
COMPILE:lel IIE SECUENCIAS IIIE 	PIM 
Ateeinies IIE ACOPIAMIENTI 11 1100E5 

TESIS !DE PARA @ITERO EL IBMS@ 1E 

1E1E11E10 EN 1111111111TAllei 

111111111,11 1111111 11101E111 LET1 

UNIVERSIDAD NACIONAL ~NOMA BE 21 
MÉXICO 

ESCORA NACIONAL E ESTUDIOS PROFESIONALES 
MAGÍN 



 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 

 

  

 



UNIVERSIDAD NACIONAL 
AUTÓNOMA DE MÉXICO 

• 



Director de Tesis: Dr. Francisco García Ugalde. 

1996 

Graciela Leticia González Flores. 

José Erwin Rodríguez Pacheco. 

, 	 , • 



Nunca consideres al estudio como un deber sino como una oportunidad para 

penetrar en el bello y maravillosos mundo del saber. 

El talento gana juegos, pero el trabajo de equipo y la inteligencia gana 

campeonatos. 



Especialmente al Dr. Francisco García Ugalde: 

El mas sincero agradecimiento por el apoyo y confianza que 

Y a todas las personas que directa o indirectamente nos ayudaron., 

A Nuestra Familia: 

Con gran admiración por su inmensa comprensión y apoyo para realizar una 

de las mas grande de nuestras metas, GRACIAS 	 



OBJETIVOS. 

CAPITULO I. 

Co►npresión de Secuencias de i►►~ngenes. 

OBJETIVOS. 

1.1. Técnicas en algoritmos de pixel recursivo 	  

1.2. Técnicas en algoritmos de acoplamiento 

de bloques 

1.2.1. Algoritnto de búsqueda en tres pasos 

1.2.2. Algoritmo OTS One at the. Time Search 

(Uno altivez) 

1.2.3. Salto de cuadro 

15 . . . .. . ,....,... . .. . •••••••• 

ÍNDICE 

INTRODUCCIÓN. 



2.1. Descripción general de los métodos conocidos de estimación 

de movimiento por acoplamiento de bloques 

2.2. Algoritmo de búsqueda exhaustiva 

2.3. Algoritmo de búsqueda logarítmica 

bidimensional (2-D) 	 7 4  

2.4. Algoritmo de búsqueda en la dirección conjugada 	 27 

CAPITULO 3. 

Simulaciones y resultados 	 29 

OBJETIVOS. 	 29 

3.1. Simulación de la trama 2 comparada con 

la trama 1 

11.1. Imágenes de bloque 4x4 pixeles 

3.1.2. Imágenes de bloque 8x8 pixeles 

90  

CAPITULO 2. 

Algoritmos de Codificación de secuencias de hmígenes por acoplamiento 

de bloques 

OBJETIVOS. 

70 

90  



la trama 2 36 

3.2.1. Imágenes de bloque 4x4 pixeles 	 36 

•••• ...... yace .. e .. 	.. 	 .,..41  

••••• ... "—e ••••••• . e .. 	 42 

3.2.2. Imágenes de bloque 8x8 pixeles 	 37 

3.2.3. Imágenes` de bloque 16xI6 pixeles 

Tabla 2. Tiempos de procesamiento en la trama 3 comparada con la 
trama 2 y gráfica 	 39,40 

3.3. Simulación dula trama 4 comparada con 

la trama 3 

3.3.1. Imágenes de bloque 4x4 pixeles 

3.3.2. Imágenes de bloque 8x8 pixeles 

3.3.3. Imágenes de bloque 16x16 pixeles 

Tabla 3. Tionpos de procesamiento en la !mina 4 comparada con la 
trama 3 y gráfica 	 .. .. ...•... 

3.4. Simulación de la trama 5 comparada con 

	 38 

3,1.3. Imágenes de bloque 16x16 pixeles 	 33 

Tabla I. Tiempos de procesamiento en la trama 2 comparada con la 
trama I y grOca 	 34,35 

3.2. Simulación de la trama 3 comparada con 



la trama 5 	 51 

3.5.1. Imágenes de bloque 4x4 pixeles 	 51 

3.5.2. Imágenes de bloque 8x8 pixeles 

3.5.3. Imágenes de bloque 1646 pixeles 

Tabla 5. Tiempos de procesamiento en la 
trama 5 y gráfica 

trama 6 comparada con la 
. 	.. . .. ............,.. . 	. ..,...54,55 

CAPITULO 4. 

Conclusiones 	 .. . 	.. . .. ........ 

BIBLIOGRAFÍA. 	 , ...... ... . . 	.. „ .. .,...,  

APÉNDICES. 	 ..............:;..,...,...61   

3.4.1. Imágenes de bloque 4x4 /úseles 	 46 

3.4.2. Imágenes de bloque 8x8 pixeles 	 47 

3.4.3. Imágenes de bloque 16x16 ¡úseles 	 48 

Tabla 4. Tiempos de procesannento en la trama 5 comparada con la 
trama 4 y gráfica 	 49,50 

3.5. Simulación de la trama 6 comparada con 



INTRODUCCIÓN. 

OBJETIVOS. 

Se determinará la compresión de datos para la transmisión de imágenes 

tomando en cuenta las secuencias de imágenes de televisión mencionando algunas de 

las características de la compensación de movimiento. 

La compresión de datos en imágenes consiste básicamente en minimizar el 

número de unidades o símbolos de información usados para la-  representación de tuca 

imagen; cada muestra de la iMagen llamada pixel, se cuantiza a un número fijo de' 

bits, y entonces la imagen se guarda en algún dispositivo 

como disco magnético, o bien, se transmite digitalmente. 

de almacenamiento digital 

La utilidad de la compresión de datos consiste en la gran eficiencia para el 

almacenamiento y transmisión de imágenes, donde el objetivo principal es minimizar 

la memoria de almacenamiento o bien, minimizar el ancho de banda para la 

transmisión. 

Casi siempre, una imagen comprimida al ser decodificada para la 

reconstrucción de su forma original, estará acompañada por alguna distorsión. La 

eficiencia del algoritmo de compresión se mide por medio de su calidad en la 

compresión de datos (tasa de compresión), la distorsión resultante, además de la 

complejidad en su implementación (si es rápido o lento). Este último punto, se refiere 

a la eficiencia teórica del algoritmo (número de cálculos por ciclo) así como a 

rapidez física del "hardware" sobre el que se implanta dicho algoritmo. 



La compensación de movimiento es uno de los componentes esenciales del 

código de video; en la predicción del área de movimiento una escena puede ser 

desarrollada por ésta, las técnicas están aplicadas en casi todos los códigos de 

secuencias de imágenes. Algunas de estas aproximaciones calculan un método 

conocido como gradiente del espacio temporal, el cual consiste en aproximaciones 

di ferenc jales. 

Si nos referimos a los esquemas de código de compensación de movimiento, 

estas ventajas dependen de lo siguiente: 

1) La equivalencia del objeto en movimiento se encuentra en escenas reales de 

televisión. 

2) La habilitación de un algoritmo de estimación de movimiento con una 

buena exactitud de predicción en la intensidad. 

3) Los algoritmos de estimación de movimiento menos complicado en 

amplitud, espacio y resolución temporal de la imagen transmitida. 

La compensación de movimiento llega a ser un poderoso recurso para reducir 

el equivalente a la definición de televisión, esta examina los objetos en movimiento 

de una secuencia de imágenes de prueba que obtienen los vectores. 

La compensación de movimiento usa el conocimiento de objetos en 

movimiento obtenidos para lograr grandes datos de compensación, un número de 

técnicas tienen que ser desarrolladas para producir vectores de desPlazamiente que 

pueden ser usadas para sistemas'en códigos predictivos. 

En una secuencia de imágenes de televisión un objeto en movimiento genera 

cambios luminosos de cuadro a cuadro. Estos cambios luminosos pueden ser usados 

para estimar los parámetros de un modelo matemático que describe el movimiento del 



b) Usa el buffer menos lleno del rango de bits codificado para variar la 

amplitud, espacio y resolución`temporal de la señal de televisión. 

considerables redundancias de señales, la existencia en la redundancia se tomo en 

cuenta y se tuvieron que realizar mejoras para la codificación de cuadro a cuadro 

resultando un prototipo o implementaciones reales: codificador y decodificador. 

Los cuadros de código están basado en lo siguiente: 

1) Existen segmentos de cuadros de teleVisión los cuales están divididos en 

dos partes, la primera parte es el cuadro anterior, y la otra parte conocida como 

el área de movimiento que cambio desde el cuadro anterior, 

2)Transmisión de dos tipos de información en el área de movimiento: 

a) Direccionar especificamente la localidad de los elementos de la imagen en 

el área de movimiento. 

b) Información para que la intensidad de los elementos del área de 

movimiento puedan ser elevados. 

3) Acoplar el código del rango de bits. 

a) El rango de información es transmitido para almacenar en un buffer de 

objeto, los modelos en movimiento pueden ser usados para perfeccionar la eficiencia 

de técnicas predictivas. 

En las señales de televisión se generan escenas en un tiempo de 1 segundo, 

igualmente no hacen cambios en escenas de cuadro a cuadro. Estos resultados son 



La intensidad de los elementos de la imagen en el área de movimiento son 

transmitidos por códigos predictivos, que envían diferencias de cuadros, diferencia de 

elementos o diferencia de líneas (o estas combinadas). 



CAPITULO 1. 

COMPRESIÓN DE SECUENCIAS DE IMÁGENES. 

OBJETIVOS. 

Conocer algunas de las técnicas mas conocidas de los algoritmos de Pixeles 

Recursivos y los algoritmos de Acoplamiento de Bloques para poder conocer algunas 

de las características de cada uno. 

Existen dos técnicas de compensación de movimiento: acoplamiento de 

bloques y pixeles rccursivos, donde se usa un código predictivo de compensación de 

movimiento, estos algoritmos pueden ser clasificados como operaciones lentas y de 

secuencias posteriores. 

La estimación lenta usa la información transmitida anteriormente y es, usada 

por algoritmos de pixeles recursivos donde la información extra tiene que ser 

transmitida en secuencias posteriores y esta normalmente toma la forma ‹de vectores 

únicos de bloques producidos por operaciones de acoplamientos de bloques. En 

códigos de imagen la compensación de movimiento tiene que ser usualmente 

restringida a movimientos traslacionales debido a la búsqueda compleja y operaciones 

requeridas en tiempo real. 

Los algoritmos recursivos obtienen una estimacion de desplazamiento 

iterativa local, basada en estimaciones Previas, las iteraciones deben ser obtenidas 

para todos los pixeles o para cada bloque de pixeles. 



En una escena de televisión que contiene objetos en movimiento y si una 

estimación de su translación es factible de obtener, entonces, se podrá realizar una 

predicción mucho más eficiente utilizando elementos en el cuadro previo que estén 

apropiadamente desplazados. En escenas reales de televisión, el movimiento de los 

objetos puede ser una complicada combinación de translaciones y rotaciones de estos. 

Por tanto resultaría muy difícil intentar estimar dicho movimiento, pues resultaría en 

una gran cantidad de procesamiento. Sin embargo el movimiento translacional es 

relativamente fácil de estimar, y de hecho, los algoritmos que se utilizan para 

estimación de movimiento parten de la premisa de que los objetos en la escena sólo se 

mueven translacionalmente, lo que implica una muy aproximada estimación de 

movimiento. El éxito de estas técnicas se basa, entonces eh la gran.  cantidad de 

movimiento translacional que se da en la escena. 

