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Prefacio

El Procesamiento de Imégenes es una herramienta hoy en dia de gran importancia en
diversas aplicacionss de la vida diaria. Debido a que esta es la clave en e! andlisis de
muchos procesos automatizados que anteriormente eran electro-mecanicos o incluso
manuales; la mayoria de estos procesos se han automatizado apoyandose en el avance
de la tecnnologia.

El proceso de visién que realiza un individuo al reconocer objetos con sus respectivos
colores se encuentra dentro de los sistemas de procesamiento de imagenes. Sinembargo
este procesamiento es realizado por el cerebro auxilidndose del ojo humano con una
etapa de aprendizaje empitico realizada como antecedente por el individuo.

Eltrabajo que a continuacidn se expone presenta el analisis y diseno de un Clasificador
de Color a partir de la obtencién de una imagen con elementos puramente
monocromaticos, el objetivo de este sistema consiste en crear una imagen en color
aplicando técnicas de Procesamiento de Imagenes.

El desarrollo del sistema Clasificador de Color surgié como una necesidad de auto-
matizar muchaos procesos que involucran al sistema de vision humano, es decir, el analisis
de imagenes para su uso posterior.

Este sistema Clasificador de Color utiliza técnicas de procesamiento de imagenes,
debido a que sste tipo de procesamiento se encarga de manipular una imagen inicial,
para después de ciertas operaciones obtener una imagen final, asi mismo se presenta un
sistema administrador muy amigable desarrollado en base a jconos que representan la
operacion que ha de realizarse.







Procesamiento de Imagenes

1 Blementos de la Percepcitn Visual

El fendmenao de visién es indudablemente el mas importante en la-vida diaria del ser
humano. Existen muchos fendmenos asociados con la percepcidn visual. Debido a la
Importancia y forma en que influye en el tema en cuestion, se procedera a explicar l10s
elementos que componen esta percepcion visual, los cuales son :

e Estructura de! ojo humano.

e Formacién de una imagen dentro del ojo.
1.1 Estructura del Ojo Humano

La vision de color esta ligada estrictamente al comportamiento det ojo humano, a lo
que ocurre dentro del ojo, en el cerebro el cual es el elemento clave de esta visidn del
color.

Algunas caracteristicas fisicas como son la luz que entra en el ojo, el resulftado de
procesos neurales-fotoquimicos y respusstas psicoldgicas, son elementos que producen
sensaciones de respuestas en el ser humeano.

Laforma del ojo asemeja mucho a la forma de una esfera, con un diémetro aproximado
de 20 mm. Tres membranas {Cornea y Esclerética, Coroide y Retina) cubren al ojo, La
cormea es un tejido transparente y duro que cubre al ojo en su parte externa. Contigua a
esta se encuentra una membrana opaca llamada sclera, la cual cubre el resto del giobo
6ptico. La corolde esta directamente bajo 1a esclerdtica. Esta membrana contiene una red
de sangre que sirve como la principal nutriente de et ojo. La capa de ia coroide esta
fuertemente pigmentada por lo que ayuda a reducir la cantidad de luz externa que entra
{a ojo dentro del globo dptico.

La retina no es absolutamente uniforme tiene un lugary un punto el cual usa el individuo
cuando trata de ver cosas con mucho cuidado {enfocar objetos), este punto es llamado
‘macula’ o fovea'

La figura muestra de una forma mas clara una seccién horizontal det ojo hurnano.




Escleoude

Fig. 1.1 Estructura del Ojo Humano

1.2 Formagion de la Imagen en el ojo

Las imagenes qus se observan, se forman de la siguiente manera :

La luz entra por e! ojo a través de la cornea, por o que diferentes partes de la retina
reciben luz de diferentes partes del campo visual externo.

La principal diferencia entre el lente del ojo y un lente dptico ordinario, es su fiexibilidad.
La figura siguiente muestra la estructura del ojo, en la cual podemos notar que sl radio de
la curvatura de la superficie anterior del lente es mayor al radio de su superficie posterior.
La forma del lente esta en funcidn de la tension de las fibras del cuerpo ciliar. Para enfocar
objetos distantes, los misculos del ojo provocan que el lente se aplans relativamente. De
manera contraria cuando el ojo enfoca un objeto muy cercano el lente se condensa. La
imagen es primeramente reflejada en el &rea de la fovea, la percepcidn toma lugar por la
excitacion relativa de los receptores de luz, los cuales transforman la energfa radiante en
impulsos eléctricos decodificados por el cerebro.

En la siguiente figura se muestra la representacion optica del ojo observando un arbot
a una distancia de 10 metros. &l punto C es el centro dptico del lents del ojo.

1.3 Fundamentos de! Procesamiento de Imégenes

El procesamiento de imagenes es una herramienta hoy en dia de gran importancia en
muchas aplicaciones de la vida diaria de cada ser humano. Debido a que las imagenes
son una herramienta clave en el andlisis de muchos procesos automatizados que
anteriormente eran electro-mecanicos 6 inclusive hasta manuales, la mayorfa de estos
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Fig. 1.2 Representacién Sptica del Ojo

.fpj-océsos se han automatizado con el andlisis de las mismas, apoyandonos en el avance
de la tecnologfa.

-7+ Con el avance de la tecnologia, se cuenta con microprocesadores sofisticados y
clrcuitos auxiliares, que disminuyen el tiempo de procesamiento manejando méas
informacién por palabra (hasta 32 bits en microcomputadoras) y son méas econdmicos.
Ademas existen dispositivos de memoria que pueden almacenar varias imégenes que
contengan gran cantidad de pixels y el tiempo de acceso a la informacién se reduce
considerablemente. Las tarjetas graficas también han evolucionado, manejando una gran
cantidad de colores, alta resolucién que permite una mejor definicidn de las imégenss en
video. Otros dispositivos que han sido beneficiados con el desarrollo de 1a tecnologfa, sen
los de captura de imagenes (camaras, digitalizadores, scanners, stc). Todo lo anterior ha
sido en beneficio del procesamiento de imagenes.

1.3.1 Artecedentes Histéricos

Elinterés en los métodos de procesamiento digital de imagenes se remonta a los afios
60's y viene de dos principales éreas de aplicacion : mejorar la informacion de iméagenes
para su interpretacidn humana, y el procesamiento de los datos de una escena para la
percepcion auténoma de una maguina.

Una de las primeras aplicaciones de las técnicas del procesamiento de imagenes fue,
mejorar imagenes digitalizadas para el periddico, las cuales eran enviadas por un cable
submarino entre Londres y New York. La introduccidn de este cable para el sistema de
transmision de imagenes redujo el tiempo requerido para transportar las imagenes a
través del Atlantico, de un tiempo de mas de una semana a menos de tres horas. Con
equipo especializado se realizaba una codificacion de la imagen para su envio, y por otra
parte el receptor se encargaba de reconstruirla. Esta parte receptora consistia en un
equipo de impresion, el cual fue sustituido por una técnica de reproduccidn fotogréfica.

Fue en ese tiempo cuando la NASA, en uno de sus programas lunares, buscaba
caracterizar la superficie lunar que serviria mas tarde para el programa APOLLO. El
programa RANGER establecia en parte la superficie lunar por medio de imégenes que
retransmitfa a los cientificos para su evaluacién. Previamente a las misiones RANGER
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.- Procesamlento de Imagenes

existieron otras que presentaban diversas fallas en la creacién de imagenes. Estas
im&genes de Tv fueron tomadas en su forma analdgica original y fueron convertidas a su
correspondiente forma digital para ser procesadas.

El trabajo inicial en procesamiento digital de imagenes fue hecho en al NASA's Jet
Propulsion Laboratory en Pasadena California. El proyecto Mariner fotografid a Marte,
Venus y Mercurio; ef proyecto SURVEYOR colocé cadmaras en la superficie lunar; 6] PIONEER
diez y once mando imégenes de Japiter y Saturno; la nave VIKING equipada con camaras,
coloco algunas en la superficie de Marte. Fue asf como la investigacion espacial inicio el
procesamiento gréfico. Hoy en dia esta técnica no solo la podemos encontrar en la
aplicacién anterior, también es encontrada en ramas como la medicina, la fisica, 1a
robdtica, etc.

1.3.2 Qué es Procesamiento de Imagenes ?

El término Procesamiento de Imagenes ha venido siendo hoy en dia una palabra clave
en el mundo de la computacién en donde se ha convertido en una herramienta invaluable
en una gran variedad de aplicaciones.

En términos generales Procesamiento de Imdgenes es la alteracién y anélisis de
informacion de una Imagen.

Encontramos que el procesamiento de imagenes ocurre tado el tiempo en nuestra vida
diaria; posiblements el mas comnin es el uso de *anteojos”. Los anteojos correctivos, como
su nombre lo indica, nos sirven para alterar las escenas que el ojo percibe antes de que
leguen a él.Modificando asi todo tipo de aberraciones que se presentan en un ojo
enfermo.

Otro caso comun de Procesamiento de Imdgenes es el ajuste de brillo y contraste en
los controles de un televisor, realizando este ajuste hasta que la imagen sea lo mas
agradable posible al ojo humano.

AUn el agua en un recipiente sirve para alterar la forma de una imagen contenida en
este. La imagen no es solamente reversa, sino que ofrece una imagen distorsionada.
Probablemente el Sistema de Procesamiento de Imagenes mas poderoso o encontramos
en nuestra vida diaria, y es :

EL OJO HUMANO y EL. CEREBRO

Este sistema bioldgico recibe, realza, congela, analiza y almacena imégenes en
snormes valores de velocidad. Todos estos son ejemplos de procesamiento deiméagenes,
que son tan cominmente aceptados, que rara vez pensamaos en ellos como sistemas
dnicos.

Fundamentalmente existen tres técnicas para implementar procesamiento de
imagenes. Una técnica es dptica y las otras dos son electrénicas ( analégica y digitat ). A
pesar de que las dos Ultimas son electrénicas, estas difieren considerablemente, ya que
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Procesamiento de Imagencs

enunade ellas se representa en puntos continuos (analdgica) y fa otra en puntos discretos
(digital).

E! procesamiento dptico implica el uso de fundamentos y conceptos de dptica para
llevar. a cabo el proceso. Los cristales de aumento o lentes son ejemplo de dicho
procesamiento. Los instrumentos dpticos tales como el microscopio simple (lupa), el
microscopio compuesto, anteojo astrondmico, telescopio, cdmaras, fotografias, etc., en
su forma més simple, utilizan como dispositivos elementales y necesarios lentes de
aumento. Otra importante aplicacion de esta técnica se encuentra en la fotografia de
cuartos o recintos obscuros.

El procesamiento analdgico de imagenes se basa en la alteracién de las mismas a
través de medidas eléctricas; el ejemplo de la Tv encaja en esta técnica. Las serales de
TV son niveles de voltaje que varian en amplitud y representan la brillantez a través de la
apariencia de la imagen en el desplegado final. Con los controles de brillantes y contraste
ajustamos la amplitud y la referencia de la sefial de video.

E! procesamiento digital es una técnica que causa !a liegada de las computadoras
digitales, con ellas se permite la implementacion precisa de procesos, a su vez que
proporciona gran flexibilidad y fuerza en general a las aplicaciones de la técnica.

Para manipular los valores de intensidad, la computadora es capaz de realizar
operaciones complejas con relativa facilidad. La flexibilidad en la programacion de las
computadoras permiten operaciones que modifican ia imagen facilmente, caracteristica
que no se presenta en el procesamiento optico y analégico.

1.3.3 Representacion de una Imagen Digital

En general, el procesamiento digital de imagenes es acarreado de formatos estindar
de imagenes de television. Ademas casi cualquier imagen puede ser faciimente convertida
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.. Procesamiento de Imagenes

a este formato.Desde este punto asumiremos que todo nuestro procesamiento . es
consecuencia de imagenes estandar de televisidn blanco y negro.

Dentro del dominio digital una imagen puede ser considerada como una matriz, en
donde los indices de sus renglones y columnas identifican un punto de la imagen, y su
correspondients valor de elemento en la matriz identifica su correspondients nivel de gris.
A los elementos de este arreglo digital se les denomina: ‘slementos de la imagen’,
‘elementos de picture’, ‘pixels’ 6 simplemente ‘pels’, siendo los dos dltimos las
abreviaturas usadas de “picture elements".

La figura 1.3.3 ilustra mejor el concepto de imagen digital, la cual no es mas que una
represantacion discreta de una imagen en tonos continuos.

1.3.4 Bases para e Procesamiento Digital de Imégenes

El campo del procesamiento de imagenes es muy extenso, abarcando un rango amplio
de capacidades. Cualquier accion que opera sabre o usando informacién de unaimagen,
cae dentro ds la disciplina de procesamiento de imégenes. Dos términos que ayudaran
a la comprensién de dicho campo, son :

e Operaci6n en una imagen.
e Proceso en una imagen.

La operacién en una imagen es cualquier accién sobre esta, definida como una
aplicacién. Por otra parte, el proceso en una imagen define como una operacion dada es
implementada sobre la imagen.




o | 3.5 Clasificacidn de las Operadones sobre Imégenes

' clasificacién puede verse en la siguiente figura.
Estas operaciones son:
» Realce de calidad en lu imagen.
e« Andlisis de imagen.
o Codificacién de imagen.

1.3.5.1 Realce en ia Cakidad de la Imagen

El realce de la calidad en una imagen sirve para mejorar ¢ en alguna forma alterar la
calidad de la misma, es decir su apariencia es modificada. Esta operacion es en algunos
casos subjetiva, ya que para una aplicacion una imagen serd la mejor, mientras que para
otra aplicacion distinta sera defectuosa.

Fondos
Oouestas

Ragion nas

Briflsnie L Revlon mencs

Brillante

Fig.1.3.5.1 Efectode Contraste Simullaneo

Un efecto, referido como CONTRASTE SIMULTANEO, es una ilusién donde la brillantez
percibida de una region esta en funcién de la intensidad del 4rea circundante.Por ejemplo
sl tenemos dos cuadros de la misma intensidad pero con fondos totalmente opuestos,
podemos notar que el cuadro que brilla mas es el que tiene un fondo oscuro y el que
aparece mas oscuro es el que tiene un fondo claro.De esta forma podemos creer que los
cuadros tienen diferentes intensidades. Como se muestra en la figura 1.3.5.1

El realce puede ser tanto objetivo como subjetivo. Es subjetivo cuando la operacion se
usa para hacer que una imagen sea mas visible y esto se realiza cuando la misma cuenta
con esa caracteristica. Para el realce objetivo se modifica la imagen para reconocer
degradaciones en ella. Un gjemplo de esto es la fotometria correctiva.

La operacion para realzar la calidad de laimagen puede ser subdividida en dos partes:

CONTRASTE y ESPACIAL.




rocesamiento de Imagenes

Elrealce de contraste tratala alteracién de brillo dentro de unaimagen. Blancos, hegros
"y grises son Intensificados o suprimidos resaltando fases que dificimente se aprecian en
la imagen original.

Elrealce espacial modifica el detalle del contenido de una imagen. La variedad de estas
dos subclases permiten al observador una gran flexibilidad en el realce espacial y de
contraste para una modificacién & correccién en unaimagen.

1.3.5.2 Analisis de Imagen

Esta operacidn produce resultados en informacién numérica o gréfica basada en
caracteristicas de la imagen original con el objetivo de describir algunos aspectos de la
misma y presentar el resultado al observador. Existen varias operaciones de andlisis
cominmente usadas, como son :

o Describir calidad.

e Asistiendo en realzado de operaciones.

o Descripcidn de caracteristicas de la escena.
* Reconocimiento de patrones.

La operacién mas comun en el andlisis de una imagen es el HISTOGRAMA. Este presenta
en forma de gréfica de barras la distribucion de brillo que muestra unaimagen siendo esta
informacion de mucha ayuda para corregir las degradaciones de brillantes y contraste
que Se presenten.

1.35.3 Codificacion de Imagen

La operacién final en el procesamiento de imagenes es la codificacion, la cual sirve
para reducir la cantidad de informacion necesaria para describir una imagen.Existen dos
formas de codificacion; la primera es codificar la imagen de tal forma que no se pierda la
informacién. De esta forma la reconstruccidn del esquema original se obtiene Gnicaments
a pertir de la versidn codificada.

La segunda es codificarla de una forma condensada, un ejemplo de esto es cuando
se particiona una imagen en estructuras primitivas, codificando (nicamente el lugar y
orientacién de cada una de ellas.

1.3.6 Tpos de Resolucion

Las imagenes gréficas sobre la pantalla estan siempra dibujadas con pixels. Para una
correcta interpretacion de una imagen digital, es importante entender et concepto de
RESOLUCION, este concepto se define como la limitante del proceso de digitalizacién, En
otras palabras, la resolucién en una imagen es 10 que nos permitir4 una mejor visualizacion
de esta a medida que la resolucién se vaya incrementando. Esto se debe a que sltermino
Resolucién en este caso se refisre al nimero de pixels horizontales sobre una linea.
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Procesamla o

Tres resoluciones' son basicamente soportadas : la ba]a media’y-alta. El numera de
pixels por linea de acuerdo a Ias resoluciones entes mencionadas son Ios que
a con!muaclén :

Resolucion | Pixels/Linea | Caracteres (col x ren)

baja - 160 20 x 26
ned iz 320 40 x 26
alta 640 ea x 26

Una buena resolucidn requiere al menos de 350 pixels verticalmente.
En procesamiento de Imagenss la resolucién esta definida por dos parédmetros :
ESPACIAL y de BRILLANTES unido a un tercero que no juega un papel importante en la
visualizacién de una imagen, el FRAME RATE.

1.3.6.1 Resolucidn Espacial

El termino ESPACIAL se refiere al concepto de espacio, en nuestro caso a un espacio
de dos dimensiones. Nuestro objeto ds dos dimensiones es una imagen reparada en
anciwura y altura. Cuando hablamos de resolucién espacial', estamos describiendo en
cuantos pixels esta dividida nuestra imagen. Simplemente, el objetivo es tener una
resolucion lo més cercana posible a nuestra imagen original.

De una manera idonea, deseamos digitalizar una imagen, la cual no pierda informacién
en la transferencia de la imagen original a la digitalizada, significando esto, que si
desplegamos una imagen digitalizada debera ser idéntica a la original para el observador.
Para entender mejor el criterio de como establecer el nimero necesario de pixels
requeridos en una imagen digital, debemos introducir el concepto de FRECUENCIA ESPA-
CIAL, también determinada como 1a razdn en la cual ia brillantez de una imagen cambia
de obscuro a claro.

La resolucién espacial toma una estimacién en la variacién del cambio de brillo en una
imagen haciendo un barrido de izquierda a derecha, asi como también de arriba hacia
abajo.

Para tomar una decision acerca de larazén de muestreo necesaria para una apropiada
resolucién en una imagen, se siguid el Criterio de Nyquist, también conocido como el

Teorema de Muestreo. Esta teorla en términos matematicos, nos dice que para repre-
sentar completamente el valor

Laimagen con resolucién de 32 lineas X 32 pixels muestra con tosquedad que algunos
detalles se pierden por el efecto de bloque en los pixels. A medida que la resolucién
espacial aumenta, la imagen aparece mas y mas natural.Una televisién, de hecho, tiene
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estittal dificil que el observador note estas line
“'son claramente visibles. i

I
4

H————— Distarcin desde ol 00 e————aif

Fig. 1.3.6.1 Factores da la Resoluclén Espaclal

Enlafigura 1.3.6.1 se ifustra como la resolucion espacial escogida en una imagen debe -
tomar en cuenta tres factores : el detalle de una imagen original debera ser visto en'la
imagen digitalizada, el tamario desplegado de la imagen digital y la distancia del obser-
vador hacia estd.

1.36.2 Resolucién de Britantez

£l segundo tipo de resolucion es la de BRILLANTEZ. Cada pixel representa en el punto
de su muestra el brillo de la imagen original.

El concepto de resolucion de brillo se refiere a que tan certera es la brillantez en un
pixel comparada con la misma localidad en la imagen original. Ei praceso de digitalizacién
muestrea la imagen original a locaciones predeterminadas. Cada brillantez muestreada
es convertida a un valor numerico entero, a esta operacin se le conoce como CUAN-
TIZACION.

La operacion de cuantizacion convierte en un punto de muestreo un nivel analdgico de
brillantez a un valor numérico dentro de una cierta tolerancia ¢ resolucién de brillantez.
Este proceso es llevado a cabo por un convertidor analégico-digital.

1.3.7 Histograma

El HISTOGRAMA es una representacién en forma de gréfica de barras de la distribucién
de brillo que muestra una imagen, siendo esta informacién de mucha ayuda para corregir
las degradaciones de brillantez y contraste que se presenten. Asi mismo el histograma
nos proporciona una medida concisa y facil de leer de los atributos de contraste en una
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imagen. Dandonos una representacién de la concentracion de pixels contra el nivel de

" brillo en una imagen.

Usando esta gréfica nosotros somos capaces de ver inmediatamente si la imagen es
bésicamente oscura o clara y si el contraste es alto o bajo. Ademas de que nos
proparciona la primera pista de que mejoras debemos hacer al contraste para que la
imagen se vuelva subjetivamente méas agradable al observador.

Por lo tanto, podemos decir que 1os HISTOGRAMAS son una herramienta muy Gtil en el
trabajo de procesamiento digital de imégenes, tanto cualitativa como cuantitativamente.
Enla fig. 1.3.7 se muestra la gréfica de un histograma tipico de una imagen.

HISTOQRANA

Pinels

1

Fig. 1.3.7 Histograma T{pico da una imagen

1.3.8 Pasos Fundamentales en un Sistema de Procesamiento Digital de Imégenes

El procesamiento digital de imagenes encierra un amplio rango de elementos en
sohware y hardware. Para realizar |a tarea de procesamiento de imégenss, se sugieren
los siguientes pasos fundamentales en este proceso.

En primera instancia se debe entender el dominio del problema, el objetivo al que se
desea llegar y la salida deseada. Con todo esto, podemaos decir que el primer paso es la
*Adquisicién de la imagen”, es decir adquirir una imagen digital. Para hacer esto se debe
contar con un sensor de imagenes y tener la capacidad de digitalizar la sefial producida
por el sensor. Este sensor puede ser una camara de TV monocromatica o a colores (este
tipo de carmara produce una imagen completa en /30 de seg.) 6 bien una cémara de
rastreo de linea (que produce una sola linea de la imagen a la vez).

Después de que una imagen digital ha sido obtenida, el sigulente paso es un
*Preprocesamiento de la Imagen”. La funcién de este preprocesamiento es mejorar la
imagen, paraincrementar las posibilidades de exito de la imagen en otros procesos. Este
preprocesamiento tipicamente trata con técnicas de realus de contraste, eliminacién de
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. ruido, y aislamiento de regiones cuya textura indiquen una posibilidad de informacién
alfanumérica,

La siguiente etapa trata con la *“Segmentacién', Esta segmentacién esta definida como
la particién de la imagen de entrada en sus constituyentes partes u objetos. En general
esta etapa 8s una de las mas dificiles tareas en el procesamiento digital de im&genes. En
términos de reconocimiento de caracteres, la funcién de la segmentacién es extraer los
caracteres individuales y palabras del fondo de ia imagen (background).

La salida de esta etapa es usualmente renglones de datos de pixels, la cual debe de
ser representada como un limite o una regién completa. El escoger esta REPRESENTACION
es solamente parte de la solucion para la transformacion de los renglones de datos a una
forma mas conveniente para los procesos computacionales subsecuentes. Un método
debe ser especificado para describir los datos junto con sus caracteristicas. La
DESCRIPCION, también lamada “Seleccidn de Caractaristicas”, obtiene informacién cuan-
titativa sobre las caracteristicas bésicas para diferenciar una clase de objetos de otros.

En la Gltima etapa, se encuentra el “Reconocimiento e Interpretacién®. Este
reconocimiento es el proceso que asigna una etiqueta a un objeto, basado en la
informacidn provista por sus descriptores. Por su parte la interpretacién asigna un
significado a un conjunto de objetos reconocidos.

{_a figura 1.3.8 muestra de una forma grafica los pasos fundamentales del procesamian-
to de imégenes.

Resul tados =
Dorninio de}
Problena -

Bazs de Conocinientos C::) .
intarseetacion

Adasizicion de
18 {nagen

Fig. 1.3.8 Pasos del Procesamiento de Imagenes

1.3.9 Elementos de un Sisterna de Procesamiento Digital da imégenes

Un sistema de procesamiento digital de imagenes es una coleccidn de dispositivos de
Hardware con médulos ds: Digitalizacién, Almacenamiento, Display y Procesamiento
digital de Imégenes.
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Los elementos que componen un sistema de procesamiento de iméagenes de propdsito
general, son aqusllos que permiten ejecutar las siguientes operaciones sobre unaimagen:

1.- Adquisicion

2.- Aimacenarmiento

3.- Procesamiento

4.- Comunicacion y

5.- Despliegue.

1.39.1 Adquisicién de una Imagen

Existen dos slementos que son requeridos para la adquisicion de imégenes digitales.
El primero es un dispositivo fisico sensitivo a una banda en el espectro de energia
elaectromagnaética, (banda infrarroja, rayos X, ultravioleta) que produce una sefial eléctrica
de salida proporcional al nivel de energfa censado. £l segundo, es un dispositivo llamado
digitalizador, el cual convierte la sefial eléctrica de salida a su correspondiente forma

digital.

Fig. 1.3.9.1 El pamaia de Ima

Una imagen proporcionada en forma de transparencia, diapositiva, fotograffa o
diagrama es primero digitalizada y almacenada como una matriz de digitos binarios en la
memoria de la computadora. Esta imagen digitalizada puede ser entonces pracesada y/o
desplegada en un monitor de alta-resolucién.

1.3.9.2 Amacenamiento de una imagen

Para una imagen de 8-bits de 1024 x 1024 pixels de tama#io, se requieren un milién de
bytes para su almacenarmiento. Debido a esto el provesr a un sistema de procesamiento
de imégenes de un adecuado método de almacenamiento, resulta indispensable.

Las técnicas de almacenamiento caen dentro de tres principales categorias :
a) Almacenamiento corto para usar durante el procesamienta.

b) Almacenamiento en linea para una llamada relativamente répida.

c) Almacenamiento en archivos, caracterizado por acceso no muy frecuentes.
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Un método para el almacenamiento corto consiste en utilizar la memoria de la
computadora, § bien usar tarjetas especiales (bancos de memoria), que almacenan una
o més imagenes, las cuales pueden ser accesadas rapidamente. Sin embargo el rango
de aimacenamiento se encuentra limitado por el tamano fisico de la memoria o bien de la
tarjeta especial.

El almacenamiento en linea generalmente se realiza en discos magnéticos. Los discos
Winchester son muy comunes, pero una tecnologia mas reciente utiliza discos épticos de
5 1/4 pulgadas que almacenan cerca de un GByte. El factor clave que caracteriza al
almacenamiento en linea es su frecuente acceso a los datos.

Finalmente el almacenamiento archivado es caracterizado por sus requerimientos de
almacenamiento masivo y su no-frecuente necesidad de acceso a los datos. Las cintas

magnéticas y los discos dpticos son los dispositivos méas cominmente usados en esta
aplicacion.

Ciscos Doticon Clnta oo Uicen

Einta Raenetion

Disoos Masnecioos

Flg. 1.3.9.2 para el o de

1.39.3 Procesamiento de una Imagen

- El procesamiento de imagenes digitales involucra procedimientos que son usualmsnte
expresados en forma algoritmica. Por lo que, con excepcién de la adquisicion y
despliegue, la mayoria de las funciones de procesamiento de imégenes se pueden
implementar en software. La Unica razon por 1a que algunos procesos se implementan en
hardware, se debe a la necesidad de velocidad para algunas aplicaciones 6 para tibrar
algunas limitaciones computacionales.

A pesar de que los sistemas de procesamiento de imagenes de larga escala contindan
vendiéndose para aplicaciones masivas, tales como el procesamiento de imégenes de
satélite, la tendencia a minimizar y mezclar pequerias computadoras de propésito genaral
equipadas con hardware para procesamiento de imagenes continua.

