-d“é Bézier, en términos generales, no

poseen continuidad de segundo orden.

/

4.8. Otras técnicas de transformacion.

Marphing

Una técnica que permiten obtener resultados similares a los

algoritmos aqui presentados, son las técnicas para realizar Morphing. Este
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proceso consiste esencialmente en cambiar porciones de una imagen inicial
(subdividida en triangulos) por la misma porcidon que se encuentra en una

imagen final.

El Morph substituye Ias éreas triangulares establecidas dentro del

dibujo, que dellmltari el"*ordyn en que va s;qndé"sgbstltwda la porcion de la

_l. |

imagen, camm'ando gr “nfe el colo;; deiuq.ﬁmto a otro,\

“ampliar”, “redudllr” y \b

— ,

: @ par’mal, ] gghia.
Estos programasﬁ@_\ n con;rbl sobre la imagen, sin

embargo es claro que nq dlfunden las tecnl@:as que utlllzan para realizar sus

>

transformaciones.

4.9. Lenguaje usado en la impiementacion

El lenguaje usado para llevar a cabo la implementacion de los
algoritmos fue lenguaje C, usando el compilador de la compania Borland en su

version 3.1.
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Se eligio este lenguaje por ser uno de los mas usados en el

desarrollo de sistemas, asi como por el dominio que se tiene de el.

Se eligio en particular el compilador de la compania Borland porque
esta proporciona desde hace varios anos en sus compiladores, un nucleo

grafico confngurable«diamfédﬁ&Gl s(BorIand Grgfhﬁsﬁlterface) el cual es muy

usado y ﬂexxbua adg‘m%af*d'e“ ar,;eptar érw‘.é?s f"a‘brlcados=por terceros que
n,-"---‘ ; R |

permiten manejaf,rm j0 i ip0. x‘:'—__i.f.

4.10. Libreria com
I'll
|

% o
N o AF

o J

Desing y sus caracteristicas prlnmpa}es son/ 7 '

. Lectura y escritura de imagenes PCX, BMP y GIF

° Manejo de modos de alta resolucion clasificados como SVGA
comenzando con resolucion 640 x 480 con 256 colores, hasta 1280 x

1024 con 256 colores.

. Compatibilidad total con el nucleo grafico de Borland C
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4.11. Caracteristicas de las imagenes usadas en implementacion.

Para todos los algoritmos se usaron imagenes de 300 x 200 pixeles
con 256 colores. Se escogio el formato PCX por ser mas pequenas las

imagenes que en un BMP

A
rr,u

En las mé&ép&gg a‘das se l:pusgsﬁmgp tanto fotografias como
imagenes con texturas, para pfeba.r g' _eT alamnw f;onser»:a (Ien la medida de

'| .A

lo posible) la daixﬂ'ad

/"!

La resolucnomq‘ﬁé se uso en desarref[o?qel mismo fue 800x600 con

p- \ g b

256 colores. _ -
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V. ESCALACION DE IMAGENES.

5.1. Reduccion.

(=

5.1.1. Descripcion general.

ﬂ__,- .‘_a-
N -
o
que—se des’ea‘réc_i?crj;\; ‘La dlferencna entre ambos

-_'!|—'l:\ "-.|_-'||'-" -—-—__‘ s - e '\
tamanos es I% cannc ad de plxel a perder Estos plxeles a el@gﬁ]ar se distribuiran

El algorltmp se % en Ia mformacwn,lp §al sobre el tamano de la

imagen orlgmal y el tal

\ Y.T.
sumetrlcamentq alo ““' a-hacer gue el e'[pecto de reduccion

no deforme la ig'nag | la oéﬁttdad de plxél afe uch se eliminaran en una

] == _|'___‘ r-\'

|
sola parte de la imager Fzgwar&‘f\P)I esta sg '*ﬂn aria de algunas partes
| m AT 4 I
pero perderia su/pro soreitn. p = ’J‘*’ s | h
Con esﬁe ék ritmo se ealcul

-"'rl.

‘..:..- f'

a ca a. CU l'.‘f }élxel columnas) se debe
ignorar de la lrrragen origindl'y como lignora r tncameﬁ’te Esto hace que

g L\ * -
los pixel que se plerdan n8 F A - m(agen s;gnmcatlvamente (Figura
- _2"“'
Wi

. i,
b1 i,

5.1.C). NN

*,
"
.\_\

Este proceso se debe realizar para cada columna de pixel de la

imagen fuente y también a cada renglon con la idea de reduccion simétrica.
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12345678 345678

k

| B 'R |

Imagen original Redugccion-no-simétrica Reduccion simétrica

a : b c

Figura 5. leComparacion‘entre-reducionmo simelrica y simetrica

5.1.2. Parametros de enftrada:

Los parametros'de entrada son 108 siguientes;

xoi, xof Columna inicial y.final en gque se encugntra ia imagen fuente
yo Renglon al quese-aplicara laweduccion

xdi,ydi Coordenada-destirio donde se ¢olocara el rengion reducido
xdf Columna donde terminara el renglon reducido.

Mnstituto e AInngenie
dIniversibDan Peracrusdarna

5.1.3. Algoritmo.

1.-Calcula cada cuantos pixel se deben ignorar un pixel que seria el pixel a

perder.
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2.-Incializa acumulador de pixel con valor anterior

3.-Recorre el renglén de la imagen a reducir.

4.-;Es la cantidad de pixel recorridos diferente del acumulador de pixel a

eliminar?

r rr,"'.

de d Yoy -':““ r
Si: Copia el plxel elﬁhgl?gn estmo ). _‘h%j‘
e Ignora"fm' AT ” 27 S A

I._.-.-IH-

No:lra3. |

6.- Fin

Y de la figura. Por eIIo en Lealldad-ée—eueﬁtan conﬁps rutlnas una para reducir

'... P H“"' """" b= 1..-"
en X y otra para reduc1r enY. thas rutma*s son llamadas por otra que une a

ambas.

