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INTRODUCCION

Lapresente tesis forma parte de un proyecto en conjunto planteado por €l
Dr. Jos¢ Javier Béez Rojas, que pretende la creacion de un sistema
computacional que mangle, modifique y cree mapas, para que sirva de
herramienta a los Ingtitutos de Mineria, Disefio e Hidrologia de esta
Universidad. Este sistema incluira algoritmos del Procesamiento Digital
de Imagenes, ademas de una adecuada interfaz gréficay drivers para la
utilizacion de plotters e impresoras.

El tema de esta tesis es la Segmentacion de | magenes Digitales en
Color. La segmentacion se encuentra dentro de la etapa del analisis[8] en
el Procesamiento Digital de Imagenes, y se define como: “Subdividir una
imagen en sus partes constituyentes u objetos* [8].

A su vez, la Segmentacion de Imagenes en Color permite subdividir
una imagen digital en color de acuerdo a la similitud o diferencia
existente entre las caracteristicas de color que presenten los pixeles que la
forman, es decir, en determinadas regiones de color.

Por medio de la segmentacion es posible modificar y crear mapas, ya
gue permite extraer determinadas regiones y cambiarles e color, con lo
cua se genera un mapa con informacion diferente al mapa original.

Las técnicas de segmentacion de imagenes digitales mas
conocidas se refieren a imagenes en blanco y negro, y se han adaptado
para segmentar imégenes digitales en color.

Al investigar sobre una técnica de segmentacion en color
apropiada al tipo de mapas que se pretende manegjar, fue notorio descubrir
gue no existe mucha informacién sobre € tema, sobretodo en lo referente
al Procesamiento Digital de Imagenes. En cambio, se encontraron
técnicas utilizadas en el campo de la Inteligencia Artificial (por g emplo,
ver referencia [10]), &rea fuera de los limites de esta tesis.

Como producto de esta investigacion se encontro la tesis. Color
Image Invariant Segmentation and Retrieval Ph.D. Thesis (1996), de
Theo Gevers, de la Universidad de Amsterdam [7]. En esta tesis se
introduce el concepto de caracteristicas sobresalientes del color digital
para obtener informacién del color.

De los sistema de color mencionados en dicha tesis, se €ligio €
Sistema de Color 111213, expuesto por los Doctores Y uichi Ohta, Takeo



Kanade y Toshiyuki Sakai, en €l articulo Color Information for Region
Segmentation, publicado en Computer Graphics and Image Processing
(1980).

El Sstema de Color 111213 origina permite readlizar una
segmentacion de imagenes digitales en color por medio de las
componentes 11, 12 e |3. Pero solo dos de las componentes propuestas (11
e 13), involucran a las tres bandas de color (rojo, verde y azul), que
forman una imagen digital en color.

Esto significa que en la componente 12 no se involucran a todos los
posibles colores formados a combinar las tres bandas, y esto limita €
rango de colores que se pueden segmentar.

Es por elo se modifico € Sstema de Color 111213, en la parte de
la componente 12 paraincluir alas tres bandas de color y permitir realizar
una mejor segmentacion. Esta modificacion es el tema central de esta
tesis.

El desarrollo de esta tesis se hizo bgjo € sistema operativo Linux
(versién 6.3) con ambiente gréfico Gnome, con € fin de contar con un
agil mango y manipulacion de las imagenes digitales, ademéas de
aprovechar las ventgjas que presenta, como la estabilidad y robustez. Se
utilizd e lenguaje de programacion en C, dado que es el lengugje que he
manejado anteriormente en la manipulacion de imégenes digitales.

Como mapa de trabajo para esta tesis se utilizo la carta topogréfica
de Oaxaca, clave E14-6, en escala 1: 250 000, publicado por el Instituto
Nacional de Estadistica, Geografia e Informética (INEGI). Dadas las
proporciones de esta carta solo se tom6 un fragmento que contiene
informacion representativa de las regiones en color del mapa total. Al
escanearse, a las imégenes digitales en color se les dio & formato PPM
(portable pixel map), y @ formato PGM (portable gray map) a las
imagenes digitales en blanco y negro .

En la siguiente seccion se expone € problema que dio pie a la
realizacion de esta tesis.



PLANTEAMIENTO
DEL PROBLEMA

Dado que la segmentacion de iméagenes digitales en color es una técnica
importante para modificar y crear mapas, en un principio se probaron las
técnicas cominmente utilizadas, entre ellas, el uso de la desviacion
esténdar.

Pero, al analizar € mapa de trabajo ya digitalizado, se descubrid que
no era posible agrupar los pixeles de un color como una sola region
porgue mostraban una heterogeneidad grande. Esto significa que en una
regiéon que a simple vista parecia un determinado color, en realidad se
trataba de la pixeles de diversos tonos de color, similares entre si, pero no
iguales. Ademas de que en agunas regiones de color se encontraban
pixeles de color negro y blanco.

Para gemplificarlo, se incluye un fragmerto del mapa de trabao
donde se muestran dos regiones, una de color verde y otra café. Para
distinguir la gran variedad de tonos de color se ha ampliado 10 veces su
tamario original (ver figura nimero 1).

Ademas, cabe resdtar que los pixeles de la frontera entre las dos
regiones no muestran gran diferencia del color. En este caso, por gjemplo,
seria dificil decidir de manera simple s un determinado pixel de la
frontera pertenece alaregion verde o alaregion de color café.

Unido a lo anterior, no fue posible aplicar los métodos tradicionales
de segmentacion por € hecho de no conocer e rango de la variedad de
tonos de color, ya sea para utilizar un tipo de umbral o comparativo al
momento de segmentar. Para esto habria sido necesario hacer un censo o
tomar una muestra muy grande de los pixeles de la region para conocerlo,
lo cual implica unainversion extra de tiempo.

Por ello, era necesario encontrar una técnica que permitierarealizar la
segmentacion de imagenes en color de manera Optima, empleando el
menor numero de recursos posibles, entre ellos € tiempo empleado.



Figura 1: Ejemplo de la heterogeneidad de los
tonos de color de los pixeles del mapa de trabgjo.

OBJETIVO

Generar un procedimiento de segmentacion de imagenes digitales en

color que presenten un alto grado de heterogeneidad en los tonos de color
de los pixeles de una determinada region.

La organizacion de esta tesis se divide en seis capitulos. El primer
capitulo serefierea Color Digital, exponiendo su concepto asi como del
modelo de color RGB. El segundo capitulo expone de manera breve el
concepto de segmentacion asi como agunas de sus técnicas. El tercer
capitulo presenta el Sstema de Color 111213 y la modificacion realizada.
En e capitulo cuarto se explica € procedimiento de segmentacion
utilizado, y €l capitulo quinto su pseudocddigo. El capitulo sexto muestra
las pruebas redlizadas. Para finalizar, en e capitulo 7 se agregan los

resultados obtenidos con cinco iméagenes digitales diferentes y las
conclusiones de esta tesis.



Capitulo 1

COLORDIGITAL

Para entender €l por qué e 0jo humano puede ver determinados colores se
incluye una breve explicacion de su funcionamiento.

1.1 VISION DEL COLOR

Laretina es la parte del 0jo en donde se forman las imagenes para poder
verlas con nitidez. En ésta se encuentran los bastones y conos, conocidos
como las moléculas de pigmento de los foto-receptores de los ojos, que
convierten los rayos de luz en sefiales nerviosas [8].

Los conos de la retina son de tres tipos: uno es sensible a la region
roja del espectro, esto es, a las longitudes de onda correspondientes a la
region roja; otro, sensible a la region verde; y € tercero, sensible a la
region azul-violeta. Cada tipo de cono es sensible a una amplia gama de
longitudes de onda: los conos sensibles a rojo, lo son también a
anaranjado, amarillo y verde; los elementos sensibles al verde responden
aunagamadesde €l rojo a azul; y, los conos sensibles al azul reaccionan
también & violetay a verde.

La teoria de Thomas Young — Hermann von Helmholtz [8] establece
gue la luz es una perturbacion ondulatoria, y que €l color esta relacionado
con lalongitud de onda de la luz.

Laluz de cas cualquier longitud de onda aislada tiende a excitar,
en alguna medida, a por lo menos dos conjuntos de conos, a causa de sus
gamas de sensibilidad sobrepuestas. La luz proveniente de las regiones
rojay verde del espectro, recibida como una solo impresion, se percibe
como amarillo. Si los tres conjuntos de conos retinales se estimulan por
igual, la sensacion resultante es la de la luz blanca



1.2FUNDAMENTOSDE COLOR

En 1666 Isaac Newton descubrié que cuando un rayo de sol pasa a través
de un prisma de cristal, e rayo de luz que emite no es blanco, sino que
estd formado por un espectro continuo de colores que van desde €l violeta
a rojo, y ninguno de ellos termina bruscamente, sino que se mezcla
suavemente con el siguiente espectro. Este espectro de color se divide en
seis regiones. violeta, azul, verde, amarillo, naranjay rojo [8].

Los colores que los seres humanos percibimos en un objeto estan
determinados por la naturaleza de la luz reflegjada por € objeto. Un cuerpo
gue reflgja luz relativamente equilibrada, en todas las longitudes de onda
visibles, aparece blanco para el observador. Si un cuerpo tiene una mayor
reflectancia en una determinada banda del espectro visible, muestra color.

Si la luz no tiene color, su Unico atributo es la intensidad o
cantidad de luz, esto se conoce como luz acromaticay es, por gemplo, la
gue emite un televisor en blanco y negro. El término niveles de grises se
refiere a una medida escalar de la intensidad que va del negro a blanco
pasando por los grises.

La luz con color tiene un espectro electromagnético de luz visible
que va de 400 a 700 nm (10° m). Las caracteristicas de una fuente
cromética de luz son tres magnitudes basicas: radiancia, luminancia y
brillo.

La radiancia es la cantidad total de energia que emite una fuente
luminosa, se mide en watios (W). La luminancia proporciona una medida
de la cantidad de energia que percibe & observador, se mide en lumenes
(Im). El brillo es un descriptor subjetivo, y se refiere a la nocién
acromédtica de laintensidad y tiene que ver con las sensaciones del color.

El 0o humano, dada su anatomia, percibe los colores como una
combinacion de los tres colores primarios: rojo, verde y azul. En adelante,
se utilizaréa la notacion inglesa RGB (Red, Green, Blue), d referirse a cada
uno de los tres planos de color.