El procesamiento de imagenes se caracteriza por tener soluciones espacificas.
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Comrisdors DIN-FC cewatible

Fig. 1.38.3 para el pre If da imé&
1.3.9.4 Comunicacion

Las comunicaciones en los sistemas de procesamiento de iméagenes digitales, prin-
cipalmente involucran aquellas que son locales entre sistemas de procesamiento y las
remotas desde un punto a otro, tipicamente en conexién con la transmisién de datos de
una imagen. E| HARDWARE y SOFTWARE para comunicacionss locales se encuentran
disponibles para la mayoria de las computadoras, utilizando los protocolos de
comunicacién estandares.

Comnicacion
—femn

Adqulzicion’ Despliewve

- @

S
& e

| =

1 1

Procassnients:

Cinta de Video

D“‘I:ll(r

Diecos Hagneticos

AN\

Cints Paonetice

Fig. 1.3.9.4 Elementos para la Comunicacién de Imégenes
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1.3.9.5 Desplegado de una imagen

En los modernos sistemas de procesamiento, los monitores de Tv monocroméaticos y
da color, son los principales dispositivos utilizados para el desplegado de imagenes. En
fos sistemas CRT de acceso-aleatorio, la posicion vertical y horizontal del rayo de
electrones es controlade por la computadora, generando de esta manera la imagen de
salida. En esta imagen, [a intsnsidad de cada punto esta modulada por un voltaje que es
proporcional al valor correspondiente del punto (pixel) en el arreglo numérico, el cual varia
desde cero (para puntos 'negros’) hasta el valor de 1, que es la méaxima intensidad para
puntos blancos.

Para desplegarse laimagen es almacenada en un buffer de memoria de acceso-répido,
el cual refresca el monitor 30 frames/s, produciendo de esta manera una imagen de
visibilidad continua.

Fig. 1.3.9.5 s para el Despl de Ima
1.4 Procesamiento de imégenes a color

1.4.1 Introduccion

El uso del procesamiento de imdgenes a color es motivado por dos principales factores.
En primer lugar el andlisis automatizado de una imagen a color es una poderosa
descripcién que ofrece una simplificada identificacién de objetos y extraccién completa
de una escena. En segundo lugar, cuando un humano realiza un analisis es mucho més
motivador para é! si se muestra color, ya que el ojo humano puede distinguir miles de tono
de color e intensidades, en comparacién con las pocas docenas de tono de gris que nos
ofrece una imagen en tonos continuos.

El procesamiento de imagenes a color esta dividido en dos principales aéreas:
"Procesamiento de imégenes en Colores Reales y Procesamiento de !magenes en
Pseudo-color*. Dentro de la primera categoria, las imagenes son adquiridas tipicamente
con sensores de color, tales como una cdmara de Tv a color o scanner a color. Dentro
de la segunda categorfa, el problema consiste en asignar un tono de color aunaintensidad
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monocromatica en particular 0 a un rango de intensidades. Hasta hace poco relativa-
mente, mucho procesamiento de imagenas a color era realizado en niveles de pseudo-
color. El significativo progreso realizado en los afios 1880’s ha hecho posible que los
sensores de color y el hardware para el procesamiento de imégenes a color este
disponible a un razonable precio. Como resultado de estos avances, las técnicas de
procesamiento de iméagenes en colores reales esta tomando un valor significativo en un
amplio rango de aplicaciones.

1.4.2 La Percepcion del Color

Antes de Iniciar el estudio de los principios fundamentales del color hay que buscar la
compresién del proceso que implica la percepcion de las cosas; como se forma en nuestro
cerebro las ideas de los objetos y ia influencia que existe en ello de aspectos fisicos y
psicolégicos.

El hombre se ha encontrado siempre rodeado de colores, pero sélo hace poco tiempo
que éstos se han podido producir y emplear con amplitud. Los colores de a naturaleza
tisnen una gran influencia sobre el hombre, quien Ia recibe voluntaria o involuntariamente.

La primera influencia que el hombre recibe de los colores viene sefalada por la
diferencia entre el dia y la noche. Los cotores que representan al dia, amarillos, se
relacionan con la actividad y la esperanza; y los que representan la noche, azules oscuros,
con el descanso y la pasividad. En la actividad, el color rojo se relaciona con las acciones
de ataque. La autodefensa y conservacién vienen relacionadas con el verde. El rojo es
un excitante qua aumenta en el observador la presidn sanguinea v e! ritmo cardiaco. Por
el contrario, el azul es sedante. A continuacién se proporciona los significados de los
colores basicos:

AZUL.
“pre de iento” y produce ilidad
!smum, satisfaccién y sensaclon de amor perfecto.
VERDE.
Hepmsenta conslancla da vclunlad y produce sensaclones de
P 1cia, autc y
ROJO.
Representa "luerza de voluntad" y pvoduce sensaclones de
p autoridad y
AMARILLO.
la y produce de vari d
expeclaclon orlglnalldad ¥y regocl]o
NARANJA.

Es la mezcla entre rojo y amarillo. Resulta estimulante y acogedor.
BLANCO y NEGRO,

Se hallan en tos extremos del espectro, tienen un valor limite y son neutros,
refuerzan los colores que se combinan con ellos.
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GRIS,
QOcupa un lugar intermedia entre el blanco y el negro. Supons un
centro pasivo, y por ello, un factor de equilibrio.
1.4.3 Fundamentos de Color

Lo que se percibe como luz, o diferentes colores, es una banda de frecuencia estrecha
dentro del espectro electromagnético. Algunas otras bandas de frecuencias contenidas
en este espectro se denominan ondas de radio, microondas, ondas infrarrojas y rayos X.

Rayos  Rowoe Rwwos
piceneied ]
= o

[Ty

Wi e WS
e | e Tl Y|
G 1L "y [ LISNR LU 11 . L1}

G- evioluws Especirs vinibla

Lomat U e Onga (nancmatres )

Fig. 1.4.3 Espectro Electromagnetico

Cada valor de frecuencia contenido en la banda visible corresponde a un color distinto.
En el extremo de baja frecuencia hay un color rojo ( en los 4.3x1014 hertz ) y la mas alta
que se puede percibir es un color violeta ( en los 7.5x1014 hertz). Entre estos dos Iimites,
el ojo humano puede distinguir cerca de 400 000 colores diferentes. Estos colores van de
los rojos a través del anaranjado y el amarillo en el extremo de baja frecuencia a los verdes,
azules y violetas en el extremo opuesto.

Ya que la luz es una onda electromagnética, podemos describir los diversos colores
en términos de la frecuencia o bien de ta longitud de onda. La luz en el extremno rojo del
espectro tiene una longitud de onda de aproximadamente 700 nandmetros (nm), mientras
que la de la luz violeta en el otro extremo de! espectro vale cerca de 400 nm.

Una fuente de luz como el sol o un foco emiten todas {as frecuencias contenidas en e!
intervalo visible para producir la luz blanca, cuando la luz blanca incide sobre un objeto,
algunas se reflejan y algunas son absorbidas por el objeto. La combinacién de frecuencias
presentes en la luz reflejada determina lo que percibimos como el color del objeto, si
predominan Jas mas bajas en la luz reflejada, el objeto se describe como rojo. En este
caso, se dice que [a luz percibida tiene una FRECUENCIA DOMINANTE { 0 bien LONGITUD DE
ONDA DOMINANTE ) en el extremo rojo del espectro. La frecuencia dominante se llama
asimismo COLOR o MATIZ de la luz.

Otras propledades ademas de la frecuencia son Gtiles para describir las caracteristicas
de la luz. Cuando se observa una fuente de luz, nuestros ofos responden al color ( o
frecuencia dominante) y a otras dos sensaciones bésicas. A una de éstas Ia [lamamos
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Luminancia o Brillantes de la luz. ta brillantes se relaciona con la intensidad de la luz:
cuanto mayor sea la intensidad (0 energia), mas brillante se ve la fuente. La otra
caracteristica es la PUREZA 0 SATURACION de la luz. La pureza describe cudn puro se ve el
color de la luz. Los colores pasteles y palidos se describen como menos puras. Estas tres
caracteristicas, frecuencia dominante, brillantez y pureza, se utiizan comdnmente para
describir las diferentes propiedades que se perciben en una fuente de luz. E! término
Cromaticidad e utiliza para hacer referencia colectiva de las dos propiedades que describen
las caracteristicas del color, la pureza y la frecuencia dominante.

Por la naturaleza de la estructura del ojo humano, todos los colores son vistos como
una combinacién variable de tres colores lamados COLORES PRIMARIOS rojo (Red), verde
(Green) y azul (Blue). Para propdsitos de estandarizacion, el CIE (Comision Internacional
sobre lluminacién) designd en 1831 los siguientes valores especificos de la longitud de
onda a los tres colores primarios: azul = 435.8 nm, verde = 564.1 nm y rojo = 700 nm.
Sin embargo ningiin color como tal puede ser liamado rojo, verde o azul, de esta forma
el tener tres especilicas longitudes de onda para propositos de estandarizacion no
significa que estos tres fijos componentes RGB puedan generar todo e! espectro de
colores. Esto es importante, porque el uso de la palabra PRIMARIOS ha sido cominmente
mal interpretada, dandole el significado que cuando se mezclan los tres colores primarios
estandar en una variada proporcion de intensidades puede producir todos los calores
visibles. Esta interpretacion no es correcta a menos que la longitud de onda también sea
modificada.

En definitiva, en el sistema primario aditivo al mezclarse por partes iguales la luz roja,
verde y azul, se obtiene la luz blanca. Existe también un sistema diferente de colores
primarios: rojo, azul y amarillo; que es usado cuando se desea crear colores por mezcla
de los mismos pintandolos sobre un papel. Este proceso es conocido como mezcla
sustractiva de colores, porque se camienza con un papel blanco el cual refleja todos los
colores por igual y se anade el filtro de pigmentos que reflefa la luz blanca para sustraer
ciertos colores, por ejemplo al mezclar {os tres colores primarios se obtiene el negro; ya
que se sustrae todos el reflejo de la luz (el papel se ve negro cuando ninguna luz puede
ser reflejada).

Cabe hacer notar que dos de los nombres de los colores aditivos primarios son los
mismos que dos de los sustractivos primarios : ROJO y AZUL. Lo cual no es lo mismo. El
rojo y el azul son correctos para los primarios aditivos, pero para los primarios sustractivos
el rojo y el azul deberan técnicamente ser nombrados MAGENTA, el cual es una mezcla de
rojo-azul, y CYAN es cual es una mezcla de los colores azul-verde, respectivamente.

La relacion de estos dos sistemas de colores primarios puede causar confusion. La
figura 1.4.3' muestra el translape de los circulos de colores para ambos sistemas aditivo
y sustractivo. La parte izquierda de la figura muestra como la luz blanca consiste de una
mezcla por igua! de los tres colores aditivos -rojo, verde y azul - y la parte derecha de la
figura muestra que una mezcla por igual de los colores sustractivos da el negro.
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Es preciso sefialar que el color como tal no existe. Esto quiers decir que el color os”
una experiencia perceptiva que tenemos gracias a nuestro sistema visual; es un proceso .

Mareln da Colores Adition rascls do Cotores Sbuwciivor
. wn fono cbacuss | € sobra un fonde Clore

Fig. 1.4.3' Mezcla de Coloras Aditivos y Substractivos

en el que intervienen a un tiempo dicho sistema visual, constituido esencialmente por la
retina de nuestros o0jos, una fuente de luz y una superficie determinada que es la que
percibimos como color; evidentemente si una de estas condiciones se altera, todo el
proceso también, y de hecho, algunas investigaciones sefialan que determinados
animales que tienen otros drganos distintos para la recepcién de color, lo perciben
también de forma diferente.

Por tanto, nunca deberemos referirnos a un abjeto diciendo que es de tal color, sino
que lo vemos de tal color. Asi lo que sucede, cuando percibimos un objeto como de color
rojo, es que la superficie de ese objeto refleja una parte del espectro de luz blanca que
recibe y absorbe las demas.

1.4.4 Mcdetos de Color

€l propdsito de estos modelos es facilitar las especificaciones de colores en algin
formato estandar. En esencia un modelo de color es una especificacion de un sistema de
coordenadas 3-D Y un subespacio dentro del sistema donde cada color es representado
por un solo punto.

Muchos modelos en la actualidad estan orientados ya sea hacia hardware {tales como
monitoresa color e impresoras) o hacia aplicaciones donde la manipulacién del color es
la meta (tales como la creacién de graficas a color para animacion). De los modelos
orientados a hardware los més cominmente usados en ta practica son el RGB(red, green,
blue) que es el modelo para los monitores y para la gran variedad de cAmaras de video
a calor, el CMy{cyan, magenta, yellow) que es el modelo para las impresoras a color y el
modelo viQ (Y es la luminanciay | y @ son dos componentes crométicos llamados en
fasey cuadratura respectivamente) el cual es el standard para laTv a color. Delos modelos
frecuentemente usados para manipulacion de imagenes a color son el modelo HSt (hue
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[matiz), saturation [saturacidn], intensity [lntensldad]) y el modelo Hvs (hue [matiz],
saturation [saturacion], value {valor]).

Los modelos de color més frecuentemente usados en el procesamiento de imagenes
son el RGB, YiQ, CMY, y el HSI.

1.4.4.1 Modelo de Color RGB

Este modelo esta basado sobre un sistema de coordenadas cartesianas. El subespacio
cartesiano ds interés es el cubo mostrado en la figura 1.4.4.1, en la cual los valores RGB
son tres esquinas y el cyan, magenta y amarillo son otras tres esquinas; el blanco es el
origen y el negro es la esquina més lefana del origen. En este modelo, la escala de gris
se extiande desde el punto que forma al color blanco hasta el que es formado por el negro,
Y los colores son puntos sobre o dentro del cubo, definidos por vectores que se extienden
desde el origen. Por conveniencia, se asume que todos los valores han sido normalizados,
de tal forma que el cubo mostrado es unitario. Esto es que todos los valores RGB se
encuentran dentro de! rango {0,1].

faul | (9.0.0) Cvan
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Fig. 1.4.4.1 Cubo Unitario de Colores RGB

Las iméagenes en este modelo estan formadas por tres planos independientes, uno
para cada color primario. Cuando en un monitor RGB son suministradas estas tres
imagenes, e! fésforo de la pantalla es combinado para producir una imagen a color. De
esta manera el uso del modelo RGB para el procesamiento de imégenes es entendido
cuando estas por si mismas son expresadas en términos de sus tres planos de color.
Alternativamente muchas cdmaras a color usadas para adquirir imagenes digitalizadas
utilizan el formato AGB, lo cual hace que este modelo sea importante en el procesamiento
de imagenes.
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1.4.4.2 Modelo de Color YIQ

Elmodelo de color Y1Q es usado por los canales comerciales de television. Basicaments
el modelo Yia es una recodificacién del modelo RGB para transmitir eficientemente y
mantener compatibilidad con la televisién monocromética standard. De hecho la com-
ponente Y del sistema YIQ provee toda la informacién requerida por la television
monocromética.

E1 modslo viQ fue disefiado para tomar ventaja del sistema visual humano el cual es
més sensitivo a los cambios en fa luminancia que a los cambios en los matices o en la
saturacidn. De esta forma el esténdar viQ utiliza un ancho de banda més grande { o bits
en el caso del color digital) para representar ¥, y un ancho de banda menor ( 0 menos
bits) para representar 1 y Q.

La principal ventaja del modelo YiQ en el procesamiento de imagenes es que la
luminancia (¥} y la informacidn de color (1 y Q) estan separadas. Teniendo en mente quse
la primera es proporcional a la cantidad de luz que es percibida por el ojo humano. De
esta manera la importancia de esta separacion es que la componente de luminancia de
una imagen puede ser procesada sin afectar el contenido de su color.

1.4.4.3 Modelo de Color CMY

Los tres colores primarios sustractivos: cyan, magenta y amarilos son usados en sl
modelo de color CMY.

Como se ha notado, el cyan puede formarse agregando luz verds y azul. Por tanto,
cuando se refleja luz blanca en tinta de color cyan, la luz reflejada no debe tener
componente roja.

Esto es, la luz roja es absorbida, o substraida, por {a tinta. Andlogamente, la tinta
magenta resta la componente verde de la luzincidente y el amarillo sustrae la components
azul. €n la figura 1.4.4.3 se ilustra una representacion en cubo de! modelo Cmy.

.
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El modelo CMy, el punto (1,1.1) representa el negro, ya gue todas las componentes de
laluz incidente se sustrae. £l origen representa la luz blanca. Cantidades iguales de cada
uno de los colores primarios producen grises, a lo largo de la diagonal principal de! cubo.
Una combinacién cyan y magenta produce luz azul, ya que las componentes roja y verde
de la luz incidente son absorbidas. Otras combinaciones de color se obtienen por medic
de un proceso sustractivo analogo.

A diferencia de tos monitores de video, que producen un modelo de color combinando
luz de los tdsforos de la pantalla, los dispositivos de copia dura como las graficadoras
producen unaimagen de color cubriendo un papel con pigmento de color.Se observa los
colores por luz reflejada, lo cuat es un proceso sustractivo.

El proceso de impresidn que a menudo se utiliza con el modelo CMY genera un punto
de color con un conjunto de cuatro tintas, un poco parecido a un monitor RGB que utiliza
un conjunto de tres fasforos. Se usa un punto para cada uno de los colores primarios
(cyan, magenta y amarillo) y un adicional para el negro; se incluye este ultimo, ya que la
combinacion de azul-verde, magentay amarillo cominmente produce gris oscuro en vez
de negro. Algunas graficadoras producen diferentes combinaciones de color esparciendo
la tinta de los tres colores primarios uno sabre otro y permitiendo que se mezclen antes
de secarse.

1.4.4.4 Modelo de Color HS!

El matiz es un atributo, que describe un color puro (amarilio puro, naranja o rojo) ,
donde la saturacion da la medida del grado en el cual un color puro es disuelto por la luz
blanca. Este modelo Hs! es muy usado por dos principales factores. Primero, la com-
ponente de intensidad | esta separada de la informacidn de color en la imagen. Segundo,
los componentes de matiz y saturacién estan intimamente relacionados con la forma en
la cual el humano percibe el color. Estas caracteristicas hacen del modelo HS! una
herramienta ideal para el desarrolio de algoritmos de procesamiento de imagenes
basados sobre algunas de las propiedades de sensacion del sistema visual humano.

Los ejemplos de uso de este modelo van desde el disefio de sistemas de imagenes
que determinan automaticamente fa madurez de frutas y vegetales, a los sistemas de
muestreo de reconocimiento de color o inspeccion de la calidad final de los mismos. En
estas y en similares aplicaciones, el problema consiste en sistemas basados en
operaciones sobre las propiedades de color de la misma forma que una persona usa
estas propiedades para realizar la misma tarea.

1.4.5 Firos
En fotogratia se utilizan dos tipos de filtros: dpticos y de particulas o de solucién. Cada

filtro actia como un tamiz que permite el paso de ciertas porciones de energia o de
soluciones & impide el paso de otras porciones.
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Los filtros dpticos se utilizan principalmente para controlar la energia de exposicién (
longitudes de onda visibles, ultravioletas e infrarrojas) y la composicién de la iluminacién
de trabajo en las zonas en las cuales se manejan materiales sensibles.

1.4.5.1 Materiales de los Fitros

Los filtros &pticos para la mayoria de 1os equipos de fotografia se fabrican con peliculas
de gelatina, acetato, plastico o de cristal. Algunos filtros para aplicaciones cientificas o
técnicas pueden ser liquidos o gaseosos. Los materiales que constituyen los filtros
contienen una distribucidon equilibrada de colorantes o de otras sustancias, los cuales
absorben, reflejan o dispersan ciertas longitudes de onda. Los filtros da cristat pueden ser
de cristal de color, o bien estar formados por una capa de gelatina que cubre trozos de
cristal incoloro o que se hallan comprendida entre ellos.

La mayoria de los filtros se colocan frente al objetivo de la cdmara o de la ampliadora.
Pero a veces se disponen detras del objetivo, en el haz formador de imagen ( por ejemplo,
dentro de una camara de gran formato), para protegerlos o para que no infieran con otros
accesorios del objetivo. Existe una excepcion importante; los filtros de acetato no deben
situarse delante del objetivo ni en el haz formador de la imagen, pues el grosor y las
caracteristicas 6pticas del acetato pueden afectar negativamente a la calidad éptica de la
misma.

Los filtros de acetato se utilizan para ajustar la potencia de las fuentes luminosas. Suelen
colocarse en el cabezal de la ampliadora, para controlar el color de la luz utilizada en la
obtencidn de copias en color o en blanco y negro con contraste selectivo. Los filtros de
acetato y los de plastico se utilizan también para controlar el color de fuentes luminosas,
por sjgmplo de! flash electrdnico. En este caso el filtro se coloca sobre la luz.

Generalmente, los filtros de plastico y los de cristal tienen forma de discos circulares y
van enmascarados por una anillametalica. Ciertos filtros pueden enroscarse en el abjetivo;
otros no poseen paso de rosca y deben montarse mediante un adaptador y una anilla de
retencién. Muchos filtros sin paso de rosca existen en didmetros estandarizados en series
detamarios. Esto permite utilizar varios objetivos de diferentes diametros con adaptadores
que admitan un Unico tamanio de filtros.

1.45.2 Manejo y Almacenamiento de los Filtros .

Los filtros utilizados en el recorrido de la imagen deben manejarse con cuidado para
evitar la degradacion de ia misma. i

Los filtros de gelatina estan cubiertos por una capa fina de laca, que los protegse muy
poco de la manipulacion descuidada. Solo deberian ser sostenidos por los bordes o por
los angulos. Cuando no se utilicen, resulta practico y seguro guardarlos en su sobre
original 0 en pape! impio entre las paginas de un libro. En todo caso los filtros de gelatina
han de guardarsae planos y seguros en un lugar oscuro y seco. Esto se debe a que una
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presion indebida sobre los fitros de gelatina los deformard permanentemente y la
humedad les restara trasparencia.

Para eliminar las particulas de polvo de los filtros de gelatina hay que cepillarlos
ligaramente con un pincel de pelo de camello limpio y seco. También se elimina et polvo
dirigiendo sobre el filtro aire limpio y seco. Para cortar un filtro de gelatina, debe colocarse
el mismo entre dos trozos de papel rigido y limpio, emplear unas tijeras afiladas. La linea
de corte puede marcarse sobre el papel.

Si se montan ios filtros de gelatina en el portafiltros mencionado anteriormente o entre
marcos de carton rigido cuyos angulos han sido cerrados con cinta adhesiva, se tendra
una proteccidn adicional durante su manipulacién.

Los filtros de cristal y de gelatina que han sido montados entre cristales deben ser
tratados con el mismo cuidado que los objetivos. Hay que guardarios en estuches
protectores e impedir que se deposite en ellos polva o humedad. Un filtro montado en
cristal no debe lavarse con agua, aunque sus bordes hayan recibido un recubrimiento
protector de la humedad. Si el agua entra en contacto con la gelatina en los bordes de
un filtro montado en cristal, ésta se hinchara y separaré los cristales, permitiendo la entrada
de aire. Incluso aunque no entre aire, el filtro se deformara y su superficie dptica variara.

1.4.5.3 Combinacion de Fitros

Es posible emplear dos 0 mds filtros conjuntamente para obtener un efecto combinado.
Por ejemplo, un filtro amarillo (que reduce la luz transmitida azul) pueds utilizarse con un
fitro de densidad neutra para reducir la cantidad de luz transmitida o con un fitro
polarizador para controlar los brillos. Cuando un filtro de color se combina con uno de
densidad neutra 0 con uno polarizador, pueden multiplicarse sus factores para determinar
el factor de la combinacion: un filtro de color con un factor dos y uno de densidad neutra
conun factor cuatro tienen un factor combinado de ocho, lo cual requiere tres diafragmas
mas de exposicién. Cuando se combinan dos filtros de color, debe hacerse una prueba
para determinar e! factor combinado.

Cuanto més grueso sea un filtro, mayor sera su efecto sobre la calidad optica de la
imagen. Debido a que los filtros de gelatina son muy delgados, resuitan muy convenientes
para las combinaciones de varios filtros.

1.4.5.4 Principio de los Fitros

La mayoria de ias fotografias se toman mediante luz blanca que incide sobre objetos
de color; muy pocos elementos de 1a naturaleza son verdaderamente neutros. Como se
ha ya mencionado, la luz blanca es la suma de todos los colores del espectro visible,
mientras que el negro es la ausencia de todos los colores. Para muchas aplicaciones
puede considerarse que la luz blanca se compone de tres colores primarios: rojo, verde
y azul. Cuando se absorben uno o dos de estos colores, aparece la coloracion restante,
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Un trozo de papel rojo es de este color debido a que refleja la luz roja. Considerando
que la luz blanca que incide en él esta formada por una mezcla de azul, verde y rojo, el
papel absorbe las luces azul y verde, pero refleja la luz roja. Por tanto, cualquier objeto
que absorba (substraiga) las luces azul y verde aparecerd rojo. Asi, un filtro rojo aparece
de este color, ya que absorbe (sustrae) el verde y el azul, y transmite Unicamente el rojo.

La sustraccion es la clave que permite comprender los principlos de los filtros
fotogréficas, los cuales siempre substraen parte de la luz reflejada por un paisaje, antes
que ésta llegue a la pelicula de la cdmara.

Estas {lgurss sbsarben los colores Varde v Aaui

Rojo
Verda
Aol

Fondo Rojo—t

Fig. 1.4.5.4 Absorcion de Colores Primarios

En la seleccidn de filtros para efectos fotograficos lo mas importante no es el color del
filtro, sino los colores que absorbe, la figura 1.4.5.4 ilustra mejor este concepto. Pocos
objetos son rojos, azules o verdes puros; en la luz que refleja los objetos suete haber
proporciones variables de dos o tres colores primarios. Por ejemplo, un limén y una
naranja reflejan los mismos colores: rojo y verde. El limén reflefa casi idénticas propor-
ciones de ellos, que aparece como amarillo al mezclarlas el ojo; en cambio, la naranja
refleja mayor proporcitn de rojo; ambos absorben el azul. El follaje verds refleja en realidad
verde, algo de azul y una pequeria cantidad de rojo.
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Recursos de Computo

2.1 Hardware

Para la mayoria de los usuarios, las dreas méas importantes en un sistema de com-
putadoras son: el video (monitor) y teclado. La razén es que estos dispositivos son el
método primario mediante el cual el usuario establece una comunicacién con el equipo
de computo, proporcionando y obteniendo informacion.

Para nuestro caso en particular, los componentes de hardware que se requieren en un
sistema de procesamiento de imagenes, son:

o Cémara de video

« Monitor de TV

o Tarjeta digitalizadora

» Controlador para cambios de filtros

2.1.1 Cémara de Video.

La camara de video (por lo general es el dispositivo de entrada mas comun) es el
dispositivo de entrada encargado de capturar las imagenes y transferirlas por medio de
una sefial de video a la tase de digitalizacion.

La camara utilizada para la adquisicidn de las imé&genes utilizadas en el sistema, tiene
las siguisntes caracteristicas:

e Video Cdmara CCD monocromdtica.

2.1.2 Monitor.

El monitor es un dispositivo analdgico, utilizado para desplegar la imagen que propor-
clona fa cdmara de video. La finalidad de este monitor externo, ademés de visualizar Ja
imagen que se desea capturar, es darle un mejor enfoque, que abarque un amplio rango
de tonos de gris y presente niveles minimos de ruido para que posteriorments sea
digitalizada.

El monitor de Tv es un JAVELIN, que tiene las siguientes caracteristicas:

» Monocromético
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© Perillas de ajuste de brillo, contraste, ete.
o Entrada/Salida de Video

2.1.3 Tarjeta Digitalizadora.

La tarjeta digitalizadora es una tarjeta de circuito impreso, denominada PDS/01 desar-
roilada en el Departamento de Electrénica y Automatizacion del IIMAS, para la adquisicién
y cespliegue de una imagen capturada con una camara de video.

LatarjetaPDs/01 proporciona la sefial de sincronia compuesta y acepta la serial de video
conforme a la norma NTSC. La resolucién espacial de adquisicién y despliegue es de 480
lineas por 512 pixels o elementos de la imagen, la resolucién cromética es de 8 bits, lo
cua! permite trabajar hasta 256 tonalidades de gris. La imagen es digitatizada y al-
macenada en el banco de mernoria en 1/30 de segundo, tiempo que tarda una camara
en generar una imagen.