La mayoría de los algoritmos para estimación de movimiento en codificación 

entre cuadros basan su operación en las siguientes suposiciones: 

1) Los objetos se mueven translacionalmente en un plano que es paralelo al 

plano de la cámara. No se consideran efectos de acercamiento "zoom"), ni 

de rotación. 

2) La iluminación es uniforme temporal y espacialmente. 

3) La oclusión de un objeto por otro y el,  fondo descubierto no se toman 'en 

cuenta. 

Existen varios métodos para la estimación de movimiento tales corno el de 

Cafforio y Rocca, el de Netravali y Robbins o el Walker y Rao por citar algunós. 

Estos últimos métodos, se basan en algoritmos recursivos donde se estima el  

movimiento para cada pixel individualmente. 



Un método, el cual no requiere codificar los bordes (fronteras) de los objetos 

móviles, es llamado estimación de movimiento por acop/amienk) [le bloques. Este 

método, consiste en dividir el cuadro de la imagen en bloques rectangulares pequeños 

de tamaño fijo. Para cada bloque, se asume un movimiento de translación lineal, y así, 

el vector de desplazamiento de cada bloque se codifica. 

Para dominar algunos de los problemas (le la compresión de imágenes, 

algunos algoritmos de estimación tienen que ser desarrollados, recientemente los 

algoritmos fueron clasificados en dos grandes grupos, que son denotados como 

algoritmos recursivos y algoritmos de acoplamiento de bloques. 

A continuación se nombraran algunos algoritmos para estimación de 

movimientos, ellos intentan minimizar recursivamente una determinada cantidad 

(función del error de estimación de movimiento). 

1.1 Técnicas en algoritmos de pixel recursivo. 

Los algoritmos recursivos tienen la habilidad de resolver los problemas en los 

objetos de movimientos múltiples. 

Se presentan algunas técnicas para la estimación de movimiento, estas 

técnicas intentan minimizar recursivamente la dimensión en la predicción del error de 
. 	. 

la compensación en movimiento, dando como resultado la estimactón 

desplazamiento, obteniendo una estimación semejante que genera el error de,  

predicción en compensación'de movimiento, de esta resulta una estimación mas 

que la anterior, la minimización recursiva es desarrollada por un gradiente. 



Algunas técnicas en los algoritmos recursivos como el de Netravali y 

Robbins(, desarrollan un primer algoritmo de estimación de desplazamiento recursivo, 

que perfeccionó la estimación de precisión. Los algoritmos de estimación recursivos 

son asumidos con una estimación inicial, que es usada para producir una nueva 

perfección de la estimación. 

Las iteraciones pueden ser ejecutadas cada una por una señal (le elementos de 

imágenes consecutivas alrededor de una línea examinada, ya sea de línea a línea o 

cuadro a cuadro, estas técnicas deben ser denotadas como algoritmos en estimaciones 

de pixeles recursivos, con recursión horizontal, vertical o temporal, conociendo una 

función de desplazamiento diferencial de cuadros, puede ser usada como un criterio 

para calcular la estimación. Estos proponen un algoritmo (le estimación que intenta 

minimizar los valores cuadráticos en cuadros de desplazamiento diferenciales 

recursivamente usados en los métodos del gradiente. 

Netravali y Robbins, proponen versiones simplificadas para la interpolación y 

algoritmos de estimación de desplazamiento, este método consiste en investigar el 

rango de convergencia y la precisión de los algoritmos de 

número de iteraciones es limitado, para simplificar la descripción de los algoritmos 

solo los componentes en (x) del vector de desplazamiento son considerados. 

Limb y Murphyll, proponen un algoritmo que mide la velocidad de un objeto 

en movimiento junto a un fondo fijo, Cafforio y Rocca; dan una pequeña 

fundamentación teórica para pequeñas estimaciones equivalentes en movimiento e 

introducen un algoritmo de segmentación con pixeles sujetos a diferentes 

movimientos basados sobre lo anteriormente logrado. Netravali y Robbins 

desarrollaron un algoritmo en estimación de movimiento que usa recursivamente 

cambios relativos luminosos y el gradiente para encontrar un vector de 

I  Bibliografía VI 
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Otros desarrollos de los algoritmos de pixeles recursivos (pel-recursivo) 

fueron desarrollados con la introducción del filtrado de Wiener por Biemond, éste 

muestra que los resultados en base Wiener, son mejores algoritmos que los de 

Netravali y Robbins, una iteración es hecha usualmente de pixel al pixel anterior, 

mientras que las iteraciones múltiples son necesarias en el mas reciente. Estos 

algoritmos son ligeramente mas complicadas. Moorhead, da un buen análisis de 

convergencia y ensayo para perfeccionar las técnicas de pixeles recursivos, desde otro 

ángulo, también llamado Proyección a lo Largo de la Trayectoria en Movimiento 

(PMAT). Basado sobre la idea que la velocidad'de movimiento de cuadro a cuadro es 

constante. 

desplazamiento para todos y cada uno de los pixeles, el vector de movimiento 

necesita ser transmitido. 

Para un pixel con una cierta intensidad en el área de movimiento de un cuadro 

común, se trata de encontrar la intensidad correspondiente en el cuadro anterior en 

una cierta localización desplazada, Para perfeccionar la precisión de la estimación y 

ganancia sobre el rango medido de desplazamiento, Netravali y Robbins proponen el 

esquema de estimación recursivo, el de una estimación perfeccionada que es 

producida desde la última estimación. 



Donde N(.) es una distancia que puede ser la magnitud o la ftuleión cuadrada;;  

Una vez que hemos encontrado la mejor D, todos los pixeles que pertenecen al bl9que 

B son predichos. 

III  Bibliografía IV 

1.2, Técnicas en algoritmos de acoplamiento de bloques. 

La máxima correlación en acoplamiento de bloques, se encuentra entre el 

bloque del cuadro actual y el bloque del cuadro anterior. 

Para reducir el tiempo de estimación del método realizado, la búsqueda del 

desplazamiento es reestructurada para un número total fijo de posicioneS posibles. 

Una desventaja de los bloques basados en estimación de movimiento es el método de 

segmentación para objetos en movimiento. 

Con los métodos de bloques, se asume que el desplazamiento del objeto es 

constante dentro de un pequeño bloque 13 bidimensional de pixeles, si el tamaño del 

bloque es pequeño, entonces, la suposición anterior se hace más válida; sin embargo, 

la cantidad de operaciones de búsqueda y la transmisión de informacion del 

desplazamiento se incrementan. 

El desplazamiento, puede ser estimado por técnicas de correlación 

acoplamiento. De esta forma, D puede ser escogido tal que minimice alguna medida 

del error►►  de predicción como: 
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Si por ejemplo, pensamos que la imagen ha sido dividida en bloques de MxN 

pixeles, entonces considerando uno de esos bloques de centro en el pixel de 

coordenadas (i,j) en el cuadro actual (k) y suponiendo que sólo puede haber 

desplazamientos máximos horizontales y verticales de d,„„, pixeles, entonces, la 

región en el cuadro anterior donde se debe encontrar el mínimo de la ecuación para. 

PE, debe ser una región de (M-1-2d„,„Jx(N+2d„,„,) pixeles centrada en (iá). Esta sería 

la región de búsqueda. 

Por ejemplo, si el tamaño del bloque es de 9x9 y el máximo desplazamiento 

posible es d„,.= lO, la región de búsqueda en el cuadro anterior (k-1) sería un área de 

29x29 pixeles. Un método de búsqueda llamado "búsqueda exhaustiva", consiste en 

evaluar PE (Error de Predicción o distorsión) para cada corrimiento de un solo pixel 

en las direcciones horizontal y vertical para todas las posiciones del bloque en la 

región de búsqueda, es decir, sida suma de la ecuación anterior se efectúa sobre todos 

los pixeles (x,y) del bloque del cuadro actual, y se efectúa dicha suma pata un 

determinado valor de q y I, entonces, si se hace variar q y 1, pixel por pixel sobre toda 

el área de búsqueda hasta encontrar el valor ninimo de esta suma,  habremos 

encontrado el vector de desplazamiento D = (q,I), esto requeriría 	+ 1)2. 

evaluaciones de la ecuación PE. 

Se han propuesto algunos criterios para especificar la ecuación de PE. Los 

más comunes son, el del cuadrado (Mínimo Diferencia Cuadrática)lv  y el del valor 

absoluto: 



Area de 
búsqueda en el 
cuadro k-1 

1 Al N 

AJADO,
*  = 
	ZElu k (ni,n)— 	+ i,n + 

11,1 n=1 

donde -dmax 5-i, j 	+dinaX. El criterio MAD (Mínima Diferencia Absoluta) 

tiene la ventaja de que no se necesitan multiplicaciones ni divisiones. 

Además de estos dos criterios de apareamiento, de los cuales ya se ha visto 

que el segundo (MAD) es el más adecuado, se han propuesto varios métodos para 

realizar la búsqueda sin tener que evaluar el criterio de apareamiento sobre toda el 

área de búsqueda. 

	 Bloque de MxN del 
cuadro k 

Figura 1. Área de búsqueda de un bloque de 111.01 en un cuadro k 



Para poder procesar la imagen mediante el método de acoplamiento de, 

bloques (block matching) una imagen es dividida en pequeños bloques de tamaños 

fijos. 

Las técnicas de acoplamiento de bloques sobre bloques rectangulares 

producen un vector de desplazamiento para cada bloque. 

Se ha encontrado que el desempeño de las técnicas de correlación de área 

resulta algo pobre para  bloques pequeños, en  áreas de baja actividad espacial, Y  para 

bloques que no experimentan translación pura. La Dirección de Mínima Distorsión 

cuadro actual y el bloque del cuadro anterior.  seli i 

(DMD)v  se obtiene en una posición (i,j) tal que la distorsión entre el bloque del 

nininlizacio, esto es: 

 

IN 	 1 

Distorsiopi = D(i, 	Ill(ni,n)— iro (in-i- i,ri j)} debe  ser minina  

donde 11(1n n) y ir (11; n) son las lurninancial de los pixeles correspondientes al 

cuadro actual y al cuadro anterior. 	 • 

J. R. Jain y A. K. Jain, sugirieron un método para reducir el número de 

corrimientos requeridos para encontrar el mejor acoplamiento. La importancia de 

tales procedimientos de búsqueda se pueden ver si consideramos la situación extrema 

del caso de un objeto que se mueve a través de la escena de televisión de 512 x 512 

pixeles en 1. segundo. Esto corresponde a un desplazamiento de cuadro a cuadro de 

alrededor de d„, = 20. Para cada corrimiento, el criterio MSE (Error Cuadrático 

Medio) o el MAI) (Mínima Diferencia Absoluta) tendría que ser evaluado. 



Una de las aplicaciones donde se encuentra la utilidad en la estimación de 

movimiento es en una técnica de compresión denominada salto de cuadro. Para la 

estimación de movimiento entre cuadros, la búsqueda se limita usualmente a una 

ventana de 5x5 pixeles. Una vez que hemos estimado el movimiento, se logra la 

compresión salto de cuadros de la imagen hasta llegar al siguiente cuadro anteriol. 

Con el desconocimiento de la trayectoria de movimiento de los pixeles; un 

salto de cuadro, generalmente se reproduce, o bien repitiendo el cuadro anterior, o por 

interpolación entre los cuadros anterior y siguiente. Ambos métodos tienen serios 

efectos en la calidad (le la reproducción del movimiento. 
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1.2.1. Algoritmo de búsqueda en tres pasos. 