L os colores primarios se pueden sumar y a hacerlo, se producen
los colores secundarios:

magenta = rojo + azul
cian = verde + azul
amarillo=rojo + verde



Si se mezclan los tres colores primarios o un secundario con su color
primario opuesto en las intensidades correctas, se obtendra luz blanca:
blanco =rojo + verde + azul
Estas combinaciones son las propiedades aditivas del modelo RGB
(ver figuranum. 1.1).

Figura 1.1: Adicion de los colores primarios.

Para distinguir un color de otro se utilizan las caracteristicas brillo,
tono y saturacion. El brillo se relaciona con la nocion cromética de
intensidad. El tono es un atributo asociado con la longitud de onda
dominante en una mezcla de ondas luminosas, y representa e color
dominante tal y como es percibido. La saturacion se refiere a la pureza
relativa o cantidad de luz blanca mezclada con otro tono. El tono y la
saturacion constituyen la cromaticidad.

Para formar un color se utilizan los valores triestimulo, que son
cantidades de rojo, verde y azul, y se indican por X, Y y Z,
respectivamente. Un color se especifica por sus coeficientes tricomaticos,
definidos como sigue:

X
X=————
X+Y+Z
)
yo Y
X+Y+Z
2
y
Z

z=————
X+Y+Z
€



por lo tanto:
X+y+z=1

(4)



1.3COLOR DIGITAL

Unaimagen digital consiste en un arreglo de dos dimensiones de valores
muestreados tomados de la escena 0 impresion [8]. En las imégenes
digitales a color cada uno de estos valores especifica la informacion del
color de un punto espacia en laimagen. Para caracterizar la luz incidente
en los detectores de la camara 0 escaner de donde se obtiene laimagen
digital, es necesario especificar la radiancia de las longitudes de onda, una
especificacion minima que permita recrear la sensacion de color de la
imagen origina al momento del desplegado de la misma[1].

Unaimagen digital a color se representa por un arreglo de triada,
donde cada una es un nimero finito binario. Cada triada representa el
color dentro de un &reafinita de una escena original, centrada en un punto
en una trama de puntos muestreados. Si existe cualquier variacion o se
pierde algun detalle dentro de esta area durante el muestreo, pueden
observarse a gunos bordes dentados o borrosos, o incluso, |a pérdida de
algun detalle fino del original.

Como cada triada se representa como un nimero finito de digitos
0 bits, solo un nimero finito de distintos colores puede ser representados.
Si no existiese un color entre |os colores representables, dentro de la
gamadel espacio del color, igua al original, sele dael color més cercano
representable.

Un color se especifica usando los valores triestimul os, ya que
permiten, aproximadamente, representar un color. Esto es consecuencia
del hecho de que la percepcién humana del color es mediante la respuesta
de tres diferentes tipos de fotorreceptores en la retina, es decir, los conos.
Por lo general, los valores triestimul os son enteros de 0 a 255 (para cada
bandas de color RGB).

Al conjunto de colores descritos por |as triada de los valores de
unaimagen, producto de un dispositivo de captura especifico, sele
conoce como e espacio nativo de tal dispositivo. Para ser posible €l
procesamiento y manejo de iméagenes a color capturadas por diferentes
dispositivos, es necesario convertir del espacio nativo de cada dispositivo
al espacio de color de referenciadel dispositivo donde se esté trabajando,
asi como también en el caso de impresoras o plotters.



14TABLA DE COLOR

Unaformade iguaar € espacio nativo del dispositivo con el espacio de
color de donde se trabaja, es generar una tabla que provea la correcta
triada de salida para cada triada de entrada [1].

Para especificar estas transformaciones entre espaci 0s es necesario
estimar los parametros de las entradas de la tabla. Con los dispositivos de
entrada, esto puede hacerse capturando unaimagen de una prueba meta,
gue contenga zonas de colores cuyas coordenadas XYZ del espacio de
color deban ser medidas. Con el dispositivo de salida, se despliegao
imprime una prueba meta para producir una copia prueba, y se comparan
los colores de entrada y de salida. Crear una tabla de color requiere de un
gran nimero de mediciones, a igual que calibrar unaimpresora.

Al crear unatabla de color se considera cada valor de latriada que
formara un color determinado, es decir, €l vaor correspondiente ala
banda de color rojo, e valor de la banda de color verdey € vaor dela
banda azul. Dado que existen 256 valores por cada una de las bandas de
color, es posible crear mas de 16 millones de colores. Latabla 1.1
muestra un gemplo de unatabla de color, ordenada de menor a mayor
tomando como base la banda de color rojo.

En el caso de colores en tonos de grises, € valor de cada una de
las bandas de color es el mismo, tomando valores de 0 a 255, siendo los
valores menores los tonos de gris més oscuro y los valores més grandes,
los tonos de gris claro. Los vaores de 0 forman e color negro, y los
valores de 255 € color blanco. La tabla 1.2 representa una tabla de color
en tonos de gris.



ROJO | VERDE | AZUL COLOR
0 0 0 Negro
0 0 128 Azul marino
0 0 255 Azul
0 255 0 Verde
0 255 255 Cian
46 139 87 Verde mar
64 224 208 Turquesa
70 123 180 Azul acero
107 142 35 Oliva
127 255 220 Aguamarina
135 206 235 Azul cielo
138 43 226 Azul violeta
160 32 240 PuUrpura
165 42 42 Café
238 130 238 Violeta
245 245 220 Beige
250 128 114 Salmoén
255 0 0 Rojo
255 0 255 M agenta
255 114 86 Coral
255 165 0 Naranja
255 192 203 Rosa
255 215 0 Oro
255 255 0 Amarillo
255 255 255 Blanco

Tabla 1.1: Ejemplo de unatabla de color.




ROJO | VERDE | AZUL COLOR
0 0 0
1 1 1
58 58 58
75 75 75
127 127 127
164 164 164
205 205 205
226 226 226
233 233 233
255 255 255 Blanco

Tabla 1.2: Ejemplo de unatabla de color en tonos de gris.

1.5 MODELOSDE COLOR

El propdésito de un modelo de color es facilitar la especificacion de
colores de agun formato estandar. Un modelo de color es la
especificacion de un sistema de coordenadas tridimensionales y de un
subespacio dentro de ese sistema donde cada color se representa por un
punto unico [8].

1.51 MODELO DE COLOR RGB

En d modelo RGB cada color aparece en sus componentes primarias
espectrales rojo, verde y azul [8]. Este modelo se basa en un sistema de
coordenadas cartesiano. El subespacio de color de interés es un cubo en €
gue los valores RGB estan en tres vértices; € cidn, magentay amarillo en
otros tres vértices, e negro en € origen y € blanco en € vértice opuesto
al origen.

En esta ggemplificacion, la escala de grises se extiende del negro a
blanco a lo largo de una diagonal del cubo, y los colores son puntos del
cubo 0 en su interior definidos por vectores que se extienden desde €
origen.

Se parte de la suposicion de que todos los valores de color han
sido normalizados, tal que & cubo representa la unidad, 1o que significa
que todos los valores RGB estan en e rango [0,1].
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Figura 1.2: Cubo de valores RGB.

Las imagenes en este modelo estan formadas en tres planos de
imagenes independientes, uno por cada uno de los colores primarios.
Cuando las imégenes son introducidas en un monitor RGB, las tres
imagenes se combinan en la pantalla fosforescente para producir una
imagen de color compuesta.



Capitulo 2

SEGMENTACION

Dentro del Procesamiento Digital de Imégenes existe una parte conocida
como andlisis de la imagen [8]. La antecede € preprocesamiento de la
imagen digital.

El primer paso del andlisis de iméagenes digitales por lo general
consiste en segmertar la imagen. La segmentacion es “subdividir una
imagen en sus partes constituyentes u objetos’[8]. El grado de la
subdivision depende del tipo de problema que se pretende resolver.

En e caso de imégenes digitales en blanco y negro los agoritmos
de segmentacion se dividen de acuerdo a dos propiedades basicas de los
valores del nivel de gris, que son discontinuidad y similaridad.

La discontinuidad divide una imagen en base a los cambios
bruscos de nivel de gris. Esta propiedad a su vez puede dividirse en:

Detecciédn de puntos aislados.

Deteccion de lineas y bordes de una imagen.

Las areas de interés son la deteccion de puntos aislados, la deteccion
de lineas y bordes de unaimagen digital .

La segunda propiedad es la similaridad que se basa en dividir una
imagen de acuerdo a las similitudes de nivel de gris. Los métodos de
segmentacion de esta categoria se basan en:

Umbralizacion.

Crecimiento de region.

Division y fusion de regiones.

De acuerdo a tipo de problema que se plantea en esta tesis, € tipo de
segmentacion de interés es la de similaridad, de donde se deriva la
segmentacion orientada a a encontrar directamente las regiones, la cua se
menciona a continuacion.



5.1 TECNICASDE SEGMENTACION BASADASEN
ENCONTRAR DIRECTAMENTE LASREGIONES

Unaregion se define como “un conjunto de pixeles conectados, tal que es
un conjunto en donde todos |os pixeles son adyacentes’ [4].

La conectividad se refiere a que entre dos pixeles en un conjunto,
existe un camino conectado dentro del mismo, ta que este camino
conectado es un camino que siempre se mueve dentro de los pixeles
vecinos [8].

La formulacién basica [8] de las técnicas de segmentacion que se
basan encontrar directamente las regiones es la siguiente:

Sea R la representacion de la region completa de una imagen. Se
considera que la segmentacion es e proceso que divide a R en n
subregiones, Ry, Ry, ... ,R,, tal que:

a ULR =R. La segmentacion debe ser completa, esto significa
gue cada uno de los pixeles debe estar en una region.

b) R;esunaregion conexa, i=1,2,..., n..

0 RI R =F paatodoiyj,i?].Lasregiones deben ser diguntas.

d) P(R1) = VERDADEROparai= 1,2, ... ,n.

€) PRr ER) = FALSO, para i!j. R y Ry son diferentes en el
sentido del predicado P.

donde P(R) es un predicado |6gico sobre los punto del conjunto R y

F es e conjunto vacio.

Entre las técnicas que integran este tipo de segmentacion se
encuentran el crecimiento por aregacion de pixeles, y la division y
fusion de regiones.