CODIGO COMENTARIOS

- —————e—e—e—e—rrr—r e, ———,—,—— e ———— e —— e — ——_——
e s s i e i s e e i et s s s i o e i el et e e e, e e e’ e R e e e, e e e e s

- ———e—e—e—e— e —_———_——_——_—,— e e e e Y ————

vdx=dx; , Inicializa contador de columna a
___________ ——ene e _|elimipar__ ]
for(x=xoi,x<=xof, x++ xdi++) Recorre renglén yo de imagen fuente

Pvovecio be Digitalizaci®Pg be Wewis
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if (x-xoi!=round(vdx))

Si distancia (x-x0) no es multiplo de
vdx, la columna es ignorada
e Entonces “copia” el pixel de la

putpixel(xdi,ydi,getpixel(x,y0));

imagen fuente.

|else { vdx+=dx+1; xdi--; };

e Sino incrementa contador de
columnas y decrementa la columna

5.1.5. Come

I\
ya que como! se

diferente de Iai "ted

E@%

perdida acepa‘able d

\
\

5.1.6. Muestla,klliel

&

destino

rios.«_ :

(f*n

7ar 'ﬁgdpcclones con una

il
|'I|"

6n gon la misma légica,
f

#s substancialmente

Imagen Original

Figura 5.2 ( 1 de 2). Muestra de imagenes reducidas.
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5.2. Ampliacioén.

5.2.1. Descripcién general.

Esencialmente el proceso consta de dos pasos que se dan
;

selectivamente dentro de un proceso reRetltlvo

woh . .-:'I - 4 i - :_.)I"l
—‘& = “F.’.,: T -\, -. J ..'.,_::_:."'_ > :_;r_
1. I-\r\fenf car si se necesita cre crear una co'lumna "-l ﬂ
‘.I"q*._—: ::IJ-"_;"' . - 'v.\';h_?'.h

fuente.

',-'l

es ccintféhp'a la. redud

1:-_-\.

-\.'

de colores a los pixel vec“mas e

C2 C5
C1| X |C4
C3 C6

Figura 5.3. Identificador de puntos vecinos en analisis de color
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-
?

En la Figura 5.3, “X” representa el pixel de la columna que se esta

insertando. Los colores de los puntos vecinos esta representados por “C1” a

“C6”.
Las tendéncnas " e rvadas mag fre_clué?n\teéjente son las siguientes:
. i SRS )/
(R, TEN_'?VCIA-——W : *'? | GﬂerR ELEGIDO
C1=C4 . —— — {.Lq" C1;
c2=C6 AL i c2
C3=C5 | ; i C3
C2=C1 Y C1=C3 =12
C5=C4 Y C4=C6 g C5;
C2=C5 Y (C5=C4 O C2=C1y " | C2;
C3=C6 Y (C3=CH A I e e | C3;
(C1=C5 Y C5=C =C6< y IRl A C1;
(C4=C2 Y c;z,-cn 4-03 Y 03=Ch) Z;"’f'/f . C4
t/g tendéncias arriba citadas, se

En caso de no se@

—'-."\.

procede a contar los délores que mas. se replte emre los puntos vecinos. Este

criterio se tomo, ya que una imagen que no muestra algunas de las tendencia

de colores arriba citadas,

es una imagen difusa en colores, por lo que

entonces 1o que importa es la cantidad y no la tendencia. El color mas

frecuente es el asignado al pixel a crear.

Como se puede observar, el pixel superior a “X” no se considera en

el analisis, a pesar de haber sido el inmediato calculado. Esto se hizo asi, ya

Pesponsabile 4

Adrovecio e T!E:n(m’m[n:wi-&%‘? e Tleais
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2.

que al implementarlo, se observd una diferencia notable en la eleccion del color
a crear; ademas de aumentar la cantidad de casos a analizar, lo cual consumia

mas ciclos de procesos sin mejorar significativamente la calidad de la imagen.

Este proceso se repite para cada pixel de la columna que se esta

creando, lo cual derban?iaﬂna cantldad consydeiébLérde calculos. La ventaja

---L"

que presenta. con re§ﬁ.§
[ ' '

) |
paquetes, es;que la

laempllamon evitando
e
- |
el efecto de “duadn( epr esenta uete‘s
'.I‘, oo e 3 ‘
| = e
| |l |
Copi?do na._.. Ve |
{ ,.-' - '\.;:l } -': l. . -Jr
‘ prgges;i?i cpqsnlst

imagen fuente An Ia

?Ogn destmo;' pI
intermedias a las columnéz;%A m.fgura o 4 se puede observar

este proceso: Y

Imagen original | Ampliacion simétrica

Figura 5.4. Ampliacion simetrica
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5.2.2. Parametros de entrada.

Los parametros de entrada son los siguientes:

xoi, xof Columna inicial y final en que se encuentra la imagen fuente

yo Renglon. a+ qug se aplicara Ja reducclon

i -.' = «.;}r

.-1"?‘ '. !
xdi,ydi Cporde@d,@ldggandgsém:[@‘afﬁel renglon ampliado

BOB06T 7~ A
xdf il Cblmnna donde terminara-al renglon amnllat@j'
=~ (s A RIS
"". LA ,\".'I
5.2.3. Algoritmo. i
| |
1.- Calcular ca ”a cuantas colu L _cred unandéval |
N . | reo FI=- - :,. - | 1l
| : Ill

I" |
- Recorre caeta elka

No: Copia el pixel deﬁk_ l,magen fuente ,.; ;'h )4

et

4.- ¢ Es el ultimo pixel del renglon'?
Siilrab
No:lra2

5.- Fin

Avorecto e Ethm't.'nl.'ncnniéﬂ e Tewis
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5.2.4. Implementacion.

