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Capitulo 1

Introduccion

Debido al gran avance tecnoldgico que se a venido dando en los ltimos affos
en el campo de la computacion, nuevas interfaces graficas han permitido al hombre
interactuar de forma mas directa con la computadora, Adnptando su ambiente fisico a
su medio de trabajo. Ahora es posible utilizar ademds de texto' y ytﬁcu, imégenes,
video 'y audio. Fomentando ¢i desarrollo de disposilivo: @ fin de incrementar su
capacidad en el mangjo de la informacion, Se visualizan nuevas reas en compuuclén y
electronica enfocadas af manejo y mejor aprovechamiento de recursos, tanto fisicos.
(hardware) como 1ogicos (soﬁwnre)

Nuevos métodos de adquisicion de datos han permitido capturar informacién
de una forma mas directs, s través de’ dupomivos tales como: .chmaras: de video,
scanners, digitalizadores etc. los :cuales. transforman Is informacién visual en una -
representacion digital Tomografiss Computarizadas ¢ Imigenes. de Rmmncu'
Magnética son algunos qemplo: de informacion adquirida por este medio y- han tenido
gnan nphmlén en e cnmpo 'de !s medicins, siendo esta I8 Gnica forma para W
-obtencién.

Contando con la imagen en un formato digital es posible analizar, manipular. y
procesasta de tal forma que se resalten las caracteristicas principales de interés,
creando asi una nueva: fres con: nmplxu pmpecﬂm de evolucién como es el

procmmmto de imigenes dimules

Lo convenierite de un formato digital, es que una vez que se ha llmdo ' cabo
un'estudio detallado de la i imsgen en cuestion, es posible presentar los resultados por
algiin medio, duplieguc ylo impresion, ademh de almacew y transniitir de 1 maners
eficiente.

¢ La representacion deun imagen visual en una computadors es una secuencis
de nimesos sobre los cuales. se aplican los ulgontmos de proceunuuuo'zque los -
ttmfomnn. obteniendo datos que d_eﬂnuevo son trasladados & un ion.

visual Ia que ¢ e interpretada | por el usuario. A estos algommos de prbcumien o'se Tes |
conoce como algoriimos visuales,
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1.1 Digitalizacién de Documentos.

Existen varios dispositivos para dlgnallzar documentos e lmégencs los mis
comunes son los scanners, los hay de varios tamaflos, precios y modelos, sin embargo
todos ellos tienen los mismos componentes bésicos,

Su parte central esta compuesta por un dispositivo de carga acoplada (CCD).
Los CCD usualmente consisten de un circuito semiconductor con un arreglo de
elementos sensores de luz. Una lampara ilumina la pégina durante el proceso y un
conjunto de lentes reﬂejan y concentran la luz dentro-del circuito, Como el sistema de
alimentacion principal varia, ocurren cambios en el patron de luz reflejada. Los CCD
envian un alto voltaje correspondiente a areas blancas, un voltaje bajo correspondnente
8 hreas negras y niveles de voltaje intermedios para hiveles de gris hlcu un’
controlador.

Los valores producidos por los sensores son continuos en un rango finito y .
tienen una relacion lineal con Ia intensidad de eriergia radiante de cada localidad .
muestreada. El proceso de conversion es llamado digitalizacidn. . -

El esquema mas comin para realizar la digitalizacion es una malla rectnngulnr:; :
mostrada en la figura 1.1, Idealmente cada muestra debiera cormponder a'una regién: - -
‘infinitesimalmente pequefa de la fuente, peroa consecuencis de 'y mturdm ﬁuu dei'
los sensores y de su Optica asociada, cada muestra cot un’
drea finita de la fuente. La imagen es dividida en lin
adyacentes. A cada posictén del pixel, I bnllmuz de
cuantizads. Este paso genera un entero para cada pixel rep
umgen en ese punto. Cuando este procedimiento s realizado para to 3|
imagen es representada mediante un arreglo rectangular de enteros. Cada pixel tiene:
una posicion o direccion y un valor entero llamado nivel de sril. [CAS!9] C

La digitalizacion de la i imagen en cootdemdu espaciales (x;y) es Ilumdo
muesireo de la imageny h dlmtnliumén de lmpbtud (7] "Imldl cumﬂzacidn de
mvelel de am .