5.1.1 CRECIMIENTO POR AGREGACION DE PIXELES

El crecimiento de regiones es un procedimiento que agrupa pixeles u
subregiones dentro de regiones de mayor tamario [8], por medio de la
agregacion de pixeles.

El procedimiento inicia con un conjunto de puntos “generadores’ a
partir de los cuales van creciendo las regiones, ya que a cada uno de estos
puntos se les agregan los pixeles proximos con propiedades similares.
Estas propiedades pueden ser € nivel de gris, latexturao € color.



Los problemas a presentarse son la seleccion de los generadores iniciales
gue representen correctamente a las regiones de interés y la seleccion de
las propiedades adecuadas para la agregacion de puntos de las diversas
regiones durante e proceso de crecimiento. Ademas del adecuado
planteamiento de una regla de parada del crecimiento.

5.1.2 DIVISION Y FUSION DE REGIONES

Una variante del procedimiento de crecimiento por agregacién de pixeles
esladivision y fusion de regiones[8].

Esta consiste en subdividir la imagen digital inicialmente en un
conjunto de regiones arbitrarias diguntas y después fusionar y/o dividir
las regiones, siempre y cuando satisfagan las condiciones que plantea la
formulacién bésica.

52 OTRAS TECNICASDE SEGMENTACION

Dentro de los textos que tratan el Procesamiento Digital de Imagenes de
manera general, la segmentacion de imagenes digitales en color consiste
en la adaptacion de las técnicas utilizadas para imagenes digitales en
blanco y negro.

Lo que proponen es aplicar las técnicas a cada una de las bandas
de color que forman una imagen digital en color (rojo, verde, azul).

Otra de las técnicas es utilizar métodos estadisticos [3], como la
desviacion estéandar. Esta consiste en muestrear un determinado nimero
de pixeles, y obtener la desviacion estandar, la cua proporciona
informacion sobre € rango de vaores del nivel de gris (o del color rojo,
verde y azul) que integran laregion.

Este método, de obtener resultado éptimos, puede servir de base
paraaplicar el de crecimiento de regiones por agregacion de pixeles.

Cabe mencionar que € tipo de imagen digital en color utilizada en
esta tesis presenta un alto grado de heterogeneidad en los tonos de color
de los pixeles en una determinada region, por lo que las técnicas antes
mencionadas no dieron resultados éptimos. Asi que se decidio investigar
sobre otros métodos de segmentacion. En € siguiente capitulo se trata el
método de segmentacion finalmente utilizado.



Capitulo 3

SISTEMA DE COLOR 111213

La parte centra de estatesis es la Segmentacién de Imagenes en Color.
Este tipo de segmentacién permite dividir unaimagen digital en color de
acuerdo ala similitud o diferencia que exista entre las caracteristicas de

color que presenten los pixeles.

L as dos grandes éreas interesadas en la segmentacion de imagenes
digitales en color son & Procesamiento Digital de Imégenesy la

Inteligencia Artificial.

En & Procesamiento Digital de Imagenes, érea base de estatesis,
los algoritmos para segmentar imégenes en color mas utilizados son

adaptaciones de algoritmos para iméagenes en blanco y negro.

Al investigar sobre algoritmos propios paraimégenes digitales en

color se encontro latesis: Color Image Invariant Segmentation and



Retrieval Ph.D. Thesis (1996), de Theo Gevers, de la Universidad de

Amsterdam [7].

Latesis de Theo Geversintroduce el concepto de caracteristicas
sobresalientes del color digital para obtener informacién del color. Las
caracteristicas se seleccionan de acuerdo a las que proporcionen los
mejores resultados de segmentacion. Para ello, implementa dos
algoritmos de segmentacién: clustering, y crecimiento de regiones (a

region growing).

Esta tesis menciona varios sistemas de color con los cuales se
experimento, y de ellos setomo e Sistema de Color 111213 pararesolver

el problema que se tenia planteado parala realizacion de esta tesis.



3.1SISTEMA DE COLOR1l213

El Sistema de Color 111213 [7] fue expuesto por los Doctores Y uichi
Ohta, Takeo Kanade y Toshiyuki Sakai, en €l articulo Color Information
for Region Segmentation, publicado en Computer Graphics and Image
Processing (1980).

Este sistemade el color se ha empleado, entre otras aplicaciones, en
la segmentacion en iméagenes digitales en color para darle realismo a
objetos en tercera dimensién asi como para su reconstruccion; en el
reconocimiento visual de objetos; y en la segmentacion y medicion de

areas en imégenes digitales médicas. Para mas detalles, ver en la

Bibliografia de este documento la seccion dedicada a ligas en internet.

El Sistema de Color 111213 se describe por medio de las

coordenadas 11, 12, e I3 [7], las cuales se explican a continuacion.

El punto deinicio del calculo de las caracteristicas del color de
este sistema es la aplicacion de la transformaci én de Karhunen-L oéve.

Esta transformacion se calcula de la matriz de covarianza.

De lamatriz de covarianza se determinan los eigenvectores y los
eigenvalores. La caracteristica del color correspondiente a eigenvalor
mas grande es € que tiene la varianza méas grande. Las caracteristicas del
color que presenten varianzas grandes son mas Utiles que las

caracteristicas del color con varianzas pequefias, ya que expresan mejor la



separacion de diferentes cluster (regiones) bajo la hipétesis de que e

ruido esigual.

Especificamente: Sea | laimagen entera. Se calculala matriz de

covarianza C delasdistribucionesde R, Gy B, en |. Se calculan los
eigenvectores y eigenvalores él E‘? éd deC,y é1 3 é2 8 Q Sea\r/i , para
i =1,2 y 3, loseigenvectoresde C correspondientes a éi.
La caracteristica de color no correlacionada se calcula como sigue:
X; =Va(lV, IF1i =1.2,y3

©)

y la siguiente matriz es un pixel

(6)
Lamejor caracteristica en este sentido, esla que tiene la varianza més

grande X,.

Lastres caracteristicas del color fueron descubiertas experimentando

y analizando los resultados de ocho escenas a color de Otha et al. (1980).



Estas escenas a color fueron digitalizadas con una resolucién espacia de
256* 256 y una resolucion de intensidad de 6-bits por cada R, G, y B. Otha

calcul6 los eigenvectores de C de cada una de las ocho escenas a color, y

descubrié que:
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De donde surgieron las tres caracteristicas ortogonales del color:

1. (R+G+B)

(11)

12=(R-5)

(12)

132 (G- R- B) 13)

las cuales son componentes importantes en orden de representar

informacion del color, donde ademas, 11 corresporde a la intensidad.



Por lo tanto, & Sistema de Color 111213 se define como sigue:

élu é1 1 10 éRu
¢ e3 3 3ued
e u e 1u ¢ u
él20=é= 0 -=0*&Gu (14)
é u é2 20 é U
é st el 1 1lgeéu
834 & 4 2 4 EBH



3.2MODIFICACION DEL SISTEMA DE COLOR 111213

Durante € desarrollo de esta tesis, a realizar la segmentacion en color se
implement6 e Sistema de Color 111213, aplicando los componentes 11, 12,
el3, esdecir, las formulas (11), (12) y (13) respectivamente.

Después de hacer varias pruebas aplicando dichas componentes en
la imagen digital en color del mapa de trabgo, se concluyé que la
componente 12 es la que mejor resultados presentaba, ya que mostraba
gran cantidad de informacion Util para segmentar. En el capitulo siguiente
se muestran de manera gréfica los resultados obtenidos.

La informacién obtenida a partir de la componente 12 se refiere a
los tonos de los colores rojo y azul, es decir, de los tonos de colores mas
cercanos a rojo y a azul. Los tonos del color verde no aparecen como
tales. Esto limita € rango de colores que se pueden segmentar con esta
componente.

Al revisar la componente 12 , formula (12), es notorio observar
gue solo involucra a las bandas de color rojo (R) y azul (B), sin incluir a
la banda verde (G). Lo que implica que muestra informacion incompleta
de unaimagen a color RGB.

Con d fin de obtener informacion mas completa de una imagen a
color, se agregod la banda de color verde (G), respetando la formulacion
matemética original. Lo que se hizo fue crear dos férmulas més.

I2_GR:M
(15)
y
12_BG= (B- G)

(16)

En estas férmulas también se puede invertir el orden de las bandas
de color involucradas, asi por gemplo, en la férmula (15) se puede restar



(R-G). Para laredizacion de esta tesis se decidio solo utilizar este par de
formulas y no las cuatro que pudieran utilizarse s se invirtieran las
bandas de color. La razon es porque los resultados son similares, la
diferencia consiste en que las imagenes digitales generadas por un tipo de
combinacion presentan en tonos claros ciertas regiones, y s se utilizarala
combinacion inversa los presenta en tonos oscuros.

Finalmente, las formulas que se utilizaron en esta tesis son: (11),
(12), (15) y (16), referentes alas componentes 11, 12,y alas dos formulas
nuevas respectivamente.

La aplicacion de las férmulas (12), (15) y (16) en imégenes
digitales en color permite realizar la segmentacion de colores diferentes a
tonos de gris.

Para segmentar lineas 6 areas de color negro 6 en tonos de gris, se
utiliza la férmula (11), de la componente |1, obteniendo mejores
resultados que s se usaran las formulas (12), (15) y (16).

Al aplicar cada una de las formulas anteriores se realiza una resta, por
lo que es muy probable obtener como resultado valores negativos.

Las imégenes digitales trabajan con valores enteros positivos, y €
valor rango de valores que puede presentar un pixel en cualquier triada
RGB esde 0 a 255.

Asi que, para evitar valores negativos, a los resultados obtenidos
al aplicar las formulas se les aplicé un corrimiento, de tal maneraque s €
valor minimo de un pixel era de —127, ahora, e nuevo valor de pixel
seriaO.

Deigua manera, si e valor maximo original era de +127, ahora seria
de 255. Para los valores de gris cuya diferencia es cero, se mapean a
vaor 127, lo que implica que todas las variaciones en tonos de gris
siempre serdn e mismo valor. Los puntos intermedios se gustan de
acuerdo al corrimiento propuesto.

258

/

127

255

Resultadosoriginales

—————— Nuevos resultados




Figura 3.1: Ajuste de los valores de pixel de negativos a positivos por medio de
un corrimiento.