CODIGO

COMENTARIOS

float dx,vdx;

register int x; e
int c1,c2,c3,c4,c5,c61 . 4+~ Y
dx=(x0f-x0i+1 )/(float)(%'ocf.ié)—(mf-xon)ﬂ )

. o

b, T ]

vadx=dx; B T 1
l Wi 5 J

for(x—xon x<='xof x+4
if ((x—x0|)==r9,ynd(

B e e Ty I =

c1 getp:xel(x-1 y
c2= getpixel(xr1,y -
c3=getpixel(x-1,y
c4=getpixel(x+1,
coS=getpixel(x+1,yQ
c6= getpixel(‘)&+1 )E
color=col rep c1,62,e3
putpuxel(xd‘a,y 1colq “
vdx+=dx; "
X__

dx

vdx desplamiento acumulado

X

ciarse
}€alculal cada cuantas columnas
-.%&”'dd;{? crear-una columna

Imciahzamon de acumulador de
) | columnas, '-,;'r"

.,%e
crementa X ya que se creo,.

0 r_t?p del rengion yo

_—=original

desplazamiento en X

__contador recorre columna
lores de puntos vecinos

'l«_.-l

serta columna?
n colores ptos. vecinos

quiiérdo superior

quierdo inferior

nllerec:.ho inferior
ina' color por tendencia

‘el plxél del color elegido
mento atumulador

0: copla pixel de la imagen

putpixei(xdi,ydi, getplxei(x yo))

Fa I &
else S %

La implementacion mostrada arriba, amplia solo un renglon. Si se

desea aplicar a toda la imagen, esta funcion debe estar dentro de un ciclo que

recorra todos los renglénes de la imagen.También se disefio otra funcion

similar a la anterior, que amplia una columna especifica, para poder tener

ampliacion sobre el eje Y también.
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Por ultimo, existe una versién de la funciéon de ampliacion que hace

el trabajo en ambos sentidos, usando las funciones arriba citadas.

5.2.5. Comentarios.

La lmplementamon de este algorntmo se concreto a “probar’ la

eficiencia en la calrdgd

alguna aplice 'c’m e§_'_-:
W =
I \“n ‘L‘-"
rapido. ‘{_‘:}j
N
LY !

OtrélI| mej

ora (3 considerare en una"ap '
| ] -—-—L—' ]
x __séaﬁcurlnes ﬁé reduc

\l
sola subrutina "EI#I g
|
esto quede traszpa 3
II

5.2.6. Muestrqgel /

Imagen Original

Figura 5.5(1 de 3). Muestra de imagenes ampliadas
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7 A3

o r'ﬁdl-faclio}n*Sﬁ% en-Y

PR N RN

= :
Ampliacién 50% en X

Figura 5.5.(2 de 3)
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i

V1. ROTACION DE IMAGENES.

6.1. Rotacion simple.

6.1.1. Descripcion general.

ﬁ%n conbuéte’ven glw
r ) y que calc‘ular tambien el

'-'ﬂ_\:'% :‘ »,.l' ila "'_l__} .r"'- —~ _“?-___:___ -
lugar donde qun;ﬁpf ara cada nuevo re’nélon Este procebq %},ﬂaahza punto por

El procesg,pé dos cada renglon de la

imagen fuente _‘_A’ cad s

punto, en reahtiad se
by
1\
entero mas proxima) p

el.coga (redondeado al
f

a cédz -nuevo valqr/ dei n ir,"u"cremento de sena
heees | ol % I
> n’tﬁm) pa;la cada. mﬂ/nto rje Y. La siguiente

1
(también redonqﬂeac

I} LT 'i_..x“k
Figura 6.1 llustra dic uacuqnf_;u,—
= 4

A 1
cosa =— Senaq =—

H H
X'=H*cosa Y'=H*sena

Figura 6.1. Calculo de incrementos en la rotacion
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2.

1. =

Como H=1, ya que la pantalla trabaja a nivel de pixel y es la
p

distancia minima entre punto y punto.

Un proceso similar a este se presenta en el cambio de posicion que

tiene cada pixel que inicia el renglon ya que como gira el renglon la posicion

Rl

a X
% |

‘ﬂ

’& _,-‘\
|‘,'

a, sin/lembargo hay una

FII' . . "
3 no "coinciden” punto a
‘I

\
consideracion, '-Ilal %
I
|

punto presentanldo

T ,-"-"
puﬁ'{os hléncos"' que_I

i
un aspecto solido.

VEersIiDAaAan Peracrusanda

FMnstituto e HInge

DA

i .
pi5e ] i P -:-d- - e
A N, .
A ) | / .
4 e =
AE ] |
|
AR

Figura 6.2. Muestra de “puntos blancos” en figura rotada
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. -

La imagen original (Figura 6.2a) se transforma en la imagen de la
Figura 6.2b, al aplicarle una rotacion de - 45° . La figura resultante presenta
“puntos blancos” en algunas partes de la misma. Este proceso al aplicarse a

una fotografia produce que una imagen sin nitides, borrosa. Para corregir este

T,

problema, se decndmfpe’pia:-el,rmsmo nénglpnjhu |C|on adyacente al punto

actual. La se.leccmn :
RN = NI )
haga el giro. fleh"ejem o enia FiQL ra 6. 2b e ?; dy te a llenar esta un
15k

= L
k

pixel a la dere,i;ha y

!
11
il

n

#~
os_'qthe_ﬁe qeben aplica $ puntos normales, para
‘."_--ﬁ‘ A al < | . .
. M fohCldnﬂdel aﬂgulo _\ estﬁan a continuacion:

Los incre
|
I

ocultar los puntc')s br

Rango angulaﬁ s 1/ l}fﬁcremento enY
Oa 9011 / {,, -4
91 a 1‘80 I
181 a 270 = 1
271 a 360 1

El proceso descrito anteriormente se aplica renglon por renglon a

toda la figura fuente y coloca la figura rotada en la coordenada destino.