Para el aimacenamiento de ia imagen, la tarjeta cuenta con un banco de memoria RAM
de 256 KBytes en una configuracion que simula un doble puerto. Por un lado, el banco de
memoria esta conectado al digitalizador para adquirir y desplegar imagenas, y por el otro,
{a PC tiene acceso directo hacia el banco como si fuera parte de su memoria. La extensién
de memoria esta disefiada como memoria expandida y puede ser utilizada por la PC, con
ciartas restricciones, cuando no esta siendo empleada por el digitalizador.

El digitalizador puede ser operado en tres modos: Continldo, Adquisicion y Despliegue.

a) Modo Contintio.- La imagen que observa la camara es desplegada en un monitor
externo. La sefial de video pasa por el convertidor analégico/digita! y digital/analégico
antes de ser desplegada. En este modo de operacion la PC tiene acceso directo a! banco
de memoria, el cual se selecciona automaticamente al encender la computadora.

b) Modo de Adquisicidn.- Realiza la captura de la imagen enviada por la cdmara de
video al momento de la ejecucion del comando. La informacidn de video digitalizada es
almacenada en memoria y el monitor de video continua desplegando la informacion en
modo continuo.

c) Modo de Despliegue.- La informacion que se encuentra almacenada en memoria es
desplegada en el monitor de video externo.

El modo de operacion se selecciona por medio de un comando de control que se envia
a la tarjeta digitalizadora a través de un puerto de &/S.

Las especificaciones de la Tarjeta Digitalizadora se muestran en lafig. 2.1.3. Esta tarjeta
modelo PDS/0t se conecta en una de las ranuras de expansion (siots) de una computadora
personal (PC). Antes de realizar la instalacion se debe determinar ta direccién del blogue
de memoria y de los puertos de E/S.
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Slstena de barrido

Frecuencia de barrido
Tienpo de adauisiotion
Capacidad de nemorin

211 encrelazado

15. 734 Wiz Horlzoantal
1730 segundo

266 KByres

Rt estatica

Interfase Banco de menoria
Z pusrtos de E/S
sinaronis Intarna
Regoluocion espacinl
Horixoncal 612 pixals
Vervioal 480 lineas

Resolucion cromtica 256 tonas de orix

ENTRADA

Senal de wideo de encrada NISC emtandar (/M)

.0 Upp

Uideoi @.7 Upp

8yno 1 9.3 Ver
Inpedencis de antrads 76 ohns

SAL IDA

NTSEC estandar (B/N)
1.0 Upp
Video; 9.7 Upp
Sync 1 0.3 Vpe

Senal de uldeo de salida

Inpedanoia de Galica 76 ohns

Fig. 2.1.3 Especiticaclones de la Tarjeta PDS/01

2.1.3.1 Programacién de! Blogue de Memoria de la Tarjeta PDSAN

Las computadoras 1BM PC/XT/AT y compatibles tienen la capacidad de direccionar hasta
1MByte de memoria RAM. Dentro de este espacio, la computadora utiliza varios bloques
para su operacién, dejando algunos espacios libres que estan disponibles para la
insercién de dispositivos periféricos. En general las computadoras personales tienen al
menos un espacio de 64 KBytes libres para la instalacion de extensiones de este tipo.

tadireccién del banco de memoria del digitalizador dentro de la PC es completaments
programabley se accesa através de unaventana de 16 KBytes de longitud. En esta ventana
existen 16 bloques en profundidad para completar los 256 KBytes requeridos.

La fig. 2.1.3.1 muestra graficamente la forma en que la PC accesa este espacio de
memoria. La programacion de la tarjeta DIV/o1 consiste en localizar un espacio de 16 KBytes
libre dentro del mapa de memoria de la computadora y programar en la tarjeta la direccidn
base correspondiente. La programacion se lleva a cabo mediante seis de los ocho
micro-switches, localizados en la parte inferior de la tarjeta.

Para realizar el direccionamiento individual de cada localidad de memoria, se escribe
primero a un puerto de contro! el nimero de bloque que corresponds a la localidad que
se desea direccionar, seguido de un comando de lectura/escritura a memoria para
accesar 1a localidad deseada dentro del bloque seleccionado. Solo es necesario escribir
al puerto de control cada vez que se desea cambiar de bloque de memoria.
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Flg. 2.1.3.1 Arquitectura de la Memoria de Video desde la PC

El manejo de la memoria desde la PC solo es posible cuando el digitalizador se
encuentre trabajando en modo continuo.

La figura 2.1.3.2 muestra como una cadmara adquiere una imagen y como esta es
reconstruida en un monitor de video. La imagen es capturada en dos partes ( campo par
e impar ), segin la norma NTSC. Internamente en el digitalizador, se asigna a cada campo
una mitad de! espacio de memoria de 128 KBytes. Cada campo esta formado por 241.5
lineas y solo las primeras 240 lineas completas son digitalizadas.

Por esta razdén el espacio de 8K localidades al final del campo, no contiens informacién
valida. La imagen digitalizada completa tiene una longitud de 512 x 480, o sea, 245760
pixels. En la figura 2.1.3.3 se presenta una distribucién secuencial de la memoria, cuando
esta es accesada por el digitalizador de imagenes.

raten Oiol tollsada

—Y
P

Fig 2.1.3.2 Reconstrucclén de una tmagen de Video {par,non)

2.132 Programacion de Puertos de €/S

La comunicacidn de control de 1a PC hacia la tarjeta digitalizadora se realiza a través de
dos puertos de E/S. La direccion de acceso de estos puertos debe ser programada en la
tarjeta digitalizadora y debe corresponder a puertos libres dentro del mapa de puertos de
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Kemorfa de Video:

6K

oirecstent (CTE——)

Fig. 2.1.3.3 Arquitectura de ia Mem. de Video desde el Dig.

la computadora. Para efectuar dicha programacion es necesario conocer la utilizaciéon de
puertos de la computadora y encontrar 8 puertos libres consecutivos.

Los bits A0 y A1, son los encargados de seleccionar los dos puertos de comunicacién
de la PC, como se muestra en fa siguiente tabla :

PUERTD

Seleccion da Blogua de memoria

Saleccion de blodue de control

No se usa

No se usa

BITS
21} A8
[ -]
e 1
1 L]
1 t
2.1.3.3 Descripcion de Puertos

Puerto de seleccién de bloque de memoria.- Este puerto se emplea para dirsccionar 1
de los 16 bloques de memoria dentro del espacio de 256 KBytes en que esta contenida la
imagen. La tabla que se muestra a continuacion muestra la palabra de control que se

o
<

02

3

PATQ ACCESO

Blogua

Blogue

Blowa

X8,

x1

X2 Bloque
%3

X4

Blogue

Blogque

X6 Bloque

Bloaue

Bloque

Bloaue

Bloque

Bloaue

Bloque

8locue

Blogque

Y N £ P P P N R A S X A I R )

== =fe|o|elel~]l-|-|-]|o|s]e |o

wlalofol-leio|e)=|-|olaf~|-lo =
wlol=to|-|c|-fo]=lo|-|a|={o}- [o
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ST E R

Bloqua
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requiere enviar a | puerto de seleccion de bloque de memoria y el bloque seleccionado
correspondiente.

Puerto de control.- A través de este puerto se envian los comandos de control que
manejan los modos de operacion. Los comandos estan codificados por medio de dos
lineas del bus de datos como se especifica en la siguiente tabla :

BIT DRTO
81 B2 HODO
1 1 Dasplegar imagen

©

Continuo (manejo mancria PC)

o

]
L] 1 C3ap turar Inagen
2 No pernitido

2.1.3.4 Descripcion del Conector

Las sefiales de entrada y salida del digitalizador se transmiten a través de un conector
del tipo DB-gs (hembray}, el cual esta disponible en el riel posterior de la PC. La asignacién
de las seriales en este conector se detalla en la siguiente tabla:

NUMERG DE PIN SENAL.

1 Video de entrads
GND (tierra)
Video de salida
Sincronia compussta
+12 WC
GHD

GND
&ND
GND

ololvlolafat ulo

2.1.4 Controlador para Carmbio de Fitros.

El controlador para cambio de fitros, fue disedado e implementado para trabajar
conjuntamente con el puerto paralelo, utilizando una rutina desarrollada en lenguaje 'C’,
para realizar la interfase con un motor de 4 pasos, que es el que se encarga de colocar
el filtro apropiado frente al lente de la cdmara de video.

Los elementos que conforman este controtador son:
e Un motor de pasos con las siguientes caracteristicas:
* 4 fases
* 12 Volts
* 36 Ohms
* 7.5 grados/paso
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o 4 optoacopludores NTE-3044 S e

® 4 transistores 2N3053

e resistencias
2.1.4.1 Puerto Paraielo.

g vl CONECTOR T DBS2E

PIN | senaL PIN ! SENAL

i PIN
1 ~Hab!1{ tador 18 ~Reconocimiento
2 +Bit daot O 11 +Ocupade
3 +Bit dato 1 12 +5in papel
4, | *Bit dato 2 13 | +seleccion
3 +Bit dato 3 14 +to Feed
€ +Bit dato 4 15 -Error
7 +Bit dato & 16 =Inicializa
8 +Bit dato 6 1?7 -Seleccion
9 +Bit dato ? 18-25| Tierra

El puerto paralelo es un conector al cual se puede unir una impresora compatible
paralela 6 cualquier otro dispositivo paralelo.

Este puerto utiliza un conector DB-2s el cual se especifica a continuacion :

El sistema operativo DOS reserva tres nombres para los puertos paralelos, los cuales
son : LPT1, LPT2 y LPT3. Estos puerios estan ubicados en las direcciones de E/s 38C, 378
y 278 respectivamente para cada uno de estos puertos. Se puede tener hasta tres puertos
paralelos en la computadora solamente si el LPT1 esta sobre el adaptador de display
monocromético o su equivalente. De otra manera, DOS limita a la computadora a tener
dos puertos paralelos (LPT1y LPT2).

La discusién del puerto es de importancia, porque es este puerto el que realiza la
interfase de hardware entre la PC y el controlador de filtros de la cdmara de video.

El uso de la conexion del puerto de impresion y la PC fue escogida principalmente por
razones de rapidez y facilidad. Esto es debido a su natural paralelismo, el puerto de
impresidn puede transferir datos mas rapidos que e! puesrto serial.En la conexién paralela,
muches bits de datos son transmitidos ds una manera simultanea. En cambio en una
comunicasién serial, los bits de datos son transmitidos de forma secuencial y ademas de
manera méas lenta
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2.1.5 Adaptadores Graficos

2.1.5.1 Introduccion

Un adaptador grafico (graphics adapter) es el hadware interno de una PC que le
proporciona la capacidad para desplegar imagenes gréficas como una adicién al texto,
Las imagenes graficas estan compuestas por una serie de puntos (pixels) que pueden
ser colocados en cualquisr lugar en el area de display del monitor. Cuando el termino
adaptador gréfico es usado, implica la disponibilidad tanto del modo texto como del modo
gréfico en fa operacion de la PC.

Las capacidades de! display gréfico de Ja i18M-PC y compatibles sean incrementado a
través de los afos. £l primer adaptador grafico de display, el adaptador gréafico de color
el CGA ( del inglés : Color Graphics Adapter), podria desplegar una pantalla de 320x200
pixe!l en cuatro colores 0 una pantalla de 640x200 en dos colores, contrastando con el
actual standard grafico de video el vGA (de Video Graphics Array), e! cual puede soportar
una resolucion de pantalla de 640x480 en 16 colores o de 320x200 en 256 colores.

En el mundo de la 1BM-PC y compatibles, existen ocho adaptadores de display standard
disponibles :

a) MDA (Monochrome Display Adapter).

b) HGA (Hercules Graphics Adapter).

<€) CGA (Color Display Adapter).

d) El adaptador de display en el 18M PC Js.

©) EGA (Enhanced Graphics Adapter).

) MCGA (Multi Color Graphics Array), el cual esta disponible en los modelos 25y 30 de
las computadoras IBM PS/2.

g) VGA (Video Graphics Array), el cual esta disponible en los modelos 50, 55, 60, 70 y
80 de las computadoras PSi2

h) La tarjeta adaptadora 8514/A y el monitor 1BM 8514

Cabe hacer notar que todos los display standares en la lista anterior con excepcién del
adaptador Hercules, fueron desarrollados y promovidos por 1BM corporation. Hay sin
embargo muchas otras tarjetas de video no 18M disponibles en el mercado, algunas de
los cuales tienen especificaciones mas grandes que el 8514/A, pero posiblemente
programas de aplicacion realizados en el VGA standard no sean compatibles con estas y
la aplicacién no funcione.

En todo sistema de procesamiento de imagenes, una buena seleccién del adaptador
gréfico es fundamental. Un sistema gréfico adecuado permite una mejor nitidez, una

mayor resolucion, una amplia gama de colores y con todo esto se podra procesar la mayor
cantidad de informacién contenida en la imagen, ademds de una mejor presentacion.
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Capaci dficas de varios p de Video
Resolucion Colores | CGA [PCJr | EGA | MCGA [VGA
1. 320 x 200 4 * * * * x R i -
2. 640 x 200 2 * . * « =
3. 160 x 200 [ *
4. 320 x 200 16 . . *
260 256 > «
6. 640 x 200 ) [
7. 640 x 200 15 * *
8. 640 x 350 Z * *
3. 640 x 350 5 >
10, 640 = 350 16 ¥ *
1. 640 2 480 2 = -
12, 640 x 480 16 *
13, Paleta Configurabte * * = -
T4 Reglairos de calor 0 v
contigurables

La pregunta en cuestion es: ¢Cual es la minima funcionalidad de un adaptador gréfico
requerida como aceptable para el despliegue de una imagen ? La figura 2.1.4.1 detalla
ias capacidades graficas de muchos adaptadores de display, para ayudar a realizar esta
determinacion ( Nota: El modo texto disponible en varios adaptadores de display no es importante como
el modo gréfico para la apticacion de imagenes, por 10 cual no es mostrado en la tabla).

Para contestar la pregunta anterior es necesario analizar el objetivo de lo que se desea
desplegar. Por una parte para visualizar imagenes con mlltiples niveles de escala de gris
o a color, se requiere de paletas configurables y de registros de color, por otra para
proveer el batance apropiado de color para el despliegue de imagenes realistas, los
componentes RGB de los registros de color deberan ser colocados directamente.

Con los requerimientos anteriores y en base a la figura 2.1.4.1 podemos abservar que
aunque el EGA provee 16 colores simultaneos de una paleta de 64, este carece de los
registros de color canfigurables fo cual hace de este de utilidad limitada para aplicaciones
de imagenes. De ta misma tabla podemos observar que el vGa cumple con todo los
requisitos inicialmente expuestos por lo cual a continuacidn se presenta un estudio
detallado de este adaptador gréfico.

2.1.5.2 El Adaptador Grafico VGA

El adaptador gréfico VGA (Video Graphics Array) fuse introducido por IBM en 1987, y se
construyo internamente en la motherboard de los modelos 50, 55, 80, 70 y 80 de la familia
de computadoras Personal Systemm/2 (Ps/2); conservando la compatibilidad con el EGA
pero afnadiéndole importantes caracteristicas entre las que destacan la lectura de los
registros del adaptador, el incremento en Ia resolucidn y un mado en el cual se pueden
tener 256 colores simultaneos.
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El adaptador VGA esta implementado con circuitos visi (Very Large Scale Integrated)
compatibles con varias tarjetas gréficas de PC, por consiguisnte son de bajo costo, alta
velocidad, alta densidad de memoria y bajo coste de mantenimiento.

El VGA cuenta con su propio BIOS, escrito en memoria ROM, [o cual le proporciona
mayor compatibilidad con procesadores de textos, manejadores de base de datos, hojas
de calculo, diserio asistido por computadora, etc. £l VGA BIOS ROM contiene cinco distintos
tamarios de caracteres: 8x8, Bx14, 8x16, 9x14 y 9x186.

2.1.5.2.1 Memoria de Display

Esta memoria es mapeada directamente dentro de la direccién de memoria de la FC,
permitiendo con esto una rapida transferencia de datos entre la memoria de fa PC y la
memoria del display o entre la memoria del display y fa memoria de ia PC.

La memoria del display realiza la comunicacién con el procesador de la PC a través de
un bus de datos de 8 bits, independientemente del ancho del bus de datos de la PC. Esta
tiene una capacidad de hasta 256 Kbytes, ademas puede ser organizada en una gran
variedad de resoluciones dependiendo del mado en que se encuentre el display. La figura
2.1.5.2.1 ilustra un mapa de memoria para una computadara personal y compatibles.

CETE ren (L

Cadiso de MDM Bosteeres

wor w108

0000 twa (0vaN)
224K eraria del Dievlay
000 heu (seay
Faraion Transiieris mel | (Lome de RAN de veuaria}
Corewnico . COn

0720 man
(asme 130 008 u3 v@)

A el usuaeio

s OnLEe hex
e Chmmmr 141 0O 43 DO)
Pareton Resiaanie ael
Cormineo.
BFToera TrotaLabTes, Glowoes)
lae worceal de vronivee.
v e o disos
008 maseL
cooroo oo w108
Gaesm reu
Veotares oe
St e
]

Flg. 2.1.5.2.1 Mapa de Memoria para PC 18M y Compatibles

2.1.5.2.2 Registros de Control

Ciertamente el aspecto mas complicado en el adaptador VGA es comprender el control
de sus registros que son divididos en cinco grupos (fig. 2.1.5.2.2). El tamafio de cada
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REGISTRO DIRECCION

ESCRITURA [ LECTURA
GENERAL
Misceldnea de Salida 3c2 cc
Caracteristicas de Control IDA/3BA 3CA
Entrada de Estado 0 3c2
Entrada de Estado 1 3DA/3BA
SECUENCIADOR
Direccidn 3c4 3c4
Reset 0 cs 3¢5
Modo Reloj 1 3C5 Cs
Mapa de M&scaras 2 3cs 3C5
Seleccién de Mapa de Caracter 3 3Cs5 3cs
Modo de Memoria 4 3¢S 3C5
CRTC
Direccibn 3D4/384 3D4/384
Total Horizontal 0 3D5/385 3D5/385
Fin de Display Horizontal 1 3D5/385 ID5/385
Principio de Blanco Horizontal 2 3D5/385 3D5/385
I-;in de Blanco Horizontal 3 3D5/385 3D5/385
Principio de Retraso Horizontal 4 3D5/385 3D5/385
Fin de Retraso Horizontal 5 3D5/385 3D5/385
Total Vertical 6 3D5/385 3D5/385
Qverflow 7 3D5/385
Renglon Rastreado 8 3D5/385 3D5/385
Maxima Linea Rastreada 9 3D5/385 3D5/385
Principio de Cursor A 3D5/385 3D5/385
Fin de Cursor B 3D5/385
Principlio de Direccién Alta o] 3D5/385 3D5/385
Principio de Direccién Baja D 3D5/385 3D5/385
Ubicacion Alta del Cursor E 3D4 /384 3D4/384 22
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REGISTRO DIRECCION
ESCRITURA LECTURA

CRTC (continuacién ...)

Ubjcacisén baja del cCursor F 3D5/385 3D5/385
Principio de Retraso Vertical 10 3D5/385 3D5/385
Retraso Vertical Bajo 11 3D5/385 3ID5/385
Fin de Display Vertical 12 3iID5/385 3D5/385
Desplazamiento 13 3D5/38S 3D5/38S
Localidad de Underline 14 3D5/385 3D5/385
Principio de Blanco Vertical 15 3D5/385 iD5/38S
Fin de Blanco Vertical 16 3D5/385 3D5/385
Modo de Control 17 3D5/385 3D5/385
Compara Lineas 18 3D5/385 3D5/385

CONTROLADOR GRAFICO

Direccidn Grafica 3CE 3CE
Set/Reset 0 3CF 3CF
Habilita Set/Reset 1 3CF ICF
Compara Color 2 3CF 3CF
Rotacién de Dato 3 3CF JCF
Seleccién de Mapa de Lectura 4 3CF 3CE
Modo 5 3CF 3CF
Misceléanea 6 3CF 3CF
No Importa Color 7 3CF 3CF
Miscara de Bit 8 3CF 3CF
ATRIBUTOS
Direccién 3co 3C1
Paleta OF 3C0 3CL
Modo Control 10 3Co 3C1
Coloxr Sobre Rastreado 11 3C0 3C1
Habilita Plano de Color 12 3C0 3C1
3 Pixel Horizontal 13 3co 3clL
Seleccién de Color 14 3co aC1

MOTA: Cuando no es dsda una direcclén de lectura, el registro es escrito solemente. Asl mismo para la
direccién de escritura. Cusndo las dos direcciones son proporcionsdas, la primera s pars una operacitn
monocrométicas Y ta segunds para uha operacidén a color.
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registro es de un byte y son accesados a través de direcciones de puertos de
Entrada/Salida.

2.1.5.2.3 Modos de Display

El adaptador VGA puede ser configurado en una gran variedad de formatos de display.
Los formatos controlan la configuracién de la memoria de display, la resolucion, el ndmero
de bits por pixel, el tipo de font por default y 1a direccién de inicio de la memoria del display.
Todos estos pardmetros se ilustran en la figura 2.1.5.2.3.

592 | wooormiee RESOLUCION | DIMCHSIOM/COLOR | DIR. INICID | TAMWO FONT
an | color/atimnn | 320 x 200 48 % 25/ BN 5200 : on o x®
in | color/altanon | 320 x 268 40 % 25/ 16 5630 : ok axo
T | color/alfenon | 640 » 760 B0 n 75/ Bl B508 T o B x 8
3r [ color7alimwn | 648 x 260 0 < o/ 16 5000 : on [T
B | color/aliman | 320 x 350 0 « 75/ BN £008 © 8w 14
1= | calor/aiiann | 370 x 380 W0 x 67 16 £a00 1 o DEED)
2+ | color/sifenm | 640 x 350 © x 257 DA bE20 b 6 14
3+ | color/alianun | 648 x 356 60 % 36/ 16 L8a0 7 0h [FXD
Be | colorsalfans | 360 x 400 40 « 75/ oM bO00 ¢ o 9 x 16
1o | color/alfanun | 360 x ace 40 = 75/ 16 5620 : On 9 x 16
20| color/aifanun | 720 = 400 00 « 25/ A £000 1 On 3 x 16
3+ | color/aifenon | 720 x 30 80 x 75/ 16 6328 1 on 9% 16
eh | calor/erafico | 320 x 200 40w 25/ 4 LGO0 ¢ On oralico
Sh | color/arafico | 320 x 200 a0 = 25/ B B6C0 3 On waiico
G| color/oeatice | 648 x 260 W < 75/ B ©600 1 on oralico
™ | roro/ulfanan | 770 % 30 0 x 25/ D L0001 B T x4
o | color/erafica | 328 x 200 40 x 25/ 18 2508 1 0n wafica
Geh | color/oraiice | 640 x 00 80 x 75/ 16 2008 1 on Calic
Wih_ | rona/orafico | 640 x 50 €0 x 35/ O 3008 3 on wralico
18h | colar/ersfico | 64D x 350 & % TS/ 46 2800 3 On orafico
3th | colar/orafico | 640 x 480 80 x 30/ BN 2308 2 On srafico
128 | color/aralica | 640 x 49 60 . 30/ 16 2000 on oafica
13n | color/gralico [ 320 x 260 00 « 25/ 256 2000 1 o Srafico

Fig. 2.1.5.2.3 Modos de Video

Cada uno de estos formatos de display necesita una cantidad de memoria en bytes
diferente, dependiendo del tipo de resolucion y el nimero de bits por pixel que re-
quiera.Una tabla que ilustra mejor lo anterior se muestra en la figura 2.1.5.2.3".

2.1.5.2.4 Resolucion de Color

Actualmente dentro del adaptador vGA standard se cuenta con un dnico modo que
permite desplegar 256 colores de 262,144 paletas en un monitor a color, este es numerado
con el modo 13 hex. Los 256 registros de color son accesados directamente y cada pixel
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RESGLUCION BITS/PIXEL CANTIDAD DE MEMORIA
(BYTES )
320 x 200 1 8028
320 x 208 2 16300
320 x 288 8 64009
649 x 200 2 32000
640 x 360 1 20000
640 x 350 2 66800
648 x 360 4 112008
648 x 4g0 1 38408
64D x 482 4 153608

Fig. 2.1.5.2.3' Cantidad de Memorla del Display

esta representado por 8 bits, lo cual permite 256 colores simultaneos. Este byte puede
residir &n uno de los cuatro planos de bits. El conjunto de caracteres por default en este
modo es el conjunto de un caracter de 8x8. Esto permite 40 caracteres horizontales por
25 renglones.

El modo 13 hex. permite una resclucién de display de 320 pixels por 200 renglones.
Esto es equivalente a 64,000 pixels por pagina, puesto que hay un pixe! por byte, son
necesarios 64,000 bytes por pagina. Cuatro planos de bits son usados para almacenar
los datos, asf solamente 16,000 bytes son requeridos por pagina. Los bytes consecutivos
de los datos desde la memoria de la PC son cargados dentro de los planos de bit 0,1,2
y 3 como muestra la figura 2.1.5.2.4. Cada byte de datos contiens un pixel. £l primer byte,
contiene el pixels 0 que reside en plano de bit 0, el segundo en el plano de bit 1, el tercero

Planc Uit 8

Fig. 2.1.5.2.4a Mapeo de Datos dentro de la Mem. del Display
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en el plano de bits 2 y ef cuarto en el plano de bits 3. Un quinto byte residira siguiendo al
pixel O en el plano de bit 0.

El termino paleta es dsfinido en el diccionario como el conjunto de colores sobre una
determinada tabla. En términos graficos de computacidn, la paleta es la coleccién de
colores disponibles para ser desplegados simultaneamente sobre un monitor a color. Los
distintos adaptadores graficos usan diferentes mecanismos para colocar colores sobre
un monitor.

La figura 2.1.5.2.4b muestra ia configuracién de la paleta para un EGA. el cual es
discutido aqul, para que las capacidades del VGA puedan ser contrastadas con este. En
el EGA, los cuatro bits de almacenamiento de datos en la memoria de video forman un
indice dentro de la estructura de datos de la paleta. Los cuatro bits de datos de video dan
como resultado 16 valores posibles de indices de color, dentro delrango de 0 a 15. Todas
las 16 entradas en la estructura de la paleta son numeros de color de 6 bits. El color
especificado por el numero de color esta fijado y no puede ser aiterado. Sin embargo,
cada entrada en la paleta “puede" ser alterada por cualquiera de uno de los 64 posibles
numeros de color. Esto da como resultado la capacidad de desplegar 16 colores
simultdneos de una paleta de 64 colores posibles. Cabe hacer notar que el monitor usado
por el display EGA es digital. Los seis bits de informacidn digital de color : r'g'b’RGB se
maneja directamente fuera de el adaptador del display para las equivalentes entradas

Valor del pixel e’ b
8-15 (4 bits) Megro [ 8 b RO
Paatalla do Ty /na-uan’
4 bits re o ) 88 0001
por plano I H Los regisiros de ee o w10
Pixai— 4 ! Palate 300 los walores |8 0 @ 011
de B 2 63, las Ca!
fo son modificables

€1 valor del pixal esun

n raxino de 16 colores desda
wna paleta de 64 colores

6l & J—m

siettanecs
6 bits pyry 64
color ibles
Honi tor
"G 4_‘4__—J
Digitas & senales digitales

r*g°b'RGA con 6426
cotores positles

Fig. 2.1.5.2.4b Configuracién de la Paleta EGA

216



Recursos de Computo

sobre el monitor. De la teoria basica digital, los 6 bits de color digital representan 64 o 26
combinaciones totales o colores disponibles.

En a inicializacion del EGA, 1a paleta es llenada con colores que son compatibles con
€l CGA. Esto fue hecho para asegurar compatibilidad con el software escrito para el CGA.

Para colocar un pixel en la iuz magenta sobre la pantalla del EGA, el valar decimal 13
debera ser metido en la apropiada direccion dentro de la memoria de video. En la
actualidad la funcion gréfica de Turbo "C" putpixel deberd ser lamada y pasarle el valor
13 como respuesta al color.

Como los cambios son realizados en el contenido de la paleta, todos los pixels
mapeados al indice que ha sido cambiado, automaticamente asumiran el nuevo color.
Una vez que la pantalla es pintada con una imagen, efectos extranos pueden ser
producidos por alterar los numeros de color almacenados en la paleta. Alguno de estos
efectos son completamente notables.