El haber generado estas dos Ultimas férmulas ha permitido la
segmentacion de un mayor nimero de colores en las imagenes digitales,
ya que € sistema original a aplicarlo en €l tipo de imagen usada en esta
tesis, no incluye e color amarillo, y en algunas ocasiones |o presenta
como s fuera de color rojo.

Lo que significa que a utilizar en conjunto las férmulas originales del
Sistemade Color 111213 y las formulas modificadas, es mayor € nimero
de colores posibles a segmentar, tertativamente, todos los del modelo de
color RGB.

Ademas, resuelve € problema de segmentar de manera éptima
imégenes digitales en color con un ato grado de heterogeneidad en los
tonos de color de los pixeles de una determinada region.

En € capitulo cuarto se explica de manera detallada el procedimiento
de segmentacion de imagenes digitales en color que propone esta tesis,
y en el capitulo sexto las pruebas que se obtuvieron en su aplicacion.



Capitulo 4

PROCEDIMIENTO
DE SEGMENTACION

La obtencion de las imégenes digitales a partir de la aplicacion del
Sistema de Color 111213y de las férmulas derivadas de las componente
12, representala parte inicia del procedimiento de segmentacion. Las
imégenes digitales utilizadas son las generadas a partir de las férmulas
(11), (12), (15) y (16). Para distinguir estas imagenes digitales se les

denotara a partir de ahora como I*.

El procedimiento empleado para segmentar es el siguiente.

4.1 GENERACION DE LASIMAGENESDIGITALESI*



De las férmulas de las componentes 11, 12 y 13 y de las formulas
modificadas de 12, se generan las iméagenes digitales I* en tonos de gris
con formato PGM. Se emplean las formulas (11), (12), (15) y (16).

4.2 ELECCION DE LA IMAGEN DIGITAL I*

De acuerdo a la region que se interese segmentar, y de las regiones que
resalten en las imagenes digitales I*, se elige la més conveniente. De las
bandas de color involucradas en la formula que se aplique dependen los
resultados mostrados en la imagen digital 1*.

Por lo general, las regiones que son mas féciles de segmentar son
aguellas que se diferencian facilmente del resto de las regiones de la
imagen digital. Por ejemplo, las lineas en tonos claros resaltan en un
conjunto de regiones de tonos oscuros, y viceversa. Estas serian las
imagenes digital es adecuadas para segmentar.

4.3 OBTENCION DE UNA IMAGEN DIGITAL BINARIA

El siguiente paso en la segmentacion es generar una imagen digital

binaria a partir de laimagen digital 1* elegida.

A laimagen digital 1* se le aplica un umbral global simple, de tal
forma que la nueva imagen digital muestre en color blanco la region de
interés, es decir, laregion segmentada, y en color negro € resto de la

imagen.



El valor del umbral se elige con € auxilio del histograma de la
imagen digital 1*, evitando ensayos innecesarios al momento de elegir un

umbral.

En una primerainstancia, la eleccién de laimagen digital binaria es
de manera arbitraria, e involucra pruebas de ensayo y error hasta
encontrar e umbral adecuado, es decir, una imagen digital con la mayor

informacion de laregion de interésy el menor ruido.

Una vez encontrado el umbral optimo, este valor se puede utilizar
como un estdndar para ser utilizado en la segmentacion de regiones del
mismo color en otras imagenes digitales, permitiendo un rango de valores

de latriada que lo forman.

4.4ELIMINACION DE RUIDO

Muchas veces las iméagenes binarias generadas pueden contener ruido. En
este caso, €l ruido significalos puntos blancos en donde no deberia de

haber. Esto se distingue asimple vista.



Laeliminacion del ruido se hace en base ala deteccion de puntos

aislados y de dos puntos adyacentes de color blanco [8].

4.4.1 DETECCION DE PUNTOS

L a deteccidn de puntos aislados de unaimagen digital es directa. Se
utiliza una mascara (ver figura4.1), en donde con un valor de 1 se centra
el pixel que significaruido [8], es decir, € pixel blanco, y € resto de la

mascara con valores de cero que representan los pixeles de color negro.

010]0
01110
010160

Figura4.1: Méascara utilizada para detectar puntos aislados de un fondo

constante.

4.4.2 DETECCION DE LINEASDE DOSPUNTOS



Tomando como base |la méascara utilizada en la deteccion de un punto, se
modificd para pode detectar dos puntos. Esto es, se buscaban dos puntos
adyacentes de color blanco aislados del resto de laimagen digital .

0]0|0 0j]0|l0]0 0j{0]0]0 01]0]10]0

Figura 4.2 Méascaras utilizadas para detectar lineas de dos puntos.

Para €llo se aplican mascaras de deteccién de dos puntos. Las
mascaras se muestran en la figura 4.2. Cada una de esta mascaras recorre

toda laimagen digital binaria.

Se eligio de manera arbitraria que las lineas de ruido fueran de solo
dos puntos por considerar que s las lineas contenian un mayor nimero de
puntos podria afectar € resultado final y borrar, por considerarse como

ruido, pixeles correspondientes a alguna region de interés.



45MULTIPLICACION DE LA IMAGEN BINARIA CON

LA IMAGEN DIGITAL ORIGINAL

Al multiplicar laimagen digital binaria por laimagen digital original es
posible generar unaimagen digital con la regién segmentada, o bien,

modificar € color de laregion segmentada en laimagen digital original.

El procedimiento de la multiplicacion de imagenes digitales se

explicaen el Apéndice A a fina de este documento.

La segmentacién de la region de interés se obtiene finalmente al
multiplicar laimagen digital binaria ya preprocesada, es decir, sin ruido,

por laimagen digital original.

El resultado es unaimagen digital en donde se muestra, en su
color original, ala region segmentada sobre un fondo negro. Esta es una

imagen digital en color con formato PPM.
También al multiplicar laimagen digital binaria por laimagen
digital original es posible cambiar €l color de laregiéon segmentad por uno

nuevo en laimagen digital original.

El color nuevo se elige de unatabla de color predisefiada, o bien, de

unatriada de color con valores nuevos.



El resultado es laimagen origina con laregion de interés de un color

distinto.

Al modificar € color de laregion de interés sobre laimagen
original puede permitir homogeneizar € color, ya sea cambiando € color
origina por uno diferente, o por uno similar, teniendo la ventgja de que la
imagen digital resultante tendra todos la regién de interés con todos los
pixeles de igual valor. Es decir, ya no seré una region con valores de pixel

heterogéneos.



Capitulo 5

PSEUCODIGOS

La implementacion del procedimiento expuesto en e capitulo 4 se hizo
sobre € sistema operativo Linux (versién 6.3) con ambiente gréfico
Gnome, y se utilizo € lenguaje de programacion C.

De manera préctica, € procedimiento de segmentacion se dividié
en tres partes creando iguamente tres programas correspondientes.

L as partes son las siguientes:

Generacion deimégenes digitales I* (11, 12, 13, 12_GR, 12_BG).

Obtencion de laimagen digital binaria.

Multiplicacion de la imagen digital binaria con la imagen digital

original.

Cada uno de estos programas utiliza el archivo formato.h (ver
Apéndice B), € cud identifica s la imagen digita de trabgo tiene
formato PGM o PPM, ademas de extraer datos necesarios como el
nimero de columnasy de renglones, y el vaor maximo de pixel.

A continuacién de incluyen los psudoalgoritmos de cada uno de estos
programas.



5.1 GENERACION DE IMAGENESDIGITALES I*
(11,12,13,12_GR, 12 BG)

Este seudocodigo permite la generacion de imagenes digitales 11, 12, 13,
I12BG, 0 I12GR , unaalavez. Utiliza las férmulas vistas en el capitulo 3 de
este documento. Pide de entrada una imagen digital en color con formato
PPM.

FILE *fnpuno

int coluno, renuno, sizeone, maxuno, i, nsize,cl
floaa R,G,B,il,i2,i3,9g,menos,i2bg,i2gr

char i1name[200]

u_char *uno,* datos

char  arg[200]

INICIO

imprimir "Uso: <nombre_archivo_entrada> <nombre de archivo_salida>"
leeargv([l]
lee argv[2]

datos = lee_ppm(argv[1],& coluno, & renuno,& maxuno)
sizeone = coluno* renuno* 3
nsize = coluno* renuno

si ( (uno = (u_char *) calloc (nsize, sizeof(u_char ))) == NULL)
imprimir "ERROR!. NO ES POSIBLE RESERVAR MEMORIA")
sdir

imprimir "OPCIONES. 1:11 2:12 3:13 4:12BG 5:12GR"
leecl

desde i=0 hasta i<renuno* coluno i++

sicl=1

entonces
R = (float)datog 3*i]
G = (float)datog 3*i+1]
B = (float)datos[3*i+2]
il=(R+G+B)/3



uno[i] = (u_char) i1

fins
snocl=2
entonces
R = (float)datog 3*i]
B = (float)datos[ 3*i+2]
i2=(R-B)/2
i2=i2+ 127
uno[i] = (u_char)i2
find no
d no c1=3
entonces
R = (float)datog 3*i]
G = (float)datog[ 3*i+1]
B = (float)datos[ 3*i+2]
gg=2*G
menos = gg-R-B
i3 = menog/4
i3=i3+ 127
uno[i] = (u_char)i3
find no
9 hocl=4
entonces
G = (float)datos[ 3*i+1]
B = (float)datog[3* i+2]
i2bg = (B-G)/2
12bg = i2bg+ 127
uno[i] = (u_char)i2bg
find no
d nocl=5
entonces

R = (float)datog 3*i]
G = (float)datog 3*i+1]
i2gr = (G-R)/2
i2gr = i2gr+ 127
uno[i] = (u_char)i2gr



fin desde
escribe resultados en archivo salida
"%d columnas ", coluno
"%(d renglones’, renuno
"%d maximo", maxuno
"P5\n#l 1\n%d %d\n%d\n", coluno, renuno, maxuno

si fnpuno = fopen (ilname,"w"))==NULL)

entonces
imprime "ERROR: NO ES POSIBLE CREAR ARCHIVO DE
SALIDA "
salir
cierra fnpuno
libera uno
Fl

5.2 OBTENCION DE LA IMAGEN DIGITAL BINARIA

La obtencion de la imagen digital binaria se readliza por medio de la
aplicacion de un umbral global sobre una imagen digital en blanco y
negro con formato PGM. Para ello, compara los valores de los pixeles con
un umbral, si el umbral es mayor o igual a valor del pixel, e nuevo valor
sera cero, de lo contrario, seraigual a 255.