Koga et al.,v1  desarrollaron un procedimiento de búsqueda de tres pasos. En 

este método, con la excepción del punto de partida (i,j), ocho puntos de búsqueda se 

prueban en el primer paso. Estos puntos se encuentran relativamente lejos alrededor 

del centro x=i, y=j. La siguiente figura 2, ejemplifica un esquema de este algoritmo, 

en el cual, el punto (i+3, j+3) se encuentra como una primera aproximación utilizando 

para ello el criterio MAI/ En un segundo paso, ocho puntos de búsqueda que están 

espaciados más cercanamente alrededor de la primera aproximación, se prueban para 

la mínima distorsión, de forma tal que el punto (i4-4+5) es encontrado para este 

ejemplo. Se repite el segundo paso hasta qüe se alcance la precisión requerida. Para 

el caso particular de un área de búsqueda con dm„, <6 el tercer-  paso da el VeCtorde -

desplazamiento final que en este ejemplo es (i+4+6): 

Figura 2. Algoritmo de los tres pasos 



1.2.2. Algoritmo OTS One at the Time Search (Uno a la vez). 

Otro algoritmo de búsqueda llamado búsqueda de la dirección conjugada", el 

cual modificado después y con el nombre de búsqueda de uno a la vez ofrece mejores 

resultados que el primero. 

Los métodos de búsqueda para optimización, intentan reducir el valor de 

alguna función objetiva mediante el uso de pruebas estimadas para dar la solución. 

Se ve una dirección de búsqueda en la cual se espera encontrar el mínimo. Puesto que 

la dirección obtenida puede no ser correcta, el proceso es iterativo. Después de cada 

paso de minimización, búsquedas subsecuentes son efectuadas hasta que se satisface 

un criterio que define el momento en que el mínimo deseado se ha encontrado. 

Una técnica simple en una optimización de dos variables, es ajustar una 

variable a la vez para mínima distorsión. 

alcanzar ninguna mejora. 

Esto se repite hasta que ya no se pueda 

Tal tipo de ajuste es denominando búsqueda de uno a la vez (OTS). Este es un 

método de búsqueda básico. En un caso de optimización de dos variables, cada 

variable se ajusta con la otra variable. La dirección de búsqueda en cada paso será 

paralela a uno de los ejes coordenados. La figura 3, ilustra la OTS para una función 

convexa en dos variables. 

• 

Así pues, este algoritmo busca en la dirección de mínima distorsión la cual se 

define para este caso como el criterio MAD. En la primera búsqueda, el mínimo en la 

dirección i es determinado al calcular Dst(i-1,j), Dst(i,j), Dst(i+1,j), Si Ost(i+1,1 

resulta ser la menor, entonces, Dst(i+2,j) también es calculada y el valor más pequeño 

de Dst(i,j), Dst(i+1 j), Dst(i+7.j) es encontrado. 
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Figura 3. Algoritmo de uno a la vez (OTS One at the Time Search 

Si se continúa de esta forma, el mínimo en la dirección i se detecta cuando el 

valor más pequeño está situado entre dos valores más altos. 

Posteriormente en una búsqueda subsiguiente, el mínimo en la dirección j se 

determina mediante el mismo procedimiento, comenzando en el mínimo de la primera 

búsqueda. 



1.2.3. Salto de cuadro. 

Es uno de los métodos mas simples de compresión de datos, para imágenes en 

movimiento entre cuadros. Suponiendo que solo los cuadros alternados son saltados, 

sin conocimiento de las trayectorias en el movimiento de los pixeles, un salto de 

cuadro es generalmente reproducido cada uno para interpolar entre el cuadro anterior 

y el siguiente, este método tiene serios efectos sobre la calidad de la reproducción de 

movimiento. 

El salto de cuadrosvill  es uno de los métodos más simples de compresión de 

datos para imágenes con movimiento entre cuadros. 

Cuando la trayectoria de movimiento de los pixeles es desconocida, un cuadro 

saltado generalmente se reproduce, o repitiendo el cuadro anterior, o bien por la 

interpolación entre los cuadros anterior y siguiente (al cuadro presente). Estos dos 

métodos tiene serios efectos en la calidad de la reproducción del movimiento. 

Para simplificar las cosas, podemos suponer que nos saltamos 

forma alternada (uno si, uno no). Saltarse cuadros, es una manera muy popular de 

compresión de datos incluso cuando no se dispone de medidas de movimiento, tales 

como la estimación de movimiento a que nos hemos estado refiriendo. 

Si nos imaginamos que U2k es un bloque del 2 K-ésimo cuadro, el cual nos 

saltamos para k= 1, 2, 3 	, entonces, en la ausencia de compensación de 

movimiento, el cuadro reproducido se puede obtener:de la siguiente manera: 

"II  BibliogratTa VII,XVII, XIV. 



donde (q,1) y (q',l') son los vectores de desplazamiento de U2k relativos al 

cuadro anterior y al siguiente, respectivamente. 

La información de la trayectoria de movimiento se puede utilizar en 

predicción así como en interpolación. De esta forma, con compensación de 

movimiento, tenemos que: 

Repetición de cuadro: U;kl11n,n) =  U2k- m + q,n —1 

Interpolación de cuadro: 

Interpolación de cuadro: 	u2k  (ni,n) = —
1 

r- • 
lu2k i(in,n) u2k,u i(nl 2  

La interpolación entre cuadros reduce las sacudidas o vibraciones que se 

pueden presentar en los métodos de repetición, pero requiere una memoria de cuadro 

adicional. 



CAPITULO 2. 

ALGORITMOS DE CODIFICACIÓN DE SECUENCIAS DE 

IMÁGENES POR ACOPLAMIENTO DE BLOQUES. 

OBJETIVOS. 

Desarrollar los algoritmos mas importantes de acoplamiento de bloques para 

comprimir una imagen y poder hacer una comparación de estos métodos en cuanto a 

tiempo y distorsión, 

2.1. Descripción general de los métodos conocidos de estimación de 

movimiento por acoplamiento de bloques. 

La Estimación de Movimiento (ME)lx, forma parte del proceso de medidas de 

bloques en movimiento de imágenes de datos y entre imágenes sucesivas. Algunas 

técnicas existen para hacer estas medidas, incluyendo los métodos de pixeles 

recusivos y acoplamiento de bloques. 

Con objeto de reducir la complejidad de búsqueda para procesamiento en 

tiempo real, se utiliza la técnica de acoplamiento de bloques, en la cual una imagen es 

dividida en bloques de tamaño fijo con la suposición de que todos los pixeles en un 

bloque siguen el mismo desplazamiento de un cuadro al siguiente. Así pues, 

mostremos el fundamento teórico de esta técnica. 
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Bajo las suposiciones planteadas con anterioridad, de que si un pixel se mueve 

de un cuadro a otro su intensidad permanece sin alteración, tenemos que las 

intensidades monocromáticas uk(m,n) y ukl(m,n) de dos cuadros consecutivos se 

relacionan por: 	 uk(x,Y) = uk-1(-TY-0 

Donde k es el cuadro actual y k-1 el cuadro anterior, D = (q,1), este es el 

vector de translación bidimensional del objeto durante el intervalo de tiempo, (k-1,k) 

y (x,y) es el vector bidimensional de la posición espacial. El problema es entonces, 

estimar D de las intensidades del cuadro presente y el cuadro anterior. Para esto 

último se desarrollaron los métodos de acoplamiento de bloques. 

Los métodos de acoplamiento de bloques en estimación de movimiento 

implican varios bloques de búsqueda, comparando el bloque de la numen de datos 

del cuadro anterior con una serie de bloques del cuadro actual. La posición de los 

bloques dentro de la ventana de búsqueda varían con respecto al método de búsqueda 

que se este evaluando. 

Los bloques de los cuadros anteriores deben ser seleccionados para comparar 

las diferentes tecnicas de búsquedas, ya sean exhaustivas o iterativas. 

Con el objetivo de superar esta dificultad, se han investigado varios métodos 

para simplificar el procedimiento de búsqueda. 

Se menciona que las técnicas más conocidas son ;3: 

1.- Búsqueda exhaustiva. 

2.-, Búsqueda logarítmica bidimensional (2-D). 

3.- Búsqueda en dirección conjugada. 



área de búsqueda es en toda la imagen actual, y de allí el nombre del método. 

1) El bloque caracterizado por su pixel (i,j) del centro del bloque de búsqueda 

se compara siempre con el principio de la imagen actual. 

la) Si M(0,0) 

paso 2. 

T, donde T es el umbral, concluye la búsqueda; si no ir al 

2) Se incrementa en una posición el bloque actual, es decir (i+1,j), se vuelve a 

comparar con este bloque, si es menor termina la búsqueda, sino ir al paso 3. 

3) Se incrementa en la siguiente posición el bloque de búsqueda, 11-2,j), 

nuevamente se compara, si es menor concluye la búsqueda, si no ir al paso 4. 

2.2. Algoritmo de Búsqueda Exhaustiva. 

Una búsqueda exhaustiva (le acoplamiento de bloques implica todas los 

bloques posibles del área de búsqueda con respecto al bloque actual, una de las 

desventajas de esta búsqueda con respecto a las demás se debe al tiempo de búsqueda, 

este método es demasiado lento comparado con cualquiera de los diferentes 

algoritmos existentes. Tomando en cuenta lo anterior, en este método exhaustivo, el 



Cuadro de búsqueda en el eje i 

Arca de búsqueda 
del cuadro anterior 
k- 1 

	 Arca de 
búsqueda del 
cuadro actual k 

Cuadro 
anterior 
k- 1 

Cuadro de 
búsqueda en e 
eje,' 

Figura 4. Búsqueda exhaustiva. 

Cuadro actual k 

4) Es similar al paso anterior, es decir (i+3,j), siempre se va a ir incrementado 

en una posición el bloque de búsqueda, y lo mismo se hace con el eje j, hasta recorrer 

toda la extensión de la imagen actual y poder así obtener el vector de 

desplazamientox. 



2.3. Algoritmo de búsqueda logarítmica bidimensional (2-D). 

El procedimiento de búsqueda logarítmica bidimensional, se basa en la 

suposición del criterio de apareamiento MSE' = Distorsión, esta incrementa 

monotonicamente a medida que la búsqueda se aleja de la dirección de mínima 

distorsión (mínimo PE). La dirección de mínima distorsión es definida por (i,j), tal 

que Dst(i,j)=MSE(i,j) sea mínima. Este método rastrea la dirección de mínima 

distorsión. 

En cada paso, cinco puntos de búsqueda son evaluados, como muestra la 

figura 5. La distancia entre los puntos de búsqueda debe ser reducida si el mínimo 

está en el centro de los puntos de búsqueda o en la frontera del área de búsqueda. En 

el ejemplo de la figura, se requieren cinco pasos para encontrar el vector de.  

desplazamiento en el punto (i±2 j+6). 

La gráfica muestra sólo las posiciones posibles del pixel superior izquierdo 

del bloque dentro del área de movimiento de éste. Recordemos que el área de 

búsqueda está formada por (24„,-1-1)x(2dn,„„--1-1) puntos, pues equivale al número'de 

corrimientos de un pixel que puede hacer el bloque dentro del perímetro rectangular 

definido por el desplazamiento máximo del bloque que es igual a dma, en 

direcciones x y y. Este rectángulo, por tanto, define el área de movimiento del bloque, 

y su tamaño es de (M+2d,„„x)x(N+2d1,,,,)xl. 