E! adaptador grafico vGA usa dos métodos para el manejo de paletas. El método

depende del modo gréfico que se este utilizando. Todos los modos gréficos con excepcién
del modo 13H (13 hex), modo de 320x200 a 256 colores usan basicamente el mismo

Uslor a1 pirat Rojo arde Arul
©-18 14 biial

indice genirs du Le Palats

VR, 15 Gl poede desh lager H -
W wwnine 16 Colores dnsde Y
i A torel_ew 143,48 sl ) ———— Eod

_®
Sis s A e

€1 valor del einpl o8 i FY

Nots3 B/N es copwartidor
i Sisiuaizanslonso

Bt i 18 bl il &

256 colanes pasivles

Fig. 2.1.5.2.4c Configuracién de la Paleta VGA

mecanismo como el del EGA. El mecanismo de paleta VGA compatible con EGA es mostrado
en la figura 2,1.5.2.4¢.
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La diferencia en el mecanismo VGA es que las entradas a las palstas contienen
apuntadores a uno de los 256 registros de color en lugar que e! conjunto de 63 numeros
de cotor usados por el EGA, La gran diferencia entre los dos adaptadores gréficos es que
los componentes individuales (RGB) rojo (Red), verde (Green), y azui(Blue) de los registros
de color pueden ser configurados en el adaptador VGA, mientras que estos estan fijos en
ol EGA. Dado que cada uno de los componentes de color, rojo, verde y azul utilizan 6 bits
deinformacidn, un total de 218 posibles colores diferentss estan disponibles. Esto permite
trabajar con 262,144 posibles colores diterentes, 16 delos cuales pueden ser desplegados
simuttdneaments.

Para desplegar estos distintos colores un monitor RGB analdgico deberd ser usado.
Como se muestra en la figura, tres convertidores Digital-Anatdgicos (D/A) son necesarios
para convertir los 18 bits de informacién de color digital a sefiales analégicas requeridas
para manejar el monitor.

o indivian tnente

wn maxima da 16 Colores desde
un ol de 263,044

P
K
sits bl bite
T~ 188l iwal v
Mowt D/A es comvertider
Dinital/Armlesico 25 colores sesivien

Fig. 2.1.5.2.4d Configuracién de la Paleta VGA en modo 13H

El modo del vGA 13H es un modo especiatl de color. En este modo, una baja resolucidn
de la Imagen {320x200) con un total de 256 colores diferentes pueden ser desplegados
simultdneamente. La figura 2.1.5.2.4d ilustra el mecanismo de la paleta usado para este
modo especial.

Actualmente, podria ser mas preciso decir la falta del mecanismo de paleta usado para
este modo especial. Con el modo 134, la memoria del display es segmentada en 8
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diferentes planos de bits en comparacién a los cuatro utilizados por todos 1os otros modos.
Tener 8 planos de bit significan que el dato de un pixel de video puede tomar vatores de
0 a 255. En este modo el mecanismo de la paleta es evitado completamente y el valor del
dato de video directamente indexa a un registro de color. Un pixet de video de valor 10
toma el color definido por el valor RGB de registro de color 10y asi sucesivamente. Usando
este modo grafico, una imagen puede ser desplegada con 256 colores diferentes de un
total de 262,144 colores posibles. Esto es cualquiera de uno de los 256 colores puede
ser uno de los 262,144 colores disponibles.

En el tismpo de inicializacién para el modo 13H, los registros de color son cargados
como sigue:

a) Los primeros 16 registros de color son cargados con valores que corresponden a
los colores del CGA y EGA mostrados en la figura 2.1.5.2.4e.

b) Los segundos 16 registros de color son cargados con tonos de gris separados
uniformemente.

INDICE PALETA COLDR REGISTRO PALETR
8 Negro L]
1 Azul 1
2 Verde 2
3 Cyan 3
< Ro J0 4
5 Hagenta s
1] Cafe 28
7 Gris Claro 7
8 Gris Oscuro
9 Rrul Claro 57
10 Verde Claro 58
11 Cyan Claro 59
12 Rojo Claro 60
13 tagenta Claro 61
14 Anarillo 62
15 Blanco &3

Fig. 2.1.5.2.4e Paleta Default det VGA
¢©) Los 216 registros de color restantes contienen valores basados sobre un patrén de

tintes(hue), saturacién e intensidad; adaptados para proveer un utilizable conjunto
genérico de color que abarca un ancho rango de valores de color.
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2.2 Software

2.2.1 Lenguaje de Programacion

En todo desarrolio de un sistema, la eleccién de un lenguaje de programacién es un
tactor importante; ya que de esto depende la explotacién adecuada del hardware elegido
asi como la rapidez con que se pueda desarrollar el mismo. Para el desarrolio del presente
sistema el lenguaje C fue elegido por las caracteristicas que a continuacion se describen,
sin embargo, una rutina fue necesario impiementaria en lenguaje emsamblador, ya que
el compilador elegido (Turbo C+ +) no tenfa un BGI implementado para el manejo de los
modos a 256 colores que son necesarios para la explotacién de imagenes a colores reales
(recientemente Borland implemento este 8GI para Turbo C, Turbo Pascal y Turbo Prolog;
pero desafortunadamente no se pudo conseguir para el desarrollo del presente trabajo).
Cabe aciarar que esta rutina podria haberse implementado en lenguaje C, pero por la
necesidad de rapidez en la misma fue necesario desarrollarla en lenguaje ensamblador.

E! lenguaje C fue desarrollado para optimizar la comunicacion entre un sistema
operativo de computadora y su lenguaje de maquina interna, facilitando la programacion
de tareas y haciéndolas mas directas. C es un lenguaje de programacion de propdsito
general, relativamente estructurado, de bajo nivel (es decir, los objstos que maneja son
los mismos que usa el procesador); se caracteriza por su condicién y poseer una amplia
gama de operadores. La generalidad del lenguaje, asf como su carencia de restricciones,
lo hacen més conveniente que otros lenguajes de alto nivel para ciertas tareas. Esto ha
hecho que sea ampliamente usado para el desarrollo de sistemas operativos ( Unix y sus
derivados ), compiladores y para utilerias de muy diversas caracteristicas.

A pesar de la tipificacién de C como "Lenguaje de Sistemas®, sus usos se han extendido
mucho, gracias al soporte de muchas empresas que han desarrollado un gran nimero
de librerias de funciones para su aplicacion a diferentes dreas. También su popularidad
ha ido creciendo en respuesta a las facilidades ofrecidas por los compiladores actuales.
Estos dos hechos han propiciado la utilizacién de C no sélo en el desarrolio de sistemas
operativos, sino también en aplicaciones administrativas, juegos, y en generat para toda
clase de programas tales como dBASE, Norton Utilkes, entre otros que fueron desarrollados
enC.

Una caracteristica muy importante de C es la utilizacion de direcciones a través de
apuntadores. C no posee procedimientos tips Pascal, sino que todo es dssarrollado por
medio de funciones. Sin embargo, existen funciones que no regresan ningun valor,
resultando parecidas a los procedimientos en Pascal, la diferencia radica en que no es
posible pasar argumentos por referencia, todo argumento es pasado por valor, excepto
cuando se trata de una estructura, en cuyo caso se pasa un apuntador a esa estructura.
Esto significa que cuando se requiera que sea modificado un valor pasado a una funcién
es necesario pasarle su direccion, simulande un proceso de referencia, de manera que
la funcidn pueda actuar sobre el objeto original.
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Por otra parte el nuevo estandar ANSI C aumentard la capacidad de portabilidad de los
programas escritos en lenguaje C. Los escritores de compiladores prometen con esto,
que si el programa de aplicacion desarrollado, esta dentro de las fronteras especificadas
por el estandar, el programa compilard y correra con éxito en cualquier computadora que
soporte el compilador ANSt. Desde luego si se supone que la aplicacidn correrd en pDos la
portabilidad no seré un requisito indispensable, sin embargo si se decide flevar el software
a un ambiente UNIX 0 a una minicomputadora DEC 0 18M el ANSI C debera ser utilizado.

Turbo C+ +, de Borland International Inc., es uno de los compiladores de C més
populares en la actualidad, no sdlo por ofrecer un poderoso y sofisticado ambiente de
desarrollo, sino por el pader que confiere ai lenguaje el conjunto de adiciones y
modificaciones realizadas por esta empresa. Turbo C+ + ofrece dos versiones del
compilador. ta primera contiene solo al compilador, y la segunda el ambiente de
desarrollo. Se maneja a través de mends e incluye un editor, ayuda en linea, debug
integrado, control de programas, asi como otras opciones Utiles en el proceso de
desarrollo.

Puesto que C es un lenguaje moduiar, el compilador debe soportar compilacion
separada, esto es compilacion de programas y rutinas que posteriormente serén in-
tegradas en un solo sistema. Turbo C+ + implementa este tipo de compilacién y
facilidades tipo "Make-Build" ( compilar solo 1o necesario o tado) tanto en el modo linea
como en el ambiente integrado en este ultimo utilizando los archivos .prf . Esto posibilita
la creacion de sisternas grandes, compuestos por una gran cantidad de médulos, que de
otra manera serian imposibles de realizar.

El lsnguaje C tiene la "mala fama" de ser un lenguaje dificil, por su brevedad en las
instrucciones y la gran libertad en la programacion, 1o que hace que programadores
inexpertos estén sujetos a cometer una serie de errores en los que no incurririan en otros
lenguajes mas estrictos,como Pascal o BASIC. Sin embargo Compiladores madernos
como Turbo C+ + ofrecen una amplia gama de opciones y facilidades que ayudan a
minimizar en gran forma la posibilidad de errores y contribuyen a facilitar 1a depuracién
de programas. Un ejemplo de esto son los prototipos de funciones, que permiten usar
una sintaxis mas moderna en los llamados a funciones, equivaliendo a declarativas tipo
Pascal, lo que permite al compilador revisar el nimero y tipo de par&metros pasados a
una funcién.

Turbo C + + que actualmente se comercializa en su version 2.0, amplia significativa-
mente el lenguaje estandar y ofrece facilidades y opciones que convierten a C en un
lenguaje facit de aprender y usar. Ademds, la velocidad de compilacién, asf como la
optimizacién del codigo generado, tanto en tamafio como en rapidez, hacen de este
compilador una opcién digna de tomar en cuenta, no sélo para tener a C como lenguaje
principal, sino para usario en combinacioén con otros lenguajes de mas alto nivel,

Entre las caracteristicas méas importantes de Turbo C + + 2.0 se encuentra:

* Ambiente integrado de desarrollo.
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« Compilacién por separado (e! programa se crea durante la liga).

» Compilaci6n condicional (posibilidad de no compilar ciertas partes).
o Recursividad (Posibilidad de una funci6n de invocarse a sf misma),
o Una completa libreria Grifica.

o Debug y Ayuda en linea en el ambiente de desarrollo.

e Manejo de Interrupciones.

« Facilidades para creacién de programas residentes (TSR's).

» Optimizacion del c6digo generado.

» Supresitn de datos y c6digo no utilizado (Liga inteligente).

® Make-Build  para control de compilacién modular)

En lo que se refiere al lenguaje ensamblador a pesar de ser una herramienta muy
poderosa, la mayoria de las veces se codifica en lenguaje ensamblador sélo cuando es
absolutamente necesario porgue tal codificacion es dificil y ocasiona demasiados
problernas. Sin embargo existen dos situaciones en las que la codificacion en lengusje
ensamblador tiene sentido. La primera situacién es cuando no hay absolutamente ningtn
otro camino para hacerlo la segunda es cuando se debe de reducir el tiempo de ejecucidn
del programa.

Entre los ensambladores mas populares que generan codigo objeto para la familia
B086/8088 se encuentran el Macro Assembler/2 de IBM, el ensamblador TASM de Borland
y MASM de Microsoft, este Ultimo fue el que se utilizo para ensamblar las rutinas y poder
generar su cddigo objeto para posteriormente ligarlo con las rutinas en lenguaje C. Las
caracteristicas de! formato que el programa en ensamblador debe tener para poder
realizar la interfaz con programas en C, es discutido a continuacion.

2.2.2 Modelos de Memoria

Antes de estudiar como se realiza la interfase entre programas escritos en lenguaje
ensamblador y programas en lenguaje C, los modelos de memoria deberén ser discutidos
porque ellos tienen un impacto significativo. Cabe recordar que el disefio del chip del cPu
intel BO86 obliga que el manejo de memoria sea realizado en segmentos y cada segmento
debera direccionar un maximo de 65,536 bytes (64K). Esto es la base de! concepto de
los modelos de memoria, estos simplemente especifican como los segmentos son
manejados.

Este concepto es poco conocido en otres lenguajes de programacién. Escencialments
se refiere a cémo quedaran distribuidos los datos ( segmento de datos), las instrucciones
(segmento ds codigo) en el programa compilado y al tamario final del sistema, entre otras
cosas. La figura 2.2.2, muestra la distribucién de la memoria cuando un programa en C
es sjecutado; al inicio de |a frontera del segmento se encuentran todas las instrucciones
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Flg. 2.2.2 Mapa de Memoria de un Programa en C para IBM-PC

del programa, el cual es ilamado segmento de cadigo (code segment), cuya direccidn se
encuentra el registro de segmento CS y el apuntador a la instruccidn () el cual dentro del
micropracesador contiene el offset para obtener en combinacidn con el Cs la instruccién
a ser gjecutada.

€l siguiente segmento encontrado después del c6digo del programa, es aquel donde
residen los datos de! mismo. Este es llamado el segmento de datos (data segment) y su
direcclén esta almacenada en el registro ps. Después de los datos se encuentraun bloque
fijo de memaoria (4K por default, pero pude ser modificado), el cual es usado para pasar
argumentos durante la llamada a funciones y para almacenar variables locales. Este
bloque es conocido como segmento de stack (stack segment) y utiliza un buffer de tipo
UFO. Se utiliza un puntero al stack SP para poder accesar la actual localidad del stack, la
direccidn del stack se encuentra en el registro de segmento 5S. En computadoras basadas
en el 8086, el stack siempre crece hacia abajo. Esto significa que cuando colocamos un
elemento en el stack, el puntero al stack es primero decrementado y entonces el elemento
es salvado en la direccion SS:SP.

Finalmente la primera direccion arriba del segmento de datos de un programa es
llamada el "valor corte" (break vaiue)} del proceso y denota el inicio del bloque de
asignacién de memaria para el proceso.

Cuando el compilador utiliza el offset para direccionar los datos, se dice que estos datos
tienen direcciones near, de tal forma que se hace referencia a ellos como datos tipo near;
todos estos datos tienen la misma direccién de segmento la cual esta almacenada en el
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registro de segmento DS. Andlogamente, cuando se utiliza explicitamente el segmento y
ol offset para direccionar un dato, estos son llamados datos tipo far. Los datos tipos far
pueden estar localizados en cualquisr lugar de la memoria y el compilador genera cédigo
que explicitamente carga un registro de segmento del 8086, tal como el ES para accesar
estos datos.

Debido al esquema de direccionamiento segmento:offset en la PC et compilador de
Turbo C+ + provee a los usuarios la opcidn de seleccionar uno de los seis modelos
diferentes de memoria cada uno ofreciendo rapidez en la ejecucidn contra el tamario del
programa.
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Fig. 2.2.2.1 Mapa de Memotia del Modelo Tiny

2.2.2.1 Modelo Tiny

El modelo tiny permite un Unico segmento de 64 kbytes tanto para datos como para
cédigo. Los cuatro segmentos de registros: €8, DS, SS y ES apuntan a la misma direccidén
de segmento, el mapa de memoria para este modslo se muestra en la figura 2.2.2.1. Este
modelo es aconsejable para programas pequefios. Turbo C no permite llamadas a
funciones gréficas en este modelo.

2.2.2.2 Modelo Small

Este modelo permite un solo segmento de 64 kbytes para datos y un solo segmento
de 64 kbytes para codigo. Es el modelo que Turbo C adopta por defecto, debido a que
para la mayoria de las aplicaciones es suficiente. Los punteros se codifican en 16 bits, el
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registro CS contiene la direccion del segmento de codigo del programa, mientras que DS,
ES y SS estdn inicializadas al mismo valor y contienen la direccidn de inicio del segmento
de datos.En la figura 2.2.2.2 se muestra el mapa de memoria del modelo 'small’.
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2223 Modelo Medium

€n este modelo ef cddigo puede alcanzar hasta 1MB en multiples segmentos de 64xs,
pero el segmento de datos queda limitado a un bloque de 64k8; los datos fuera de este
segmento pueden ser accesados por una llamada explicita mediante un puntero tipo far,
por lo cual una direccion de 32 bits debera ser especificada. De esta manera los punteros
de codigo son de tipo far, mientras que los punteros de los datos son de tipo near. Este
modelo es usual cuando se ospera que la cantidad de datos sea limitada y el programa
tienda ser grande. Ver figura 2.2.2.3 en donde se muestra ef mapa de memoria para el
modelo ‘medio’.

22.2.4 Modelo Compacty Large

En estos modelos, el compilador genera direcciones explicitas de segmento y offset
para todos los datos. De esta forma estos modelos permiten que los datos puedan
extenderse hasta 1MB y los punteros se cadifican en 32 bits, con la dnica restriccidn que
cada item de dato no puede exceder de 64KB. El modelo compact permite un solo
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Fig. 2.2.2.4 Mapa de Memoria de Modelos Compacto y Largo

segmento de 64KkB para el cadigo, mientras que el modelo largo permita hasta un tMB
tanto en datos como en codigo sujeto a la condicién de que cada item de dato se
encuentre dentro de un solo segmento de B4Ke.

Puesto que estos dos modelos permiten muiltiples segmentos de datos, toda
inicializacion de variables globales estan colocada dentro de un segmento cuya direccion
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este en DS. Normalments, el stack es también colocado en un segmento separado.Fig.
22.24.

2225 Modeio Huge

Este modelo elimina la limitante de que cada item de dato se encuentre dentro de un
blogue de 84«8, de esta forma un array puede exceder los 64K8. El modelo hugs es

idéntico al modelo large excepto en el calculo de las direcciones el cual es realizado
considerando cada direccién como un valor total de 32 bits almacenado en un entero
largo sin signo, con el inicio del segmento en los bits de més alto orden. La direccién es
mantenida en una forma normalizada convirtiendo el par segmento:offset a una direccién
tisica de 20 bits tomando los 16 bits de mas alto orden como e! segmento y los cuatro
bits mas bajos como el offset. Por ejempla, para convertir un apuntador no normalizado
de valor 3412:0F03 (que es la forma normalizada de Intel segmento:oifset ) a fa forma
normalizada :

a.- Realizar un corrimiento a la izquierda (introduciendo un cero) del valor hexadecimal
del segmento 3412, obteniendo 34120.

b.- Sumar el valor del offset DFO3 a 34120, obteniendo 42023 hex.
c.- Los Ultimos 4 bits son el valor del offset, el cual es 3.
d.- Los 16 bits mas significativos son el valor del segmento 4202.
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Fig. 2.2.2.5 Mapa de Memoria del Modelo Huge
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De esta forma el valor del apuntador normalizado de 3412:DF03 es 4202:0003. Esta
normalizacidn garantiza que cada apuntador huge hace referencia a una unica localizacion
fisica de memoria, pero a cambio se tiene un overhead al normalizar los apuntadores
durante la aritmética de los mismos. En la fig. 2.2.2.5 se muestra el mapa de memoria
para el modelo huge.

Los sels modelos de memoria discutidos son suficientes para muchas aplicaciones,
pero existen ocasiones en que se desea direccionar un dato de tipo far ( por gjemplo
accesar la memoria del video) en un madelo que no tiene esta capacidad. Para lo cual el
compitador de Turbo C + + permite igualar datos a un tipo no disponible en el modelo
selaccionado. De esta forma en los modelos compact, large y huge se puede utilizar ia
palabra reservada near para significar que ciertos datos residen en el segmento de datos
por default ( uno cuya direccidn de segmento este en el registro DS). Similarmente, en los
modelos de memoria small y medium se puede usar la palabra reservada far para indicar
al compilador el uso explicito de una direccién segmento:offset al genera cédigo para
accesar un especifico dato (el segmento ES es usado para colocar la direccién del
segmento de tal dato). Un tercera palabra reservada huga permite utilizar un dato ds tipo
huge (dato cuyo tamario excede de 64K8) en cualquier modelo de memoria.

2.2.3 Interfase entre Lenguaje Ensamblador y Lenguaje 'C’

Existen dos técnicas basicas para compartir informacion.
a) Referenciar a los datos como datos globales
b) Paso de parametros utilizando el stack.

Los datos globales es el camino més directo para compartir datos entre codigo de
lenguzje C y ensamblador. La variable debera ser declarada en cualquiera de los dos
programas (en el de C o en el de ensamblador) y debera ser referenciada como una
variable externa en cualquier modulo de codigo que necesite acceder a esta. El proceso
de ligado es el encargado de combinar las instrucciones de lenguaje ensamblador y del
tenguaje C dentro de un programa ejecutable, y es et queresuelve lareferencia afa variable
externamente declarada.

Por ejemplo si una variable de tipo integer, lamada *varexterna®, es declarada en el
cédigo de! lenguaje ensamblador y méas tarde requerida en el cddigo C, la declaracién en
el segmento de datos del cédigo ensamblador podria ser como sigue:

PUBLIC _varexterna
_varexterna DW 0 ;Una varlable entera requiere una palabra.
:El valor Inicial de varexierna es cero.
Para utilizar “varexterna®” en C, se debera utilizar una declaracién externa tal como :
extern int varexterna;
Reciprocamente, “varexterna” podria ser declaradaenC:
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Int varexterna = 0;
Y referenciada en lenguaje ensamblador como :
EXTERN _varexterna:WORD

Este método de intercambio de datos no es utilizado por la desventaja que ofrecen las
variables globales en un sistemma modular, el paso de paramstros, discutido a
continuacién, fus usado en su lugar.

Eil paso de parémetros es el segundo método de intercambio de datos entre codigo
ensamblador y cddigo C. Los parémetros pueden ser pasados desde cédigo C a una
funcién (subrutina) escrita en lenguaje ensamblador. Reciprocamente, las funciones de
lenguaje ensamblacior pueden pasar un resultado al codigo C. Casi todas las implemen-
taciones de C usan el stack para el paso de parémetros a las funciones. Una vez que e}
formato del stack es entendido, es facil recuperar cualquier parédmetro pasado desde
cédigo C a lenguaje ensamblador.

Para accesar informacion pasada a través del satck, las rutinas utilizan el registro 8P(
el puntero base). Este registro 8s usado como un segundo apuntador al stack principal-
mente para el acceso de datos sabre el stack relativo a una localizacion dada.

Elcamino especifico para usar el registro BP en granparte depende deltipc de subrutina
que esta siendo llamada. Analicemas el contenido del stack cuando la rutina en lenguaje
ensamblador es un procedimiento NEAR.

IEEREERE
BRIIEITEE

1771111

71111

Kgte Alto del olfset de la direccion de retornn

S w1 tyle Bajo del offset de la direccion dx retorna

Flg. 2.2.3a Stack al Inicio de Procedimlento NEAR

Cuando la subrutina es invocada, cada parametro individual es metido en el satck,
seguido por fa direccién de retorno del programa de llamada. En un procedimiento NEAR,
esta direccidn de retorno es técnicamente el offset del segmento, esto es el registro (P
(Instruction Pointer) incrementado. Asi de esta manera en el iniclo de la subrutina en
lenguaje ensamblador a la cual 3 parametros de 16-bits le estan siendo pasados, el satck
podria verse como lo muestra la figura 2.2.3a
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. Silarutina esta lamando a un procedimiento FAR, el contenido del stack fo muestra la
figura 2.2.3b

Se puede notar que el invocar un procedimiento FAR involucra meter una palabra
adicional de dato. Esta palabra es el segmento del programa de llamada, técnicamente
el contenido del registro de segmento de cddigo (CS).
1111111

7111111

Byte allo det seguents de la dlrecclon de retorss

Byte Bajo de! sogments do 1a direcclos de relorso

Byte Allo del offset de 1a direccion de retorsn

Tt B2t byte Bajo del offset de 1a direccion de retorso

Fig. 2.2.3b Stack a! Iniclo de Procedimiento FAR

Para accesar la informacién, simplemente se coloca el registro Bp y se utilizan los
desplazamientos para obtener valores desde el satck. El siguiente segmento de cédigo
muestra el apropiado camino para hacer esto en un procedimiento NEAR, asumiendo que
los parametros han sido colocados sobre el satck por un compilador C y que cada uno
ocupa 16-bits. ( Nota: £l segmento de cédigo podria ser diferente desde otros lenguajes

de programacion) :

PARM_A EQU 4
PARM_B EQU 6
PARM_C EQU 8
PRUEBA PAOC NEAR
PUSH B8P
MOV BP,SP

MOV AX,[BP] +PARM_A
MOV BX.[8P] +PARM_B
MOV CX,[BP]+PARM_C
; El resto del programa va aqul.
POP B8P
RET
TEST ENDP
Note que los tres parametros sonllamados PARM_A, PARM_8 y PARM_C en esta subrutina.
Estos simbolos estan igualados con un especifico valor de desplazamiento al inicio del
programa. Cuando la subrutina se ejecuta, el primer comando encontrado coloca el
apuntador base (BP), asi que este puede ser usado con los valores de desplazamiento
para accesar los pardmetros.
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Analizando el fragmento del programa anterior recordemos que al inicio el satck tiene
la forma como se muestra en la figura 2,2.3a. En este punto la direccidn de retorno ocupa
los 2 bytes comenzando en el desplazamiento cero del stack, y los pardmetros empiezan
en el byte de desplazamiento 2. Sin embargo para salvar el contenido del registro 8P, se
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Fig. 2.2.3c Stack Completo de un Procedimlento NEAR

debera de meter su contenido en el satck. Después de que se ha metido BP en el stack,
el valor de BP ocupa los 2 bytes comenzando en el desplazamiento cero del stack, seguido
por los 2 bytes de la direccién de retorno, y los pardmetros entonces empiezan en et
desplazamiento de valor 4.

La siguiente instruccion coloca BP igual al actual puntero del stack (Sp). Puesto que se
conoce que los pardmetros empiezan en el desplazamiento 4, se puede accesar a los
mismos a través de un direccionamiento indirecto, utilizando 8r y el desplazamiento (el
offset), la figura 2.2.3¢c muestra el stack en este punto.

Al terminar la subrutina, se debera extraer B de! final del stack. Al hacer esto se deja
limpio el stack y se restaura BP (8P debera ser restaurado porque este es siempre usado
en ! programa que hizo la llamada).

Puesto que una llamada a un procedimiento FAR da como resultado una adicional
palabra sobre el satck, el Unico cambio necesario para el anterior segmento de cédigo,
es el cambio en las igualdades (FQU) :

PARM_A EQU 6
PARM_B EQU 8
PARM_C EQU 10

Este cambio compensa la adicional palabra colocada en el satck cuando el
procedimiento FAR es llamado.
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Una vez explicado como es realizado el paso de parametros a través del stack, la
siguiente guia es general para la interfaz de subrutinas en lenguaje ensamblador con el
lenguaje C.

Primero, se debera de dar un nombre especifico al segmento de cédigo de la subrutina
en lenguaje ensamblador. Este nombre varfa, dependiendo de cual compilador se este
utilizando. Por ejemplo para Microsoft C, QuickC y Turbo C se requiere que el nombre det
segmento sea _TEXT { para programas con modelos de memoria tiny, small 0 compact)
o que el nombre del segmento lleve el sufijo (después del nombre) _TEXT ( para los otros
modelos de memoria).

Segundo, el compilador C podria requerir nombras especificos para los segmentos de
datos { si los datos estan siendo referenciado fuera del segmento de codigo). Microsoft
C, QuickC y Turbo C requieren que el segmento sea llamado _DATA. Se deberan de utilizar
estos nombres de segmentos, los cuales son especificas a C, para que sean apropiada-
mente ligados y poder ejecutar los programas.

Tercero, se debera de tener en cuenta como las variables son pasadas alas subrutinas
en lenguaje ensamblador a través del stack como se explico anteriormente. Por ejemplo
en la sintaxis de la llamada a la funcion :

funcién_sjemplo(arg1,arg2,arg3,...argn);

Los valores de cada argumento son introducidos en el stack en orden inverso. Asi el
argumento n (argn) es introducido primero y el argumento 1 es introducido al final. Un
valor actual o un apuntador a una variable, puede ser pasada. Aunque muchos valores y
apuntadores son pasados como slementos del stack con una longitud de una palabra,
los elementos de tipo iargo de datos tal como long o unsigned long-tipo_variable requieren
32 bits (2 palabras) de espacio.