La calidad, o resolucion de una imagen escaneada es medida en pixeles por -
pulgada (dpi), Utilizandose 100, 200, 300, 400 o més pixeles o puntos por. puludn
mientras mas resolucion, mejor calidad de Ia imagen,




hlrodiccion

v Columna de muestras
Distancia entre Lineas - Negro

o

Figura 1,1 Muestreoy qumimidh de niveles de gris.
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1.2 Conceptos Bdsicos

1.2.1 Imagen Digital

Una vez que se a discretizado una imagen en un formato digital, tanto en
amplitud como espacialmente. Podemos definir un modelo matemético el cual describa
el concepto de Imagen,

Una imagen es una funcion de intensidad de luz bidimensional, denotado
como f(x,y), donde el valor o amplitud de f en coordenadas espaciales (x, y) indica la_ -
intensidad (brillantez) de la imagen en ese punto, [GON92],

Asf, considerarémos una imagen como un arreglo de elementos. de tamaflo
MxN donde M ¢s ¢ nimero de renglones y N es el nimero de columnas yel valor de
los clementos del arreglo corresponden a los niveles de gris.

1.2.2 Relncioliu entre Pixeles.

Muchos de los métodos de estudio estén basados en téminos de Ia pomén de
los elementos que constituyen la i imagen, Ilnmado andlisis espacual

Un; pixel puedc tener de 3 a8 vecmos dcpendlendo de su_ubicicion ‘en la-
imagen. Los vecinos principales de un pxxcl son fos que lo rodean, geneul ente se
tienen dos vecinos horizontales, dos vecinos verticales y cuatro vecinos dlllonllel, I
figura 1.2 muestra Ios ocho vecinos principales de un pixel, junto con sus coordm,du

Es claro que en los bordes de 1a imagen el nimero de vecinos disminuye.

l 2 3 Oely ) (kyby f (aebyd)

8 4 byl oy el

1 AN § y) | (a4380)
Figura'1,2 Veclhou@i_e un pixel,
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1.2.3 Operaciones Bisicas

1.2,3.1 Operaciones de Puntos,

Operaciones de punto constituye una simple pero importante clase de
procesamiento de imégenes. Estas admiten que el usuario modifique la forma en fa cual
sus datos cubren el rango disponible de niveles de gris. Una operacién de punto es por
definicion, una operacién que toma una imagen de entrada simple y produce una.
imagen de salida simple; de tal forma que cads pixel de salida depende tinicamente del
pixel de entrada correspondiente. Asl, una operacién de punto no puede modificar las:
relaciones espacules dentro' de una imagen. Una operaclén de punto puede ser vista
como operaciones de copia de pixel a pixel, excepto que el pixel és modificado en una -
forma predeterminada. Una operacion de punto 1a cual toma como entrada una imagen
A(x,y) y-produce una imagen de salida B(x,y) puede ser expresada matemticamente
como : B(x,y) = f [A(x,y)]. La operacién de punto esta determinada por. lafuncién f la.
cual especifica ¢! mnpeo de niveles de entrada al de ulida, [CASS9] -

Para aplicaciones donde la minimizacién de tiempo de célculo y/o. hardware ey
una necendud entonces la operacion de punto es prefenda ' 3§

1.2.3.2 Operaciones deniei.

Cuatido un proceso genera: uns imagen de salida a partir de una |magen de:
entrads, debe existir una correspondencn entre los pixeles de las dos lmtgenes Cada .
pixel delé imagen de salida debe con'esponder a unpixel de la'i lmngen de enmda

Una operacion focal, uulin un vecmdano de pixeles de entrada para demmlw
ol valor de log pixeles de nlldl Opmciones Iocales ton también - conocidas como
opcraclmsdt vecindad,