1) El bloque caracterizado por el pixel (i j) de la esquina superior izquierda en 

el bloque de búsqueda se compara con el bloque correspondiente del cuadro anterior. 

Capitulo 1 
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la) Si M(0,0) < T, donde T es el umbral, entonces el bloque se denota como 

un bloque estacionario o sin cambio, y concluye la búsqueda; si no, se evalúan los 

cuatro siguientes puntos (i+21j), (i,j+2), (i-2,j) y (i,j-2), se busca el mínimo de estos 

puntos, y se sigue al paso 2. 

2) Suponiendo que el mínimo estuvo en el punto (i,j+2), se toma a este como 

origen y se obtienen las siguientes posiciones de búsqueda, que para el ejemplo son 

(i+2,j+2), (i,j+4), (i-2,j+2) y (i j) este último ya evaluado en el paso anterior, 

volviendo a calcular el mínimo para estos puntOs; en caso :de que alguno de estos 

puntos sea menor que T, la búsqueda termina, de otra . forma ir al paso 3. 

3) Para el ejemplo el mínimo se encontró en el punto (i,j+4), las siguientes 

búsquedas se hacen en los puntos (i+2,j+4), (i,j+6), (i-2,j+4) y (ij+2), evaluado en el 

punto anterior, se procede de la misma manera que el paso 2 , si no, ir al paso 4. 

4) Tomando en cuenta que ahora el supuesto origen es (i+2,j+4) y se evalúan 

los siguientes puntos (i+4 j+4), (i+2j+6), (i j+4) y (i+2 j+2), estos dos últimos puntos 

ya evaluados en los pasos anteriores, se  prosigue  de la misma forma que el paso 2, e  

lo contrario ir al paso 5. 

5) Para nuestro ejemplo, el mínimo se encontró en el punto (i+2 j+6), toman 

en cuenta que en este momento estamos en el limite del área de búsqueda, se hace un 

última búsqueda, obteniendo cinco puntos, los mas cercanos al supuesto.punto 
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igura 5. Algoritmo logarítinico 2-D. 

origen, que son los siguientes (i+3,j+6), (i+1 ,j+6), 0+1j-1-5), (i+2,j+5) y (i+3,11-5), 

resultando de esta forma las coordenadas del vector de despla zamiento. 



1) El bloque, caracterizado por su pixel (jj) de la esquina superior izquierda se 

compara con el bloque correspondiente en el cuadro anterior. 

la) Si M(0,0) < T, donde T es un umbral (256 niveles), entonces el bloque se 

clasifica como un bloque sin cambio o estacionario y la búsqueda finaliza allí. De 

otro modo se sigue al paso 2a. Aquí M(0,0) es el MAD entre los bloques 

correspondientes (sin mover la posición de un cuadro con respecto al otro) de cuadros 

adyacentes. 

2a) Las siguientes posiciones de pixeles investigadas son (i-4j), (i,j+4), 

(i+4j), y (i,j-4). Si el mínimo de estas búsquedas es > M(0,0), ir al paso 3. Si esto no 

es verdad y un mínimo es encontrado para las búsquedas en el paso 2a, entonces, este 

valor es comparado contra T. Si el valor es < T, la búsqueda finaliza allí. De otro 

modo ir al paso 2b. 

2b) Suponga que, del paso anterior, la posición que tenía la mínima disparidad 

estaba en (i j+4). Las siguientes posiciones de búsqueda son (i+4j+4) y (i4-4j-4), 

respectivamente. La prueba para un mínimo y el umbral se realizan de nuevo. Si la 

prueba es verdadera, la búsqueda se detiene. De otra forma ir al paso 3a, 

3a) Este es similar al paso 2a, excepto que el espacio de las posiciones 

búsqueda se reduce ahora a la mitad, es decir, a este punto se le considera como un 
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2.4. Algoritmo de búsqueda en la dirección conjugada. 

A continuación se describe una modificación al algoritmo de Jain y Jain de 

búsqueda logarítmica en 2-D, la cual fue propuesta por S. Kappagantula y K. 

y utiliza la medida MAD2  . Este algoritmo se puede describir de la manera siguiente: 



nuevo origen (que en realidad seria el punto (i+4,j+4)), tomando en cuenta esto, las 

siguientes posiciones de pixeles investigadas son (i-2,j), (i,j+2), (i+2,j), y (i,j-2). Si 

el mínimo de estas búsquedas es > M(0,0), ir al paso 4a, Si esto no es verdad y un 

mínimo es encontrado para las búsquedas en el paso 3a, entonces, este valor es 

comparado contra 1'. Si el valor es < T, la búsqueda finaliza allí. De otro modo ir al 

paso 3b. 

3b) Suponiendo que, del paso anterior, la posición que tenía la mínima 

disparidad estaba en (i+2,j). Las siguientes posiciones de búsqueda son (i+2,j+2) y 

(i+2,j-2), respectivamente. La prueba para un mínimo y el umbral se realizan de 

nuevo. Si la prueba es verdadera, la búsqueda se detiene. De otra forma ir al paso 4a. 

4a) El espacio de búsqueda se reduce nuevamente a la mitad, de otro modo ir 

al paso 4b. 

4b) Este es el último paso posible de la búsqueda. 

Figura 6. Algoritmo de búsqueda en la dirección 



Observar las diferencias de cada imagen dependiendo del tamaño del bloque y 

el algoritmo empleado, determinando que método seria el mas eficiente para la 

compresión de datos. 

Se realizarán comparaciones de los tres algoritmos de búsqueda que son 

nombrados como: algoritmo de búsqueda exhaustiva algoritmo de búsqUedw. 

logarítmica 21) y algoritmO de búsqueda en la direeciOn conjugada . 

Como se ha mencionado, cada búsqueda en una imagen se compara con 

respecto a la trama anterior, en este caso se tienen 6 tramas sucesivas llamadas 

"Interview", en las cuales se debe determinar la búsqueda mas eficiente y con mayor 

exactitud con respecto a la imagen original, observando las diferencias de las 

imágenes y el error de predicción, que depende del área de búsqueda y del tamaño del 

bloque, que será variado en cada uno de los algoritmos y en cada una de las diferentes 

tramas. 

Determinamos la imagen "Interview" de un tamaño original de 256x256, en 

esta solo se escoge una pequeña sección de la imagen, ya que si se realiza la búsqueda 

CAPITULO 3. 

SIMULACIONES Y RESULTADOS. 

OBJETIVOS. 



Imagen "Interview" trama de pálida. 

En las siguientes páginas observaremos las diferentes imágenes en diferentes 

tamaños de bloque de 16x16, 8x8 y 4x4 pixeles, para identificar, cual de las imágenes 

y los métodos es el mas adecuado. 

Se determinarán los resultados y las gráficas con respecto 

observaremos en la diferentes imágenes en su correspondiente algoritmo. 

en el tamaño original de la imagen, el tiempo de búsqueda seria demasiado alto a 

diferencia de las tramas que se presentan y los resultados serian los mismos, 

1..,a siguiente imagen es la primera trama o la trama de partida, de las 6 tramas 

sucesivas de "Interview". 



Imagen de búsqueda logarítmica 2D Imagen de búsqueda en la 
dirección conjugada 

3.1. Simulación de la trama 2 comparada con la trama 1. 

3.1.1. Imágenes de bloque 4x4 pixeles. 

Imagen "Interview" traína 2. Imagen de búsqueda exhaustiva 



Imagen de búsqueda logarítmica 2D Imagen de búsqueda en la 
dirección con jugada 

3,1. Simulación de la trama 2 comparada con la trama 1. 

3.1.1. Imágenes de bloque 4x4 pixeles. 

Imagen "Interview" trama 2, Imagen de búsqueda exhaustiva 



111 

Imagen de búsqueda logarítmica 2D Imagen de búsqueda en la 
dirección  iugada 

3.1.2. Imágenes de bloque 8x8 pixeles. 

Imagen "haerview" trama 2 Imagen de búsqueda exhaustiva 



Imagen de búsqueda logarítmica 21). Imagen de búsqueda en la' 
dirección conjugada. 

3.1.3. Imágenes de bloque 16x16 pixeles. 

Imagen "Interview" trama 2. Imagen de búsqueda exhaustiva. 



TAMAÑO DE 
BLOQUE 

TIEMPO 

Segundos 

ÁREA DE 
BUSQUEDA 

ALGORITMO 

80 8 4x4 

8 64.4 4x4 

Logarítmico 21) 

Dirección 

conjugada 

Exhaustivo 

Logarítmico 2D 

Dirección 

conjugada 

Exhaustivo 

Logarítmico 2D 

Exhaustivo 

4x4 

8x8 

8x8 

Tabla 1. 'Tiempos de procesamiento en la trama 2 comparada con 

la trama I. 





Imagen de búsqueda exhaustiva 

111'.11,11111,111 

Imagen de búsqueda en la 
dirección conjugada 

36 

.1.11'1111:y: 

111 

Imagen "Interview" trama 3. 

:01 
111 

Imagen de búsqueda logarítmica 2D 

3.2. Simulación de la trama 3 comparada con la trama 2. 

3.2.1. Imágenes de bloque 4x4 pixeles. 



3.2.2. Imágenes de bloque 8x8 pixeles. 

Imagen "Interview" irania 3 
Imagen de búsqueda exhaustiva 

Imagen de búsqueda logaritmica 2D  
Imagen de búsqueda en la 
dirección conjugada 



Imagen de búsqueda logarítmica 2D Imagen de búsqueda en la 
dirección conjugada 

3.2.3. Imágenes de bloque 16x lb pixeles. 

Imagen "Interview" trama 3 Imagen de búsqueda exhaustiva 



TAMAÑO DE 
BLOQUE 

TIEMPO 

Segundos 

ARTA DE 
BUSQUEDA 

ALGORITMO 

4x4 

4x4 

Logarítmico 2D 

Dirección 

conjugada 

Exhaustivo 

Logarítmico 2D 

Logarítmico 2D 

Exhaustivo 

8 

Tabla 2. Tiempos de procesamiento en la trama 3 comparada con 

la trama 2. 
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Imagen de búsqueda logarítmica 2D Imagen de búsqueda en la 
dirección coi lugada 

3.3. Simulación de la trama 4 comparada con la trama 3. 

3.3.1. Imágenes de bloque 4x4 pixeles. 

Imagen "Interview," trama 4. Imagen de búsqueda exhaustiva 



Imagen de búsqueda logarítmica 2D Imagen de búsqueda en la 
dirección conjugada 

3.3.2. Imágenes de bloque 8x8 pixeles. 

Imagen "Interview" trama 4 I►nagen de búsqueda exhaustiva 



Imagen de búsqueda logarítmica 21) Imagen de búsqueda en la 
dirección conjugada 

3.3.3. Imágenes de bloque 16x16 pixeles. 

Imagen "Interview" trama 4 Imagen de búsqueda exhaustiva 



Tabla 3. Tiempos de procesamiento en la trama 4 comparada con 

la trama 3. 

ALGORITMO TAMAÑO DE 
BLOQUE 

ÁREA DE 
BUSQUEDA 

TIEMPO 

Segundos 

Logarítmico 21) 4x4 8 79.4 

Dirección 

conjugada 

4x4 8 64.4 

Exhaustivo 4x4 -- 209.4 

Logarítmico 2D 8x8 8 40 

Dirección 

conjugada 

8x8 8 30 

Exhaustivo 8x8 - 181.6 

Logarítmico 2D 16x16 8 29 

Dirección 

conjugada 

16x16 8 22 

Exhaustivo 16x16 - 167.2 .' 