Si el modelo de memoria que esta siendo usado es compact, large o huge o si el item
del dato exceden el segmento, los apuntadores de los datos también requieren 32 bits de
espacio. Las variables de tipo float usan 64 bits (4 palabras) de espacio del stack. Recordar
esta diferencia de uso del espacio del stack de acuerdo at tipo de variables; fallar al hacer
esto puede producir resultados impredecibles.

Cuarto, en el archivo fuente de lenguaje ensambaldor, las rutinas en lenguaje en-
samblador a ser lamadas desde C deberan empezar { para Microsoft C, QuickC o Turbo
C) con un underline. Sin embargo, ef underline no es incluido cuando las rutinas son
invocadas en C. La opcidn de turbo C para esto pusde ser colocada a su condicién de
default ON para obtener la maxima compatibilidad en el cédigo mientras se prueba, pero
puede ser colocada a OFF si se desea eliminar la necesidad para el prefijo underline.

Quinto, recordar salvar cualquier registro de propésito especial ( tal como CS, DS, SS,
BP, St y DI) que la subrutina en lenguaje ensamblador prodria cambiar. Fallar al salvar las
mismas puede tener consecuencias impredecibles cuando el control es regresado al
programa en C. Esto es especiaimente importante con Turbo C porque este (intrinseca-
ments) hace uso automaético de las variables de registro . No es necesario salvar el
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contenido de Ax, BX, CX 0 DX porque estos registros son considerados de tipo volétil por
C; esto es el lenguaje asume que se podrian cambiar los mismos y aun cuando se
requieran estos para regresar algin valor.
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‘Formatos Graficos

Formatos Graficos

3.1 Introduccion

Las imdgenes digitalizadas que son almacenadas en una forma que puedan ser
manipuladas por otras aplicaciones, son lamadas imégenes con formato gréfico, Para
que esto suceda es necesario que las mismas se almacenen en una forma ‘estdndar’ que
otras aplicaciones puedan interpretar y usar.

La creacién de estandares graficos constituyen una excelents idea, de tal manera que
proveen un camino uniforme en la llamada de funciones (desarrollo de protocolos
estandares) y en ia respuesta a comandos. As{ mismo estos estandares permiten al
programador escribir aplicaciones sin tener que preocuparse en que tipo de hardware
tiene el usuario. Otros estandares estan dirigidos al almacenamiento de imagenas para
que otros prograrnas puedan hacer uso de los gréficos creados por otras aplicaciones.
También permiten ia transferencia de imagenss entre PC's con diferentes configuraciones
o diferentes sistemas operativos, tales como MS-DOS y 0S/2.

3.2 Clasificacion de Fonmatos Graficos

Los programas gréficos pueden ser clasificados de acuerdo a como sus datos son
almacenados y desplegados. A esto se le llama FORMATOS DE ARCHIVOS GRAFICOS, los
cuales podemos dividir en dos categorias :

a) Raster format y

b) Vector format.
3.2.1 Formato de Rastreo

El tormato ‘raster’ esta compuesto de una serle de elementos de picturs, o pixels, que
cubren una drea completa de display. Los Displays raster son usualmente generados por
un barrido periddico de un rayo de electrones sobre ta superficie de imagen con un patrén
predeterminado (por ejemplo una video-cadmara). Los pixels que forman una imagen
rastreada no necesariamente se relacionan entre ellos. Estas imagenes son frecuente-

mente usadas para presentaciones graficas, donde las consideraciones artisticas y la
calidad de la imagen son importantes.
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Las principales ventajas del formato de rastreo, son :

a. Es facil 1a salida de datos desde un dispositive de entrada de rastreo (como un video
digitalizador o scanner) sobre un dispositivo de salida de rastreo como un monitor de
computadora o una impresora gréafica.

b. El display de rastreo de datos es usualmente mas répido que el display de datos
vectorizados, porque los dispositivos de rastreo hacen sl display y por lo tanto la
conversidn del vector-rastreo no tiene que ser ejecutada.

3.2.2 Formato de Vector

El formato de vector, por otra parte, involucra el uso de segmentos de llnea directos
envez de pixels que construyen una imagen. Una imagen de vector esta hecha de formas
que se componen de segmentos de lineas.

La conexién y jerarquia son ia base principal de las imagenss de vector. Con datos de
imagenes de formato-vector, es facil determinar que componentes de segmentos de linsa
maquillan cualquier objeto. Las imagenes de vector son usadas principalments en
aplicaciones de CAD donde la precision de escala y 1a relacién de elemento son impaortan-
tes. AUTOCAD es un programa ejemplo que utiliza 'vector graphics'.

3.3 Tpos de Archvos

Los programas de maniputacién de imagenes, programas de control de scanner, y
paquetes de desktop publishing, son todos programas de aplicacién cada uno de los
cuales utiliza un conjunto limitado de tipos de archivos.

Los archivos graficos son generalmente almacenados en archivos de TiFF (Tagged
Image File Format) estandar ¢ en archivos de formato PCX. Otros formatos como el EPS
(Encapsulated PostScript) e MG (utilizados en Ventura y algunos otros programas) son
también muy comunmente usados. Generalmente, estos tipos de archivos caen dentro
de dos diferentes categorias, Mapeo de Bits 6 Archivos Rastreados (raster files), como
TIFF 0 PCX y los fuera de linea (outline) o archivos de vector (vector files), como £Ps vy los
formatos usados por los programas como Wustrator, Core! Draw y Arts & Letters.

Cada tipo de archivo es manipulado por software que es especificamente disefiado
para ese formato. De igual manera los programas de pintura (paint programs) trabajan
con archivos de mapeo de bits, los cuales pueden manipular pixe! por pixel. Los
programas de dibujo (draw programs), en contraste, usa un vector gréfico para definir
imégenes como lineas y sombras (llamadas objetos). Los paint programs usualmente no
pueden manipular los archivos de tipo vector (sin conversién alguna), y draw programas
no pueden trabajar con imagenes basadas en pixels.

La mayorfa del software para scanner y algunos paguetes de manipulacibn de
imégenes (particularmente paquetes de dibujo) pueden salvar archivos en mas de untipo
de formato y de este modo convertirlos entre elios.
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En algunos casos los paquetes de manipulacion de imagenes pueden cargar archivos
en un tipo de formato y salvarlos en ofro, de esta forma estamos siendo capaces de
realizar una conversién de un formato a otro, si s necesario.

Para entender mejor esto, a continuacion se procederd a explicar brevemente cada
uno de los siguientes formatos graficos:

* EPS * CGM
MACPAINT PIC
cut TIFF
IMG Y GEM PCX

El formato PCX, se explicara con mas detalle, ya que fue el formato implementado para
el sistema.

3.3.1 Formato EPS (Encapsulated PostScript)

Este formato es el mas comin de los tipos de archivos de vector, permite una gran
flexibilidad en el tamafio de imagenes, por lo que en este tipo de formato no se ahorra
espacio en disco. Los archivos EPS pueden ser impresos por impresoras PostScript &
importadas por la mayoria de los paquetes de publicaciones, tales como Ventura y Page
Maker. EPS fue desarrollado por Adobe Systems.

3.3.2 Fomato MacPaint
Este tipo de formato fué introducido y es usado por equipos Apple Macintosh,teniendo
como principal caracteristica que son archives binarios, relativamente bajos en resolucion.
A pesar de que los sistemas y discos de IBM y Mac son diferentes, se pueden
intercambiar archivos salvados en varios formatos estandares.
3.3.3 Formato CUT

Este tipo de formato da como resultado archivos binarios, por 1o que no pueden ser
usados por imagenes en escalas de gris. Este tipo de formato aligual que el de PCX utiliza
un algoritmo de compresién de datos RLL (run length limited).

£l archivo CUT comienza con una cabecera que indica las dimensiones de ia imagen,
como se muestra a continuacion :

3.3.4 Formato IMG y GEM

El formato iMG es un formato de mapeo de bits similar al PCX y TiFF, a diferencia del
formato GEM que es usado para imagenes tipo vector. Para el caso del formato MG, los
datos de la imagen consisten de una serie de elementos de lineas rastreadas (el nimero
de elementos esta en la palabra 7 de la cabecera), cada elemento de linea incluye un
contador de replicas verticales ( el nimero de lineas rastreadas definidas por el mismo
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dato ), y el dato codificado. Debido a que varias lineas pueden ser idénticas, este cédigo
comprime los datos requeridos para almacenar una imagen en pantalla.

BYTE | NGHERE | CONENTARIO
1-2 | fncho | Ancho de 13 imagen (en pixels)

3-4 | Alwo Alto de 1a imagen (en pixels)
56 (8 No usado

Fig. 3.3.3 Cabecera de Archivo CUT

Sin importar el nimero de planos por bit que se usen, este formato proves datos para
cuatro planos: rojo, verde, azul y gris. El dato para cada uno es codificado con 8 pixels
almacenados en un byte. indicando uno de los tres modos :

e solid run
e pattern run
 bit string

El modo solid run contiene un byte que indica el estado del pixel ( on/off } y el nimero
de paquetes afectado. E! modo pattern run describe un patrén de datos y el nimero de

veces que se repite. £l modo bit string describe una cadena de pixels, y comienza con un
contador de bytes.

CONTENIDO

Numero de version de imagen

Longitud de cabecera len palabras)

Hurero de planos (bits/pixel)

Longitud da definicion de patrones

Ancho de pixel (microns)

Alto de pixel (microns)

fncho de linea rastreada (pixels?

o
qmm.&uw»—mg

Numero de linea rastreada

Fig. 3.3.4 Cabecera de Archivo IMG
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3.3.5 Formato CGM

El formato cGM ( Computer Graphics Metafile ) es un estandar adoptado por ANSI en
1886 para transportar graficos a través de diferentes displays y dispositivos de salida. Este
formato es del tipo orientado a vector, el cual es usado en programas de aplicacion, tales
como: Arts & Letters, Lotus Freelance, Harvard Graphics y Micrografx Designer.

El formato CGM ofrece tres alternativas para codificacién, cada una de las cuales con
un propdsito diferente :

o Cardcter (ASCIY)
e Binario

o Texto limpio
3.3.6 Formato PIC

El formato PIC (Picture File), también llamado GWRITE por Media Cybernetics, es una
representacion comprimida de memoria gréfica. Si el dispositivo gréfico tisne una paleta
programabile, cada uno de los archivos PIC tendrd un archivo de paleta (con el mismo
nombre, pero con la extension PAL). Para comprimir imagenes, el formato PIC utiliza el
algoritmo de ALt (el mismo de PCX y CUT).

Este formato es usado en programas como HALO, Story Board,etc.

Los archivos PIC son escritos en bloques multiples de 512-bytes, o registros. El primero
contiene una cabecera de 10 bytes como se muestra a continuacién :

3.3.7 Formato TIFF

TIFF es la abreviacion de Tagged Image Format File. Este tipo de archivos, los cuales
tienan por lo general una extensién .TIF, son los mas comunes de los archivos de formato
estandar. Hay que tener en mente que hay varios tipos de archivos TiFF, incluyendo TIFF

BYTE | ETIQUETA | COMENTARIO
8-1 AH Indica un archivo HALO
2-3 Nunero de version de libreria HALO
45 8 No usado
] 2 Indica un archivo de inagen
7 id Cadigo de dispositivo
8-9 e No usado

Fig. 3.3.6 Cabecera de Archivo PIC
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comprimidos, descomprimidos y TIFF Pack8its. No todos los programas de software
soportan todos los tipos de formatos TIFF.

E! formato TIFF puede almacenar tanto archivos binarios (one-bit) y archivos con 186,
64 O 256 tonos diferentes. Solo el tipo binario puede ser generalmente comprimido, por
{o que los archivos TIFF pueden salvar complstamente un bit de espacio en disco duro.

Las especificaciones de! formato TIFF fueron desarroliadas en 1986 y es llamado as{
porque cada archivo incluye una coleccién de informacion, llamadas marcas (tags), que
describen el tipo de archivo, Una marca puede proveer informacién de la resolucién,
nimero de bits usados por pixel y muchos otros descriptores. Los datos basicos
necesarios para manipular un archivo son incluidas en un conjunto de marcas estan-
darizadas que pueden ser interpretadas por cualquier aplicacién.

Sin embargo, las aplicaciones pueden crear sus propias marcas con la informacién
que se desee almacenar con el archivo a guardar. Un efemplo simple de esto pueds ser
el nombre descriptivo qus es desplegado cuando el archivo es cargado. Estas marcas
especiales son ignoradas por las aplicacionss que no saben como deben ser lefdas, lo
cual significa que se puede cambiar archivos TIFF de los més viejos a los mas nuevos,
mejorando las versiones de el mismo software. Programas totalmente diferentes pusden
leer archivos TIFF creados por otras aplicaciones.

Los problemas aumentan cuando nuevos tipos de marcas incluyen informacidn impor-
tante que debe ser entendida por la aplicacién para reconstruir la imagen. Es por esa
razdn que algunas veces se encuentran archives TIFF que no pueden ser leidos faciimente
por otro software.

Cuatro formatos TIFF estandarizados, usados por muchas aplicaciones son clasificados
como B (blanco y negro o informacién binaria solamente), G (escala de gris), P (paleta -
un ndmero de diferentes colores) y R (colores rojo, verde y azul RGB).

Estas clases pueden ser comprimidas o descomprimidas. Page Marker y Ventura
pueden leer tanto el tipo de clase 8 como manipular la version descomprimida de la clasa
G.

Si la aplicacién da la opcidn de elegir, se debe usar formato TIFF descomprimido,
cuando se sabe que se importaran dentro de otro programa, particularmente un paquete
de publicaciones ("desktop publishing"). Més espacio en disco puede ser requerido, pero
se evitara teniendo que cargar el archivo dentro del programa que se creo o capturo, y
entonces salvarlo de nuevo en un formato compatible.

El formato TIFF para archivos graficos fue disefiado para solucionar los problemas
asociados con los formatos de archivos construidos. Fue creado para estandarizar la
industria en los archivos de imagenes. TIFF es un superconjunto de todos los formatos de
archivos gréficos existentes. TIFF incorpora la suficiente flexibilidad para eliminar la
necesidad de un propietario del archivo de imagen. Fue disefado viendo hacla el futuro
no simplemente el presente, teniendo tres importantes puntos en mente :
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a. Extendabilidad. Esta es {a habilidad de anadir nuevos tipos de imagenes sin invalidar
los tipos anteriores, y afiadir nuevos campos informacionales a el formato sin afectar la
habilidad de leer archivos de imagenes de viejas aplicaciones.

b. Portabilidad. Ser independiente detl hardware y del sistema operativo en el que se
trabaje. Tiene poca demanda sobre el medio ambiente en el que se desarrolle. Se ejecuta
igual en los medios ambientes de IBM PC y APPLE Macintosh.,

c. Revisabilidad. TiFF fue disefiado no simplemente para estar en un medio eficiente de
cambio de informacién de imagenes, si no también para ser Gtil como formato de datos
interno en aplicaciones de edicion de imagenes.

E! dato rastreado contenido en un archivo TIFF esta organizado en grupos de lineas
barridas (o renglones) de los datos de la imagen llamados 'listas' (“strips®). Esta
organizacidn ayuda a reducir los requerimientos de la memoria para los lectorss de TIFF,
ya que la imagen completa no tiene que estar residente en memoria al mismo tiempo.

Buta ordenador
Version TIFF

Desplazaniento
Directorio de
Archivos

Prirara Inagen dal Sigulente {nagen del Ultina inagen del
Directorio de Dirsctorio de Diractorio da
Archivos Archivos Archivos
Dasplazaniento 3 la Despiazamiantc a 1a Desplazasianto » la
stguiente inagen siguiente inagen siguiente inagen

I I I

Fig. 3.3.7 Estructura de Archivo TIFF

Solamente debe haber memoria suficiente para almacenar una simple lista de la imagen
en un tismpo. Las listas "strips” estén limitadas a un valor de 8B (8,192 bytes) o menos,
{ongitud recomendable. Este codigo soporta strips de aproximadamente 60,000 bytes de
longitud.
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“NoMERE | TIPO DE 0ATO

“ Byte t-byte enteros sin signo
Short 2-byte enteros sin signo
Long 4-byte enteros sin signo
As5CI 2-byte daros ASCIL

Rational { dos tipos da datos ’long’ representando
una fraccion, los primeros 4 bytes divi-
didos por los segundos

Fig. 3.3.7° Tlpo de Datos TIFF

3.3.8 Formato PCX

Este archivo de formato fue uno de los primeros ensayos en el mundo de las PC's, para
habilitar el almacenamiento y estandarizacion de iméagenes gréficas. Un archivo de
formato estandar era necesario, para permitir el movimiento de iméagenes entre
aplicaciones y para provesr compresién de archivos para ahorrar espacio de al-
macenamiento en disco. Ei archivo de formato gréfico PCX/PCC es un ejemplo del método
usado en las industrias que manejan 11N estandar por default, el cual es probablemente
soportado por la mayoria de los programas de aplicacién gréfica.

Este cédigo no soporta la existencia de los adaptadores gréficos de CGA y £GA, por lo
que no se asegura el correcto despliegue de las imagenes en monitores que no soporten
el adaptador gréfico VGA.

El formato de archivo gréfico PCX/PCC no es muy flexible con lo relacionado a fa
informacién que contiene, El formato de archivo es rigido, con un archivo de cabecera de
longitud construida seguida por laimagen de datos rastreada, opcionalmente seguida por
una estructura de paleta extendida. Un archivo PCC es simplemente un subconjunto de
un archivo PCX.

El pcx fue originalmente un archivo de formato binario. Las capacidades para escalas
de gris fueron afadidas mas tarde. Como resultado de esto, mientras que muchos
programas pueden trabajar con archivos PCX de 1-bit, las versiones que soportan escalas
de gris son pocos y mas lejanos. Por ejemplo Ventura Publisher y PageMaker, pusden
importar solamente archivos de formato PCX line art. Por lo que se debe convertir archivos
PCX en escala de gris a otros formatos antes de ser usados por estos programas.

Los archivos PCX empiezan con una cabecera de 128 bytes, seguida de los datos de
la imagen codificada (comprimida) con un algoritmo de compresién de longitud limitada.
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La informacién de la paleta es almacenada en varios formatos. Para datos RGB
estandares (para EGA Y VGA), la paleta consiste de 16 niveles posibles de 3-bytes de rojo,

Infarmacion principal de cabecera

Valores de paleta a 16 colores syt

Infornacion auxiliar de 13
12?
128

Lowitud reeuerids

Iragen de Datos rastreada rers 16 inupea. Rayor
Codificacion RUN-LENGTH resclugion irelioa

navor lonsivud,

Infornacion opcicnal de la
paleta de color extendida 748 byiem pare danos RoD

Flg. 3..8 Estructura de Archivo PCX

verde y azul respectivamente para mezclar y producir los 16 colores deseados. Sise trata
de una paleta extendida de 256 colores 3-bytes, ésta se colocara al final del archivo PCX.

Los archivas PCX generalmente utilizan la extensidn .PCX . La figura 3.3.8 musstra una
capa tipica de un archivo PCX/PCC.

La simplicidad de este formato de archivo hace que el cédigo requerido para soportar

PCX sea facil de entender, desarrallar y usar, en la figura 3.3.8' ilustra la cabecera tipica
del archivo PCX.

3.3.8.1 Pdetas de Archivo PCX

Lainformacion de la paleta es aimacenada en un archivo PCX, lo que permite desplegar
ia imagen en los colores con que originalmente se aimaceno. Sin la informacién de la
paleta, una imagen tiene que ser desplegada con una paleta default provista por un
programa de aplicacién. Los colores de la paleta de defauit del programa de aplicacién
pueden no corresponder alos colores de laimagen original. De hecho el hacer esto puede
arruinar la belleza de la imagen original. Salvando ia informacion de la paleta con el archivo
PCX permite quse otras aplicaciones desplieguen imagenes correctamente y precisas.

Es importants entender la diferencia entre la informacién de la paleta almacenada en
el archivo PCX y el mecanismo de la paleta usado por el adaptador de display VGA.
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BvIE | oETALLE S| Tae  (butes) - | COMDTARIOS
8- | Manufactura 1 10 : PC paintbrush POX
e 1 Version 1 9§ Version 2.5
- : 2 i Version 2.8
3 & Version 2.8 sin palata
§ : Varsion 3.8
2 Codl flcaton 1 1 ¢ PCX ‘run langth’
3 Blts por Pixel 1 Munero de blts por pixel
4 Ventana B Dimensiones de la imagen (x.u)
12 HRes 2 Resolucion horizontal en video
14 VRes 2 Resolucion vertical an video
16 | Mapa de Color 48 Palatas de colores
64 | Reservado !
65 | NPlanos 1 Nusaro de planos da color
66 Bytes por Linea 2 HNunero de bytes por linea
rasireads por napa de color
68 | Informacion Paleta 2 1 % Color o Blaxo y Negro
kel Restantes 8 No usades

Fig. 3.3.8' Cabecera de Archivo PCX

Una paleta es una coleccién de colores, que pueden ser desplegados simultdneamente
y son usados para desplegar una imagen. La informacién de la paleta en un archivo PCX
nos dice los componentes de color correctos (componentes de color rojo, verde y azul
que proporcionan el color deseado) para desplegar una imagen. Debe haber un registro
de la paleta en el archivo PCX para cada color usado en la imagen rastreada. El orden de
las entradas de la paleta en el archivo PCX determinan el valor del pixel requerido para
desplegar el color descrito. Por elemplo un pixel de valor cero debe ser desplegado en el
color especificado por el registro cero de la paleta. Asi como un pixel de valor 15 debe
ser desplegado por el color especificado en el registro 15 de la paleta, y asf sucesivamente.

Para el correcto despliegue de unaimagen PCX, es necesario construir una paleta para
el adaptador gréfico y cargar los registros de color de VGA con los componentes RGB de
los colores requeridos. El camino mas facil para efectuar esto es cargar los registros de
color empezando en el registro cero con los componentes de RGB leidos del archivo PCX,
y entonces crear una paleta de 16 entradas conteniendo los valores de 0 a 15. Esto
proporcionara el mapeo requerido de los valores de pixeles a color. Hay que notar que
este es solo un mapeo de muchos que podrian proporcionar el mismo resultado.
Solamente cuando la paleta de colores que esta siendo usada por el adaptador gréfico
VGA semejante a la paleta contenida en el archivo PCX puede desplegar una imagen en
sus propios colores.
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En los archivos PCX son utilizados dos mecanismos de paletas diferentes. El mecanismo
de la paleta original es construido dentro de la cabecera del archivo. Esta paleta es usada
por Imagenes que contienen arriba de 16 colores para el display. Esta estructura de palsta
tiene espacio para 16 valores de registros de color compuestos de 1 byte de informacién
de color rojo,verde y azul. El espacio total asignado para esta estructura de paleta en el
archivo cabecera £CX es de 48 bytes (16 registro de color « 3 bytes de cada color). El
como se interpreta la informacian de la paleta depende del adaptador grafico que se este
utilizando.

Para imagenes de 16 colores VGA normal, los primeros 16 registros de color son
puestos a los colores descritos por los componentes RGBS en la estructura de la paleta del
archivo PCX. La paleta actual es actualizada en orden secuencial empezando en cero y
terminando en 15. Un valor cero en el pixel de la imagen seleccionara ei registro de color
cero, que en la mayoria de las veces es 'negro’. Un valor de 15, seleccionara el color
correspondiente al registro de color 15 y asi sucesivamente.

Un adaptador gréfico EGa es capaz de desplegar 16 colores simultineamente en la
pantalla con una paleta de 64 colores. El formato de un descriptor de color esta dado por:
rg'b’'RGB
donde:
R, G y B son lamados los bits de color base y
', g’y b’ son los bits de color alternado.

Si un byte de componente de color tiene cualquiera de los bits pares puestos del
conjunto de bits, entonces el bit de color base en considerado como encendido. Si
cualquiera de los bits impares esta puesto, el bit de color alternado esta encendido. Por
otra parte si ambos pares y nones estan puestos, los bits de base y color alternado estén
encendidos. Para determinar cual de los 64 posibles colores se refiere la entrada de la
paleta, es necesario aplicar la siguiente regla para cada uno de los bytes RGB del archivo
PCX. Por ejemplo, si el valor en hexadecimal de los componentes de RGB es igual a 55, AA
y FF respectivamente, el descriptor de color sera igual a:

Descriptor r ¢ bRG B
Red =55 =bits pares 1 b conjunto de bit alterno
Green =AA =gbils nones 0 1 conjunto de bit base
Blue =FF=bits pares y nones 1 1 ambos conjuntos

valor del color 10 1 0 t1 =Color4d

La paleta EGA para esta paleta PCX serd puesta en color 43. (Hay que notar que el
registro de !a paleta RGB valida para este mismo color serd 01, 02, 03 hexadecimal. Esto
satisface el mismo criterio con los bits pares que con los bits nones).
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Para imagenes CGA de 4-colores, los componentes de rojo para el primer registro de
la paleta dividido entre 16 es el color de fondo 'background’ (O a 15), y el componente
rojo del segundo registro de la paleta dividido entre 32 es el identificador de paleta CGA
(0 a 7, aunque el estandar CGA soporta solamente paletas de O a 3). El resto de los datos
de a paleta son ignorados.

3.4 Compresion de imagenes

La gran cantidad de informacion obtenida de las imagenes gréficas digitalizadas, han
desarrollado la necesidad de la creacion de muchas técnicas de codificacién.

Es comun que a las imagenes de tamano grande se les quiera comprimir para su mejor
manipulacion, transmision y almacenamiento, por lo tanto se codifican los datos de una
forma que consuman menos espacio que en su forma ariginal, y asi poder ser mas rapida
su transmisién y menos denso su almacenamiento. Existen numerosas técnicas para
solucionar este problema, algunas més usadas que otras, dependiendo de la aplicacion.
La compresién de datos en una imagen se encuntran en la clase importants de
operaciones de codificacién de imagenes.

En una vista natural de una imagen, se puede encontrar informacién redundante.
Cuando esta informacion se procesa, se puede reducir a una forma mas simple,
produciendo una imagen que requiera menos datos para describirla.

Los siguientes métodos de compresién de imagenes, son cominments usados en los
formatos graficos explicados anteriormente. El algoritmo de compresién ALL es el utilizado
por el sistema Clasificador de Color, implicitamente usado en el formato PCX.

3.4.1 Algoritmo de Compresion de Longitud Limitada
(Run Length Limited Compression)

La necesidad para fa compresién de datos se vuelve cada vez mas obvia, debido a la
cantidad de espacio requerido para el amacenamiento de una imagen. Como ejsmplo,
supongamos 307,200 bytes de almacenamiento para una imagen de 640 x 480 en tonos
continuos producida por un digitalizador. Una pagina de scanner con una resolucion de
300 ppt (dots per inch. puntos por pulgada) en ambas direcciones, vertical y horizontal,
utilizando 8 bits por pixel se produce un archivo de 8 megabytes de tamafio. En la figura
que se muestra a continuacion se describen los requerimientos para almacenar imégenes
de mapeo de bits.

A Se asume que todos los datos son de imagenes de 8.5 x pulgadas.

8. Las resoluciones vertical y horizontal son las mismas.

C. La siguiente tabla indica e! numero total de bytes requeridos para almacenar
imégenes sin comprimir, en la resolucion especificada.
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La cantidad de compresion realizada practicamente depende del tamario del archivo,
sin embargo esta es aproximadamente de la mitad a tres cuartas pantes del tamafio
original. Esta es una reduccidn significativa de un método simple de compresién,

RESOLUCION EN BITS POR MUESTRA
PUNTOS/PULGADA (DP1) 1 4 8 24
72 €0,588 242,352 484,704 1,454,112
150 262,969 1,651,875 | 2,183,750 6,311,260
360 1,951,875 4,207,500 |86,415,800 | 25,245,808

En la compresion ALL cada renglén de [a imagen es comprimido por separadao. Si hay
muitiples-planos por bit en una imagen, la compresion de datos consiste en tomar un
renglon por cada tno de los planos. El formato PCX soporta arriba de 4 planos por bit. E!
orden de los planos es de BGRI, que es, rengldn de dato azul (8), verde (G), rojo (R} y el
renglén del dato de intensidad (). La compresion RLL no puede ligar una linea rastreada,
pero si puede ligar los companentes de color de una linea rastreada. Sila imagen no usa
multiples planos por bit, el dato de la imagen es el indice dentro de la paleta para cada
valor de pixel de la linea rastreada. Elrenglon de dato es comprimido reemplazando una
secuencia repetitiva de bits por un byte contador de repeticiones y un byte de dato.