6.1.2. Parametros de .entrada.

Los parametros de entrada son los siguientes:

Propvecto e Digitalisaciyp be Wesix
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| N :

x1, y1 Coordenada inicial de la imagen fuente.
x2,y2 Coordenada final de |la imagen fuente.
xd,yd Coordenada destino, que representa el centro sobre el cual gira
- la imagen.
e
\ : z ang Angulo de ;otacuon que:se aplicara a la imagen.
] F -rlr." ‘F 5 Plr "',| = _L.l--h:f} “‘- “Irhl )
=i o ') i < _ : II — S | 1.__ | y
el 5]
- T e e S
,: ot 6.1.3. Algorf@o ] - :
hile = -
E':H' o 1.-Determinar el ¢
}m m . Il'u‘.ll
L ajuste para puntc
g™ \ e
|
M m 2.-Recorre la flghra :
* 3.-¢,El punto dal"}nic 0. del renglqmesh erite al
i :l“n l “ q | | | i T .-" 'l"l
E . L N . ‘ fl| !
z Sitlrad | / It~
‘ll - I{n' i I'ld\_‘:! i
! = 4

4.-Recorre cada punto d&lsrengion-elegfdo . )
R .n':a""-f |t )

5.-¢ El punto a copiar de |magen ﬂfente és diferente al punto anterior?

THinstituio De
dIninersioan

Si:lra6

No:lra7

6.-Copia pixeles (calculado y ajustado) a coordenada destino

7.-Incrementa coordenada del pixel a pintar segun el cuadrante

8.-¢ Termino de recorrer el renglon?

Prvovecto be Digitalizaciodd de Wewis
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S |

—

Anstituto
dInivnersioan

D IInnagenien

CITL O

-
]

e racria

i

Si;ira9

No:Ira 4

9.-Incrementa coordenada del inicio del renglén segun cuadrante

10.-¢ Termino de recorrer todos los renglones?

Si:lrai1

. = ,
P

No: Ir a 2|"'-"Z.-_e’ffw.'\--.x

—

11-Fin |

o

o

&

—

3

k=

o

=
_ D=

-

QD

Q

¥

-\h_—: f )%

—
|

| P A

int xant,yant;
int xant1,yant1;

float ds1,dct;

int x,y; :f{. ontiol de cicld's'.',i-"
int xt,yt; oofdenada destino de cada

\
———————————————— Y R e e e e e e —

____________________________ 4_ —_——L s ]

float sa,ca; e Seno y coseno respectivamente del
angulo a rotar

float dc,ds; e Incremenio acumulado de seno y

char flag=0; | Cuadrante en que se empezara a
: dibujar la figura a rotar
char a,b; |Ajustan pixel a pintar para evitar

'destino inicio, de cada
b
rbtar{ se controla por el

xterior |,|ELI-M

- glemento de”un renglon rotado; se
o —————"controla.con el ciclo mas interior.

—— e e e S S S et S e S et St

W . e Vadlor .de la columna y renglon
o o o C . .
T ¥ —pintados anteriormente, si este valor

| es igual al renglén o columna a

coseno para coordenada de
cada elemento de renglon

ie Incremento acumulado de seno y
! coseno para coordenada de inicio
|

POvopecio be Migitalizaciddd be TWewiw

R esponsable FE. I, SAlbeerio JPedro L oranor Flebina
Colaborabores: CCstanislao Ferman dBarcia

AL I, Furigues Bobriagnes: HFlaogana



Ps |

DAanD PPeracrusanda

AMnstituto De AIngagenier

dInmnino

-

Ersil

Uesis ne FHlaestria

DISENO E IMPLEMENTACION DE ALGORITMOS PARA LA TRANSFORMACION

CONTROLADA DE IMAGENES DIGITALIZADAS EN MAPAS DE BITS.

[

if 0<ang<90 {flag=1; a=1,; b=-1; }
if 90<ang<=180 {flag=2; a=-1, b=-1;}
if180<ang< 270 {flag 3 a—-1 b 1 }
”céZEEsT(éng)"" sa= sn_nZa_n—g-) """"

ds1=sa; dc1=ca;

S, 1. T S Ay e S A S __,__...__..__

=
i Verifica el angulo de rotacion para

incrementos de puntos
puntos

| establecer

:vecinos para sobreescribir

— e ————— — —— — — — —— —— . ——— . e . 2. ]

,' mtc_gl en. fu&ﬁcuon del angulo.

— e o e e W e —

xt1 round(ds1) yt1=!!§gul 1),._- nlmm&hmt acumuladores de control de
xant1=0; yantf=0;” U = Coocteolumpas gy |
for (y=y1; y<§ry2 y++) iCiclo que recorre tas dolumna
if(xant1'=xt1‘ﬁyé'rﬁt1 I£9t1 - i qn:l anterior de columna?
dc=ca: ds= sa st : pSiiini 2 +umuladores de control
yt=round(ds); xant=0myant=0; de renglg
for (x=x1: x<4 X2 b ] Z'._ anlp-'qug o{rﬁe Iq§ renglénes
i
|f((xant!—x$[yaw . )) — __| - Cambio coor, ] anterior de renglén?
putpixel(xd+xt+xt ~¥d—+)‘f+yﬂ Copia piﬁ cinal en probable punto
getpixel(xda,y+b)); Lblanco, || |
putpixel(xd+xig‘ 1ydf__Y_Efﬂ1 J’ Co ia p:x en/punto rotado.
getpi KN 1