Imagen de búsqueda logarítmica 2D 
Imagen de búsqueda en la 
dirección conjugada 

3.4. Simulación (le trama 5 comparada con la trama 4. 

3.4.1. Imágenes de bloque 4x4 pixeles. 

Imagen "Interview" trama 5. 
Imagen de búsqueda exhaustiva 



.:›11,"•:c 

Imagen de búsqueda logarítmica 2D 
Imagen de búsqueda en la 
dirección coqiugada 

3.4.2. Imágenes de bloque 8x8 pixeles. 

Imagen "Interview" trama 5  
Imagen de búsqueda exhaustiva 



Imagen de búsqueda en la 
dirección conjugada 

411 

3.4.3. Imágenes de bloque 16x16 pixeles. 

Imagen "Interview" trama 5 Imagen de búsqueda exhaustiva 

Imagen de búsqueda logarítmica 2D 



Exhaustivo 

4x4 8 79.4 

8 65 4x4 

TAMAÑO DE 
BLOQUE 

AREA DE 
BUSQUEDA 

TIEMPO 

Segundos 

ALGORITMO 

Logarítmico 2D 

Dirección 

conjugada 

4x4 228.8 

Logarítmico 2D 

Dirección 

conjugada 

Exhaustivo 

Logarítmico 2D 

Dirección 

conjugada 

Exhaustivo 

8x8 

8x8 

Tabla 4. Tiempos de procesamiento de la trama 5 comparada con 

la trama 4. 





Imagen de búsqueda logarítmica 2D 
Imagen de búsqueda en la 
dirección conjugada 

3.5. Simulación de la trama 6 comparada con la trama 5. 

3.5.1. imágenes de bloque 4x4 pixeles. 

Imagen "Interview" trama 6. 
Imagen de búsqueda exhaustiva 



Imagen de búsqueda logarítmica 2D 
Imagen de búsqueda en la 
dirección conjugada 

3.5.2. Imágenes de bloque 8x8 pixeles. 

Imagen "Interview" trama 6 
Imagen de búsqueda exhaustiva 



Imagen de búsqueda logarítmica 2ll Imagen de búsqueda en la 
dirección conjugada 

3.5.3. Imágenes de bloque 16x16 pixeles. 

Imagen "Interviesv" trama 6 Imagen de búsqueda exhaustiva 



ALGORITMO TAMAÑO DE 

BLOQUE 

AREA DE 

13USQUEDA 

TIEMPO 

Segundos 

Logarítmico 21) 4x4 8 78,8 

Dirección 

conjugada 

4x4 8 64.3 

Exhaustivo 4x4 - 228.7 

Logarítmico 2D 8x8 8 41 

Dirección 

conjugada 

8x8 8 31 

Exhaustivo 8x8 - 181.4 

Logarítmico 2D 16x16 8 29 

Dirección 

conjugada 

16x16 8 23 

Exhaustivo 16x16 - '. 	167.3 	,. 

Tabla 5. Tiempos de procesamiento en la trama 6 comparada con 

la trama 5. 





CAPITULO 4. 

CONCLUSIONES. 

Como se ha visto, las mejoras que proporciona la estimación de movimiento a 

los sistemas de compresión utilizando el acoplamiento de bloques es evidente, tanto 

en su implementación de búsqueda, como en el número menor de operaciones y 

complejidad matemática comparada con otras técnicas de estimación de movimiento, 

tales como las de pixeles recursivas. Es así, que la utilización de la estimación de 

movimiento usando las técnicas de acoplamiento de bloques, constituye una 

herramienta muy adecuada y logra bajas tasas de bits para su transmisiÓn o 

almacenamiento de secuencias de imágenes con movimiento, 

Los resultados en los algoritmos de acoplamiento de bloques son usados en las 

secuencias "Interview". Se compara la capacidad básica de acoplamiento y se 

observa la imagen en cada uno de los diferentes algoritmos, como son el algoritmo de 

búsqueda exhaustiva, el algoritmo de búsqueda logarítmica 2D y el algoritmo de 

búsqueda de dirección conjugada, 

El tamaño original de la imagen 'Interview es de 256x256. 

Al obtener los algoritmos de acoplamiento de bloques, podemos observar las 

diferencias que existen con respecto al tiempo de compresión de datos evaluando los 

algoritmos que se han desarrollado, en las imágenes podemos observar que existen 

algunas irregularidades o errores representados por píseles que distorsionan la 

imagen. 

Podemos comparar, después de las pruebas realizadas, que uno de los mejores 

métodos en cuanto a la exactitud de la predicción,  es el algoritmo de la búsqueda 

exhaustiva aunque este, tiene una gran desventaja si lo comparamos con los otros do 



algoritmos, esto se debe a que el área de búsqueda es representada en toda la imagen, 

es decir no tiene un área de búsqueda específica y por consiguiente el tiempo es muy 

alto para obtener el código de la imagen. 

El algoritmo de búsqueda logarítmica 2D, lo podemos definir como el Punto 

medio entre los tres algoritmos evaluados, ya que en tiempo se encuentra entre los 

otros dos y la eficiencia de la predicción puede catalogarse como buena. 

El algoritmo de búsqueda en la dirección conjugada, es el mas rápido de los 

tres algoritmos, pero la gran desventaja que tiene con respecto a los dos anteriores es 

que la predicción no es muy buena, es decir la imagen obtenida es la Más 

distorsionada de los tres métodos evaluados. 

En las pruebas realizadas hemos hecho el análisis de los tres algoritmos 

variando el tamaño de bloque del algoritmo, también logramos ver que el mejor con 

respecto a la calidad de la predicción de, la imagen se logró con el 

búsqueda logarítmica 2D con un tamaño de bloque de 16x16, ya que con este tamaño 

de bloque fue el mas rápido que con los otros dos tamaños de bloques y algoritmos, 

esto es posible compararlo al observar las tablas ya que fue evaluado para las seis 

tramas sucesivas de imágenes y en todas se logró ver que este algoritmo fue el óptimo 

y el mas adecuado. Tomando como referencia las gráficas es posible confirmar que lo 

Los códigos de vídeo pueden ser usados en una variedad de aplicaciones 

incluyendo: vídeo teléfonos y vídeo conferencias. La estimación de movimiento es de 

alta compresión, donde se requiere una buena calidad de la imagen procesada. 
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APÉNDICES 

1* *************************************************************** *1 

Algoritmo (le la búsqueda exhaustiva 
****************************************************** * * * *1 

/*Declaracion de variables*/ 
#include <stdlib.h> 
#include <stdio.h> 
#include <string.h> 
#include <math.h> 
#include <alloc.h> 
#include <dos.h> 
#include <graphics.h> 
#include <conio,h> 
#include <io.h> 
#include <dir.h> 
unsigned char pixel,carac; 
unsigned long int search_win[50][50]; 
unsigned long int bloc[33][331; 
unsigned long int renglones; 
unsigned long int columnas; 

/* **********Funciftn que reserva memoria para cargar la imagen** *41** */ 
/************************************************************* *1 

unsigned char huge *dar_mem(unsigned long int tarnimag) 

unsigned char huge *p; 
p=farcalloc(tam_iinag,sizeof(char)); 
if (p==NULL) { 

printfeasignaciOn fallida - abortar ejecuciOn " ; 
exit(0); 

********* ******* *********************1************* 



char trama__out(201, 
unsigned char huge *ini_imag, 
unsigned long int renglones, 
unsigned long int columnas) 

FILE *archivo; 
FILE *archbeader; 
FILE, *arch_raw; 
struct ftblk tiblk; 
unsigned char huge *pp; 
unsigned char huge *pointerl; 
unsigned char huge *pointer2; 
unsigned char carac 1; 
unsigned long int tamano; 
unsigned long int tamano_total; 
unsigned long int header; 
unsigned long int n,k; 
unsigned long int size; 
long int lon¿Larch; 
long int da; 

tamano = renglones*columnas; 

archivo-fopen(nombre,"rb"); 

da = ftleno(archivo); 
long,firch = filelength(da); 

printf("%lti\n",long_arch); 

tamano_total = long_arch; 

header = tamanototal tamano; 

/* Se lee el encabezado del archivo binp */ 

arch_header=fopen("header.hdr","wb"); 	/* y se crea un`archivo 

for(n=0;n<header;n++) 	/*header.hrd que contendr*/ 

caracl = fgetc(archivo); 	/* el encabezado 	/ 
fprintf(arch_header,"%c",caracl); 



ídose(arch_header); 

for (n=0;n<renglones;n++) 

for (k=0;k<columnas;k++) 

caracl=fgetc(archivo); 
pointerl=( ini_imag k -1- columnas*(renglones-n-1) ); 
pointer2=pointerl; 
*pointer2 = caracl; 

fclose(archivo); 

arch_raw = fopen( trama_out,"wb"); 

pp=ini_imag; 	 /* Se coloca el apuntador al */ 
/* principio del segmento 

for (n=0;n<tamano;n++) 
{ 
fprintf(arch_raw,"%c",*pp); 

PP 	PP + 1; 

fclose (arch_raw); 
**************** 	** *** **11q**** 

/* ******* ***** * *** FIN DE LA FUNCION ********** 	** */ 

* **************************** 
1* * 	 FUNCION BMP-RAW 
/* ******************************** ”******** *1 

void bmp_raw (void) 

{ 
FILE *arch_datos; 
char nombre 1 [20]; 
char nombre2[20]; 
unsigned long int renglones; 
unsigned long int columnas; 
unsigned long int M; 



fscanf(arch_datos,"%lu",&renglones); 
fscanf(arch_datos,"%lu",&columnas); 
Scanf(arch_datos,"%lu",&M); 
fseanf(arch_datos,"%lu",&vel); 
fscanf(arch_datos,"%s",&nombrel); 
fscanf(arch_datos,"%s",&nombre2); 
felose(arch_datos); 

tamano=renglones*columnas; 

pp=dar_mem(tamano); 
ini_imag=pp; 

/* Transforma al archivo l de bmp a raw / 
b_r(nombrel,"tramal.raw",iniimag,renglones,columnas); 

-1* ******************************* 

/* Transforma al archivo2 de binp a raw / 
b r(nombre2,"trama-.raw",iniimag,renglones,columnas); _ 

/* *********************** ** ** * 	*/ 

farfree(ini_imag); 

/* **** ************ ********************* *******************>14 *** 

	

, 	• 
*****************4*****4ti 

	

. 	• 

double BMA( 	unsigned char huge *pp, 
unsigned long int M, 

/*****************************************  

unsigned long int vel; 
unsigned long int tamano; 
unsigned char huge *pp; 
unsigned char huge *ini_imag; 
unsigned char carne 1; 
unsigned long int n; 



err_centro Jlt = error_centro; 
menor_flt = menor; 
M flt =M, 
M-ÁE_centro= err_centro flt/(M_flt*M_Ilt); 
MAE 	= menor_flt/(Mlflt*M_fit); 

if (MAE>(0.9)*MAE_centro) {mtn=vel+1; nn=vel+1;} 

mellar = mm; 
*pp = luchar; 

pP=pp+ 1,  
nehar= nn; 
*pp = nehar; 

unsigned long int vel, 
unsigned long int search_win[50][501, 
unsigned long int bloe[33.1[331) 

long int mm,nn,m,n,blo,sea; 
long int i,j,Suma,menor,error_centro; 
unsigned char nchar,mchar; 
double menor_flt,Milt,MAE,err_centroilt,MALcentro; 
menor = 100000; 
1* *************************************************************** */ 

for (m=1;m<=(2*vel +I );m++) 