Un byte contador de repeticiones es identificado por tener sus 2 bits mas significativos
en 1, sus 6 bits restantes menos significativos especifican un valor de 1 a 63 para el byte
de dato que sigue. Si el byte de dato tiene puestos ambos de sus bits de mayor orden a
1, también es considerado como un byte contador de repeticiones y un byte de dato. E
pseudocodigo de este método de compresion RLL es como sigue :

Pseudocodigo,

Se calcula el numero total de bytes a comprimir

Repite

Toma el byte de entrada de dato

Incrementa el apuntador de entrada

Pone el contador de repeticiones a 1

Mientras (el sigulente byte de entrada de dato sea semejante
y el contador de repeticiones no sea mayor a 63 y haya mas
bytes de datos a comprimir)

Incrementa e! contador de repeticiones
FindeMlentras
S| {e? contador de repeticiones es mayor que 1 o e
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caskctef lisne 2 MSBs puestos) entonces
Pone 2 MS5Bs en conlador de repeticiones
Escribe e contador da repeticiones al archivo de salida
FindeSi
Escribe ol byte de dato al archivo
Hasta qus lodas los bytes se compriman
Fin
Debido a que la funcién PCx debe ser capaz de leer y escribir archivos de imégenes
PCX, 8s necesaria una funcién de expansidn para la codificacion ALL. El pseudacodigo
para este proceso de expansion es:
Pseudocodigo.
Calcula el numero de bytes expandldos
Repite
Lee el byle de dato de el archivo
8i (hay 2 MSBs puestos a 1,) entonces es una marca repetida
Enmascara los MSBs para obtener el contador de repeticiongs
Toma el siguiente byte de dato del archivo
Almacena este byte de cantador el numero de veces en un buffer de salida
SiNo
Es byte de dato actual
Almacena byte de dato actual en un buffer de sallda
FindeSi
Hasta qua todos los bytes sean expandidos
Las imagenes de planos de bit simples tienen un proceso diferente que las imagenes
multiplano. Actualmente las imégenes de plano de bit simples tienen asociado mucho
menos proceso, por o que pueden ser comprimidas y expandidas mucho mas rapido.
Las imé&genes que utilizan VGA en modo 13 hax, el modo de 256 colores, son imagenes
de plano simple.

3.4.2 Compresion de Datos TIFF

Como se menciono anteriorments los archivos de imagenes de mapeo de bit requieren
de gran cantidad e espacio (bytes) de almacenamiento, por lo que es necesaria la
implementacion de algoritmos de compresidn de datos, para reducir el tamasio de estos
archivos. La especificacion TIFF soporta 4 diferentes tipos de compresién de datos . Un
generador de archivos TIFF debe soportar al menos uno de estos métodos, Un lector de
archivos TIFF debe ser capaz de entender cada uno de estos métodos.

La recomendacidn TiFF no recomienda almacenar imagenes en forma no compresa
debido al tamario del archivo resultante.

3-15



- Capitulo4




Andlisis y Desarrollo para fa Adqlilslclén de {a Imagen a Color

Anailisis y Desarrollo para la Adquisicién de la Imagen a Color

4.1 Introduccion

En términos generales el procesamiento de imagenes consiste en la manipulacion de
unaimagen inicial, alterandola de alguna manera, para obtener una imagen final. Se puede
decir que una imagen es un registro de informacion bidimensional de algin objeto del
mundo real puesto que para que tenga sentido para el observador, siempre tendra que
tener un largo y un ancho, ya que el ser humano posee una capacidad inherente de
procesamiento de imagenes, que se manifiesta con el reconocimiento de rostros, objetos,
etc. De mediciones experimentales se ha obtenido que el sistema visual humano { el
sistema ojo-cerebro) es capaz de distinguir aproximadamente 350,000 colores. Este
sistarmna visual utiliza los colores dominantes para transmitir Ia informacion ds laimagen a
nuestro cerebro, aqui donde la imagen es recibida, ios aspectos mas sutiles del color
dentro de la imagen son utilizados para engrandece los detalles de la misma, pero no son
absolutamente necesarios para reconocerla, ya que el cerebro se encarga de lenar con
detalles la imagen, para que esta tenga un sentido.

Este procesamiento natural es el que se pretende emular con un sistema computacional
de procesamiento de imagenes. Las imagenes a color, en teoria pueden ser producidas
por la combinacion de imagenes obtenidas por medio de filtros rojo, verde y azul. La
técnica en la practica para un resultado dptimo, depende de muchas variables inciuyendo
la calidad y tipo de los filtros, 1a respuesta espectral de la camara de video, asi como las
caracteristicas de iluminacién en el objetivo, por citar algunas. Dejando como parte
principal del proceso el algoritmo de clasificacion de color.

4.2 La Imagen Original

Los datos de entrada son la separacién de rojo, verde y azul de una imagen a color
digitalizada tres veces con cada unc de los filtros rojo, verde y azul respectivaments. La
estructura para cada imagen de entrada es un arreglo rectangular de pixels cada uno
compuesto a su vez por 8 bits, por lo cual cada componentes de color es representado
por numeros en el rango de {0,255] ( 28 — 256 colores posibles ).
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Para adquirir una imagen este sistema digitalizador lleva a cabo cuatro funciones
especificas para una correcta colocacion de datos en cada arreglo de pixels para su
posterior manipulacién por el algoritmo de color.

4.2.1 Digtafizacidn de la Imagen.

Aqui se generan las senales necesarias para la adquisicién de unaimagen. La imagen
que se cbserva en el monitor es la imagen que se adquiere y almacena en el banco de
memoria de la tarjeta digitalizadora, mediante gl PUERTO_CONTROL cuya direccién es la 319
hex, el cual debe ser pussto en MODO_ADQUISICION para que la senal de video pueda ser
digitalizada y colocada en el banco de memoria cuya direccién de inicio es la Doocoooo
hex. El cddigo en lenguaje C que realiza esta funcidn es :

o outporth(PUERTO_CONTROL,MODQO_ADQUISICION)

4.2.2 Obtencion de imagen (320 x 200)

Para los fines de este sistema digitalizador se debe de obtener una imagen de 320 x240
de laimagen de 512 x 512 que el digitalizador tiene almacenada en su banco de memoria.
Esto es realizado por las limitantes de equipo, ya que un monitor estandar VGA cuenta con
un solo modo a 256 colores simuitdneos el modo 13 hex de 320 x 200 a 256 colores, el
cual sera utilizado para visualizar la imagen resultante.

Laimagen de 320 x 240 se obtiene partisndo del centrc de ia imagen de 512 x 512, en
el pixel con coordsnadas (256,256), tomando 120 pixels hacia cada extremo del gje Xy
160 pixels hacia cada lado del eje Y; tal y como o muestra la figura 4.2.2a

.0 w5120
Inagen do
Eingia) ——] (126560 {124,416
]‘ st
Inven de
(2000261
Cantro de 1a
£ iraven
(2%6.256)
54|96 aslares
i
v I 37.414)
12,8 Iraqen ¢a B12.512)
(24823701

Fig. 4.2.2a Obtencién de una Imagen de 320 x 240
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Aungue la figura 4.1 muestra la imagen en una forma matricial, esta se encusentra
realmente aimacenada en la memoria del digitalizador como un arreglo unidimensional.
Como se explico en la descripcién de la tarjeta digitalizadora en el capitulo dos,esta hace
uso del concepto de memoria expandida, utiizando para ello un bloque de memoria de
1a PC de 16Kb en la direccidn Doooooop hex. Esto implica que se tiene acceso a solo 16Kb
de tada la imagen, por o que uno se debe de mover bloque a bloque para accesar la
imagen completa, esto es posible a través del PUERTO_BLOQUE y mediante la instruccidn
de lenguaje C:

« outportb(PUERTO_BLOQUE,numero_de_bloque)

De tal forma que la imagen completa se encuentra en un total de 16 bloques, cada
bloque conteniendo 62 lineas de la imagen. Los bloques del 0 al 7 contienen las lineas
pares de la imagen mientras que en los bloques del 8 al 15 estan las lineas impares. Esto

Norar Bloquas del
Blodue  Digitalizader  B9090 0 Liness
I~ -
o [rouiitinase ] o2t
1 64 Erpazar en 120
126
2 128-190
3 152-254 Liraas Paras
1208 . 55-318 (Carpa PARY
19 320-382 Termina~ en 368
6 3B4-446
ks 448-510
8 | ro Utilizede 1-63
* Mo Utslizado 65-127  Eneerar en 119
i 129191 N
V26 1 193-255 | Lireas teares
12 257-319 (Canpo 1rPARY
13 321-383 Terminar ea 359
5 B 3] o Uuilizado 388447
15 ] to Unlizade | 449-511
L -
Nota: 248 lineas de cads
carwo son digializadas

Fig. 4.2.2.b Distribucién de la Memoria en 1a Tarjeta Dig,

puede ser visualizado en la fig. 4.2.2b donde ademas se indica que bloques no son
utilizados para formar la imagen de 320 x 240.

4.2.3 Problernas de Aspect Ratio

Para los fines que se persiguen el "aspect ratio " puede ser definido como la correcta
relacién entre 1a altura y el ancho de una imagen desplegada sobre un monitor de video.
Un circulo desplegado con un correcto aspect ratio se visualizara redondo, mientras que
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un aspect ratio imperfecto deformaré el circulo y hard que éste se observe como una
elipse, de la misma forma un cuadrado con un aspect ratio incorrecto se vera como un
rectangulo. Distorsiones en las imagenas causadas por el aspect ratio son usualmente el
resultado de intentar desplegar una imagen utilizando pixels "no cuadrados”.

El aspect ratio de los tipicos dispositivos de video ( televisidn, monitores de com-
putadora y cdmaras) es de 4:3. Esto significa que el ancho del desplegado en una pantalla
de monitor es aproximadamente 1.333 veces |a altura de la pantalla.

En lo que respecta a las resoluciones en los monitores de computadoras el modo de
640x480 del vGA tiene pixels cuadrados puesto que 1a relacién entre el ancho y el alto del
pixe! es igual al de! video standard (640/480 es exactamente igual a 4/3). El ancho del
display en el monitor I1BM 8512 por ejemplo, es aproximadamente 9.5 pulgadas mientras
que el alto del display es aproximadamente 7.125 pulgadas lo que da una perfecta relacién
4:3. Partiendo de estas mediciones se puede encontrar la resolucién del display en
pulgadas mediante los siguientes célculos :

PPH = Plxels por pulgada horizontalmente = 640 pixels /9.5 pulgadas = 67.37 pixels/puilgada

Ppv = Pixels por pulgada verticalmente = 480 pixels/ 7.125 pulgadas = 67.37 pixels/pulgada
Lo cual sirve para obtener las dimensiones del pixel :

Pulgadas por pixel horizontalmente = 1/PPH = 0.0148 pulgadas

Pulgadas por pixel verticalmente = 1/PPV = 0.0148 pulgadas

En esta forma cada pixel sobre una pantalla de 640x480 es aproximadamente un
cuadrado de 0.0148 x 0.0148 pulgadas. De la misma manera se procede para el modo
320x200 :

PPH = 320 pixels / 9.5 pulgadas = 33.68 pixels/pulgada
PPV = 200 pixels / 7.125 pulgadas = 28.07 pixels/puigada
Pulgadas por pixel horizor = 1/pPH = 0.0297 pulgadas
Putgadas por pixel verticalmente = 1/PPV = 0.0356 pulgadas

Asl cada pixel en una resolucién de 320x200 es aproximadamente 0.0297 pulgadas de

ancho por 0.0356 de alto, lo que definitivamente no es cuadrado.

Para corregir este problema se hace uso de la interpolacién lineal, sin embargo cabe
aclarar que afadir el cddigo de la correccion del aspect ratio a 1a adquisicién de laimagen
dara como resultado mejores imagenes, pero a cambio se requerira tiempo extra en la
adquisicién de la mismas, Para corregir el aspect ratio de una imagen con resolucién de
320x200 es necesario:

a) Adquirir una imagen de 320x240, ya que tal imagen presenta una aspect ratio de
exactamante 4:3.

b) Con una imagen de 320x240 es necesario comprimir las 240 Iineas de la imagen
digitalizada en 200 del modo de resolucién del monitor, para lo cual se emplea la
interpolacion lineal que permitird calcular exactaments los valores de intensidad de los
200 pixels verticales, consiguiendo de esta forma pixels cuadrados. El factor de conversién
que permite realizar tal compresidn se obtiene dividiendo las 240 lineas de la imagen a
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ser comprimidas entre los 200 pixels verticales de la resolucidn de! monitor lo cual arroja
como resultado un FACTOR OE CONVERSION de 1.2.

La interpolacién fineal es usada para calcular el valor de un nuevo punto situado entre
otros puntos de valores y distancia conocidos. L.os puntos de valor que rodean al punto
a ser calculado son denominados ‘vecindario’. La interpolacion lineal asume que la
contribucién de un pixel en el vecindario varia directamente con su distancia. La figura
4.2.3ilustra coma la interpolacién es usada, la intensidad del pixe! calculado es derivado
desde los pixeles A,B,C y b de acuerdo a su relativa distancia desde la direccion calculada
desde el pixel transformado Px.

Para obtener el valor interpolado del pixel de interés Px, la distancia desde cada uno
de los pixels en el vecindario debera ser conocida para poder interpolar correctamente.
En la practica solamente la distancia del pixel de la esquina superior izquierda del
vecindario (el pixel A en el diagrama) al pixel de interés debera ser conocido.Puesto que
la compresidn de la imagen es en sentido vertical, el proceso de interpolacién lineal se
aplica solo en este sentido, de tal forma que solo es necesario conocer la linea delta fa
cual es calculada como :

Intarpalacion

o =)

tragen Fusnte . Insgen Dustira

Fig. 4.2.3 Proceso de Interpolacion

Linea_Delta = direcclon fraccional de! renglén de Px - Direccién entera del pixel A
Y las intensidades solo son aportadas por los pixels A y C, cuya contribucidn esta dada
por:
Intensidad de Px = tinea_delta * ( idad del pixel A - d del pixel C) + Intensidad del
pixel C
El valor calculado para Px y colocado en la imagen destino es de esta manera
proporcional a las intensidades y a la distancia de Px de cada pixel a sus alrededores.
Los efectos de no correguir el aspect ratio pueden ser visualizados en las imagenes
que se encuentran al final de este capitulo, en donde se puede comparar una imagen sin
pixels cuadrados y una imagen con el aspect ratio correcto.
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4.2.4 Normalizacion de la imagen

Una vez que se tiene una imagen de 320x200, se da paso a un proceso de
normalizacion fa cual simplemente nos permite que el cubo RGB trabaje con memoria
minima. Este proceso obliga a que cada dato en la imagen se encuentre en el rango de
0 a 31 en lugar de su original rangode 0 a 255 en otras Ealabras solo se utilizaran 5 bit
de cada pixel en lugar de los originales 8 (2 =32y 2 258). Asf la capacidad del
cubo RGB sera 32+32+32 en lugar de 256+256+256 colores posibles.

4.3 Agoritmo para la Cuantzacidn de imégenes a Color

LA CUANTIZACION DE IMAGENES A COLORES es el proceso de seleccionar un conjunto de
colores para representar toda la gama de colores que conforman una imagen deter-
minada, y calcular el mapeo desde el espacio de colores {colores de la imagen original)
alos representativos colores (colores en el mapa de color).

£l algoritmo de color empleado utiliza esta técnica de cuantizacion para desplegar un
“frame buffer”.

La técnica de cuantizacion de imagenes a color es dividida en cuatro fases :
e 1) Muestrear la imagen original para determinar la distribucion de color.
@ 2) Seleccionar el mapa de color basandose para ello en la distribucién anterior.

® 3) Mapear los colores originales al més cercano representative en el mapa color
obtenido en el paso dos.

® 4) Cuantizar y redibujar laimagen original ( con opcionai DITHER y colores 6ptimos).

fearillc
(1,1,00

Fragerta
/ a [ix2h
°

Fig. 4.3.1a Modelo de Color RGB dentro de un Cubo Unitario
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4.3.1 Fase 1 : Muestreo de la Imagen Original

La informacién requerida por el algoritmo de seleccidn del mapa de color de la fase
dos es un ‘histograma’ de los colores de la imagen original.

En esta fase de muestreo el cubo RGB es llenado con ias frecusncias de color obtenidas
de la combinacion de las imagenes roja, verde y azul.

Paralo cual se hace uso del "modsio de color RGB" (ver capitulo uno para mas detalles),
como se recordara este modelo puede ser representado como un cubo unitario definido
en los ejes R (rojo), G (verde) y 8 (azul}, en donde cada punto de color contenido en el
cubo puede representarse como la triada (R.G.B) y los valores de cada componente
estarén en el rango de cero a uno como lo muestra la figura 4.3.1a

Ahora bien, para los fines que se persiguen y en base a la normalizacion que se realizd
a la imagen en la etapa de adquisicion explicada anteriormente; el cubo unitario se
muttiplica par 32, y de esta manera el cubo estara formado por 32 planos y cada plano
contendra una matriz de 32x32 elementos, partiendo desde la coordenada columna cero,
rengldn cero hasta la coordenada columna 31, rengldn 31. Asi cada slemento estara en
el rango de cero a 31, por lo cual la triada menor sera (0,0,0) y la mayor sera (31,31,31).
La figura 4.3.1b muestra este cubo el cual a partir de este momento seré denominado
"Cubo RGB".

B iazul}

R trajoi

G (verde)

3l £1 cubo RGE en sl Sistem
_de cOOrdanadar RGE

. s . 3
10.0)—f < 31,081
o
a-ﬂl 31,0
10,91 1-f¢ e 131,31)
) Vision de un Pleno del cubo RGB di Vista General del Cubo RGB

Fig. 4.3.1b Cubo RGB
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Inicialmente todo el cuboRGB es colocado a ceros, para posteriormente accesar sobre
la misma coordenada una matriz de la imagen roja, verde y azul y obtener en base a cada
valor del elemento que se accesa de cada una de las tonalidades presentes, 1a localidad
que le corresponde dentro del cuboRGB; incrementando enuno el valor de dichalocatidad.
Este proceso es realizado por cada uno de los pixels que conforman la imagen original,
esto es 64,000 veces. Para saber cuantos colores estan presentes de los 32,768 colores
posibles, basta con recorrer todo el cuboRGB y contar todas las localidades diferentes de
cero. El pseudoctdigo de este proceso es el que a continuacién se muestra y la

visualizacién de dicho proceso la proporciona la figura 4.3.1¢ :

) Id
INICIO
/* Iniclalizamos todo el cuboRGB a ceros */
i=0;
REPITE
=0
REPITE
k=0,
REPITE
cuboRGB([k]i} = 0;
k=k+1;
HASTA k »32
j=]+1
HASTA |>32
f=l+1
HASTA I>32 .
/* colocamos los coloras presentes en la imagen dentro del cuboAGB*/

[ I Trsan = Larde [
18 k1Y i s [ .

oA - o[il™

I
Fimy 131 d

=
/

o #E803.1.050 Curo E803,1.4132 Cuao #8802, 10052

Flg. 4.3.1c Llenado del Cubo RGB con Frecuenclas de Color
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i=0;
REPITE Co
cuboRGB{rojoli],verde[i},azul{i]] =cuboRGB[rojoli].verde{i],azuifi]] +1;
I=l+1;
HASTA | =TOTAL_DE_PIXELS_EN_IMAGEN
FIN

Esta agrupacion de los colores tiene el efecto de reducir el niimero de diferentes colores
e incrementar la frecuencia de cada color. Estas propiedades son importantas para el
algoritmo que a continuacion se describe.

4.3.2 Fase 2: BEleccion de un Mapa de Color

Diferentes algoritmos y técnicas son utilizadas para la seleccién de un mapa de color,
1a calidad de muchos de ellos dependen de la clase de Imégenes que se este procesando.
En esta seccién se discute un algoritmo para elegir un conjunto representativo de colores
(mapa de color) basandosepara elfio sobre la distribucién de entrada.

4.3.3 Algoritmo de Corte Medio

€l concepto general detras det algoritmo de corte medio es usar cada uno de los colores
presentes en el mapa sintetizado de colores (el cubo RGB) para representar un igual
nimero de pixels en laimagen original. Este algoritmo repetidamente subdivide et espacio
de color dentro de pequenas y mas pequerias cajas rectangulares. Por lo que se deberan

Columna Renglon Plano
Inicial Inicial Inicial
Columna Renglon Plano
Final Fimal Final

Numero de Elementos en esia Caja

conocer las coordenadas que ocupa una caja dentro del cuboRGB esto es la columna y
rengldn inicial y el plano donde se ubican dichas coordenadas, asi como la columna y
renglén final con su correspondiente plano y el nimero de elementos o frecuencias de
color que guarda dicha caja; de forma tal que una caja puede ser representada mediante
fa siguiente estructura:

31 a 31

64,000
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El algoritmo comienza con una caja la cual representa los colores de todos los 64,000
pixeles de la imagen original (imagen de 320x200),los cuales fueron distribuidos en el
cuboRGB por la fase uno. Por lo tanto la primera caja debera siempre abarcar todo el
cuboRGB y contendra todos ios 64,000 pixels de la imagen, esto se ilustra en la pagina
siguiente. De entrada ssta caja debera ser "reducida” para eliminar los planos cero sobre
los lados de la caja. Este proceso de "reduccidn® en general consiste en buscar sobre los
tres ejes del cuborGB el primer elemento distinto de cero, y obtener en base a estas
coordenadas la ubicacion de la nueva caja dentro del cuboRGB.

4.3.3.1 Proceso de reduccidn del cuboRGB sobre el eje R
(R permanace mds tiempo constante mientras que G y B varan mas ripido)

Se busca en el plano cero desds la coordenada (0.0) hasta la coordenada (0,31) un
elemento diferente de cero. En caso de no encontrar alguno, se continua la busqueda
sobre el plano uno desde la coordenada (0,0) hasta la coordenada (0,31). Si nuevamente

Fig. 4.3.3.1a Eliminacion de Columna Cero en Cubo RGB

no se_encuentra algin elemento la bisqueda continua pero ahora sobre el plano dos
desde la coordenada (0,0) hasta la coordenada (0,31). Asf sucesivamente hasta el plano
31 desde la coordenada (0,0} hasta la (0,31); si hasta este momento no se ha encontrado
un elerento distinto de cero, la columna niimero cero sera eliminada de todo el cuboRGS
como lo muestra la figura 4.3.3.1a

El proceso continda y la busqueda se reanuda pero ahora partiendo desde la columna
uno, renglén cero del plano cero, esto es desde la coordenada (1,0,0) del cuboRrGB, se
busca el elemento que es distinto de cero en profundidad hasta el plano 31. En caso de
no encontrar ningln elemento distinto de cero esta nueva columna serd eliminada y
comenzamos nuevamente pero ahora desde la columna dos, rengldn cero del plano cero
o sea la coordenada (2,0,0) del cubonGB. Estos pasos son aplicados columna a columna
hasta encontrar un elemento distinto de cero o hasta llegar a la columna 31, renglén 31
del plano 31 esto es, hasta agotar todo el cuboRGB. Cuando un elemento distinto de cero
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Plano 4

Fig. 4.3.2.1b Reduccidn del Cubo RGB sobre el Eje R

" dentro del cuboRGB es encontrado, el renglén de este elemento indica la coordenada
{x,x,x) de inicio de la nueva caja del cuboRGB. Por ejempilo si el primer elemento distinto
de cero se encuentra en la coordenada (4,4,3)} nuestra caja y el cubo tendrén hasta este
momento la forma que se muestra en la fig, 4.3.3.1b

El siguiente paso dentro del proceso de reduccion del cuboRGB es parecido al anterior,
pero ahora se parte desde las coordenadas finales de la caja. De esta forma la busqueda
de un elemento distinto de cero comienza en el plano 31 desde la coordenada (31,31)
hasta la coordenada (4,0); como se puede notar el proceso se va retroalimentando y en
base al ejemplo que se sigus, la nueva columna de inicio es la encontrada en la primera
parte (fig. 4.3.3.1b). En caso de no encontrar ningun elemento se continua la busqueda
pero ahora en el plano 30, desde la coardenada (31,31) hasta la coordenada (4,0).

Y como en la primera parte de este proceso esto es aplicado constantemente hasta
lograr el objetivo que es encantrar Ja columna donde aparece por primera vez un elemento
distinto de cero, con lo cual se tiene ahora la coordenada (x,x,x) final de !a nueva caja
rectangular. Por ejemplo si un elemento distinto de cero se encuentra en la coordenada
(31,27,23) la caja y el cubo mantendran la misma estructura de la figura 4.3.3.1b, puesto
que la columna 31 del plano 23 contiene el primer elemento distinto de cero, lo cual implica
no eliminar ninguna columna.

4.3.3.2 Processo de reduccion sobre el eje G.
{ G permanece més tiempo constarte mientras que R y B varan mds iipkdamerte)

Se busca en el plano cero desde las coordenadas indicadas en la estructura de la caja,
la cual se encuentra ya actualizada por el proceso de reduccién en el eje R, asf la caja de
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entrada para el ejemplo que se sigue es la que se muestra en la figura 4.3.3.1b; de esta
forma se buscard un elemento distinto de cero desde la coordenada (4,0) hasta la
coordenada (31,31) del plano cero, manteniendo nusstro rengldn fijo debemos eliminar
ahora los planos de los renglones que sean cero a través de los 31 planos que contiene
la caja. Y como en el proceso de reduccién en el plano f, en caso de no encontrar un
elemento distinto de cero, este rengldn es eliminado y se regresa nuevamente al plano
cero pero incrementando el rengldn en uno, repitiendo la bisqueda pero ahora desde la

4ale]e
fufa ] —=
64,000

Fig. 4.3.3.2 Representacion Grafica de los Planos

coordenada (4,1} hasta la (4,31).

Asi sucesivamente se continua con este proceso hasta encontrar un elemento distinto
de cero. Si dicho elemento por ejemplo se ubicara en las coordenadas {(4,4,3) lacajay el
cuboRGB tendrén la estructura mostrada en la fig. 4.3.3.2

El siguiente paso es repetir la primera parte de la reduccidn sobre el eje G como fué
descrito anteriormente, pero ahora partiendo desde !a columna 31, renglén 31 sobre el
plano 31, hasta encontrar un elemento distinto de cero. Esto es partiendo ahora desde
las coordenadas finales de la caja y decrementando en uno cada una de ellas como se
vaya requiriendo para accesar el cuboRGB. Si dicho elemento por ejemplo se encontrara
en las coordenadas (13,31,15) la caja y el cuboRGS permanecerian inalteradas como lo
indica la figura 4.3.3.2, ya que el primer elemento distinto de cero estd ubicado en el
renglén 31 del plano 15.

4.3,3.3 Proceso de reduccién sobre el eje B
{B permanece mis tiempo constante mientas que R y G varlan més ripdamento)

En este proceso se eliminan los planos que contengan selementos cero para lo cual
partimos de nuestra caja actualizada mostrada en la figura 4.3.3.2 y tomamos las
coordenadas de inicio de esta. Asi buscaremos sobre ef plano cero si éste contiene algin
elemento distinto de cero, partiendo desde la columna 4, reng!dn 4 hasta la coordenada
(31,31), en caso de no contener alguno éste sera eliminado, continuandose la bisqueda
413
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sobre el plano uno en las mismas columnas y renglones, y si nuevamente este plano no
contiene elementos diferentes de cero se eliminan para proseguir la bisqueda incremen-
tado la coordenada correspondiente al plano, hasta encontrar alguno que contenga un
elementa distinto de cero.