Operaciones de vecindad generalmente producen resultados de més alta .
“calided; ya que se hace referencia a la relacion que existe entre un grupo de pixeles
lgmpldos, sin embargo neceman mas tiempo de clculo para sus operaciones.
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1.3 Organizacién de Is Tesis

El capitulo 2 describe ! andlisis y planteamiento del problema, 1a metodologia 8
seguir pars Ia elaboracion del proyecto. El capitulo 3 se enfoca’ al Sistema de
Produccion de lmigenel, modelo con el cual se puede obtener lmtgenes digitales de
alta calidad con Gnicamente elementos binarios. En el capltulo 4 'se describe Ia base
tebrica para la genmcién ¢ implementacion de algoritmos Halftoning, haciendo una
comparacion para determinar principales ventajas y. desventajas. Los capitulos Sy 6
describen e} procedimiento de desplegado de imégencs a-través de dlferentes medios, -
enfocandose en el capitulo § a monitores, y el capltulo 6 sobre i impresoras, adaptando
los métodos halftoning para los diferentes dispositivos. El clpltulo 7 describe modelos
de codificacion de imdgenes halﬂomng ¢ imégenes binarias en genenl para lograr
almacenamiento y transmision 6ptimos. EJ capitulo 8 hace un andlisis de'los muludos
presentados, perspectivas y conclusiones,




Capitulo 2

Planeacion y Anélisis del Proyecto.

2.1 Andlisis del Problema.

2.1.1 Desplegado.

La calidad de una imagen vista a través de una computadora depende de la-
capacidad que ¢l monitor pueda ofrecer; es decir, mientras nuestro equipo tenga

mejor resolucién y pueda reproducir color, nuestra imagen serf. de buena calidad; -

sin embargo, si nuestro equipo tiene un ndmero limitado de color o bien un nimero. 1
limitado de niveles de gris, en ¢l peor:de los casos pensemos en un monitor
monocromatico, la calidad de nuestra imagen seré deficiente. -

Ei problema ha sido: planteado, que hacer cuando: se tiene un monitor -
binivel?

Para los dispositivos con un nimero limitado de niveles de #ris, donde no se -
obtiene una buena aproximacidn de la imagen original; s necesario realizar una
scrie de operaciones para’ optimizar en gran medida la calidad: de la imuen y
corregir algunas deficiencias, :

El enfoque que sigue nuestro proyecto es evaluar las capacidades que nuestro
equipo presente y asociar un pre-procesador que tranforme los datos:de la imagen:
digital a una forma tal, que se adapie a Ias caracterfsticas peculiuu del dispositivo,:

Enfocaremos entorices el problema al desarrollo de llgontmoa mas 6ptimos
adecuados a los parémetros espectficos del dispositivo de desplegado.
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2.1.2 Impresién,

En el caso de la impresin se persiguen los mismos objetivos, cuando se
tiene una impresora a color o bien una impresora laser con capacidad de producir
niveles de gris la calidad de impresién de imdgenes es buena, sin embargo el costo
es muy elevado. Y generalmente a fas impresoras a las cuales tenemos acceso ¢s a
las impresoras blanco y negro, su calidad de impresién en imdgenes es mala, sin
embargo aplicando nuestros algoritmos podemos aumentar la calidad de impresién
de manera tal que la diferencia entre nuestra impresora blanco y negro y una
impresora laser con capacidad de teproduclr tonalldades de gnses sea muy pequciia

Entonces podremos imprimir imdgenes de buena-cglidad amuy ba;o costo}.'