{ 
for (n=1;n<=(2*vel+1);n++) 

Suma = 0; 
for (i=1;i<=M;i++) 

for (j= 1 ;j<=M;j++) 

blo=bloc[i][j]; 
sea= search win[m-hi-1][n+j-1;1; 
Suma=Suma+abs(b10 - sea); 

} 

if ((m=-=(vel+1 ))&&(n==e1+ 1))) {error_ centro = Sumá; 
if ( Suma<=menor ) {mm=rn;nn=n;menor=Suma;} 



unsigned long int M, 
unsigned long int vel, 
unsigned long int pe, 
unsigned long int search_win[50][50], 
unsigned char huge *inip_framek_1) 

void Ilenar_srchwin( 

unsigned char huge *pppl; 
unsigned long int pos_x,pos_y,renglo,colu,num,algo,otracosa,i,j; 

pos_r(pc-1)/columnas; pos_x=(pc-1)%columnas; 
renglo (vel+1 - pos_ y); colo = (vel+1 - pos_x); 
num = 1; 
if ( (vel+ 1) <= pos_y ) {renglo = 1; 

num = (pos_y - 
if ( (vel+1) <= pos_x) {colu = 1; 

num = pos_x - (vel-1);} 
if ( ((vel+l) <= pos_x ) && ( (vel+l) <= pos_,y ) ) 

{ num '= pc vel * (columnas + 1);} 

/* La posiciOn inicial de rellenado es */ 
/* 	( renglo, colu ) 	*/ 

algo 	(M + 2*vel); 

if ( pos_y > renglones - (vel+M) ) 
{ algo renglones-(pos_y - vel); } 

otracosa = (M + 2*vel); 

if pos_x > columnas - (vel+M) ) 

return MAE; 

1* **************************************************** */ 

/* * Funciftn para cargar el arreglo search_win con la * */ 
/* * 	parte correspondiente del Trame k-1 	* */ 
1* **************************************************** *1 



otracosa = columnas-(posic - vel); 

for (i-0;i < algo-renglo+l; i++) 
t for (j=0; j < otracosa-colu+1; j++) 

pppl = (num-1) + inip_framek_l 
search_win[renglo+i][colu+j1= *pppl; 
num = num + 1; 

num = num - (otracosa-colu+ 1) -I- columnas; 

/4 **************** Fin  de  la  tbacion  **** 

1************************************ 

	

* 	Rutina que carga en el arreglo "bloc" 

	

/* * 	un bloque de MxM del frame k 
/* ********************************** 

void llenar block( unsigned long int M, 
unsigned long int pck, 
unsigned long int bloc[33][33], 
unsigned char huge *inip_frame_k) 

unsigned char huge *ppp2; 
unsigned long int ij; 

for ({=0;i<M;i++) 
{ for (j=0;} Mj++) 

{ 
ppp2 = (pck j) -1 + inip_frame 
bloc[i+1 ](j-1-11= *ppp2; 

pck = pck 4. columnas; 

* * ******* 



*/ 

void main (void) 

FILIA *arch datos; 
FILE *archivo; 
char nombre 1 [20]----"tramal.raw"; 
char nombre2[20]="trama2.raw"; 

unsigned long int tamano; 
unsigned long int M; 
unsigned long int trama_k; 
unsigned long ínt adicional; 
unsigned char huge *pp; 
unsigned char huge *inip_framek_1; 
unsigned char huge *inipframe_k; 
unsigned char huge *inip_Dvectors; 
unsigned char fulge *pointer; 
unsigned char huge *puntero; 
unsigned long int m,n,veceshveces2; 
unsigned long int vel,i,j,p,pck,pc; 
double 	distorsion; 

bnip_raw(); 

/* Archivo que contiene la trama [k-1] / 

fscankarch datos,"%lti",&renglones); 
fscanf(arch_datos,"%lu",&colunmas); 
fscangarch_datos,"%ltt",&M); 
ácanf(arch_datos,"%lu",&vel); 

fclose(arch_datos); 

archivo=fopen(nombrel,"rb"); 

/* *** Rutina que carga en la memoria RAM la imagen de trama [k-1] 

******************************************************************* 
*1 

******************************************************************* 

-",14"..1:111 



for(n=0;n<tamano;n++) 

carac = fgetc(archivo); 
*pp =carac; 

PP PP 1; 

--'-r----,'  
/* *********************** fin de la rutina * 

[ 

inip_frame_k=pp; 

+ pointer=inip_fnune_k M*columnas; 

archivo=fopen(nombre2,nrb"); 

Principia la aplicaciftn del BMA sobre toda la imagen  
/* 	********************************31c**11g*******31t******31c */ 

for (m=0;m<veces1;m++) 

p=M*Inscolumnas; 
pp=inip_fratue_k; 

*****Rutina que carga M renglones de la trama k 

*********** * 

************************************************************* 

tamano=renglones*columnas; 
trama_k=M*columnas; /* segmento de M renglones de la trama k */ 
veces1=renglones/M; 
veces2=columnas/M; 
adicional=2*(vecesl*veces2); /* segmento donde se almacenarn los */ 

/* 	vectores de desplazamiento 

pp=dar_mem(tamano+trama_k+aclicional+1); 

in ip_framek_l =pp; 



-,,i7r111910 

1* ********************************************************* *1 

for(n=0;n<(columnas*M)m-F-F) 

1 
carac = fgetc(archivo); 
*pp =carac; 

PP 	PP + 1 ; 

inip_Dvectors=pp; 

1* ******************** fin  de  la rutina  ************** **** */  

for (n=0;n<veces2;n++) 

/* defino pe */ 
pck = n*M 1; 
pc = pck -F p; 

llenar_srchwin(M, vel, pe, search_win, inip framek_1); 

llenar_block(M, pck, bloc, inip frame_k); 

distorsion = BMA(pointer, M, vel, search_win, bloc 
pointer = pointer + 2; 

/* ******** Guardando los resultados en el disco ********1*** 
/* *************31t******************************31t****Ylc***** ** */ 

archivo=fopen("vectores.movn,"wb"); 

for (n=0;n<adicional;n++) 
{ 
fprintf(archivo,"%c",*pp); 

PP 	PP + 1; 

fclose (archivo); 



/*Declaracion de variables*/ 
<stdlib.h> 

#include <stdio.h> 
#include <string.h> 
#include <math.h> 
#include <alloc.h> 
#include <dos.h> 
#include <graphics.h> 
#include <conio.h> 
#include 
#include <dir.h> 
unsigned char pixel 

/* *****FunciOn que reserva memoria para cargar la imagen******* */ 
/*.*********************************************************** ** 

unsigned char huge *dar_mem(unsigned long int tam jmag) 

unsigned char huge *p; 
p=farcalloc(tam_imag,sizeof(char)); 
if (p==NULL) 

printf("asignaciOn fallida - abortar ejecuciOn "); 
exit(0); 

return p; 

/* *********************** Fin  de  la  función  ******* ********** */ 
/********************************************* ** ***** 

void b r( 
char nombre[201, 
char trama_out[20], 
unsigned char huge *ini_imag, 
unsigned long int renglones, 
unsigned long int columnas) 

FILE *archivo; 
FILE *archheader; 
FILE *arch_ raw. 

/* *********************************************1*************** *1 
/* Algoritmo de búsqueda Logarítmico 20 	 */ 
/* **************************************************a:********** */ 



struct 	ftblk; 
unsigned char huge *pp; 
unsigned char huge *pointer l ; 
unsigned char huge *pointer2; 
unsigned char caracl; 
unsigned long int ~ano: 
unsigned long int tamano_total; 
unsigned long int header; 
unsigned long int n,k; 
unsigned long int size; 
long int long_arch; 
long int da; 

turnan° = renglones*eolumnas; 

archivo-fopen(nombre,"rb"); 

da = fileno(archivo); 
long_arch = filelength(da); 

printf("%lu\n",long_areh); 

tamano_total long_arch; 

header = tamano_total - tamano; 

/* Se lee el encabezado del archivo brnp / 

arckheader-fopen("headerldr","vvb"); / y se crea un archivo
*/ 

for(n.---0;n<header;n++) 	
/*header.hrd que contendr*/ 

carael fgetc(archivo); 	/* el encabezado 

fprintf(arch_header,"%c",carael);  

felose(arch_header); 

caracl---fgetc(archivo); 

pointer1-4 ini_itnag + k eolumnas*(renglones-n-1) ; . 

pointer2=pointer 1 ; 
*pointer2 = earae I ; 



for (11-0;11<tamano;n++) 

fprintf(arch_raw,"%c",*pp); 

PP PP 1; 

fclose arch_raw); 
******** ********** * * ********* *1 

1* ******* * * FIN DE LA FUNCION ** * 
	

***** **** **** 

/* ********************* ******** 	*** **** 

/********************************************* 

void bmp_raw (void) 
{ 
FILE sarchdatos; 
char nombre I [201; 
char nombre2[20]; 
unsigned long int renglones; 
unsigned long int columnas; 
unsigned long int M; 
unsigned long int vel; 
unsigned long int tamano; 
unsigned char huge *pp; 
unsigned char huge *ini_imag; 
unsigned char caracl; 
unsigned long int n; 

Icanf(archdatos,"%ht",&renglones); 

********* 

* *** ** 

fclose(archivo); 
1* ************************************* */ 

/* Ahora se lee la memoria y se escribe */ 
/* un nuevo archivo con extension .raw */ 

arch_raw = Topen( trama_out,"wb"); 

pp=ini_imag; 
	

/* Se coloca el apuntador al */ 
/* principio del segmento */ 

",11.12a01 



pp=clarinern(tainano); 
ini_imag=pp; 

/* Transforma al archivol de bmp a raw */ 
b r(nombrel,"tramal.raw",ini_imag,renglones,columnas); 

1* ****************************** 

/* Transforma al archivo2 de bmp a raw 
b r(nombre2,"traina2,raw",iniirnag,renglones,columnas); 

'/* ************************ 

farfree(pp); 

1* **** ******** ***** ***** ** ** 

/******************************************* ** * 

unsigned citar huge *BMA(unsigned char huge *pp, 
unsigned long int M, 

unsigned long vel, 
unsigned long int searchwmP101[401, 
unsigned long hit bloc[20][20]) 

long int Stima,i,j,k,iijj,Dmin,q,l,stop,mm,rm,blo,sea,nprima,n,D[20][20]; 
double p,nnprima,nreal; 
unsigned char nchar,mchar; 

for (i=0;i<(2*vel+1);i++) 
{ for (j=0;j<(2*vel+1);,j++) {ll[i+1]U+11=0;} } 

q---(vel+1);1=(vel+1);stop=0; 
p=vel; 

fsead arch_datos,"%1 u" Acol umnas); 
fscanf(arch_datos."%lu",&M); 
fseadarch_datos,"%lu",&vel); 
['scan f(arch_datos,"%s",& nombre 1); 
fscanf(arch_datos,"%s",&nombre2); 
fclose(arch_datos); 

tamano=renglones*coltntias; 



whi le (stop=-0) 