Por ejemplo si este elemento se encuentra en la coordenada (4.4,3) se eliminan los
planos cero, uno y dos.
A continuacidn se realiza similar proceso, partiendo desde las coordenadas finales de

Catn
ARE
fa]a | ==

64,000

Fig. 4.3.2.3 Reduccién Total del Cubo RGB

la caja, esto es desde el plano 31, columna 31 y reng!én 31 y decrementando en uno e}
plano hasta encontrar un elemento distinto de cero; si dicho elemento se encontraré en
la coordenada (8,22,31), |a caja y el cuboRGB al salir del proceso de reduccion total se
visualizard como la estructura final que se muestra en la figura 4.3.3.3

Posteriormente arrancando de esta caja se realiza una “particion adaptativa” para
decidir como se dividird. Para lo cual se sumaran los elementos que se encuentran en
cada plano comenzando desde las coordenadas iniciales de la caja de entrada, mostrada
en fa figura 4.3.3.3, de esta manera se comenzara desde el plano tres, rengldn 4 columna
4 hasta la coordenada (31,31) de dicho plano. Al terminar de sumar cada plano se debe
verificar si esta suma es menor que la mitad de los elementos contenidos en esta caja, en
otras palabras si la suma no es mayor a 32,000. En caso de ser menor se continda con
al plano 4 acumulando los elementos que se encuentran en el, este proceso se realiza
sucesivamente hasta sobrepasar la mitad de los elementos en la caja.

En elplano donde se exceda esta mitad sera en el que se cortarala caja, como resultado
se construird otra caja que contendra el renglon inicial y final de la caja vieja, asl como la
columna Inicial y final, e! plano final de la vieja caja y como plano inicial contendra un
nimero arriba del valor de! plano donde justamente se ha dividido y su nimera de
elementos sera la diferencia ds! nimero de elementos de la vieja caja menos el nimero
de elementos encontrados hasta el plano donde se ha dividido.
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Por otra parte en la vieja caja se cambiara el plano final que seré el valor del plano
donde se ha dividido 1a caja y su nimero de elementos serd la suma de elementos

Cajan @
NENE Plano de Corta t 14
ENENED Munero de €lemanto Surado @ 36,449
64,000
Cosn @ / \ casn
E W4 Jis ]—r1an
31 31 14 |—> Prenc de Corte ERED
Fab —+ Nunero de Elsnentos 20.651 ~— 64,000-35,449
Sumados

encontrados hasta el plano donde es dividido.

Continuando con el ejemplo, si en el plano 13 la suma de elementos obtenida es 31,897
y al sumar los elementos de! plano 14 obtenemos un total de 35,449 esta suma habra
sobrepasado la mitad de los elementos contenidos en la caja, por lo que el plano 14 serd
el plano donds se haré el corte. Y las dos nuevas cajas obtenidas serén por lo tanto:

Si al estar sumando los elementos no se excede la mitad del total hasta que se anade
el Gltimo plano ( como en el caso donde el Gitimo plano contiens la parte principal de los
datos) se debe tomar este Gtimo como el plano de corte. Por lo tanto este Ultimo plano
formara una nueva caja.

Estas dos nuevas cajas vuelven a pasar por el proceso de reduccion para eliminar los
planos cero en cada una de ellas para posteriormente seleccionar aquella que contenga
el mayor nimero de elementos para realizar sobre efla una "particion adaptativa’ y poder
obtener una nueva caja a parir de ésta, ésto es aplicado iterativamente hasta que 256"
calas son generadas o hasta que las cajas seleccionadas no contengan ningun color. Si
en alghn punto de la subdivision, se intenta fraccionar una caja que contiens solaments
un color { quizas muchas veces), la caja sobrante la cual probablemente no se ha usado
puede ser reasignada para ser dividida y de esta manera dividir siempre la caja méas grande
que se pueda encontrar.

Después de que las cajas son generadas, se proceds a calcular el color representativo
para cada una de ellas y como resultante obtener el mapa de color de la imagen
digitalizada.

El primer paso a seguir es recorrer cada una de las cajas y calcular la suma de los
valores contenidos en ellas para cada componente de color {8l componente rojo, i verde
y el azul). Bl proceso serd explicado mediante un ejemplo para esto se selecciona una

caja con iteraciones minimas pero que permita describir la secuencia de! proceso
claraments, esta caja se ilustra en 1a fig. 4.3.3.3
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‘Caja 388 Caja 254
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Fig. 4.3.3.3' Caja conlteraciones Minimas

Como se puede apreciar esta caja esta formada por un renglény columna dnicos cuyas
coardenadas son (8,20}, por los planos 13y 14 y abarcando 246 elementos de la imagen
de un total de 64,000. Con esta informacién se puede accesar directamente al cCUbORGB
para una coordenada en particular y obtener el nimero de veces que este color esta
presente en la imagen, asi suponiendo que al accesar el cuboRGB en la coordenada
(8,20,13) tiene como valor un doce en dicha coordenada. Esta informacién indica que el
color (8,20,13) esta presente doce veces en laimagen y con ello permite calcular ei peso
que dicho color esta ejerciendo sobre la misma, en cada una de sus componentes cada
una de las coordenadas forma la triada (R,G,8), debido a que el objetivo es obtener el
peso de los valores de color en esta caja, se debe ir acumulando la suma que cada
coordenada de la caja proporcionara.

A manera que la coordenada (8,20,13) con un valor doce arroje los siguientes
resultados:

sumaroja =12*8 = 96
sumaverde = 12720 = 240
sumaazul =12*13 = 156

De igual forma se accesa la siguiente coordenada de la caja, esto es la (8,20,14) con
un valor de 234 ( que es la diferencia de los 246 elementos en la caja menos los doce
elementas encontrados en la coordenada {8,20,13] ) :

sumarcja =234%8 = 1872

suma verde = 234 * 20 = 4680

sumaazul =234*13 = 3276
Més el acumulado del plano anterior :

sumaroja = 1872 + 96 = 1968

sumaverde = 4680 + 240 = 4920

sumaazul = 3276 + 156 = 3432
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Cabe aclarar que en este ejemplo sdlo se recorrié la caja en el sje 8 para fines
ilustrativos, pero el algoritmo siempre hace el recorrido sobre los tres ejes. Una vez que
se han recorrido todas las coordenadas de la caja se procede a dividir cada una de las
sumas de los componentes de color entre el nimero de elementos que contiene esta
caja, para obtener de esta forma el promedic de cada componente que permitird a su vez
obtener el color representativo de esta caja. Esto es:

valor del compaonente = suma del componente / nimero de elementos en ia caja
valor componente rojo = 1968/246 = 8
valor companente azul = 4920/246 = 20
valor components verde = 3432/246 = 13

Para obtener finalmente el color representativo de esta caja se procede a realizar los
célculos descritos en el "manual del vGA®, multiplicando por 30 el componente rojo, por
11 el componente azul y por 59 el componente verde, a suma de estos tres resultados
indicaran el color seleccionado de las 262,144 colores posibles del VGA, asf:

color selecclonado = (8+30) + (20-59) + (1311} = 240 + 180 + 143 = 1563

Hasta este punto se ha conseguido obtener el color proporcionado por esta caja pero
se debe recordar que para la fase siguiente en donde se debe mapear los colores
originales a sumas cercano representativo, se necesita el porcentaje de cada componente
de color y no el color seleccionadg, ssto debido a que los colores originales de la imagen
pueden Unicamente ser obtenidos a partir de la imagen roja, verde y azul; las cuales nos
proporcionan el porcentaje de cada componente y no el nimero de color { que finalmente
es el objetivo de todo el proceso). Por otra parte para cargar los registros de color en el
modo 13 hex, del VGA se necesita contar con el porcentaje de cada componente de color.

Asf es necesario almacenar cada componente de color que cada caja proporciona en
lugar det color representativo de la misma, sin embargo este ultimo servira para ordenar
ascendentements las cajas encontradas asi como los componentes de color de cada una
de ellas. Estos dos arreglos ordenados son l0s que ocupara la siguiente fase. El
pseudocédigo de! proceso es el que se muestra a continuacion:

INICIO
fndice =0;
REPITE
suma_rojo=0;
suma_azul =0;
suma_verde =0;
indice_rojo = cajas|(ndice].valor_bajo{0)

REPITE
indice_verde = cajas|indice].vator_bajo[1] f
REPITE
indice_azul = cajas{indice}.valor_bajo{2]
REPITE

num_color = cuboRGB(Indlce_rojo,Indlce_verde,ndice_azul]
suma_rojo = suma_rojo + Indice_rojo * num_color
suma_verde = suma_verde + Indice_verde * num_color
suma_azul = suma_azul + Indice_azul * num_color
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indice_azul = indlice_azul +1
HASTA indice_azu! > cajas{indice].valor_alto[2]
Indice_verde = indice_verde +1
HASTA Indice_verde > cajas[indice].valor_alto[1]
indice_rojo = indice_rojo + 1
HASTA Indice_rojo > calas[indice].valor_alto[0]
valor_componentefindice].rojo = suma_rojo/cajas[indice].num_elementos
valor_componente(indice].verde = suma_s jas(indice}.num_
valor_i indice].azul = suma_
(ndice = Indice + 1
HASTA Indice = numero_de_calas_generadas
=0
REPITE
Indices{i] =1
peso_color(i} = valor_componentefi].rojo * 30 +valor_componentelil.verde * 59 +valor_cotm-
ponentefil.azul * 11 ¥
HASTA | = nimero_de_cajas_generadas
Ordenar_indices_Ascendentemente_Por Peso_Color({indice,peso_color);
/* Se obtlenen los arreglos “cajas_ordenadas” y "registros_color
ordenados partiendo del arreglo "Indices” e cua! se encuentra crdenado */
I=0
REPITE
registro_color[il.rojo = valor_componente[Indices{i}].rojo
registro_color{i].verde = valor_componente{indices{i]].verde
registro_color{i].azul = valor_componente(indices|i]].azul
cajas_ordenadas(i).num_elementos = cajas|indices(i]}.num_ S
k=0
REPITE
cajas_ordenadasii].valor_alto[indices(k}].valor_alto[k]
cajas_ordenadasli].valor_bajo{indices{k]].valor_bajo[k]

num,
1 .

k=k+1
HASTAK =3
P=i+1
HASTA i = nimero_cajas_generadas

FIN

4.3.4 Fase 3: Mapear los colores originales al mas cercarnio representativo en el mapa de color

Una vez que el mapa de color es generado, la siguiente parte consiste en determinar
cual de los colores representativos corresponde a cada uno de los colores presentes en
la imagen original, lo cual es una tarea relativaments sencilla, ya que basta llenar el
cuboRGB con el nimero de indice de la caja que le corresponde; para realizar lo anterior
se procede a recorrer cada una de las cajas ordenadas sobre los tres ejes de la misma,
obteniende una coordenada del cuboRGB, la que se colocara en el nimero de caja que
se este accesando. Por otra parte, previamente cada localidad del cuboRGB debera
colocarse a un valor tal que no pueda ser un indice de una caja, de esta manera se podra
detectar cuando se ha alcanzado una parte del cuboRGB que no este incluida en una caja
de color.
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Este mapeo realizado permitira a la siguiente fase redibujar la imagen original por un
simple acceso a el cuboRGB. El pseudocddigo de este proceso es el que se muestra a

continuacion:
Funcién para mapear fos colores origingles a sy mas
INICIO
/* Sa Yena &l cuboRGB a un valor tal que no sea un Indice de caja. Esto es un nimero mayor a 256, */
i=0
REPITE
}=0
RAEPITE
k=0
REPITE
cuboRGHYijk] = 512
kak+1
HASTA k >nUmero_cajas_generadas
=-j+1
JASITA] >numero_cajas_generadas
i=l+1
HASTA | >ndmera_cajas_genoradas
/* Sollena el cuboRGB con el nimero de indice de la caja */
i=0
REPITE
rojo = cajas_ordenadas{i].valor_bajo{0]
REPITE
verde = cajas_ordenadasiij.valor_bajo[1}
REPITE
azul =cajas_ordenadasli].valor_bajo[2]
REPITE
cuboRGb{rojo, verde, azul] =1
azul=azul+1
HASTA azul > cajas_ordenadaslil.valor_alto[2]
verde =verde + 1
HASTA verde > cajas_ordenadasi].valor_alto{1}
rojo=rojo -1
HASTA rojo > cajas_ordenadasli}.valor_alto(0]
i=lse
HASTA | >numero_cajas_generadas
FIN

4.3.5 Fase 4: Cuantizar y redibujar 1a imagen.
Para cuantizar la imagen, simplemente se pasa cada pixel de la imagen original por et
cuboRGs, creado durante 1a fase 3 y se escriben los valores del pixel dentro det frame
buffer. Esto redibujaré la imagen (cuantizada por supuesto) usando solamente los *n"
colores que componen el mapa de color.
Dependiendo de laimagen, los errores de cuantizacidn podrian ser obvios o invisibles.
Las imagenes con altas frecuencias espaciales {tales como pelo o hierba) mostraran
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arrores de cuantizacién mucho menores que imégenes con grandes areas lisas
sombreadas ( tales como rostros). El pseudocddigo de este proceso es el que a
continuacién se muestra :
] r
INICIO

I=0
REPITE
valor_pixel = cuboRGB([imagen_rojoli] Imagen_verde{i].imagen_a2ul[i}]
Imagen_final[i] = valor_pixe!
I=i+1
HASTA T >TOTAL_DE_PIXELS
FIN
4.3.6 Colores Optimos

Una mejora al redibujar laimagen consiste en medir la diferencia entre laimagen original
y la imagen cuantizada (esto es el error total de cuantizacion). Aquf se utiliza una simple
medida de color, la distancia cuadrada en el espacio RGS, la cual es elegida por su rapidez
computacional y simplicidad. Esta es la funcion de distorsidn o medida de color que mide
la “diferencia” entre los correspondientes colores en la imagen original y {a imagen final,
definiendo la "optima" cuantizacion ( para una imagen y un mapa de color conocidos )
como ta Unica la cual minimiza la diferencia entre ias dos imagenes.

E! pseudocodigo que permite obtener los colores Optimos para una imagen dada es :

Funcion para redibgjar 1a imagen final con golores optimas
INICIO

i=0

REPITE

indice_carrecto =0

minimo_etror = (imagen_rojo[i}-registros_color_ordenados[j].rojo) + (imagen_verde(i]-
regisiros_color_ordenadosj] verde) + (imagen_azui(i]-registros_color_ordenados{j].azul) +
I* Se busca en lodos los registros de color para encontrar cual tiene el mas pequedo errar cuando este es
usado. para este pixel */

REPITE
error_registro = {imagen_rojo(i}-registros_color_ordenados(j].rojo) + (imagen_verde(i]-
registros_color_ordenadosj].verde) + (imagen_azulli}-registros_color_ordenadosl[j).azul) +
IF error_minimo minimo_error
minimo_erfor = erfor_regisiro
Indice_correcto=k
ENDIF
j=i+1
HASTA | > numero_cajas_generadas
Imagen_Final(i) = indice_correcto
i=i+1
HASTA 1 >TOTAL_DE_PIXELS
FIN
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437 "Dithenng"

La estrategia basica del "dithering" es negociar o cambiar la resolucion de brillantez por
laresolucidn espacial. Por el calculo de la media de brillantes de los distintos pixels vecinos
uno puede obtener colores no representados por el mapa de color. Si la resolucién del
frame buffer es bastante alta, el ojo humano hara la mezcla espacial para e! observador.

La técnica de “dithering” utilizada es debida a 'Floyd and Steinberg'. Su algoritmo
compensa el error de cuantizacion introducido en cada uno de ios pixels antes de la
propagacitn de este a su vecino. La propagacion es dirigida solaments a los pixels abajo,
ala derecha y abalo a fa derecha del "actual pixel".

El pseudocédigo para cuantizar y realizar el "dithering* en una imagen a color usando
este algoritmo es el siguiente :

INICIO
i=0
REPITE
{* se lee un color para encontrar el mas cercano y representativo®/
Indlce = cuboRGB[imagen_ro|oll].imagen_verda[i],imagen_azui(i]}
I* se dibuja la imagen cuantizada */
fmagen_Final[l] = (ndice
/* se calcula el error de cuantizaclon */
error_rojo = regl _color_ [indice_co ].Rojo - Ri
error_verde = reglstros color, _ordenadosiindice_ correclu] Verde - Verde[lndlce}
error_azul =reglstros_color_ordenados|indlce_correcto].Azul - Azullindice)
/* Sa distribuye el error en tres direcclones de la Imagen */
/*S1no se esta enla ultima columna ¢ 2 1a imagen y no se ha abarcado todas las lineas se difunde 3/8 de error
a el plxel a nuestra derecha */
IF ((1+200)/TOTAL_UINEAS} TO \L_COLUMNAS
Rolo{l+ TOTAL_LINEAS] = Rojoli + TOTAL_LINEAS] + (error_rojos3)/8;
Azul(i + TOTAL_LINEAS] = Azuli + TOTAL_UINEAS) + (error_azul-3)/8;
Verde[i+ TOTAL_LINEAS] = Verde[i+ TOTAL_LINEAS] + (error_verde-3)/8;
ENDIF
/* si no se esta en la ultima linea, se difunde 3/8 de error al el pixel bajo */
IF ( modulo TOTAL_LINEAS TOTAL_LINEAS-1)
Rojo[l + 1] = Rojo{l+1] + (error_ro[o-3)/8:
Azul[l + 1] = Azul(i+1} + (error_azul+3)/8;
Verde([t+ 1] = Verde[t+ 1} + (error_verde:3)/8;
ENDIF
/* Sino estamos en el ultima renglon y no estamos en la uitima columna de la Imagen, se difunde 1/4 de error
a el pixel abajo a la derecha */
IF((((i+ TOTAL_LINEAS} / TOTAL_LINEAS) NCOLS) AND (i % TOTAL_UINEAS TOTAL_LINEAS-1))
Rojoli+ 1+ TOTAL_LINEAS] = Rojo[i + 1 +TOTAL_LINEAS] + error_rajo/4;
Azul{t+ 1 +TOTAL_LINEAS] = Azulli+ 1+ TOTAL_LINEAS] + error_azul/4;
Verdeli + 1+ TOTAL_LINEAS] = Verde{i+ 1 + TOTAL_LINEAS] + error_verde/d;
ENDIF
i=l+1

4-21



Andlisis y Desarrollo para la Adquisicion de la Imagen a Color

HASTA | > TOTAL_DE_PIXELS
FiN

422



Analisis y Desarrolio para la Adquisicién de fa Iimagen a Color

4-23



Ansiisis y Desarrollo para la Adguisicion de la Imagen a Color

tmagen

7 e

con Aspect Ratw Incorrecto

imagen con Aspect Ratio Corregido



Analisis y Desarrci o para la Adaaisicion de fa imagen a Color

B

Imagen con




4*@';

3 . A 5 ] 2 i
Imagen sin correccién de Aspect Ratio y sin Dithering




» Aspect Ralio corregi, Ditering y Colores Optimos










Capitulo 5




o Sistema Admlnlstradq

Sisterna Administrador

Introduccion

En todo sistema existe una seccidn encargada de llevar el control de todos los
subsistemas que forman parte de él. Por lo que en este capitulo se presenta una
descripcidn del administrador general.

Hoy en dia en los sistemas de aplicacién de computadoras tienden claramente a la
utilizacién de graficos dejando atras, las interaciones con el usuario en modo texto, ya
que el humano tiende a pensar en terminos de imagenes y no en terminos de texto. Una
interface grafica de usuario (GUI .- Graphical user interface) hace que facilmente unusuario
final interactue caon el sistema operativo y con las aplicaciones del programa; especial-
mente cuando, la esencia de las funciones de un programa estan crientadas a graficos.

5.1 Pardmetros en el diseno de la presentacion gréafica

En la actualidad el abaratamiento y adelantos en al campo del hardware ha traido como
una consecuencia el cambio de los parametros para evaluar |a calidad del software: La
definicién de un producto como utilizable, atin en la etapa de disefio y prueba, es que el
producto permita al usuario concentrase en la tarea que esta haciendo o en la obtencidn
de un objetivo, y no en la forma de utilizacion del paquete de computacion para ilevar a
cabo la tarea requerida. (Mary Deieli de "Usability Laboratory of the user interface
Architecture”)

Los expertas en el diseno de interfases graficas suguieren que los siguientes puntos
sean tornados en cuenta al disenar las mismas :

-Con la introduccidn del ambiente Windows la utilizacion de las interfaces graficas ha
recibido gran impulso (a pesar de que este conceptd no es nuevo, pues Apple lo ha
explotado por afos), presentandose con esto un nuevo fendmieno: los programadores
conocen de lenguajes de programacion de computacidn, de utilerias, de andlisis y diserio
de sistemas, etc., pero no saben nada de percepcidn visual, percepcidn auditiva, puntos
de atencidn, teoria del colar, comunicacién visual y diserio grafico, por Io que al crear un
nuevo producto cometen errores, grandes o pequerios, al establecer las pantalias de
interaccién entre el usuario y el paquete. En esta era de interfaces amigables es
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conveniente tener un disefiador industrial o gréfico que dé su valorizacion del producto
en la etapa de prototipo.

-La utilizacién de los diferantes tonos de gris en el disefio de la interfaz gréfica, para
dar la impresién de tres dimensiones y de movimiento en los botones. Esto obedece a la
idea de hacer que los elementos en la pantalla, aln en la primera ocasién en qus un
usuario trabaja con ella, no le sean del todo extrafios o quizds que sean cercanos a su
realidad. Cuando se presenta en la pantalla una imagen tridimensional de un botén
{utilizando diferentes tonos de gris con lo que el botdén en la pantalla reaimente da la
impresién de sobresalir), al dar un ‘clic* el botdn se sume y vuelve a salir, esto da una
impresién muy cercana al mundo real y la persona est4 segura de que su eleccion sfserd
ejecutada.

Enlas pantaltas actuales solamente tenemos 16 colores y el dnico que podemaos utilizar
en el efecto de tres dimensiones es el gris, aunque en realidad se utiliza el blanco, gris
claro, gris oscuro y negro.

-Al elegir los colores de las interfases debemos ser meticulosos, pues las personas son
emacionales ante los colorss, casi todo el mundo acepta el azul y el rojo, pero fuera de .
estos colores, se tienen diferentes opiniones, incluso a causa de diferencias culturales.
Se debe buscar colores para tos fondos de las pantallas que permitan ver perfactaments
los textos, asi como pensar en colores que no fatiguen al usuario, es mejor lo sencillo y
directo que dé al rea de trabajo comodidad de movimiento. Si una pantaila tiene muchos
colores la vista estara en movimiento todo el tiempo y haré que al usuario le sea mas dificit
concentrarse y reaccionar.

-Para los iconos se busca acercarse a {a realidad y los objetas representados deben
tener colores naturales, una pluma azdl, un cuaderno de notas gris, etc.

Con estos puntos en mente, para el desarrollo del administrador del sistema se planteo
desde @l inicio un software de utilizacion sencilla, intuitiva, de una apariencia agradable a
la vista y con la llegada del ambiente de windows, !a presentacion de iconos y ventanas
faciles de operar.

5.2 Presentacion

La apariencia del sistema administrador es sencilla y clara, este divide al monitor de la
computadora en solo dos secciones:

« AREA DE BOTONES.- Aqui se presentan todas las opciones con las que cuenta el
sistema, el usuario solo debe colocar el cursor del mouse sobre cualgquiera de estos
ypresionar el boton izquierdo del mismo para ejecutar la funcién que tal boton tiene
asociada. El boton seleccionado se oprime y permanece en este estade hasta que la
funcién seleccionada termine.
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® AREA DE DESPLIEGUE .- En esta drea se presenta las partes que forman el proceso
" 'de color cuando una imagen esta siendo digitalizada, asf coma el avance que dicho
proceso lleva.
Esta area ademas, esta disefiada para que en un futurc la imagen a color pueda ser
visualizada sobre la misma. Cabe recordar que en este momento el sistema esta disefiado
para trabajar con un monitor VGA estandar, que cuenta con un solo modo a 256 colores,

Fig. 5.1 Sistema Administrador

el cual es necesaro para desplegar una imagen con colores reales, y como una mejora
al sisterna este sera ampliado para trabajar con los nuevos modos a 256 colores que
proporcionan actualmente l0s monitores supervGa o monitores no estandares en el
mercado. La figura 5.1 muestra la distribucion de la pantaila.

5.3 Médulo Icones
Los iconos son simbolos graficos usados sobre menus de sistemas computacionales,

ventanas y pantallas. Estos representan las capacidades del sistema que pueden ser
usadas por el operador, En la industria de la computacidn el termino icono es frecuente-
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mente usado como sinonimo de un simbolo visual. Un iconoe es utilizado por las siguientes
razones :

e Por una busqueda rapida .- Cada simbolo visual tiene una distinta forma, que puede
ser reconocida instantaneamente,

® Por una reconocimiento inmediato .- La unicidad de la forma de un simbolo asegura
que una vez que este es aprendido, este es recordado ficilmente y reconocido
inmediatamente.

o Por una mejor forma de recordar .- Los simbolos visuales son faciles de aprender,
estos son mds féciles de retener que las palabras, porque ellos son visualmente mds
distinguibles uno de otro.

e Por conceptos graficos .- Describir conceptos gréficos u operaciones fisicas en
palabras es una manera indirecta y poco natural. Ideas graficas necesitan etiquetas
graficas.

» Por un atractivo visual.

La programacién orientada a objetos (0OP} es un concepta muy simple pero poderoso.
Apesar de que las especificaciones de una aplicacidn orientada a objetos puede variar
grandements, existen distintos principios generales que todos los sistemas de 00P tienen
en camun.

El principio fundamental en la 0OP es que la informacion esta agrupada en entidades
llamadas objstos. Cada objeto usualmente tiene una funcidn especial asociada con este.
Ademas, los objetos se comunican entre si a través de mensajes. El factor que distingue
a la OOP, es que las acciones son accesadas a través de los objetos. Esto contrasta can
los tradicionales metodos de programacion donde los procedimientos y funciones son
usadas para accesar datos y realizar acciones.

Existen distintas ventajas en la OOP. Primero, esta puede ser usada para ocultar
cualquier procesamiento especial que un conjunto de datos requiere, de esta manera
todos los objetos efectivamente se ven iguales desde un nivel alto. En adicién la oor
puede hacer que los programas sean mas entendibles y faciles de mantener. Estos son
las dos principales razones por la que un estilo de OOP es usado en un ambiente grafico.

En un ambiente gréafico interactivo, los iconos, texto, menus y figuras graficas pueden
ser todas manipuladas como objetos. Estos objetos usualmente tienen una funcion
asociada con la misma que es ejecutada cuando el objeto es seleccionado. Los objetos
son seleccionados mediante un dispositivo tal como el mousae. (un objeto es seleccionado
por un “click” del boton izquierdo del mouse sobre el mismo).

internamente, los objetos son mantenidos en unalista, cuando una regién de la pantalla
es seleccionada con el mouse, la lista es checada para ver si un objeto esta localizado en
{a posicién seleccionada. Si es asilafuncién asociada al obleto es ejecutada. Por ejemplo,
sl se realiza un "click” del boton izquierdo del mouse sobre el icono escritura, la funcién
salva archivo es invocada. La figura 5.2 provee una vista grafica de este proceso.
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Fig. 5.2 Seleccién de un Objeto

5.4 Médulo ventanas

Este médulo permite al sistema la utilizacion de ventanas pop-up, las cuales pueden
ser usadas para mandar mensajes al usuario, crear menus pull-down y permitir otras
formas de entrada y salida a un programa. El proceso para crear una ventana pop-up es
mostrado en la figura 5.3. Como lo muestra la figura, la idea basica es salvar la region de
la pantalla donde sera colocada la ventana pop-up asi como cualquier parametro del
dibujo que podria ser modificado, de tal forma que esta informacién pueda ser usada para
restaurar la pantalla a su estado que tenia antes que la ventana pop-up fuera creada. Para
salvar esta informacion, un stack es utilizado lo cual permite construir capas de ventanas
pop-up. La desventaja de utilizar un stack,es que las ventanas deberén ser removidas en
orden inverso a como fueron creadas. Para remover una ventana pop-up desde la pantalla
es necesario realizar los siguientes dos pasos:

1.- Redibujar la ventana pop-up con la imagen almacenada de la pantalla, realizando
un pop al stack.