2.2 Estado del Arte.

El origen de Halﬂomng data del siglo : XVII_donde los antesanos dxbujahan
sobre una placa de- cobre. una pintura que: conten(a una elaboracion de patrones
aléatorios que daban i ilusidn de’ producir delicadas tonalidades de ‘gris en la
pintura, esta técnica fue Namada Mezzotint medh tinta”. La enmologfa de esta
palabra de origen italiano es la de “Halftone", una palabra usada § pan dnfertncm la
mecénica modema de impresidn de Ia del arte nnnguo, [ULIS‘I)

Esta técnica a sado empleada para imprimir imégenes en periodicoi, libros y
revistas. ‘Ticne bases matemdticas que la sustentan y a pesar de ser una de las mds
anuguu hoy en dia tiene muchu aplxcuiones ‘

2.3 Que es Halftoning ?

Digital Hamoning conocido también como Spatial Dithering se. refiere a
algoritmos de procesamiento de’ imdgeries los cuales‘crean la ilusidn de tonos. de .
Bris | mediante ¢! julcnoso an'eglo de los pixeles que eonmtuyen N imuen

Algontmm cuya base tedrica describe ‘el proceso de reconstruccion de Ia
imagen & través de una secuencia de muestras tomadas de la imqen original. :
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Existen varias de estas técnicas las cuales se pueden enfocar a un problema
distinto, a continuacién describiremos algunas de ellas.

2.3.1 Halltoning Puntos Dispersos.

Se puede producir.un nivel de gris cubriendo una pequefia drea con cualquier
agrupacién o dispersién de puntos.- Si un disposmvo dc despliegue puede acomodar - -
satisfactoriamente un_pixel aislado blanco o negro, entonces, halftoning: puntos
dispersos es la opcidn indicada, ¢l cual maximiza el uso de la resolucxén

2.3,2 Halftoning Puntos Agrupados..

Una ugrupacién de puntos. halﬁomng imita ¢! proceso de fotograbado usado
en impresiones donde los pixeles .se comprimen coiecuvamente en puntos de vanos
tamaflos,

2.4 Marco Terico a Utlliza#.”

El deurmllo del proyecto se basa en el estudio de fos Algontmos Hnlftomng
existentes, su fundamento ma(emltxeo, las dnferenciu entm cada uno de ellos, U
implementacién ventajas: y dmenmls ‘ sl

Luimulacidndelos algonunoueprognmanenlenxuue Y (debidoasus
caracterfsticas de portabilidad en - diferentes sistemas, - el manejo de las -

comunicaciones entre eompuudora ¢ impresom, yla facxhdad de enumblarlo con -

_algunu de lu pﬁnclpalu interf(ces gdf cas.
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2,8 Metodolog(a de Investigacidn,

La metodologfa de investigacién permite sistematizar el disefio y desarrollo
de actividades de manera tal que se vayan cumpliendo gradualmente los objetivos,
proponiendo etapas y tareas cuyo desarrollo y evaluacién permitan avanzar hacia el -
objetivo planteado. Las etapas son las siguientes:

* Definicién del problema real a resolver,
* Conceptualizacion del problema: Solucién matem4tica.

En base al andlisis del problema s¢ proponen soluciones, en este caso los
algoritmos * Halftoning exlstenws, sus posnbxhdadcs de lmplnntacldn. lus

rendimientos y polibles mejoras,

* Proposicién de una solucién basada en las: wcmcu de pmcenmxento dlgihl de
imfgenes: Solucién llgoﬁtmiu

‘Los algoritmos para ¢} pmcesnmlemo de imlsenel son.
wacterfsucas ffum el dispositivo en el cl_nl ® q

Los mddulos de las intrfdces grificas o bien‘,g s comunicackén cof | *
tratarén por sepmdo i

. Simulmdn en lengunje ‘de: alto nlvel de L ¥ propuem llzommlcl' Soluc
:loﬂwm

Lag lml;enu de entndl.

‘wbre 'll cuales ,mbtjm 0N ~con

binivel, esto es, solo contiene b ne( o1, Hacemos una )
imagen de tonos de gris y Ia ima;en halﬂonlns tante;eval Ia os
posibleummy hnpidezdepmcesam, nto,
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® Simulacidn en el lenguaje de un dispositivo dedicado; Solucidn micro-software.

La interface entre la computadora y la impresora debe ser un médulo que se.
debe trabqjar por separado, una vez que tenemos nuestra imagen procesada, es
necesario realizar una serie de transformaciones para la comunicacién con Ia
impresora.