xant=xt, yarﬁ—yt
dc+=ca; ds+=sa; #/

fantlearnor del renglon
acumula@or de angulo

if (xt1>round(ds1)) xt1--;

switch(flag) ia on'de flag'en renglon
case 1: ey aﬁte 1 :
if (xt<rbUr;dtdc-)) ki¥+"- 1S coordeﬂada no rebasa acumulador,
case 2: ) Cuadrante 2
if (xt>round(dc)) xt-—; | ident
if (yt<round(ds)) yt++,
case 3 it (ds) vt Cuadrante 3
if (xt>round(dc)) xt—— | 'dent
if (yt>round(ds)) yt--;
case 4: (Yt ( )) y Cuadrante 4
if (xt<round(dc)) xt++; | ident.
if (yt>round(ds -
——rp ant(1y—t - ey Guarda coord. anterior del renglon
switcr:(fl a’g)y —th Evalua flag en columna
[case 1: ds1-=sa; dc1+=ca; Cuadrante 2
I Incrementa o decrementa segun
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if (yt1<round(dc1)) yt1++; cuadrante
case 2: dc1+=ca; ds1-=sa; Cuadrante 3
if (xt1>round(ds1)) xt1--; Ident.
if (yt1>round(dc1)) yt1--;
case 3; dc1+=ca; ds1-=sg; Cuadrante 4
if (xt1<round(ds1)) xt1++; Ident.
if (yt1>round(dc1)) yt1--;
case 4: ds1-=sa; dct#=ca;, )" .Cuadrante 1
if (xt1 <rolndfdsyyxtts+; fﬁieﬁt "ff“ﬁ‘ N
if (yt1<roug_a( gt1++ c:..h_,f - .-{r;
< e Crg s e 2
| ,.-rﬁ_“lrl.lln p — ___-_i_ = e ‘ﬂ
I'H:-T:E‘FI

Figura 6.3 (1 de 4). Muestra de rotacion simple de una imagen
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6.2. Rotacion con dos angulos'{e

-\-\'\—

\'\ P o
6.2.1. Descripcion ge}%aﬁ\ih ' "-ﬁL . f/';z—#

Proceso similar al de rotacidbn de una figura rectangular. La
diferencia es la relacion entre renglénes y columnas de pixels no es de 90° ,
ahora la relacién se da por angulos en o para las columnas y B para los

renglénes, como se puede ver en la siguiente Figura 6.4.
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Est"é,

conserva los m'jlsmc

n esencia la imagen
A'I>

estan “desfazados” de

car

tal forma que cada inig ' : * .angulo ”e la columna.

\.

3

forma, es decir repmendo‘* : S para.evitar ppr‘iibs blancos.

6.2.2. Parametros de entrada.

x1, y1 Coordenada inicial de imagen fuente
X2, y2 Coordenada final de imagen fuente
xq, yd Coordenada destino

angx Angulo de rotacién para renglénes
angy Angulo de rotacion para columnas
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6.2.3. Algoritmo.

1.-Determinar el cuadrante destino para la rotacion, asi como parametros de

ajuste para puntos blancos

2.-Recorre la figura por renglén
=

Si:lra 4| 0,
N‘IINII' Y
W=y
No:Ira9 ':,‘.‘r-**‘

No:Ira7 xu
b

6 -Copia pixeles (calculadoy ajui
7.-Incrementa coordenada det-pixe .
8.-; Terminé de recorrer efrenglén? /° ./ -

Si:lra9

No:Ira4
9.-Incrementa coordenada del inicio del renglon segun cuadrante

10.-¢, Termino de recorrer todos los renglones?

Si:lra 11
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No:Ira2
11.-Fin.

6.2.4. Implementacion.

CODIGO

int xt1=0,yt1=0,xt2=0 y12=0;

int x,y,cx,éy;
int xant,yant;xant2, yant2;

float sax,cax,say,cay;

float dcx,dsx,dsy,dcy;

char flagx=0,flagy=0;

char a,b,a2,b2;

if O<angx<=90 {flagx=1; a=1;b=-1;}

if 90<angx<=180 {flagx=2; a=-1;b=-1;}
if 180<angx<=270 {flagx=3; a=-1; b=1:}
if 270<angx<=360 {flagx=4; a=1, b=1]}
angx=angx*3.1416/180;

cax=cos(angx); sax=sin(angx);
dsx=sax; ________ dox=cax;
if 0<angy<=90 {flagy=1; a=1; b=-1;}

if 90<angy<=180 {flagy=2; a=-1; b=-1;}

if 180<angy<=270 {flagy=3; a=-1, b=1;}

st s :
1 Si el anguio en columnas o renglénes

_____ T e

*'_renglénes).

o Coordendda destino inicio, de cada
1. ‘Fengionra rotar-se controla por el
| ciclo-exterior e interior
reControl-de ¢iclos..,

e Se usan para guardar el valor de la
I——Colurfinags |y  renglon  pintados
: anteriormente, si' este valor es igual
: al renglon, o /columna a pintar,
i entonces par if se evita el pintado

‘e Teridran- < el seno y coseno
. “respectivamente del angulo de la
i columna-y.renglon a rotar

1o /Lieva el incremento acumulado de
| 'seno y.cosenq para cada. elemento
: de renglon, asi'como el inicio de la
I columpa:

|« yindica“el cuadrante de columna y
i-*Tenglon en que dibuja la fig. a rotar
| Estabiece los valores de ajuste de
| pixels=a pintar para evitar “puntos
1