2.- Restaurar los parametros de la pantalia que fueron salvados en el stack. Despues
de este proceso, la pantalla mostrara su estado original como si la ventana pop-up nunca
hubiera existido.
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La ventaja de utilizar ventanas pop-up es que no se necesita una regién estatica de la
pantalla para mensajes enviados por el sistema al usuario, asi como para la entrada y

astual posicon
cotor aet dbue
area del pentess

ventena previa

atras ventenss

e 3= Su Obusa la ventana pars ter Lbazacta,

Fig. 5.3 Pasos en la Creacion de una Ventana Pop-Up

salida de datos. La desventaja es obvia y es la cantidad de memoria requerida para salvar
las regiones de fa pantalla, pero la espectacularidad que da la apariencia de una ventana
pop-up, bien vale la pena.

5.5 Médulo mouse.

Apesar de que el teclado es un invaluable dispositivo de entrada, este no es lo mas
aconsejable para programas gréaficos interactivos. Las caracteristicas de posicionamiento
del cursory la habilidad para seleccionar localidades aleatorias sobrela pantalla, las cuales
son operaciones tipicamente requeridas en un ambiente gréfico interactivo y hacen del
mouse un mejor dispositivo de entrada Un sistema de mouse actualmente consiste de
dos esenciales elementos: los mecanismos del mouse y un programa residente en
memoria llamado el mouse driver. El mouse driver provee de todos los soportes de bajo
nivel necesitados para comunicarse con el mouse, este es responsable de mantener
automaticamente el cursor del mouse en cualquier posicion de la pantalla y detectar
cuando un boton es presionado.

Para accesar las distintas caracteristicas del mouse y del mouse driver se utiliza la
interrupcién 33h, los servicios del mouse driver llaman a esta interrupcién la cual
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redirecciona a su vez ias funciones de bajo nive! del mouse. La funcién especifica es
seleccionada a través del valor en el registro AX cuando la interrupcidn es llamada. Otros
tres registros BX, CX y DX son usados para pasar parametros a las rutinas del mouse.

mroorens

Wanada ot nouse

"o o

RUTIAS
e rousE: oRUER
o 32 A
Y undion o
Mo, 34 ladd Funcon ¢

Fig. 5.4 Secuencia al Invocar una Funcién del Mouse

Similarmente, las funciones del mouse utilizan estos registros para retornar valores a las
funciones de llamada, como la posicién del mouse y el status de los botones del mouse

entre otros. La figura 5.4 muestra como un programa usa la interrupcién 33h para invocar
una funcién del mouse.

5.6 Modulo texio

Este mddulo contiene algunas rutinas para el manejo de texto en modo gréfico,
principalmente para la entrada de caracteres con eco en la pantalla. Un punto extremada-
mente importante es que en el modo grafico, el caracter backspace y distintos caracteres
de control no conservan su funcionamiento. De tal forma que se debe de implementar
sufuncionamiento, asi cuando el caracter backspace es introducido este no se toma como
caracter, en su lugar, provoca que el ultimo caracter en la cadena sea reescrito con el
color del fondo conlo cual efectivamente se borra este y despues de esto laactual posicion
es movida una caracter a la izquierda. En adicién en el modo gréfico no existe cursor, el
cual es implementado mediante el caracter underline, el cual aparece mientras se esta
introduciendo texto hasta que el caracter return es introducido.
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5.7 El icono digitalizador

Este icono permite digitalizar una imagen, para lo cual es:necesario contar con el
siguiente equipo: . RN el

-Camara de video monocromatica.

-Tarjeta digitalizadora bvii,

-Filtros rojo, verde y azul.

-Opcionalmente la tarjeta controladora de filtros.

€l tiempo de proceso para obtener una imagen en colores reales depende de las
opciones marcadas en el ICONO OPCIONES.

Cuando seste icono es seleccionado el sistemna administrador presenta la pantalla de la
figura 5.5. Esencialmente tres procesos se distinguen al adquirir la imagen con cada uno
de los filtros : capturar la imagen, filtrar la imagen y corregir el aspect ratio de cada una

Fig. 5.5 Proceso de Adquisicion de la Imagen

obtiene la imagen resultante a color. Conforme cada proceso es realizado, la imagen
representativa asociada se desvanece de la pantallacomo una indicacién hacia el usuario.
Por otra parte se tiene un indice del porcentaje de avance del proceso en general.
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Cuando la imagen a color se encuentra lista para ser visualizada el icono digitalizador
regresa a su posicion inicial y el curso *mano* del mouse se coloca en el icono vista.

5.8 leono vista

Se utiliza este icono para visualizar laimagen,que se obtuvo con el ICONO DIGITALIZADOR
o blen con 1a lectura de alguna imagen en disco mediante ei ICONO LECTURA. La imagen
presentada se encuentra en el modo 320x200 a 256 colores, por lo cual al momento de
presionar esteicono la pantalla del administrador desaparecera, para que laimagen pueda
visualizarse sobre la pantalla.

Fig. 5.6 Pantalla que Genera el lcono Lectura

Para regresar a la pantalla principal basta con presionar ESC o cuaiquier boton del
mouse.

5.9 leono lectura

Mediante este icono podemos seleccionar una imagen almacenada ya sea en disco
duro o en alguna unidad de disco flexible. Al entrar se presentan todas las imagenss en
formato PCX que se encuentren en la unidad desde donde se corre el programa. En caso
de querer cambiar de unidad o directorio presionar el boton izquierdo del mouse donde
se esta visualizando la unidad por default, al llevar a cabo esta accion se pide un nombre
de archivo o una ruta que indique algun directorio de donde se desea se obtenga la lista
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de archivos a seleccionar. La lista de archivos visualiza solamente ocho archivos a la vez
para obtener los siguientes archivos presionar el boton izquierdo del mouse sobre *»*
para ir hacia adelante de la lista o presionar el boton izquisrdo del mouse sobre “«* para
ir hacia atras. Para seleccionar algun archivo colocarse sobre el nombre de este y
presionar el boton izquierdo del mouse, esta accion iluminara o invertira la regién donde
se encuentra el nombre del archivo.

Para cargar la imagen una vez seleccionado el archivo deseado, presionar el boton
izquierdo del mouse sobre la regidn ABRIR, en este momento aparecera un reloj sobre
la pantalla indicando que el archivo se esta leyendo de disco. Una vez compietada fa
lectura y si estatiene exito, la region de lectura de archivos desapareceray el icono de ia
mano para la seleccion es visualizada. En caso de haber error en {a lectura el problema
encontrado es indicado y se debera presionar el boton izquierdo del mouse sobre la
region OK de la pantalla.

Para salir sin seleccionar ningun archivo presionar la tecla ESC o el boton izquierda del
mouse sobre fa regidn CANCEWAR. La figura 5.6 muestra la pantalla generada por este
icono.

Honhre arehive. ..
3 D, \INAGEMET\PCH\EHAGENT |

Fig. 5.7 Pantalia del lcono Escritura
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5.10 icono escritura

Este icono permite salvar la imagen que se encuentra activa esto es la imagen que
podemos visualizar con el ICONO VISTA. Al entrar se pide un nombre de archivo, este
pueds tener extension o no tenerla. En caso de no proporcionar una extension el archivo
es salvado como .PCX, ademas este nombre puede incluir una ruta completa de donde
se deses se almacene el archivo, por ejemplo:

C:/DIGITAL/IMAGENES/IMAGENT.PCX

En caso de solo proporcionar el nombre, el archivo es almacenado en el directorio por
defecto. Para salir sin saivar el archivo presionar la tecla ESC. La figura 5.7 muestra una
tipica pantalla de interaccidn con el usuario de este icono.

5.11 lcono opciones

Se deberéa de utilizar este icono para indicar como se desea la imagen resultante.
Para marcar o desmarcar cada una de las opciones colocarse en la opcion deseada y
presionar el boton izquierdo del mouse. El significado de cada una de 1as opciones es
el siguiente :

o Corregir aspect ratio .- Si esta opcion no se encuentra marcada la imagen resultante
se verd alargada. Esto es un circulo aparecera como una elipsc y un cuadrado como
un rectangulo.
X RIS

Fig. 5.8 Pantalla Generada por Icono Opciones
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‘e Paleta de colores optimos .- Si esta opcién se a’ marcada la gen resul-
" tante tendra una calidad excelente en cuanto a! color, pero el ucmpo para oblencr
la misma oscilara entre 20y 30 minutos. .

e Aplicar Dithering .- Con esta opcién marcada la imagen presentara un mejor
colorido y brillantes.

« Cambio manual de filtros .- Esta opci6n esta presente para el caso en que nose cuehtc
conel controlador de cambio de filtros, si esta opcién se ra marcadaelsi
administrador solicitar4 los filtros como los vaya requiriendo, al adquirir la imagen.

La figura 5.8 muestra la pantalia generada por el icono opcionss.

5.12 lcono Paleta

Mediante este icono podemos visualizar la paleta generada, que es representativa de
la imagen digitalizada, esto es la paleta es dinamica y varia dependiendo de los colores
encontrados sobre la imagen digitalizada. Esta paleta es visualizada en el modo 320x200,
por lo que al presentar este icono la pantalla del administrador desaparecera. Para salir
presionar ESC o cualquier boton del mouse.

Fig. 5.9 Icono Ayuda en Linea
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5.13 icono ayuda

Este icono permite accesar informacién de ayuda para cada uno de los comandos o
iconos que forman el sistema. Esta ayuda tambien puede ser accesada através de la tecla
F1, que aunque no es un estandard, es cominmente aceptada como la tecia de *ayuda®.

Para cambiar de pagina colocarse en 1a region AVANZA PAG. 0 REGRESA PAG. Yy
presionar el boton izquierdo del mouss. Para salir colocarse en la regién SAUR y presionar
el boton izquierdo de! mouse o bien presionar la tecla £SC. Una pagina de la pantalla
generada por el icono ayuda es mostrada en la figura 5.9.

5.14 Yoono salida
Permite salir del paquete y retornar al sistema operativo DOS.
5.15 kcono vacio

Este icono es un espacio disponible para futuras opciones ya que actualimente el
proyecto se encusntra en su primera fase, En 1a parte final del proyecto serérelativamente
sencilio el adicionar nuevos mddulos de cddigo que contendran algoritmos de
procesamiento o algoritmos de prueba sin alterar la estructura originat del sistema inicial,
es decir bastara que el usuario elabore por su lado el programa e indique al sistema su
existencia. La figura 5.10 muestra un diagrama a bioques dei actual sistema en donde se
visualiza como cada uno de los médulos estan interactuando entre sf.
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Conclusiones

£l presente trabajo en primera instancia servird primordialimente en el 4rea de la
investigacién cientifica, como una herramienta capaz de obtener y fijar de manera eficiente
y "econdmica” parametros cuantitativos de color para diagndsticos microbioldgicos de la
rama farmacéutica.

El desarrollo del mismo involucré diferentes éreas fundamentales de trabajo, por un
lado conceptos relacionados con procesamiento de imégenes, fotografia y modslos de
color. Por el otro, los de computacion enfocados principalmente a aquellos que permiten
la elaboracién de algoritmos, sin importar si se trata de hardware y/o software, capaces
de ayudar a obtener un clasificador de color.

El clasificador de color utilizando técnicas de procesamiento de imagénes, se llevo a
cabo con el fin de automatizar procesos que involucren el andlisis de imagénes para su
posterior uso, tal es et caso de la automatizacion de pruebas bioquimicas aplicables en
el laboratorio de andlisis clinicos bacteriol6gicos, donde los resultados son obtenidos en
base a los colores que determinada sustancia presenta a través del tismpo. Los distintos
colores que la sustancia va tomando se vanregistrando para posteriorments comparando
con tablas ya definidas poder determinar que bacteria o virus se encuentra presente.

Estos registros son tomados por una persona en distintos intervalos ds tiempo y de
acuerdo a su criterio determina el color que presenta la sustancia.

Asl e! sistema desarrollado es Util por :

1) Permite desplagar la imagen resultante sobre el monitor de la computadora, con lo
cual se puede determinar que tan cercana es la imagen obtenida con la imagen original,
ya que finglmente el ojo humano seré el Juez final para determinar la calidad de las
imégenes obtenidas. Esto a su vez permitird modificar el medio ambiente que rodea al
objeto que se esta digitalizando, tal como laintensidad de la luz, 1a apertura del diafragma
dela cAmara, el enfoque sobre el objeto de interés entre otros, con el fin de mejorar la
calidad de la misma.

2)Hace posible el almacenamiento de la imagen en un instante dado en formato PCX
para su posterior consulta o manipulacién en una forma compacta y transportable a otros
sistemas.
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3)Presenta grandes perpectivas como una herramienta que permita facilitar la
clasificacién de color para analizar determinados patrones, suministrados como unabase
de datos que formaran la "inteligencia® o conocimientos previos de la computadora.

De acusrdo al punto de vista de un sistema computacional concluimos lo siguients:

1)Los algoritmos aqui presentados fueron desarrollados tomando en cuenta los
métodos y disciplinas de la ingenieria de software.

2)Considerando los recursos de hardware con los que el sistema cuenta, el clasificador
de color resulta rapido, eficiente y bastante econdmico. El Indice de error dependeré en
gran medida de! ambiente que rodea la imagen a digitalizar, su importancia dependera
de fa presicién que una determinada aplicacion requiera.

3)El sistema presenta la caracteristica de modularidad permitiendo con esto facilidad
de crecimiento, asi es posible agregar nuevos bloques de codigo Utiles para necesidades
propias o de otras disciplinas.

4)Por la gran cantidad de memoria requerida para la manipulacién de imégenes, el
sistema operativo MS-DOS hasta hace poco no era aconsejable para el procesamiento
digital de imé&genes, principalmente por la limitante de manejar hasta 1MB de memoria en
modoreal, pero utilizando los conceptos de memoria expandida y extendida y dispositivos
que permiten manejar ésta en el modo real del MS-DOS y con la llegada del ambiente
windows; el sistema MS-D0S por su popularidad y facilidad de manejo, comparado con
los grandes requerimientos y complejidades que sistemas como 05/2 o UNIX necesitan,
es nuevamente digno de tomarse en cuenta,

5)La utilizacidn del compilador Turbo C + + de Borland no es lo més recomendable,
principalmente por no accesar mas alla de 1MB de memoria RAM. En su lugar {a utilizacién
de compiladores de lenguajes de programacion bajo el ambients de windows tales como
Microsoft € o Borland C+ + es lo més recomendable, ya que estos al utilizar el ambiente
windows permiten ia libertad de manejar mas alla de 1MB en RAM. Por otro lado propor-
cionan rutinas para una interfaz grafica mas estandar, lo cual evita la programacion de las
mismas.

B)El sistema facilita su uso al contar con un drive para mouse y HELP integrado, ademas
cuenta con manefo de errores conira posibles malos usos, haciendolo accesnble a
usuarios sin grandes conocimientos en computacion.

Por ofra parte para mejorar el rendimiento del sistema se aconssja:

1)Utilizar un monitor y tarjeta grafica con una mayor resolucion en los modos a 256
colores, tales como el adaptador grafica SupervGA, VGAWonder O ProDesigner VGA Plus que
ofrecen una resolucion de 800x600 a 256 colores. Entre los beneficios de utilizar tal
hardware se encuentra:

» Un mejor aspecto .- Actualmente las imagénes desplegadas presentan el problema
de la pixelizacion inherente al modo de resolucién de 320x200, al contar con una
resolucién mayor como la de 800x600 a 256 colores de los adaptadores antes
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dos, se puede despleg la imagen completa almacenada en el
banco de memoria de !a tarjeta digitalizadora; esto es visualizaremos una imagen de
512x480, lo cual proporcionara mayor nitidez en la misma,

» Velocidad al adquirir la imagen .- Al contar con un monitor de mayor resolucién, la
correcion det aspect ratio es eliminada, ya que se puede tomar ventaja de que la
imagen en la tarjeta digitalizadora tiene pixels de 1:1 y el aspect ratio de los
adaptadores antes mecionados es de 1.33, lo cual nos proporciona pixels cuadrados.

2) Puesto que una imagen internamente esta representada mediante ndmeros, la
utiizacién de un coprocesador matematico incrementara la rapidez de las operacionss
realizadas sobre las mismas.
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ADAPTADOR GRAFICO. Es la circuiteria electrdnica disefiada para lograr la interfase de
el monitor con el sistema de computo. Usualmente localizada en una tarjsta de circuito
impreso.

ADC. Ver convertidor Analégico/Digital.

ARCHIVO. Un conjunto de informacién almacenada en disco. Existen diferentes tipos de
archivos, los cuales utilizan diferentes extensiones.

ARGUMENTO. Es el dato pasado a una funcién o a un programa.

ASPECT RATIO. Es el radio de ancho a alto de un solo pixet sabre el display. Si el display
tiene un 'aspect ratio' de 1, se dice que tisne pixels cuadrados.

810S.{Basic Input/Output System) Son rutinas codificadas a nivel "firmware' contenidas
dentro de la memoria AOM localizada en la tarjeta de! adaptador de display que contiens
1a informacion necesaria para decodificar las instrucciones del CPU.

BUFFER DE IMAGEN. Este termino también es conocido como buffer de pagina, “frame
butfer* o memaria de video. Es la RAM usada por el adaptador gréfico para almacenar una
pantalla de datos. EI tamano de este buffer determina la resolucién méxima desplegable.

CAMARA CCD. Una camara de video que contisne un dispositivo de pareja cargado
(‘Charged-Coupled Device'), el cual es un censor transistorizado luminico sobre un
circuito integrado. Los CCD's son méas pequerios y mas duros que las antiguas camaras
de video que utilizaban un tubo de vidicon como censor luminoso.

cCITT. El conT (International Telegraph an Telephone Consultative Committe} es una
organizacién internacional que desarrolla estandares en fa industria de las com-
unicaciones.

CGA (Color Graphics Adapter ). Estandar gréfico digital basado en légica TTL desarrol-
lado por IBM, baja resolucion y falsos colores.El CGA tiene un méximo de 16 colores
disponibles.

CMYK (Cyan - Magenta - Yellow - Black ). Los colores primitivos usados para crear la
separacion ds 4 colores. El modelo de color CMYK ha sido propuesto para PC's como una
opcion del formato AGB méas comunmente usado.
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COLORES FALSOS. Ver falsos colores.

COLORES VERDADEROS .Este concepto se refiere al despliegue de colores 1o més natural
posible, proporcionando el archivo de la imagen original que fue capturada con el equipo
adecuado.Esencialmente, los colores primarios R, G y B individualmente tienen un minfmo
de 256 sombras cada uno.

COMPRESION. Son diversas técnicas usadas por dispositivos y software de imagenes,
parareducir los requerimientos de almacenamiento sin afectar drasticamente 1a apariencia
de la imagen.

CONVERTIDOR ANALOGICO/DIGITAL. Es el dispositivo que censa una sefial analégicay la
convierte a su correspondiente representacion digital.

CONVERTIDOR DIGITAL /ANALOGICO. Es e! dispositivo que recibe una senfal digital y la
convierte a su correspondiente sefial analdgica.

CRT. Tubo de Rayos Catddicos; dispositivo de despliegue para una computadora o V.

CUANTIZACION. Es el proceso de mapear los valores de brillo y/o color a numeros
enteros. Los convertidores A/D ejecutan este proceso de cuantizacion.

DAC.Ver convertidor analdgico digital.
DEFAULT. Es el valor que se asume si no se especifica otra cosa.

DIGITALIZADOR. Es un dispositiva capaz de capturar los datos de una imagen, convir-
tiendo una imagen en tonos-continuos a su correspondiente representacidn discreta.

DITHERING. Es el proceso de combinar pixels adyacentes en grupaos para incrementar
ia resolucion de color. Los algoritmos de "dithering* son muchos y variados; se utilizan
para expander la resolucidn de color sobre sistemas con capacidades de color limitadas.
Donde solo los colores blanco y negro estan disponibles, el "dithering” puede producir
tonos de gris conocidos también como escala ds grises.

EGA (Enhanced Graphics Adapter). Es un adaptador grafico estandar de media
resolucién desarroliado por 18M, el cual puede desplegar hasta 16 colores simultaneos
partiendo de una paleta de 64 colores.

ENTRELAZADO. Debido a que un display de computadora es conceptualizade como una
pila de iineas horizontales, e! termino de 'entrelazado’ se refiere a una imagen generada
por un adaptador grafico que despliega primero todas las lineas pares y luego las impares.
Esto significa que una mitad de datos de la imagen se despliega en la primera pasaday
la otra mitad en la segunda pasada. A cada grupo de lineas se les denomina *campo”.

ESCALA. Es lo que nos permite incrementar o decrementar el tamario de una imagen.
ESCALA DE GRIS. Ver Niveles de gris.

ESCALAR. Es la transtacién de las coordenadas de pixels para manipular el tamario de
de una imagen. Se ejecuta mediante multiplicaciones de las coordenadas del pixel por un
factor de escalamiento, el cual puede ser diferente para 'x’y 'y".
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FALSOS COLORES. Es un metodo para desplegar gréficas de computadora, utilizando
pixels de menos de 8 bits (usualmente de dos o cuatro). El termino ‘falsos’ se refiers a
pseudo-colores, los adaptadores CGA y EGA caen en esta categoria.

FILTRO. Es un dispositivo, método o programa que separa datos, seiales o algun
material basado en un criterio especificado.

FILTRO DE COLOR. Es un elemento de vidrio o plastico coloreado usado en fotogralia
para absorber ciertos colores y permitir el paso de otros. Permitiendo su mayor rendimien-
to, los fitros de color primarios (rojo, verde y dzul) pueden ser usadas con imagenes
monocromaticas para crear imagenes a color.

FORMATO. Es todo un conjunto de especificaciones sobre la informacién contenida en
archivo.

FRAME BUFFER., Es la memoria especializada de la computadora, que almacena
temporalmente un nimero de 'frame’ de video para manipulacion o despliegue continuo.

FRECUENCIA ESPACIAL. Es la velocidad de cambio de la intensidad de un pixel dentro
de laimagen.

ICONO. Es una representacion grafica funcional de una herramienta, utileria, archivo o
comando desplegado en |a pantalla.

IMAGEN. Es la representacion bi-dimensional de un documento {fotografia, dibujo, texto,
etc.); una funcion bi-dimensional obtenida con un dispositivo censor que graba los valores
de las caracteristicas de una imagen en todos sus puntos. Los valores pueden ser binarios
para imagenes en blanco y negro, en niveles de gris para iméagenes en tonos medios.
Estas imagenenes son convertidas a su forma digital para procesarse con una com-
putadora.

IMAGEN BINARIA, Es una imagen que usa solamente un bit por pixel para su despliegue.
Este tipo de imagenes son desplegadas en blanco y negro. Siun pixel es un'1’ usualmente
se despliega como blanco y si por el contrario es un '0’, es desplegada como negro.

IMAGEN EN TONOS CONTINUGS. Es una imagen que contiene tonos que van desde el
negro pasando gradualmente por tonos grises hasta llegar al blanco.

LENGUAJE ENSAMBLADOR. Es el codigo en mnemdnico que es convertido a lenguaje de
méquina por un programa ensamblador. El lenguaje ensamblador es el Gnico lenguaje
que una computadora puede ejecutar directamente.

MAPA DE BIT. Unaimagen en memoria de una porcion en un rea de display. El tamario
de un mapa de bit depende de la resolucién en la que se esta desplegando la imagen y
el nimero de colores que son soportados.

MAPA DE BYTE. Un tipo de imagen en la cual cada pixe! esta definido como un byte de
almacenamiento (ocho bits). El byte es capaz de almacenar hasta 256 niveles de gris,
teniendo al '0' como negro y al '255' como blanco.
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MAPEO. Es la conversién mateméatica de un conjunto de niimeros a un conjunto diferente
basado en alguna trasformacion especifica.

MASCARA. Una técnica de eliminar ciertos bits dentro de un nimero, dejando solamente
los bits de interes.

MEMORIA. Es la unidad de almacenamiento temporal de informacién en una com-
putadora (lamada RAM, Memoria de Acceso Aleatorio).

MODELO DE MEMORIA, ES la designacién que dice al compitador donde se encuentran
localizados los datos y el codigo y como van a ser referenciados.

MODO GRAFICO. Un modo del adaptador de display en el cual todos los pixels son
independientemente controlables. Este es opuesto al modo texto en donde solaments
caracteres y simbolos predefinidos pueden ser desplegados.

MONITOR. Es otro termino para refersnciar el display o CRT.

MUESTREO. Es la seleccidn de un conjunto de puntos sobre un campo de observacién.
Solamente los valores en esos puntos pueden ser en posteriores procesamientos.

NIVELES DE GRIS. Cuando una sefial de video analdgica es digitalizada (muestreada),
los valores numéricos obtenidos deben ser mapeados dentro de un rango de nmeros
enteros (los cuales representan los niveles de gris) para desplegarse. Debido a que las
imé&genes en niveles de gris contienen informacion acerca de tonos de gris en la imagen,
més de un bit por pixel es requerido.

NTSC. El estandar de video usado en Norte America, America Central y Japén. E!

"Nationa! Television Standard Committee®, especifica una imagen entrglazada de 525
lineas rastreadas cada 1/30 segundo.

PALETA. Conjunto o coleccion de colores disponibles simultaneamente para el
despliegue de una imagen.

PANTALLA. Un patron de puntos usados paraimprimir sombras de gris en una impresora
enByN.

PEL. “Picture Element’, elemento de una imagen. Es el érea mas pequeiia de una
imagen, capaz de ser direccionada y switcheada entre un estado visible e invisible.

PICTURE. Es una coleccion de 'pels’ que al ser representados visualmente juntos forman
una imagen.

PIXEL Es un elemento de una imagen en un nivel légico y conceptual.

PROCESAMIENTO DIGITAL DE IMAGENES, El procesamiento digital de imé&genes trata con
arreglos de nimeros (muestras) que representan una imagen. Varios glgoritmos se
utifizan para la manipulacion de muestras de imégenes en la obtencidn de resultados
deseados. Despues de que el procesamiento es terminado las muestras que fuerén
modificadas se utilizan para reconstruir la imagen en tonos-continuos.
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PSEUDO COLOR. El termino “pseudo” se refiere a la aproximacién més cercana de los
colores reales.

PUERTO. Es el punto de coneccidn en la computadora para dispositivos perifericos,
tales como mouse o impresora.

PUNTO. Es el elemento controlable mas pequerio, generalmente llamado *pixel’ o ‘psl®

RAM. Ver Memoria.

RASTER. Un patron de predeterminado de lineas que proves una covertura uniforme en
un espacio de despliegue.

RESOLUCION. El nimero de puntos discernibles en un campo de vista dado. La densidad
del muestreo de puntos afecta el rango de detalles visibles en una imagen. Para mejorar
ta visibn de una imagen la resolucién debe ser méas grande.

RESOLUCION ESPACIAL. En cuantizacion, la densidad de puntos de muestra.

RETRAZO HORIZONTAL. Es elintervalo de tiempo que ocurre cuando el rayo de electrones
regresa del lado derecho al izquierdo ds la pantalla de despliegue. El rayo de electrones
se apaga durante este retraso.

RETRAZO VERTICAL. El intervalo de tiempo entre el despliegue de campos de video.
Durante este tiempo, el rayo de electrones corre de la esquina superior izquierda a la
esquina inferior derecha. Durante este lapso el rayo de electrones se encuentra apagado.
Este retraso vertical ocurre entre 50 a 70 veces por segundo, dependiendo del CRT.

RGB. Modelo de color aditivo que forma colores mezclando los colores primarios rojo,
verde y azul.

SCANNER. Es el dispositivo que convierte imagenes en pape! a una imagen en com-
putadora.

SEPARACION DE COLOR. Es el proceso de separar imagenes a color en sus tres
componentes de color primario; rojo, verde y azul.

VECTOR. Un segmento de linea directo.

VERDADEROS COLORES. Es el metodo para desplegar graficas en computadora con una
reproduccién mas natural y aproximada posible.

VGA (Video Graphics Array). Es un estandar grafico de pseudo-colores, desarrollado
por 18M para su linea de computadoras personales PS/2. VGA utiliza un método analégico
para generar imagenes a color, con 256 colores desplegables como maximo desde una
paleta de 262,144 colores posibles.

VIDEQ ANALOGICO. Es metodo usado para generar las sefales obtenidas en un monitor
de video. La informacion de una imagen digital es transferida a una tarjeta gréfica que
contiene un convertidor digital/analGgico (DAC), el cual convierte datos binarios en sefiales
de voltale continuos.

ZOOMING. Es la ampliacién de un érea visible dentro de una imagen.
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