Una vez que obtiene la imagen digital binaria, € pseudocodigo
eliminad ruido, de acuerdo alos lineamientos expuestos en el capitulo 4.

FILE *fnpuno
int coluno, renuno, sizeone, maxuno, i, j, k, I, cont, di, d2, d3,

d4, d5, d6, d7, d8, d9, num

u_char *datos,* datos3
char arg[200]

INICIO

imprimir "Uso: <nombre_archivo_entrada> <nombre de archivo_salida>



<numero_umbral>"
lee argv[1]
lee argv[2]
lee num
datos = lee_ pgm(argv[1],& coluno, & renuno,& maxuno)
Sizeone = coluno* renuno

si ( (uno = (u_char *) calloc (sizeone, sizeof(u_char ))) == NULL)
imprimir "ERROR!. NO ES POSIBLE RESERVAR MEMORIA")
salir

desde i=0 hasta i<sizeone i++
si datog[i] >= num
entonces datogi] =0
g no datog[i] = 255
fin desde

desde i=0 hasta i<renuno i++
desde j=0 hastaj<coluno j++
si datog[i* coluno+j] = 255 (punto blanco)
entonces

si existe solo un punto blanco cercano
entonces
datog[i* colunotj] = (punto
blanco cercano) =1

finsi
fins
S no datog[i* coluno+j] = datog[i* coluno+i]
fin desde |
fin desde i

desde i=0 hasta i<renuno i++
desde j=0 hastaj<coluno j++
s datogi* coluno+j] =1
entonces datos3[i* colunotj] =0
3 no datos3[i* coluno+j] = datog[i* coluno+]
fin desde |
fin desde |




escribe resultados en archivo salida
"%(d columnas ", coluno
"%d renglones’, renuno
"%d maximo", maxuno
"P5\n# 1\n%d %d\n%d\n", coluno, renuno, maxuno

si fnpuno = fopen (i1name,"w"))==NULL)

entonces
imprime "ERROR: NO ES POSIBLE CREAR ARCHIVO DE
SALIDA ™
salir
cierra fnpuno
libera datos3
FIN

53MULTIPLICACION DE LA IMAGEN DIGITAL
BINARIA CON LA IMAGEN DIGITAL ORIGINAL

Para realizar la multiplicacion de una imagen digital binaria con formato
PGM por unaimagen digital con formato PPM se aplica €l procedimiento
gue se explicaen e Apéndice A de este documento.

El procedimiento consiste en obtener los valores de pixel de la
imagen digital binaria, guardarlos en una variable de tal forma que s €
valor del pixel es cero, sele darad valor de cero, y s es de 255 se le dara
el valor de uno. Esta variable se multiplica por los valores de pixel de la
imagen digital en color, por cada una de sus bandas de color.

Dependiendo de s se desea obtener solo una imagen digital que
muestre la segmentacion, entonces si € resultado de la multiplicacion es
cero, e vaor del pixel laimagen digita fina sera cero, de lo contrario,
serdigual a valor de laimagen digital en color original.

Si se desea cambiar €l color de laregion segmentada en laimagen
digital original, entonces s el resultado de la multiplicacion es cero,
valor del pixel de laimagen digital final seraigual al valor del pixel dela
imagen digital en color original. Si e resultado es diferente de cero, a
pixel delaimagen digital final se le dardlos valores de la triada del nuevo
color.



FILE *fnpuno
int coluno, renuno, sizeone, maxuno, i, val, mult, col, ren,
nrojo,
nverde, nazul, c1
char  i1name[200]
u_char *datos, * datos2, * datos3

INICIO

imprimir "Uso: <nombre_archivo_ppm> <nombre_archivo_binario>
<nombre de archivo_salida>"

lee argv[1]

lee argv[2]

leeargv[3]

datos = lee_ppm(argv[1],& coluno, & renuno,& maxuno)
datos2 = lee_pgm(argv[2],& coluno, & renuno,& maxuno)
Sizeone = coluno* renuno* 3

si ( (uno = (u_char *) calloc (sizeone, sizeof(u_char ))) == NULL)
imprimir "ERROR!. NO ES POSIBLE RESERVAR MEMORIA")
salir

imprimir "1: Color original  2: Cambiar color y dgjaigual € resto de la
imagen”

imprimir "Opcion: "

leecl

desde i=0 hasta i<coluno* renuno i++
sicl=1
entonces
val = (int )datos2][i]
sival = 255
entonces
mult=1

d no

entonces
mult=0



datos3[3*i] = (datog]3*i]*mult)
dat033[3*|+1] =
(datog[3*i+1]*mult )
datos3[3*i+2] =
(datog[3*i+2]*mult )
fing no
fins
s nocl=2
entonces
imprime "NUEVO ROJO: "
lee nrojo
impirme "NUEVO VERDE: "
lee nverde
imprime "NUEVO AZUL: *“
lee nazul

desde i=0 hasta i<coluno* renuno i++
val = (int )datos2][i]

si val= 255
entonces mult=1
snomult=0

si mult =0
entonces

datos3[3* i]=datog[ 3*i]
datos3[3*i+1]=datog[ 3*i+1]
datos3[3*i+2]=datog[ 3*i+2]

fins
S no
datos3[3*i]= nrojo
daIOS3[3*i+1]: nverde
datos3[3*i+2]= nazul
findg no
fin desde |

fin desdei

escribe resultados en archivo salida




"%d columnas ", coluno
"%d renglones’, renuno
"%d maximao", maxuno
"P5\n# 1\n%d %d\n%d\n", coluno, renuno, maxuno

si fnpuno = fopen (ilname,"w"))==NULL)

entonces
imprime "ERROR: NO ES POSIBLE CREAR ARCHIVO DE
SALIDA "
salir
cierra fnpuno
libera datos3

FIN



Capitulo 6

PRUEBAS

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos a implementar,
primero, las férmulas de las componentes 11, 12 e I3 del Sistema de Color

111213, y después las formulas modificadas.

La figura 6.1 muestra la imagen digital en color en formato PPM
gue sirvid de base para €l desarrollo de esta tesis. Es un fragmento de la
carta topogréfica de Oaxaca, clave E14-6, en escala 1: 250 000, publicado
por € Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI).

Esta imagen digita contiene la informacion mas representativa de la
carta topogréfica completa. A esta imagen digital en delante se le llamara

“imagen origina”.
Lainformacion es la siguiente:

Simbologia:

Region de Color:

Area de bosgue o selva denso, agricultura
Carretera pavimentada

Terraceria

Curvas de nivel

L ugares poblados

Corrientes de agua

Lagos

Tabla6.1: Simbologia.

Region verde
Linearoja
Linearojay blanca
Lineas café
Zonaamarilla
Lineas azules
Region azul

Para fines practicos se omitirala simbologia de la carta, y en su lugar
solo se utilizaran los nombres de los colores, es decir, de las regiones de

interés por segmentar.
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Figura 6.1:Imagen digita de trabgjo (fragmento de la carta topogréfica de

Oaxaca).



6.1 COMPONENTESI112I3

1 Sontiago Huajolofitign ™
= ?QSqunu ( f= : 1 . L /p
Ay s b 3 j San Sebastian Progresn I '//
bapilla J 2 X \
S - | 1y 2450, VT esU[ i
= - 2150 [y : . C. ZAQATEPEC. - )
b San ‘Frﬂhciscd‘.&m\. —Son Froncisco
Santa_ Mario; el Chice | el Grande
Xochixtlapileo fQ N i, ) ) = f
Yochs TR \SE e 5
e = -(:‘_ a ) 000(." e ,#‘?}/__...
€ -DUCUTACHE “Cortal de Piedra, - Al C AN
) /Sen Francisco a5 \ ¢ \ -
Yosocuta = i
A~
San Pedro 2450\ '~ -
e . i —7C. FLCOLMILLO
P 1y 8 - La Reforma i V/
; 6 = Sanhago e Al
San ‘Marcos| r |Cacaloxtepec
Arteada e \\ ¢ ) s : Rio
1 / —— i SantE-Mona- Tl AL | i T L iy
A Y| | | | (Rig del Oro.rf
i [San Andres’ e X SLly
L AL 2 L PO s e
G s Dinicuiti ¢ 7 E
Uls 5 Mlos P_a-ﬁr_a\s /0 Santiago del Rig
Tezoctltf_in“‘;T_ﬂ.ﬁaﬁ.": = C YUCi:-:rr .

He Sngais y Luie, i'{.sl:l'adqiupe de Cisneros

Figura 6.2: Imagen resultado de aplicar la formula de la componente 11.

Cada una de las formulas de las componentes |1, 12 e 13 se aplicaron a la
imagen original obteniendo una imagen digital por cada componente.
Estas imagenes digitales son en tonos de gris, y tienen € formato PGM.

La region en tonos blancos en todas las imagenes digitales
generadas se presenta como una region en tono gris equivalente alatriada
de valores alrededor de 128.

La componente 11 corresponde a la intensidad. El resultado de la
aplicacion de la formula (11) es una imagen digital en tonos de gris de la
origina (ver figura nimero 6.2).



Figura 6.3: Imagen resultado de aplicar la formula de la componente 12.

Al aplicar la formula (12) de la componente 12 se genera una imagen
digita que muestra en tonos claros las regiones correspondientes a los
colores rojo, amarillo, y muy tenue, café. La region de color azul se
encuentra en tonos oscuros (ver figura nimero 6.3).

De las tres componentes, esta es la imagen digital generada que
presenta un mayor numero de regiones definidas, es decir, mayor
informacion, lo cual facilita su segmentacion.



Figura 6.4: Imagen resultado de aplicar laférmula de la componente I3.

La imagen digital generada por la férmula (13) de la componente 13
muestra en tonos oscuros la region de color rojo; en tonos claros la region
amarillay de manera muy tenue la region verde (ver figura nimero 6.4).



6.2 FORMULASMODIFICADAS

Figura 6.5: Imagen resultado de aplicar la formula (15), de la componente

12 modificada (12_GR)

La imagen digita generada a aplicar la férmula (15) de la
componente 12 modificada (12_GR), muestra en tonos claros |as regiones
de color azul, verde, y en tonos oscuros las regiones rojo, amarillo y café
(ver figura nimero 6.5).