—— o o e e e e e e ———— e e —

| es negativo suma 360°

:Determina el cuadrante del angulo

1 para renglones y los valores de ajuste

yde a (para columna) y b (para
_________________________ 4

1 Convierte angulo X en radianes

| Calcula seno y coseno de este angulo

| Determina el cuadrante del angulo

| para columnas y los valores de ajuste

'!de a (para columna) y b (para

olaborabores: stanislaoc fFerman &
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if 270<angy<=360 {flagy=4; a=1;, b=1;}_

angy=angy*3.1416/180;
cay=cos(angy); say=sin(angy);

dsy=say, _________ dcy=cay, ____
xt1=round(dsx); yt1=round(dcx),
xant2=0; yant2=0;

______________ yt2=round(dsy);_

for (y=y1, y<=y2; y++)

1 ”
1renglones).
1rengl

——¥ e e ——

i Convierte angulo Y en radianes

| Calcula seno y coseno de este angulo
(Inicia acumuladores de control de
| columnas y renglénes

|
.*_ ____________________________

1 Ciclo que recorre las columna

lif(xant2!=xt2|lyant2}siyt2)

¢,Cambie caordranterior de columna?

dcx=cax;

dsx=sax;
xt1=round(dcx};
yt1=round(dsx);
xant=0; yani=0;

for (x=x1; x<&x2; x++)

Si: inicializa_acumuladores de control
de renglones

if ((xant!=xt1||yanti=yt1))

Ciclo quetecerre! los renglones
¢ Cambio coord. anterjor de renglon?

color= getpixel(x#a,y+b)

putpixel(xd+xt2+xt1+1;
yd+yt2+ytd jcelor);

color= getbixel(X,y); ‘

putpixel(xd+xt2+xt1,yd+yt2+yt1,
calor);

Copia pixel . vecino en probable punto
blancao
Capia pixel en puntorotado.

xant=xt1;
yant=yt1;
dex+=cax; dsx+=sax;

switch(flagx)

Guarda cogrd.anteriar del renglén

lncrenienta.acumulador de angulo

- | Evaluacion de flagx en renglon

case 1:if xt]<round{dex). xt1++;
case 2: if xt1>round{dcx) xt1--;
case 3: if xt1>round(dcx) xt1--;
case 4:if xt1<round(dcx) xt1++;

Cuadrante-4
Cuadrante 2
Cuadrante 3
Cuadrante 4

xant2=xt2; yant2=yt2,
switch(flagy)

Guarda coord. anterior del rengldn
Evaluacion de flagy en columna

case 1:dsy-=sa;l;

Cuadrante 2

dcy+=cay;
if (xt2>round(dsy)) xt2--,
if (yt2<round(dcy)) yt2++;

Incrementa o decrementa segun
cuadrante

h:ase 2: dcy+=cay;

Cuadrante 3

dsy-=say;,
if (xt2>round(dsy)) xt2--;

if (yt2>round(dcy)) yt2--;

Ident.
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case 3: dcy+=cay;

dsy-=say;

if (xt2<round(dsy)) xt2++;
if (yt2>round(dcy)) yt2--,

Cuadrante 4
ldent.

case 4. dsy-=say;,

Cuadrante 1

dcy+=cay;,
if (xt2<round

e

(dsy))

xt2++0 0 )
4R

|dent.

if (yt2<roun

-

|

6.2.5. Muestra del algoritmo

L bH
= ¥
o=

Imagen Original

Figura 6.5.(1 de 3) Muestra de rotacién con 2 angulos en una imagen
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Rotacion en X=-30° y en Y=0°

Figura 6.5. (2 de 3)
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VIl. EFECTOS ONDULATORIOS.

7.1. Funcion seno.

7.1.1. Descripcion general.

El algoritmo’ consiste en aplicar la furicion seno a cada una de las
lineas que componen- €i-mapa. de: bits,” El aplicar la funcion seno, da como
resultado 'unmovimiento ondulatorio-continuo y uniforme. Para comenzar el
trazado de'una onda, es necesaria, la-siguiente informacion : angulo inicial y

altura de monte (Figura 7.1).

270°
Ehy o
180° Altura Monte
| |

90°

Figura 7.1. Datos iniciales para una funcion senoidal

Si a los parametros iniciales en lugar de darles valores fijos
continuos en todas las ondas, se usan valores incrementales, tendramos una

onda senoidal no uniforme (Figura 7.2).
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incC

hi

hi hi

2*inc

Figtira 7.2. Funcién con vaiores de entrada increnientales

Observe que la altura inicial de la ondaes aumentada a partir de la

segunda, en funcion.de un incremento. establecida. Con esto obtendremos una

anda continua no uniforme.

7.1.2. Parametros de entrada.

Los parametros.de entrada sonosisiguientes:

x1,y1 Coordenadainicial de la-imagen fuente

x2,y2 Coordenada final de la imagen fuente

xd,yd Coordenada destino, punto del cual empieza el despliege.

angi Angulo inicial con que comenzara la curvéa

incang Incremento angular, incrementos mayoreé producen mas montes
alti Altura inicial del monte

incalt Incremento de altura de monte
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7.1.3. Algoritmo.

1.- Recorre renglon N de la figura.
2.- Calcula seno angulo
3.- Determina signo del seno del angulo

4 .- Rec

e

.

5. Hﬁa}c ta varl rde‘nada Y\ ,(ET il
1 L‘-_fj' - S
6. klnta el !ﬂ HM& REE h&w 3 coorﬂenada modificada

) i .'I"I

No: Ira 10

10.- Incrementa M

11.-Ira4d

12.-¢, Terminaron todos los renglénes ?
Si:Ira15.

No:lra 13
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H

13.- Incrementa N
14.-Ira1
;
- 15.- Fin.