Dmin=10000; 

for (k=1;k <-5.k++) 

if (k-1) {mm=q; nn=1;} 
if (k==2) {mm=q+n; nn=1; } 
if (k==3) {mm=q; nn=l-n;} 
if (k==4) {nun=q; nn=l+n;} 
if (k==5) lintn=q-n; nn=1; ) 

if (D[mm][nn]==0) 

/* ********Procedimiento para calcular distorsiOn******* 
Stima=0; 
for (i=1;i<=M;i++) 

{ 
for (j=1;j<=1\4++) 

blo=bloc[i][j]; sea=search_win 
Surna=Sutna+abs( blo - sea ); 
} 

D[mm][nnj---Suma; 
/* 

* 	** ************** 	********** *** * * *** * *I 

if (D[mmlinnj < Dmin) Dmin---D[trn][nn]; ii=mrn-q; jj= nn-1; } 

/ ** Se cierra el lazo "for" ** *1 

if ( ((ii==0)&&(jj==0))11(abs(tnm-(vel+1))>=vel)11(abs(nn-(vel+1))>=vel) ) 

n=n/2; 
i1'(n==1)  

Dmin=10000; 

nprima = ( (log (p))/log(2) ); 
nnprima = nprima; 
nreal = max(2,pow(2,(nnprima-1))); 
n = nreal; 



Mide (stop==0) 

Dm in= 10000; 

for (k=1;k<=5;k4-1-) 

if (k-1) {mm=q; nn=1;';  
i f ( k==2) 	tu=en ; nn=1;} 
if (k==3) {mm-4; nn=1-n;} 
if (k==4) {mm=m; nn=l-bn;} 
if (k==5) {mm=q-n; nn=1;} 

if (D[mm][nn1==0) 

/* ********Procedimiento para calcular distorsiOn 
Suma=0; 
for (i=1;i<=M;t++) 

for (j=1 j<=M;j++) 

blo=bloc[i][j]; sea=search_win min+i-11[nn+j-1]; 
Suma=Suma+abs( blo - sea ); 

} 
D[mn][nn]=Sunia; 

*** * *** ********* ***** ******4c* * *********** **** * 

if (D[mini[nn] < Dmin) { Dmin-=D[mtn][nnj; 	jj= nn-1; 

} 	/* * Se cierra el lazo "for" ** */ 

if ( ((ii==0)&8¿(jj==0))11(abs(min-(vel+1))>=vel){1(abs(nn-(ve1+1))>=vel) ) 

{ 
n=11/2; 
if 

{ 
Dmin=10000; 

nprima = ( (lob  (p))/log(2) ); 
nnprima = nprima; 
nreal = max(2,pos,v(2,(mprima-1))); 
n = nreal; 



n=721714 P 

for (k- 1 ;k<-9;k++) 

if (k== 1 ) mm=q; nn=1; ; 
if (k==2) ;n1'11-.11-1-1; nn=l+ 1;;  
i('(k==3)Imm=q-1 ; nn=l- 1; 
i( (k==4) Imm-q; nn=1-1-1; 
if (k==5) (nun=q+ 1; nn=1; 
if (k==6) nim=q-1; nn-1; } 
if (k==7) Imin=q; nn=1- 1 ; 
if (k==8) (nun—q+ 1 mn=1- 1 ; } 
i f (k==9) nwn=q-1;m1=1-1- 1;} 
if(D[mml[nri]--=0) 

* Procedimiento para calcular distorsiOn * 
S uma=0; 
for 0=1 ; i<=M; 

for (i= 1 ;j<=Mj+-1-) 

blo=bloc[i][1]; 
sea=search_win[m m+i- l][nn+j- 1 ]; 
Suma=Suma+abs( 	sea ); 

D[min][nnI=Sutna; 
/* ***************** 

} 
if (D[mm][nn] < Dmin) 

Dmin=D[mtn][nnl; 
= mm - ci; jj nn - 1; 

*I 



for (k= ;k<=9;k-H- ) 

if (k==1) inm=q; nn-1; 
if (k=-2) mm=q+ 1 ; nn=1+ 1 ;I 
if (k==3) 1mm=q- ; nn-1- 1;}  

if (k==4) mm=q; nn=1+1;}  
(k==5) mm=q+1 ; nn=1; }  

if (k==6) mm=q- 1; nn=1;; 
if (k==7) ]mtn=q; nn=1-1;}  

if (k==8) mm=q+1;nn--1- ;1 
i f (k=-9) mm=q-1;nn=1+1 
if (D[mm][nn]==0) 

/* * Procedimiento para calcular distorsiOn * */ 

Suma=0; 
for (i=1;i<=M;i++) 

for (j=1 j<=M;j-1-1-) 

blo=bloc[i][j]; 
sea=searcluvin[mmt 1-1][nn+j 1]; 
Suma=Stmla-babs( blo - sea ); 

D[mm][nn]=Suma; 
1* *************** 

if (D[mm][nn] < Dmin) 

Drnin=D[mm][nn]; 
mm - q; jj nn - 
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unsigned long 
unsigned long 
unsigned long 
unsigned long 
unsigned long 
unsigned long 
unsigned char 
unsigned char 
unsigned char 
unsigned char 
unsigned char 
unsigned char 
unsigned char 
unsigned char 
unsigned long 
unsigned long 
unsigned long 
unsigned long 

int renglones; 
int columnas; 
int tamano; 
int M; 
int trama_k; 
int adicional; 
huge *pp; 
huge *inip_framek_1; 
huge *inip_frame_k; 
huge *inip_Dvectors; 
huge *pointer; 
huge *puntero; 
huge *ppp 1; 
huge *ppp2; 
int m,n,vecesl,veces2; 
int vel,pos_x,pos_y,renglo,colti,num,algo,otracosa,i,j,p,pck,pc; 
int, search_win[40][40]; 
int bloc[20][20]; 

void main (void) 

DILE *archivo; 
PILE *arch_datos; 
char nombre 1 [20]="trama 1 .raw" ; 
char nombre2[20]="trama2.raw"; 

archdatos=fopen("datos.inp","r "); 

*pp = nchar; 

PP = PP 1 ; 
nchar= 1; 
*pp = nchar; 

PP PP 

return pp; 

/4 **************************************************** 	********* 4/ 

/* *****************************************************>14 ********* 4/ 

,Z171573 



felose(arch Jatos); 

archivo-Toper(nombrel,"rb"); 

/* *** Rutina que carga en la memoria RAM la imagen de trama 1k-lj *** */ 
********************************************************** */ 

tainano=renglones*columnas; 
trama_k=M*columnas; /* segmento de M renglones de la trama k */ 
veces 1 =renglones/M 
veces2=columnas/M; 
adicional=2*(vecesl*veces2); /* segmento donde se almacenarn los */ 

/* 	vectores de desplazamiento */ 

pp=dar_mem(tamano+tramak+adicional+1); 

inip_framek_l=pp; 

for(n=0;n<tainano;n++) 

carne = fgetc(archivo); 
*pp =carac; 

PP PP 1; 

fclose(archivo); 
1* ************** ***** fin de la rutina * 

ininframe_k=pp; 

pointer-iniplrame_k Mscolumnas; 

archivo=fopen(nombre2,"rb"); 

/* Archivo que contiene la trama 1k-1] */ 

iscanflarch_datos,"%lu",&renglones); 
fscant(arch_datos,"%1 u",&col umnas); 
fscant(arcluiatos,"%lu",&M); 
fscanf(arch_datos,"%lu",&vel); 



/* **** Principia la aplicaciOn del RMA sobre toda la imagen ********* */ 
¡********************************************************** *1 

tbr (m=0;in<veces1; in++) 

p=M*m*columnas; 
pp=inip_frame_k; 

/* ******* Rutina que carga M renglones de la trama k ******** */ 
*************************************************** 

for(n=0;n4(columnas*M);n++) 

cante = fgetc(archivo); 
*pp =carac; 

PP = PP 

inip_DvectorS=pp; 

******************** fin de la rutina ******************** 

for (n=0;n<veces2;n++) 
{ 

****************************** ************ 

/* * Rutina para cargar el arreglo search_win con la * */ 
/* * 	parte correspondiente del frame k-1 	* */ 
1* ****************************************** 

/* defino pc */ 
pck = n*M + I; 
Pc = pck +-p; 

/* **** Poniendo en ceros el arreglo searchwin 
for (i-=0;i439;i++) 

{ for (j=0;j439;j-14) {seareh win[i+111j+11=-0;} 
**************************Zii********************* 

pos_y=(pc-1)/columnas; pos_x=(pc-1)%columnas; 
renglo = (vel+1 - pos_y); eolu = (vel+l - pos_x); 
num = 1; 
if ( (vel+1) <= pos_y ) (renglo =1; 

num = (pos_y - vel) colutunas+1;} 
if ( (vel+1) <= pos_x ) {colu = 1; 

num = pos_x - (vel-1);} 
if ( ((vel+1) <= pos X.) && (vel+1) <= pos_y) ) 

17,771714 



num 	- vel * (columnas + );1 

1* La posiciOn inicial de rellenado es */ 
( renglo, colu ) 	

*/ 

algo = (M + rvel); 

if ( pos_y > renglones - (vel+M) ) 
1 algo renglones-(pos_y - vel); 

otracosa = (M 2*vel); 

if ( pos_x > columnas - (vel+M) ) 
{ otracosa = columnas-(pos_x - vel); 1 

for (i--0;i < algo-renglo-+1; i++) 
for (j=0; j < otracosa-colu+1; j++) 

ppp 1 = (num-1) + inip_framek 
—

1 ; 

search_widrenglo+ij[colu+j].---*pppl;  

num = num + 1; 

num = num - (otracosa-colu+1) + columnas; 

***** Fin de la rutina***  

/* **************************************** 	
* 	*** 

* 	Rutina que carga en el arreglo "bloc" 	* */ 

1* * 	un bloque de MxM del franae k 	
*/ 

1* ******************************* 	** 	******* 

for (i--:0;i<M;i++) 
( for (j---0;j<M;j4+) 

ppp2= (pck + j) 1 + inip_frame. 

bloc[i+ 1 ]rj-1-11= *ppp2; 

1 
pck = pck + columnas; 



pp=inip_Dvectors; 

for (n=O;n<adicional;n++) 

rprintt(arehiVo,"%c",*pp); 

PP 7.- PP + 1 ; 

fclose (archivo); 

puntero == BMA(pointer, M, vel, searkwin, bloc); 
pointer = puntero; 

fclose (archivo); 
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****************************************************** 

/* 	Algoritmo de búsqueda de dirección conjugada 	 */ 
/* ****************************************************** */ 

/*Declaracion de variables*/ 
#include <stdlib.h> 
#include <stdio.h> 
#include <string.h> 
#include <math.h> 
#include <alloc.h> 
#include <dos.h> 
#include <graphics.h> 
#include <conio.h> 
#include <io.h> 
#include <dir.h> 
unsigned char pixel,carac; 

/* *****FunciOn que reserva memoria para cargar la imagen*****/ 
1* ****************************************************** 

unsigned char huge *dar_mem(unsigned long int tam_imag) 

unsigned char huge *p; 
p=farealloc(tam_imag,sizeof(char)); 
if (p==NULL) { 

printfeasignaciOn fallida - abortar ejecticiOn 
exit(0); 

TZI,V,97:7,t3 

return p; 
} 
/*** 
/* 

**************** ** Fin de la funciOn ******* * ***  
***************************************** ***** 

char nombre[20], 
char trammutP01, 
unsigned char huge 
unsigned long int renglones, 
unsigned long int columnas) 