Figura 6.6: Imagen resultado de aplicar la formula (16), de la componente

12 modificada (12_BG)

La imagen digital creada a aplicar la formula (16) de la componente
12 modificada (12_GB), muestra en tonos claros las regiones de color azul
y rojo; en tonos oscuros las regiones verde, amarillo y café (ver figura
ndmero 6.6).

A diferencia de la aplicacion de la conmponente 13 que también
muestra € color verde, esta imagen digital la define de mejor manera.
Esto se observa a notar que se distinguen las linea cafés que atraviesan la
region verde. Es por ello que estaimagen digital se utilizé para segmentar
laregion verde.

Ademas, en esta imagen digital se separa €l color amarillo del rojo,
gue en las imégenes digitales anteriores habian aparecido como una sola
region. Resata en tono oscuro la regién amarilla, 1o que permite su
segmentacion.



6.3 PROCEDIMIENTO DE SEGMENTACION

Figura 6.7: Imagen binaria generada a partir de laimagen de laformula

12_BG (figura nimero 6.6).

6.3.1 REGION DE COLOR VERDE

Como primer gemplo, se presenta la region de color verde. La imagen
digital I* elegida es & que se obtuvo a aplicar la formula modificada
(16), la cua involucra alas bandas de color azul y verde.

Al igua gue en todos los gemplos, una vez encontrado e umbral
adecuado, se elimind € ruido. El umbral fue del valor 120. El resultado se
puede ver en la figura nlmero 6.7.



Figura 6.8: Imagen que muestra la segmentacion de la regién verde.

Una vez obtenida la imagen digital binaria (ver figura nUmero 6.7), se
multiplico con laimagen origina (ver figura nimero 6.1), para obtener la
segmentacion de laregion de color verde.

El resultado es una imagen digital que muestra una region verde
sobre un fondo negro (ver figura nimero 6.8).
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Figura 6.9: Imagen original con laregion verde de difererte color.

Otro resultado que es posible obtener a multiplicar la imagen binaria
con laimagen original, es cambiar € color de la region segmentado sobre
laimagen original, obteniendo una nueva imagen.

En la figura nimero 6.9 se modificd e color de la region verde claro
de la original por uno mas oscuro. La triada de valores de este nuevo
color correspondientes alos valores de RGB son: 69, 139, 0.



6.3.2 REGION DE COLOR ROJO

Figura 6.10: Imagen binaria de la region de color rojo.

En este caso, para segmentar la region de color rojo se empled laimagen
digital obtenida de la aplicacion de la formula (15), que es modificacion
de la componente 12 (12_GR), (ver figura nimero 6.5), en donde resalta la
region de color rojo en tonos oscuros, con un umbral de 73. El resultado
se muestra en la figura nimero (6.10).



Figura6.11: Segmentacion de laregién de color rojo.

Al multiplicar la imagen digital binaria de la region rojo (ver figura
ndimero 6.10) por la imagen digital origina (ver figura nimero 6.1) se
obtuvo la segmentacion de la region de color rojo (ver figura nimero
6.11).
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Figura 6.12: Imagen original con laregion roja de diferente color.

Se modifico la region de color rojo en la imagen digital origina al
multiplicar laimagen digital binaria de la regién roja por laimagen digital
original. En este caso, se cambid por un color naranja (ver figura niUmero
6.12), cuyatriada RGB es: 240, 128, 128.



6.3.3 REGION DE COLOR CAFE

Figura 6.13: Imagen binaria de la region de color café.

Para segmentar la region de color café se eligié la imagen digital de la
componente 12 (ver figura numero 6.3), correspondiente a la férmula
(12), y un umbra con vaor de 119.

La figura nUmero 6.13 muestra la imagen binaria de la region de
color café.



Figura 6.14: Segmentacion de laregién de color café.

La segmentacion de la region café se reaizé a multiplicar la
imagen digital binaria de la region café (ver figura nimero 6.13) por la
imagen digital original (ver figura6.1).

El resultado se puede observar en la figura nUmero 6.14.
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Figura 6.15: Imagen origina con laregion de color café de un color

distinto.

Se modifico € color de laregién café en laimagen digital original
por uno més oscuro. Latriada RGB de € color nuevo es: 139, 131, 120.
La figura nimero 6.15 muestra e resultado obtenido.



6.3.4 REGION DE COLOR AMARILLA

Figura 6.16: Imagen binaria de la regién de color amarillo.

La region de color amarillo es la més pequefia de todas. En algunas
imégenes digitales I* la region amarilla aparece del mismo tono que la
region de color rojo.

La imagen digital 12_ BG (ver figura nUmero 6.6) muestra ya
separada la region amarilla de la roja en un tono de color més oscuro que
el resto de laimagen digital, por lo que se eligié para su segmentacion. El
umbral usado es € valor de 97.



Figura6.17: Segmentacioén de la regién de color amarillo.

Al igua que en los casos anteriores a multiplicar la imagen digital
binaria correspondiente por la imagen digital original se obtuvo la
segmentacion de la region amarilla (ver figura nimero 6.17).
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Figura 6.18: Imagen original con laregién amarilla de diferente color.

En la figura nimero 6.18 se ha cambiado la regién amarilla de color
sobre la imagen digital original. El nuevo color es un tono de color
morado, y los valores de la triada RGB son: 139, 26, 26.



6.3.5 REGION DE COLOR AZUL

Figura 6.19: Imagen binaria de la regidn azul correspondiente alos rios.

En el caso de la region de color azul, se distinguieron dos tonos de azul,
uno referente alos rios y otro, més claro, a un lago.

Para obtener la imagen binaria de la region azul se utilizd la
imagen digital de la componente 12 (ver figura 6.3).

El umbral para obtener la imagen digital binaria de la region de los
rios(ver figura niUmero 6.19) es diferente a la imagen digital binaria de la
region del lago (ver figura nimero 6.22). Los umbrales fueron de 124
paralosriosy de 115 paralaregion del lago. A ambas iméagenes digitales
binarias se les elimind € ruido.



Figura 6.20: Segmentacion de laregidn de color azul correspondiente a

losrios.

La segmentacion de laregion azul correspondiente alos rios se puede
ver en la figura nimero 6.20. La figura nimero 6.23 muestra la
segmentacion de laregion azul del lago. El procedimiento en ambos casos
ha sido e mismo que & empleado en |os casos anteriores.
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Figura 6.21: Cambio de color de laregion de color azul correspondiente a

los rios en laimagen original.

A laregion azul se cambi6 € color de azul. Lafigura 6.21 muestra el
cambié hecho alaregién de los rios, poniéndole e color cuya triada RGB
es. 72, 118, 256.

En la figura nimero 6.24 se observa el cambio de color hecho a la
region azul correspondiente a lago. La triada RGB del nuevo color es:
100, 149, 237.



Figura 6.22: Imagen binaria de la regién de color azul correspondiente a

lago.



Figura 6.23: Segmentacion de laregion de color azul correspondiente al

lago.
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Figura 6.24: Cambio de color de laregién de color azul correspondiente

al lago sobre la imagen original.



6.3.6 REGION DE COLOR NEGRO
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Figura 6.25: Imagen binaria de |as regiones de color negro.

Para obtener la imagen digital binaria de las regiones de color negro se
utilizo la imagen digital de la componente 11, aplicando la férmula (11)
(ver figura nimero 6.2), y un umbra de 105. La figura nUmero 6.25

muestra la imagen digital binaria resultante.



Figura 6.26: Segmentacion de las regiones de color negro.

La segmentacién de las regiones de color negro se observa en la
figura nimero 6.26. El procedimiento seguido fue el mismo aplicado alas
imagenes digitales anteriores.
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Figura 6.27: Cambio de color de laregién de color negro sobre laimagen

original.

El cambio de color que se le dio a la regidn negra sobre la imagen
digital origina fue un color verde (ver figura nUmero 6.27), cuyo valores
de latriada RGB son: 69, 139, 0.



6.4 SEGMENTACION DE VARIASREGIONES
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Figura 6.28: Imagen resultado de cambiar € color de los rios a la imagen
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Una vez obteniendo las imagenes digitales binarias es posible generar
otro tipo de mapas a combinar estas imagenes y multiplicarlas entre si.

Las imégenes digitales binarias funcionan como plantillas, las que
permiten segmentar la region que representan., y se pueden aplicar sobre
cualquier imagen digita a color, ya sea de la origina de la cud
provienen, o alguna derivada de la original.

Como gemplo se cambiaran de color las regiones referentes a los
tonos azul (rios y lago), amarillo, rojo y negro de la imagen digital
origina (ver figura nUmero 6.1). Para ello, la segmentacion se hara color
por color, generando una nueva imagen digital en color que serd la
imagen digital base para la siguiente segmentacion.



Cabe aclarar que es posible redlizar la segmentacion de cualquier
color siempre y cuando se encuentre dentro del sistema de color RGB.



.\ = nEa5s ﬂuﬁmlm'l,i.-;.n - = // l
i e N .\\ 2 p %
W@%\ :)i“txl ﬂ!"- JUAPAN \1 /j‘ ST o 7 I/,

i P zakaresec i f

e hnFmﬂzn@“ T han Irau- Lk } l]
i ;
in i ' = 2 I ot ;

Figura 6.29: Imagen resultado de cambiar a laimagen de la figura nUmero

6.28 €l color del lago.

Primero, se ha multiplicado la imagen digital original por la imagen
digital binaria de los rios (ver figura nimero 6.19), y se les ha cambiado
el color, siendo ahora de un tono més oscuro que el original. Los valores
de la triada RGB son: 16, 78, 139. La figura nimero 6.28 muestra €l
resultado.