7.1.4. Implementacion.

for(y=y1; y<ty2;y

o
" ; MENTARIOS
ST = h-—-e '1- FL >
int x,y,t,xt, Q(am, — L .Vanables “de//control de ciclos y
float sen sxgmﬁ/ : agumutadogds 1

corrldo de renglones
,-n'
del..angulo
inicializa signo con 0
sn?no del seno en el
|

xt=xd: a=ar\:gi; a’
sen=sin(a*3.141
if(sen==0)signo=

else sigfho=

=0

recorrido en el renglon

ciondeY
; _cambio de onda e

a/altu

fifica cargmﬁuo signo de seno

i feasigna vaior de signo

A incrementa altura

sen=sin(a*3. 141611 8oy~ ‘PTnEg;ﬁggL,én coordenada calculada
= .""’«‘:; 7 ,%g#éu(@geno para nuevo angulo

for(x=x1; X<-r$(2
t—yd+round{~@1
if(sen==0) afl+=iny

elsg’ i sign ,
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7.1.5. Muestra del algoritmo

N ) e 7
k— gen-original

Angulo inicial =0 Incremento angular =1
Altura inicial =15 Incremento de altura

1l
o

Figura 7.3.(1 de 2) Muestra de algoritmo de funcién seno en una imagen.

62
Provecto e Migitalisacion be Wesis
WResponsable FF1. . JAlbeerio JOebro T orantr HFlebina
olaborabores: ¢Fstanislaon ferman $rarcia
AFL. B, Furigue WMobriogue: HFlaoana



”~

1ETLO

Deracria

JATL O

-
-

IInstituto oe HInogen
crsSsioan

A i

> Uesis e Hlaestria

DISENO E IMPLEMENTACION DE ALGORITMOS PARA LA TRANSFORMACION

CONTROLADA DE IMAGENES DIGITALIZADAS EN MAPAS DE BITS.

..Illll‘ — - Al I ' I.ﬁ" ¥ ".I

|\ Figura 78(20e2)/ /) |~
b VNS s Wzt

7.2.1. Descripcién general.

Para esta transformacién se creo un objeto, por la complejidad que

implica la aplicacién de las curvas de Bezier a un mapa de bits. Como el

proceso que requiere esta transformacion necesita realizar

algunas

operaciones antes de aplicarse a la imagen, se necesitaron banderas para

asegurar que se elaboraron todos los pasos previos necesarios.
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El proceso requiere que incialmente se le den los puntos de control
sobre los cuales trabajara la curva. El objeto contiene algunos valores
predefinidos, modificables por el usuario.Un ejemplo de estos puntos de control

iniciales seria:

X)W Y
30 50
40 30
50 90
60 30
90 50

Estes valores producirianla linea'que se observa en el inciso Figura
7.4a Después-de ajustar esta linea a una curva,de'bezier-quedaria como la

curva ilustradaen la Figura 7.4b.

=<
ER/3REEE LY

30 40 60 60 80 30 33 35 38 41 44 47 60 53 57 61 65 70 76 83 90

Figura 7.4. Puntos de control aproximados por curva Bezier
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La caracteristica principal de la curva de Bezier es “suavizar” la linea
haciendo que los extremos de la curva coincidan con el primer y ultimo punto
de control, cosa que es importante para este método, dado que los bordes del

mapa de bits esta bien delimitado y no puede ser. cambiado.

Con estaidea \inicial, se debe subdividir una imagen en columnas de
bits y después aplicar un proceso de deformacién que.en graficacion vectoria
se le llama *corte’.

El'proceso consiste en afilar dos verticés opuestos de un rectangulo,
haciendo que giren-e: grados. sin dejar de-ser paralelas dos lineas opuestas.
En la implem'entacién de este algoritmo, el giro=se da solo en las lineas

horizontales de la imagen, tal como io muestran-las Figura 7.5.

Figura 7.5. Afilamiento de vertices en una seccion de una imagen
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El angulo del giro que debe realizarce en cada segmento del mapa
de bits, se calcula en funcién de los segmentos que componen la curva de

Bezier obtenida a partir de los puntos de control.
El resultado del proceso anterior se puede observar en la Figura 7.6.

7.2.2. Parametroside eéntrada.

XOi, yOi Coordenada‘inicial de la imagen fuerite.

xof, yof Coordenada final de la imagen fuente.

xdi, ydi Coordenada inicial de Ia imagen destino.
n Numero de puntos de control 1
m Numerode puntos calculados

x[n],y[n] Coordenadas de puntos de control

7.2.3. Algoritmo.

1.- Construir el objeto definiendo-cuantos puntos se calcularan.
2.- Determinar los puntos de control a usar.
3.- Calcular puntos en base a puntos de Bezier.

4.- Aplicar puntos calculados a la imagen en base proceso de corte a

segmentos de la imagen.
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7.2.4. Implementacion.

CODIGO

Datos Privados _
int xifmaxcontrol],y[maxcontrol];
int control[maxcontrol][2];
intn;
intm;
char ok_pctrl,ok_curva;

COMENTARIOS

e o o o T —— — . — ————— ——— —— . o=}

X[], yl] arrays de puntos de control
estructura que tiene puntos
calculados

n'es num, de puntos de control

m-es num. de puntos en la curva
Banderas de procesos previos

Métodos Privados
void inicializa(int my);
void calcula_curva(void),
void corte(int xoi,int yoi,int xof,int yof,
int xdi,ipt.ydi, intydf);

Recibe puntos de-control para x[] , y|]

Calcula puntos en estructura “control”
Aplica. el' | efectg “corte” a una
rebanada de imagen.

Métodos Publicos
trans_bez(int p);

void aplica(int xoi,int.yoi, int xof,
int yof,"int xdi, int ydi),
friend void muestra_bez(trans. bez &,
char.™);

Construetor_que inicializa la cantidad
de puntos-calculados a usar.

Funcion que aplica la transformacion
a laimagen. Usa calcula_curva y
corte

Funcién que muestra la
transfermacion y-permite al usuario

cambiar.{os puntos de control
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7.2.5. Muestra del algoritmo
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Figura 7.6 (1 de 2)Imuestra de ajuste de imagen a curva Bezier
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Vill. TRANSFORMACION USANDO MALLA DE

ESLABONAMIENTO.