Para esto manejamos un modulo de impresidn mediante software y las
interrupciones directas al BIOS para comunicamos con la impresora Esto mcluye
los cédigos y secuencias de escape de la impresora, para trabajar en los diferentes
modos grificos que soporta,

s Evaluacién, pruebas y validacién de resultados.

Se debe hacer la evaluacién , pmiendo de lasolucidn ma!cmétlca, la
solucién algorftmica, la' solucién de pmgmmacidn en lengua,;c de alio: nivel y o
lenguaje ensamblador y 1a velocidad de mpuesta de nuestm sisu.-ma. a0 o
2.6 Resultados Esperados,

* Incrementar 1 calidad de desplegado de nmlgenes en: monitores: con mveles:’
de ﬂis limitados; con el finde quc s exploten sus recursos al miximo. e

. Mejom la calidad de impmudn de imigem.en ,nmpmom,/blanco
negro, con ¢l propdsito de abatir costos y de explotar ue: )l o :

* Plantear un esquema de eomprendn de imlgen_ pan llmcenamwn

éptimo.
* Proponer un esquema de codlﬁcuidn y tmnsmlaidn dei l en

* Hacer um ‘comparacién de nuestm- :snmulacionesf conlos resul 3
memados por la literatura,
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Anélisis y Procesamiento de Imagenes
Digitales Halftoning

3.1 Modelo Visual.

El ojo es un sensor de luz y tiene un:conjunto de caracterfsticas de: mpuem
conocidas, Esas caracterfsticas ayudan a:explicar muchos de' los principios’
halftoning y también determinan las caracterfsticas operaclomles de un: llgoritmo
halftoning dado.

A causa de que las imfgenes son desplegadas como un conjunto’ dimide
puntos briliantes; 1a habilidad del ojo para discriminar entre diferentes 5
brillantez es una consideracién Importante en 1a presentaclén de los resull dos de}.: .
prooesamnento de imfgenes. B

clues deireceptores"de'iluz'discreup

panoumugenemldelaemna.mduci o'l i
que llgunos de ellos: L encuenmn ooneclados aun

e
altamente sensibles al colo} Cada uno de"ellos ‘esta:conectado  sup ,
(GON921 T
. El aspecto més- cmcten‘suco de los Ientcl, ea que. vnfnn
expmdim cuando un objeto esta f ercano al- MK
potencia refractiva, ¢ quc e;. la cantidad de uz de inciden ia

la retma



Andlisis y Procesamiento de imdgenes Holltoning

Entonces, la percepcion de la imagen se realiza mediante la excitacién
relativa de los receptores de luz, los cuales transforman la energfa radiante en
impulsos eléctricos que finalmente son decodificados por el cercbro.

Muchas evidencias experimentales indican que la brillantez subjetiva es una
funcién logaritmica de la intensidad de luz incidente en el ojo. Este comportamiento
describe las limitantes del sistema visual humano (SVH) para apreciar una variacion
de niveles de intensidades de una forma lineal; ’ ' ‘

3.2 Sistema de Produccién de Imdgenes.

El sistema de produccién de imdgenes que propongo, es un modelo el cual
describe el proceso a seguir para prodicir imégenes halftoning de alta calidad, Los
elementos del sistema son identificados en Ia figura 3.1,

A\
Fixqu":!‘i Sistema de Produccidn de Imdgence’
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La entrada del Sistema de Produccién de Imdgenes es una imagen digital con
tonalidades de gris, la cual a sido digitalizada previamente por algiin dispositivo,

En un sistema de red distribuido, una imagen digital dada puede ser
desplegada en cualquiera de los diferentes dispositivos de copia o de video. La
funcién principal del preprocesador dedicado es realizar todas las manipulaciones de
procesamiento de la imagen necesarias para transformar -una imagen digital de tono
continuo dada, Ifn], en una conveniente imagen binaria, I(x), que serd continua en
el espacio visual cuando sea presentada al dispositivo de desplegado. ‘

Al realizar una transformacidn de los niveles de gris de una imagen en otra
distribucién (binarizacion) se puede tener tremendo impacto en la calidad' de- Ia
imagen. Una de las caracterfsticas de binarizar una imagen, es que’ la imagen
resultante es mds opaca que la imagen ongmal y los bordes se suavizan. deesta
manera, es necesario modificar la escala de tonos para_resaltar zonas de alto
contraste y afinar o nuavimr la imagen previo a la binarizacién, para contrarrestar
tales efectos.