Continuando con €l giemplo, laimagen digital de la figura nUmero
6.28 se ha multiplicado por la imagen digital binaria de la region de lago
(ver figura 6.22), cambiandole €l color (ver figura nimero 6.29). El valor
de latriada RGB es. 100, 149, 237.
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Figura 6.30: Imagen resultado de cambiar alaimagen de la figura nUmero

6.29 @ color de laregion amarilla

Ahora, la imagen digital de la figura nimero 6.29 se ha
multiplicado por laimagen digital binaria de la region amarilla (ver figura
6.16), cambiando €l color de laregion (ver figura nimero 6.30). Latriada
RGB del nuevo color naranjaes: 255, 165, 0.
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Figura 6.31: Imagen resultado de cambiar alaimagen de la figura nimero

6.30 e color de laregion roja

Para cambiar de color la region roja, se multiplicé la imagen
digita de la figura nimero 6.30 por la imagen digital binaria de la region
roja (ver figura nimero 6.10). El resultado se muestra en la figura nimero
6.31. El nuevo color es un tono de rosa, cuya triada RGB es: 238, 130,
238.
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Figura 6.32: Imagen resultado de cambiarle a la imagen de la figura

numero 6.31 € color de laregion de color negro.

Para findizar € gemplo, la imagen digital de la figura nimero
6.31 se ha multiplicado por la imagen digital binaria de la region negra
(ver figura 6.25), cambiando € color de la region por un tono de azul
verde, cuyatriada RGB es: 0, 154, 206. La figura nimero 6.32 muestra €
resultado.
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Figura 6.33: Imagen resultado de cambiar a color blanco laregion café de

laimagen original.

Finalmente, ademas de poder cambiar el color de las regiones ya
segmentadas, también es posible generar iméagenes digitales en donde se
“quiten” las regiones que se desee.

Esto se logra d redizar la multiplicacion de igua forma, solo que
el nuevo mlor que se le da debe ser igual a del fondo de la imagen
original.

Como gemplo, en la figura nimero 6.32 se han multiplicado las
imagenes digitales original (ver figura6.1) y labinariadel color café (ver
figura nimero 6.13). El nuevo color ha sido d blanco, cuya triada RGB
es. 255, 255, 255.

Con €elo se gemplifica que combinando y multiplicando las
imagenes digitales binarias y las de color se pueden obtener nuevas
imégenes digitales, de acuerdo alas necesidades que se presenten.



Capitulo 7

RESULTADOSY
CONCLUSIONES

7.1 RESULTADOS

Para probar y verificar le eficacia del procedimiento de segmentacion de
imagenes digitales en color propuesto en esta tesis se aplicd en 5
imégenes diferentes.
De los resultados obtenidos se obtuvieron dos tablas, una que
muestra las imagenes digitales I* y los umbrales utilizados a segmentar.
En la seccion 7.1.2 se muestran de manera gréfica los resultados
obtenidos.

711 TABLA DE IMAGENESDIGITALESI*,
UMBRALESY COLORES

En esta secidon se incluye latabla 7.1 con € tipo de imégenes digitales I*,
los valores de los umbrales utilizados y e color segmentado. Se han
ordenado de acuerdo al tipo de imagen I*, y a valor del umbral de menor
a mayor. De los colores segmentados solo dard e nombre comun, de
acuerdo asu aparienciaasmple vista.

También se incluye una tabla 7.2, que es una tabla de color generada
en la redlizacion de esta tesis. Se han ordenado los valores de menor a
mayor a partir de la banda de color rojo.

TABLAS



IMAGEN | * UMBRAL COLOR

11 105 Negro

1 170 Gris oscuro

12 96 Azul

12 115 Azul claro

12 119 Azul

12 124 Azul

12 179 Rojo

12 256 Naranja

13 103 Rojo
2GR 56 Rojo
2GR 73 Rojo
2GR 124 Tonos rojizos
2GR 203 Verde
12BG 97 Amarillo
12BG 117 Rojo
12BG 120 Verde
12BG 123 Rojo oscuro
12BG 178 Azul

Tabla7.1: Tabla de iméagenes digitales I*, umbraesy colores.

ROJO VERDE AZUL COLOR
0 154 206 Azul violetaclaro
16 78 139 Azul oscuro
69 139 0 Verde oscuro
72 118 255 Azul
100 149 237 Azul violeta
135 206 250 Azul
139 26 26 Morado
139 131 120 Gris azul
238 130 238 Rosaclaro
240 128 128 Naranja
255 165 0 Naranja oscuro
255 228 196 Amarillo claro

Tabla7.2; Tablade color.




7.1.2 RESULTADOS

Imagen Original

- pndeunapintuaal pastel, que tiene como

~|gran diversidad de tonos de un solo color en una

p cual podria significar la segmentacién de unaimagen

dad de color de pixeles. Pararesdtar este hecho, se ha

entada

Color: Gris oscuro

Imagen I* utilizada: 11

Umbral utilizado: 170

Vaor nuevatriada de color: 100, 100, 100

"*;entada

Color: Rojo intenso

Imagen I* utilizada: 12GR

Umbral utilizado: 56

Vaor nuevatriada de color: 250, 250, 210




Color: Azul oscuro

Imagen I* utilizada: 12GR

Umbral utilizado: 107

Vaor nuevatriada de color: 135, 206, 250







Imagen Original

Al igua que laimagen anterior, ésta presenta
cierta heterogeneidad en los colores de pixel, y
también se pintado la region segmentada en la
imagen original.

ada

Color: Negro

Imagen I* utilizada: 11

Umbral utilizado: 105

Valor nuevatriadade color: 125, 125, 125

ada

Color: Azul
Imagen I* utilizada: 12

24

Valor nueva triada de color: 100, 100, 100

ada

Color: Rojo intenso

Imagen I* utilizada: 12GR

Umbral utilizado: 72

Vaor nuevatriada de color: 255, 192, 203










Imagen Original

240 \
Estaimagen present un histograma con pocos
e valores de pixel, lo que facilito la eleccion del
Sk valor de umbral a utilizar.

tada

Color: Naranja
Imagen I* utilizada: 12
Umbra utilizado: 235

tada

Color: Verde
Imagen I* utilizada: 12GR
Umbral utilizado: 203

tada

Color: Azul
Imagen I* utilizada: 12BG
Umbral utilizado: 178







de esta imagen se distinguen dos tonos de color

nsideraron para segmentar, asi como la franja azul

en la parte superior.

tada

Color: Azul
Imagen I* utilizada: 12

96

tada

Color: Rojo
Imagen I* utilizada: 12BG

117




tada

Color: Rojo oscuro
Imagen I* utilizada: 12BG

123







Imagen Original

Con estaimagen se gjemplifica que también es
posible realizar la segmentacion de objetos con
este método, siempre y cuando presenten
coloraciones similares.

entada

Color: Azul

Imagen I* utilizada: 12

Umbral utilizado: 115
| valor del fondo se aclard (triada: 125,125,125) con €l
bl tono de azul.

entada

Color: Rojo
Imagen I* utilizada: 13
Umbra utilizado: 103




entada

Color: Tonos rojizos

Imagen I* utilizada: 12GR

Umbra utilizado: 124

e segmentaron |os tonos rojizos y blancos, dando como
jmentacion del cuerpo de modelo de lafoto.







7.2 CONCLUSIONES

Al concluir € desarrollo de esta tesis se cumplié con e objetivo de
encontrar un procedimiento que permita realizar la segmentacion de
imégenes digitales en color. A este procedimiento se llegd a través del
Sstema de Color 111213, y de su modificacion.

Estamodificacion permite realizar la segmentacion de colores que
no se consideran a aplicar el sistema original, como es el caso del
amarillo, y con una mejor definicion e color verde y rojo. Esto significa
gue es posible abarcar cualquier color, sempre y cuando se encuentre
dentro del sistema de color RGB.

Ademés, permite resolver el problema de segmentar iméagenes
digitales en color que presentan una gran heterogeneidad en los tonos de
color de los pixeles que forman una region de color, que era e problema
que se habia presentado.

La implementacion del procedimiento de segmentacion en este
momento se realiza de manera semi-automética, llamando desde linea de
comandos a los programas de generacion de imégenes digitales de I*, de
creacion de imagenes digitales binarias (que eimina € ruido), y 4
programa de multiplicacion y pintado de imagenes digitales.

Esto significa que existe gran interaccion con el usuario, sobretodo al
momento de elegir un umbral adecuado para generar la imagen digital
binaria, asi como a momento de cambiar €l color de |as regiones.

Lo que se propone para automatizarlo, es generar una base de
datos de los colores involucrados en la imagen original base, y generar
una tabla de color para los nuevos colores. Esto siempre y cuando €l tipo
de imagen digital sobre la cual se pretenda trabajar |0 permita.

Por lo tanto, € trabgjo realizado en esta tesis es solo un principio,
se ha encontrado un procedimiento para segmentar imagenes digitales el
cual se puede mejorar y optimizar.

Entre las posibles aplicaciones que se le pueden dar a este
procedimiento se encuentran:

Deteccion de caracteres y objetos de color en imégenes digitales
en color.

Modificacion del color de caracteres y objetos de color en
imégenes digitales en color.



Deteccion de pixeles o grupos de pixeles de un determinado tono
de color, sobretodo en e caso de regiones de apariencia
homogénea.

Segmentacion de objetos de tonos de color similares.

La investigacion de sobre la segmentacion de imégenes digitales
en color aun es un campo abierto y amplio. En esta tesis se ha encontrado
una solucion a un problema especifico planteado. Aun queda camino por
recorrer.



Apéndice A

MULTIPLICACION DE
IMAGENESDIGITALES

La multiplicacion de imégenes digitales es la Udltima parte del
procedimiento de segmentacién de imégenes digitales en color, y es la
que permite generar la imagen digital que muestra la segmentacion ya
realizada.

Este procedimiento se refiere a multiplicar una imagen digital binaria
con formato PGM por una imagen digital a color de formato PPM, ambas
de igua tamafio [3].

PROCEDIMIENTO

Las imagenes digitales de entrada serdn una imagen digital binaria con
formato PGM y una imagen digital en color con formato PPM, ambas de
igual tamafio. Como resultado de la multiplicacion se obtendra una
imagen en color con formato PPM de dimensiones iguales a las imagenes
digitales de entrada [ 3].

La multiplicacion es de pixel a pixel, iniciando de la esquina
superior derecha de las imageres. Para facilitar las operaciones, cada
valor de pixel de la matriz de datos de la imagen digital binaria se guarda
en una variable de tipo entero. Asi, cada matriz de la imagen digital en
color se multiplica por esta variable. El resultado se guarda en la matriz
de datos que representa a la imagen digital nueva.

Cabe aclarar que la imagen digital binaria muestra la region de
interés, en este caso la region segmentada, en color blanco y € resto en
color negro.