8.1. Descripcion general.

=] ) aA : e
La trapsf ﬁcoﬁél.lstél en. na malla imaginaria que
. ; é/ l"-,; =" T wh b . <03 N ) . )
permita ajustar la Shqigiss %? o _;i‘memgp\te eslabonamiento a .

necesario dete

i =
I 1". e w
la malla d f@/d‘é. Para lograr esto es
'. .

que tendrai\ i0s |
\\

P
1A

%@ la longitud y angulo
,.-'"

1Y qel.ll primer renglon. Los
)rO)f'faccién paralela de los
ff
3 los ﬁsegmentos base.

!

segmentos &q'Pste
|

segmentos base.

Figura 8.1. Establecimiento de Segmentos Base
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El primer rengldn y la primera columna de la malla lo constituyen los
segmentos base. Cada segmento base cuenta con una longitud ( o altura) y un

angulo con respecto a la horizontal (vertical para segmentos base en columna).

Con los datos iniciales se calcula por paralelismo los demas puntos
de la malla. Dichos puntos sirven de base para.saber como se segmentara la
imagen original.

8.2. Parametros de entrada.

desx[REN] |Descripcién (angulo y longitud) de [0 'segmentos base del primer

rengldn de la malia.

desy[COL] [Descripcién: {anguio-y |longitud) de los segmentos base de la

primera columna de la malia.

col, ren Cantidad-de columnas y rengltnes en.la malla

pix,piy Cnordenada‘de imagen fuente

pdx,pdy Coordenada destino-de-lamalla

8.3. Algoritmo.

1.- Mostrar descripcion de columnas y renglénes al usuario.
2.- Verificar si desea usar estos valores o dar otros nuevos.
3.- Si cambiaron puntos recalcula la malla

4 .- Pinta la malla para referencia.
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5.- Aplica la malla calculada a la imagen fuente, haciendo que cada segmento

de la malla se “eslabone” (capitulo 6).

8.4. Implementacion.

CODIGO

COMENTARIOS

Datos Privados
int col,ren;

char initOK;

char mallOK;
struct |_a
{intlon;

float ang;} desx|REN], desy[COL];
float float senx[COL],cosx{COL},
float seny[REN], cosy[REN];

struct punto mall[REN+1][COL+1];

int pix, piy,pdx, pdy;

Establece el riimero de renglones y
columnas

Bandera que checa la inicializacion de
malla

Bandera que checa la malla

Estructura que tiene la longitud y el
angulo de cada segmento.

desx y desy segmento en el primer
renglon y 1a primera columna

Guarda el"seno ly conseno para cada
renglon '

Define'la malla de puntos que divide la
imagen fuente.

Coordenadas de imagen fuente vy
destine de malla.

Métodos Publicos
malla(int c,int r);
void calcula();

void pinta();

void aplica(),

friend void muestra_malla(malla &,
char *),

Constructor gue inicializa la malla.
Funcién-que calcula los puntos en la
mairiz

Funcion que pinta la malla calculada
Funcion que aplica la figura a la malla
Funcion externa que permite
determinar la longitud y angulo de
cada elemento base de la malla.
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. Muestra del algoritmo

—_Imagen Original
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Figura 8.2. Muestra de imagen ajustada a una malla de elabonamiento.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Conclusiones

En la actualidad son cada vez mas los programas de edicion de
imagenes mapeadas, que estan incursionando en nuevos campos como la
transformacion fisica de las imagenes, ademas de las ya conocidas opciones
de manejo-cromatico."Estas nuevas cardcteristicas geran.-una parte comun en
los programas de-edicion ven breve tiempo; sin embargo’ actualmente solo

algunos de ellos pueden dar caracteristicas amplias de deformacion.

En|cuanto.a la premisaestablecida sobre la conservacion de la
calidad de la imagen, se- logro. cumplir esta hipotesis, ya que la calidad
proporcionada por estos algoritmos, enlas) imagenes finales no varia del
original. A -pesar 'de .aplicarse algunas transformaciones. que ‘rompen’ la
imagen en secciones; l0s_algoritmos-siempre -ajustan-de la mejor manera

posible las secciones con lo que la-imagen pierde muy poca nitidez.

Obviamente el cumplimiento de la hipotesis mencionada
anteriormente tiene su precio en rendimiento, aunque no es tanto como para
prohibir su uso en PC. Teniendo la ventaja de que aun se puede aplicar

optimizaciones o trucos que permitan ahorrar algo de tiempo en los algoritmos.
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Recomendaciones.

Existen aun mucho campo de desarroilo en este sentido, de hecho
se piensa trabajar en la ampliacion de algunos conceptos, como la
transformacion basada en curvas de Bezier para lograr implementar una malla
que permita la defermacion (no solo el eslabonamiefito) total de cada segmento

de la malla.

Oirgs caminos-estan,en-la-aplicaciéng(oscreacion) de una malla de

 Bezier tridimensional,_en la cual la tercera dimension estaria representada por

los colores, con lo qué. se podrian lograr efectos de profundidad en una imagen

fotografica.

Las dos ideas anteriores son/algunos.ejemplos de los caminos que

se pueden éeguir en este sentido:

La inovacion en-Ja mayoria de las ocasiones, no consiste mas que
en tomar algunos elemeritos que ya se tenian aila mano y tratar de unirlos de
forma no comun. De estas uniones podemos encontrar cosas interesantes las
cuales puedén resolver problemas .

Por Jdltimo, el impacto que puede tener una inovacion radica

simplemente en su aplicacion a la solucion de un problema.

Como en el “Principito” este es un camino tan cercano y tan lejano a

la vez.
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