FILE *archivo; 
FILE *archheader; 
FILE *archraw; 
struct ffblk ftblk; 



tatuan° = renglones*colutnnas; 

archivo=fopen(nombre,"rb"); 

da = fiteno(archivo); 
long_arch = filelength(da); 

printf("%lu\n",long_arch); 

tamano_total = long_arch; 

header = tamano_total tamano; 

/* Se lee el encabezado del archivo bmp / 

arch_header.--fopen("header.hdr"," b"); / y se crea un archivo / 

for(n=0;n<header,n++) 	/ header.hrd que contendr*/ 
{ 
caras 1 = fgetc(archivo); 	/* el encabezado 	*/ 
fprintf(arch_header,"Voc",caracl); 

1* ********** ************* **** 

caracl=fw,etc(archivo); 
pointer1=( ini imag k columnas*(renglones-n 
pointer2=pointerl; 
*pointer2 = carril; 

unsigned char huge *pp; 
unsigned char huge *pointer]; 
unsigned char huge *pointer2; 
unsigned char earac1; 
unsigned long int tamano; 
unsigned long int tamano_total; 
unsigned long int hender; 
unsigned long int n,k; 
unsigned long int size; 
long int long_arch; 
long int da; 



for (n=0;n<tamano;n++) 

•fprintf(arch_raw,"%c",*pp); 

PP = PP + 
} 

fclose (arch_raw); 
***** ***** * 	******** * 

*** FIN DE LA FUNCION * 

1* *** ************************* ******** 

*** ************************* 	* ***** 

void bmp_raw (void) 

FILE *arch datos; 
char nombrel[20]; 
char nombre2[20]; 
unsigned long int renglones; 
unsigned long int columnas; 
unsigned long int M; 
unsigned long int vel; 
unsigned long int tamano; 
unsigned char huge *pp; 
unsigned char huge *ini_imag; 
unsigned char carac 1; 
unsigned long int n; 

fscanf(arch_datos,"%lu",&renglones); 
fscanf(arch_datos,"%lun,8ccolumnas); 

********** *** */ 

******* 	*/ 

fclose(archivo); 
1************************************** 

/* Ahora se lee la memoria y se escribe */ 
/* un nuevo archivo con extension .raw */ 

arch_raw = topen( trama_out,"wb"); 

pp=ini_imag; 	/* Se coloca el apuntador al */ 
/* principio del segmento 



1* Transforma al archivo l de bmp a raw *1 
b_r(nombre 1 ," trama 1 .raw",ini_imag,renglones,columnas); 

1* *********************************** *1 

1* Transforma al archivo2 de bmp a raw 4/ 
b_r(nombre2,"trama2.raw",ini_imag,renglones,columnas); 

/* ********************************* * */ 

farfree(pp); 

pic ***314***************************************** ***** S/ 

/4 *******************************11c************* **** 114/ 

unsigned ehar huge *BMA(unsigned char huge *pp, 
unsigned long int M, 

unsigned long int vel, 
unsigned long int searcli_win[40][40], 
unsigned long int bloo[20][20]) 

long int m,n,bandera,stopx,stopy; 
long int inix,iniy,dirx,diry,i,j,cont,D[20][20],Suma; 
long int 	blo,sea; 
unsigned char nn,mm; 
m=vel+ 1 ; n=vel+1 ; 
bandera=0; stopx=0 ; stopy=0; inix= l; iniy=1 ;dirx= 1 ;diry= 1;cont=0 ; 

for (i=0;i<(2*vel-i-1);i+-1-) 
{ for (j=0;j<(2*vel-1-1);j++) {D[i4-1]D+11=0;} 

Anuoi1." 

fscanf(arch_datos,"%lu",&M); 
fscan f(arch_datos,"%lu",&vel); 
fscan f(arch_datos,"%s",&nombre 1); 
Iscanf(arch_datos,"%s",&nombre2); 
felose(arch_datos); 

tamano=renglones*columnas; 

pp=darmem(tamano); 
ini_imag=pp; 
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/* ********procedimiento para calcular distorsiOn******* 
Suma=O; 
for (i=1;i<=M;i++) 

{ 
for (j- 1 j<=M;j++) 
{ 
blo=bloc[i][jj; 	sea = searcluvin[m+i-1]}n+j-1]; 
Suma=Stima + abs( blo - sea); 
} 
} 

D[m][n]=Suma; 
/* ******************Fin del procedimiento******* 
n=n+dirx; 

while (bandera < 1) 
{ 
if (stopx==0) 

/* ******Procedimiento para calcular distorsiOn 
Suma=0; 
for (i=1;i<=M;i++) 

for (j=1;j<=M;j++) 
{ 
blo = bloc[i][j]; 	sea = 	win[m+i-l][n+j-1]; ][11+j- 
Suma---Suma abs( blo - sea); 

} 
D[m][n]=Suma; 

/* ********************Fin del procedimiento********** 	*/ 
if (D[m][n] == D[rn][n-dirx]) {stopx=1;n=n-dirx;} 
if (D[m][n] < D[tn][n-dirx]) {n=n+dirx;} 
if. ((D[m][n] > D[m][n-dirxi)&8¿(inix==1)) In=11-2*dinc; din( = -dirx; 
else if (D[in][n] > D[tn][n-dirx]) {stopx=1; n=n-dirx;} } 



/* **********Procedimiento para calcular distorsiOn****** */ 
Suma-0; 
for (i=1;i<=M;i++) 

for (j=1;j<=M;i++) 

blo = bloc[il[j]; 	sea = search_win[m+i-111[111-j-1]; 
Suma=Suma + abs( blo - sea); 

D[m] [ni-Suma; 
/* *************Fin del procedimiento*********** * **** 
if (D[m][n] == D[m-diry][11]) {stopy=1;m=m-diry;} 
if (D[m][n] < D[m-diry][n]) { m=m+diry;} 
if ((D[m][n] > D[m-diry][n])&&(iniy==1)) {m=m-2*diry; diry = -diry;} 
elle { if (D[m][n] > D[m-dirylinl) {stopy--1; m=m-diry;} } 
iniy=0; 

if (stopy==1) {bandera=1;} 

} /* **** Termina Usqueda en y **** */ 

if ((tn==(2*ve 1+1))11(11-==(2*vel+ 1))) {bandera = 1 ; } 
cont = cont + 1; if (cont==15) {bandera = 1 ;} 
} /* **** Termina bucle "while" **** */ 

mm= m; 
*pp = mm; 

pp=pp + 1  
nn= n; 

*PP nnl 
PI)  1)P 1; 

1* 	************************* ****1**************** ******* 
****************** 401* 114( **** ********************* ******' 



I 	* archi vo; 
char nombre 1 [20]=" trama I .raw" 
char nombre2[201=" trama2.raw" ; 

unsigned long int renglones; 
unsigned long int columnas; 
unsigned long int tamano; 
unsigned long int M; 
unsigned long int trama k; 
unsigned long int adicional; 
unsigned char huge *pp; 
unsigned char huge *inip_fraineki ; 
unsigned char huge *inip_fratne_k; 
unsigned char huge *inip_Dvectors; 
unsigned char huge *pointer; 
unsigned char fulge *puntero; 
unsigned char huge *pppl; 
unsigned char huge *ppp2; 
unsigned long int in,n,vecesl,veces2; 
unsigned long int vel,pos_x,pos_y,renglo,colu,num,algo,otracosa,i,j,p,pck,pc; 
unsigned long int searchwin[40][40]; 
unsigned long int bloc[20][20]; 

bmpraw(); 

archdatos--fopen("datos.inp","rt"); 

/* Archivo que contiene la trama [k-1] */ 

fscangarchdatos,"%lu",&renglones); 
fscanf(arch datos,"%lu",&columnas); 
fscanf(areh_datos,"%lu",&M); 
fscanf(archdatos,"%lu",&vel); 

archivo=fopen(nornbrel,"rb"); 

/* *** Rutina que carga en la memoria RAM la imagen de trama k-1 



4/ /* 	vectores de desplazamiento 

pp=darmem(tamano+tramaiefadicional+1); 

ininframek_l=pp; 

* ****)1c* 	* */ 

for(n=0;n<tamano;n++) 
1 
caras = fgetc(archivo); 
*pp =caras; 

PP PP 1 ; 
} 

fclose(archivo); 
/4  ************* fin de la rutina ******** 

inip_frame_k=pp; 

pointer=inip_frame_k + M columnas; 

archivo=fopen(iionibre2,"rb"); 

/* **** Principia la aplicaciOn del BMA sobre toda la imagen * 4/ 
/4  **********************************41 ********************** 

for (m=0;in veces1;in++) 
{ 
p=-M*m*columnas; 
pp=inip_fratne_k; 

/* ******* Rutina que carga M renglones de la trama k ** 
/4 ***********************311*********************** 

for(11---.0;n<(columnas*M);n++) 

,Zin,j1.77 

/* 
******************************************************************* 
*7 

tamano=renglones*columnas; 
trama_k=M*coltimnas; /* segmento de M renglones de la trama k 4 / 
veces1=renglones/M; 
veces2=columnas/M; 
adicional=2*(vecesl*veces2); /* segmento donde se almacenarn los 4/ 



/5 ******************** fin (le la ruti na  ************ 5/  

for (n-0;n<veces2;n++) 

/5 ******************************************* ** *** 5/ 

/5  * Rutina para cargar el arreglo search win con la * 
/* * 	parte correspondiente del frame k-1 	* */ 
/5 ** 	***************************** ****** 

/5  defino pe */ 
pck = n*M + 1; 
pe = 	+ p; 

pos_y----(pc- 1 )/columnas ; pos_x=-(pc- 1)%eolumnas; 
renglo = (vel+l - pos_y); colu = (vel+1 - pos_x); 
num = 1; 
if ( (vel+1) <= pos_y ) {renglo 1; 

num 	(pos_y vel)*columnas+ 1 ;} 
if ( (vel+l) <= 	) {colu 	1; 

num = pos_x (vel-1);} 
if ( ((vel+1) 	pos_x ) 	( (vel+1) <= pos_y ) ) 

{ num = pe - vel * (columnas + 1);} 

/* La posiciOn inicial de rellenado es 
( renglo, colu) 	5/ 

algo 	(M + 2*vel); 

if ( pos_y > renglones - (vel+M)) 
{ algo = renglones-(pos_y vel); } 

otracosa = (M 2*ve1); 

if ( pos_x > columnas - (vel+M) ) 
{ otracosa columnas-(pos_x vel); 

for (i=0;i < algo-renglo+1; i++) 

*** 

carac = fgetc(archivo); 
pp —carac, 

PP 	PP + l; 

inip_Dvectors=pp; 

''.7151751.1,1 



/* **************** Fin de la rutina ************* 

1* ****************************************** 

/* * Rutina que carga en el arreglo "bloc" 
/* * 	un bloque de MxM del frame k 
1* ********************************** 

* 
* 

****** 

for (i=0;i<M;i++) 
{ for (j=01j<M;j+-1-) 

ppp2 (pck + j) - 	inip_frarne_k; 
bloc[i+11Ü+11= *ppp2; 

pck = pck + columnas; 

1* **************** Fin de la rutina *** 

puntero = I3MA(pointer,M,vel,search win, bloc); 
pointer = puntero; 

} 

{ for (j=0; j < otracosa-colu+1; j++) 

ppp 1 = (num - 1) + inip_fratnek_1; 
search_wintrenglo+il[colu+j1= *pppl; 
num = num + 1; 

num = num - (otracosa-colu+1) + columnas; 
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