Los valores que contiene la matriz de datos de la imagen digital
binaria son 1 para los pixeles blancos, y 0 para los pixeles negros, que a
multiplicarse con los vaores de las matrices de datos de la imagen en
color dan los siguiente resultados:

Al multiplicarse por 1, los valores de los pixeles permanecen sin
cambio, manteniendo el color origina de la imagen digital en
color. Estos pixeles se refieren a la region segmentada.

Al multiplicarse por O, los valores de los pixeles son igual a 0, es
decir, en color negro.

Con este procedimiento se obtiene una imagen digital que muestra los
pixeles blancos de la imagen digital binaria en color, sobre una imagen
digital en negro. El color corresponde a la region segmentada de la
imagen digital original en color.

CAMBIO DE COLOR DE LA REGION SEGMENTADA EN LA
IMAGEN DIGITAL ORIGINAL

Al modificar el procedimiento anterior se obtiene un resultado diferente.
La modificacion consiste en aplicar una condicion antes de guardar el
producto de la multiplicacion en la matriz de datos nueva, con € fin de
cambiar latriada de valores de color, es decir, en lugar de mostrar €l color
de laimagen digital en color original, se introducira un color nuevo.
Lacondicion es:
Si e producto de la multiplicacion es diferente de cero, se
introducen los valores de la triada del color nuevo.

S e producto es cero, entonces los valores de las matrices de
datos de laimagen digital en color permanecen igual.
El resultado es laimagen digital origina con laregién segmentada (de
laimagen digital binaria) con un color difererte a original.



Apéndice B

FORMATO.H

Los programas utilizados en la implementacion del procedimiento de
segmentacion hacen uso del programa formato.h, € cuad lee los
encabezados de las imégenes digitales y verifica que sean de formato
PPM o PGM.

/* Programa formato.h */

#include <stdio.h>
#include <stdlib.n>
#include <string.h>
#include <malloc.h>
#include <systypes.h>
#include <unistd.h>
#include <syg/stat.n>
#include <fentl .h>

/*FUNCION QUE LEE EL FORMATO *.PGM */
unsigned char *lee_pgm(archivo,coluno,renuno,maxuno)
char archivo[200];

int *coluno, * renuno, * maxuno;
{
FILE *fnpi;
long pos,
int i,Sizeone;
char s1[5],82[5];

unsigned char *datos;

fnpi=fopen(archivo, "r");



if(fnpi==NULL) { fprintf(stderr,"\n\nERROR: NO ES POSIBLE ABRIR
ARCHIVO %s \n",archivo);
exit(0);
}

I* LEE ENCABEZADO */
fscanf(fnpi,"%s\n",s1);
if(stremp(sl,"P5") = NULL){ fprintf(stderr,"\n ERROR: %sNO ES
FORMATO *.PGM\n", archivo);
exit(0);
}

fscanf(fnpi,"%s",s2);
if(stremp(s2,"#")==NULL)
i=getc(fnpi);
while(i = 10){
i=getc(fnpi);

}
/* OBTIENE NUMERO DE COLUMNAS, RENGLONESY EL MAXIMO */
fscanf(fnpi,"%d %d\n",coluno,renuno);
fscanf(fnpi," %d\n",maxuno);
sizeone=(* coluno)* (* renuno);

datos=(unsigned char *)calloc(sizeone, sizeof(unsigned char ));
if(datos==NULL){
fprintf(stderr,"\nERROR!. NO ES POS|BLE RESERVAR
MEMORIA
%s\n",archivo);
exit(1);
}

fread(datos,1,sizeone,fnpi);

fclose( fnpi );
return(datos);

}

/*FUNCION QUE LEE EL FORMATO *.PPM */
unsigned char *lee_ppm(archivo,coluno,renuno,maxuno)
char  archivo[200];

int *coluno, *renuno, * maxuno;

FILE *fnpi;



long pos,
int i,Sizeone;
char  s1[5],82[5];
unsigned char *datos;

fnpi=fopen(archivo, "r");
if(fnpi==NULL) { fprintf(stderr,"\N\nERROR: NO ES POSIBLE
ABRIR
ARCHIVO %s \n",archivo);
exit(0);
}

[* LEE ENCABEZADO */
fscanf(fnpi,"%s\n",sl);
if(stremp(sl,"P6") '= NULL){ fprintf(stderr,"\n ERROR: %s
NOES
FORMATO *.PPM\n", archivo);
exit(0);

}
fscanf(fnpi,"%s",s2);
if(stremp(s2,"#")==NULL){

i=getc(fnpi);
while(i 1= 10){
i=getc(fnpi);

}

}
/* OBTIENE NUMERO DE COLUMNAS, RENGLONESY EL MAXIMO */
fscanf(fnpi,"%d %d\n",coluno,renuno);
fscanf(fnpi," %d\n",maxuno);
sizeone=(* coluno)* (* renuno)* 3;

datos=(unsigned char *)call oc(si zeone, sizeof(unsigned char ));
if(datos==NULL){ fprintf(stderr,"\nERROR!. NO ES POSIBLE
RESERVAR MEMORIA %s\n",archivo);
exit(1);
}

fread(datos,1,szeone,fnpi);
fclose( fnpi );
return(datos);

}



Apéndice C

MANUAL DE USO DEL
PROCEDIMIENTO DE
SEGMENTACION DE
IMAGENESDIGITALES

El procedimiento de segmentacién de imagenes digitales en color se
desarroll6 sobre el sistema operativo Linux (version 6.3), € cua cuenta
con € ambiente grafico Gnome.

El procedimiento consta de tres programas en lenguge C, los
cuales de gjecutan desde linea de comandos. Para ello, se usa el gjecutable
del mismo.

Ademés de utilizar un shell para gecutarlos, se hace uso de un
visor de imégenes digitales, en este caso, se recomienda e Gqgview, de
Gnome, ya que permite hacer el despliegue secuencial de varias imégenes
digitdles a la vez. Dentro del ambiente gr&fico Gnome también se
encuentra el programa Gimp.

1. GENERACION DE IMAGENESDIGITALESI* (11, 12,
13,12_GR, 12_BG)

El primer programa a utilizar es e 1123bgr.c, con gecutable del mismo
nombre. Este programa a partir de una imagen digital en color (formato
PPM) genera una imagen digital en blanco y negro de cada una de las
formulas del Sistema de Color 111213 y las dos formulas derivadas. Crea
unaimagen alavez.



Para gjecutarlo se introduce la siguiente linea:

/1123bgr nombre_imagen.ppm nombre_imagen final

Primero se escribe € nombre de la imagen digital origind,
incluyendo la extensién que debe ser *.ppm. Enseguida se agrega €
nombre que se desea dar alaimagen saliente sin extension.

El programa muestra un menu de opciones del tipo de formula l* a
usar:

L1 212 313 412 BG 5:12 GR

La imagen digital generada tendra el rombre ya determinado méas
la extension *.pgm, ya que esta imagen sera en blanco y negro.

Para facilitar la identificacion del tipo de férmula usada para crear
la imagen, después del nombre se agrega un subguion seguido de las
iniciales de cada férmula. Por gjemplo:

1: nombre-imagen-final_I1.pgm

2. nombre-imagen-final_12.pgm

3: nombre-imagen-final_13.pgm

4: nombre-imagen-final_12_bg.pgm

5: nombre-imagen-final_12_gr..pgm

La eleccién de laimagen digital 1* se hace con el auxilio del visor
Gqview, € cual permite desplegar las imagenes digitales.

2. OBTENCION DE LA IMAGEN DIGITAL BINARIA

Una vez elegida la imagen digital I* se procede obtener una imagen
digital binaria por medio de una segmentacion global o un umbral.

El umbral se elige detal formaque s el valor del pixel es mayor o
igual que e umbral, lo mapeaaO, y s no, a 255. Se recuerda que el valor
0 significa un pixel de color negroy el valor 255 € pixel blanco.

Laeleccion del umbral se realiza con el auxilio del histograma del
la imagen digital. Si no se cuenta con un programa gue lo cree, € Gimp
cuenta con una funcién que lo redliza.

Para generar la imagen digital binaria se emplea e programa
binario.c, con gecutable del mismo nombre.

Al igua que en e programa anterior se introduce el nombre de la
imagen digital origina con su extensién (*.pgm) y € nombre que se
desea poner a la imagen binaria generada sin extension. Ademas, se debe
agregar € numero ddl vaor del umbral.

Lalinea queda como sigue:

Jbinario nombre_imagen.pgm nombre_imagen final nimero_umbral



Este programa ademés elimina el ruido, siendo este un
pixel blanco aidado o dos pixeles adyacentes. La imagen resultante se
podra ver por medio de un visor de imagenes.

3.MULTIPLICACION DE LA IMAGEN DIGITAL
BINARIA CON LA IMAGEN DIGITAL ORIGINAL

Como parte final de este procedimiento, se genera la imagen digital en
color que muestra la segmentacion ya realizada, o bien s se desea, se
cambia de color alaregion segmentada sobre laimagen digital original.

Para ello es necesario ya tener la imagen digital binaria con la
region segmentaday laimagen digital en color original.

El programa a usar es e multipin.c, cuyo eecutable tiene el
mismo nombre.

En este caso es necesario escribir en la linea de comandos tes
nombres: € de laimagen digital original con su extensiéon (*.ppm), € de
laimagen binaria con su extensién (*.pgm), y el nombre que se desea dar
alaimagen resultante sin extension. La linea queda como sigue:

Jmultipin nombre_imagen.ppm nombre_imagen_binaria.pgm
nombre_imagen_final

El programa presentara dos opciones:

1: Color original

2: Cambiar color y dejaigual €l resto de laimagen

La eeccion 1 genera una imagen digital con la region segmentada en
el color original sobre un fondo negro.

La eleccion 2, en cambio genera una imagen digital con la regién
segmentada con un color diferente al color origina sobre la imagen
digital original.

El programa pide la triada RGB del nuevo color con que se desea
“pintar” laregion segmentada. Pediré:

NUEVO ROJO:

NUEVO VERDE:

NUEVO AZUL.:

Si no se cuenta con una tabla de color de donde se pueda elegir un
nuevo color, e ambiente gréfico Gnome cuenta con un programa llamado
“Paleta de colores’, que se puede encontrar en las “Utilerias’ de la barra
de inicio. La imagen fina se podra ver por medio de un visor de
imagenes.
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