Una de las funciones de 1a etapa de fltmdo es corregir posibles deficlencias -
que pueda presentar la imagen, con el fin de eliminar asperezas, de tal forma que se
garantice una imagen con un nimero-miimo de errores, Sin embargo. Ia funcxén
principal de la etapa de filtrado es' realzar 10s delalles dela imagen para compensar . -
¢l suavizamiento producido por la bmarizacldn '

Una distincidn debe: ser hecha - entre ¢l mejoramxento de la nmu;en yla
mtegndad del sistema de produccién de’ imtgenes Generalmente, las imdgenes que
ticnen mejor apariencia, es: porque alguna modificacion se- les: hizo. Pueden ser
clasificadas como: imdgenes mejoradas, un' proceso que Crea un- umbio dela
imagen, Ia cual por algn criterio es mejor que la original. La tcnica de crear: k
ilusién de niveles de gris mediante una juiciosa distribucién depiulu binarios, 1a
esencla de Hamoning. tiende a desalinear una imagen, es decir, los detalles finos de
Ia imagen pueden ser perdidos en los patrones halfone. Pmﬂnmdo una: imen
compensamos estos efectos, - mamemendo tan - sécrelamente - como e po;ible |

: maltmcién en la integridad de la i mugen digital.’

El ajuste de la escala de tonos es. utilizado como mod:ﬂudor de mtemidaduj :
entre Jos elementos mas claros y mas obiscuros de una imagen. Ya que forzamios un
cambio brusco de un valor de intensidad a Unicamente dos posibles valores. Por .-
ejemplo, un valor de nivel de grisiguala 156 s obli;ndo repenunamente a cambiar
a un valor de 0 o | dependiendo del criterio que. apliquemos. De esta forma, un
cambio- repentino - ocurre. en la escala de grises, modnﬁcando ¢l contmte de -
pintura, ‘

14 .
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3.3 Filtrado

Muchas de las imperfecciones que tienc una imagen se debe al ‘medio de
digitalizacién, el cual por algin factor extemo. modificé la pintura generando
elementos visuales no deseados. Para eliminar.algunas formas de-asperezas de
nuestra imagen es posible realizar una serie de modificaciones, con la finalidad de:
seleccionar los rasgos de mayor importancia de nuestra pintura. Una de las
principales herramientas en procesamiento de imégenes se refiere a filtrado, el cual
es un proceso de seleccion de las caracterfsticas de interés principal,

Existen dos formas de realizar el fi Itrado de imégenes dnglta!es. el método en -
el dominio espacial y en ¢l dominio de la frecuencia, El dominio espacial se refiere
al plano de la imagen en sf mismo; y los enfoques enesta categor[a estén basados en
la manipulacién directa de los pixeles en una:imagen. Por otra parte, las técnicas de -
procesamiento en el dominio de la frecuencia se basan en la- modificacidn de Ia-‘
Transformada de Fourier de la.imagen.

Las: componentes de frecuencia determman rasgos. caractexfsucox de las L
:mlgenes' ’

Compommes de alta frecuencia : caracterizan ejes y otros. detalles de
forma de una imagen, -

Componemes de: Baja frecuencia : son: mponubles de las caracterfsticas’
de una lenta" variaclon de: la imagen,  tales como contraste total ¢ ‘intensidad’
pmmedio. - ‘

- Con lo cual, podemos seleccionar rangos de frecuencias.a través de un filtro . .
especffico; principalmente se cuenta con tres tipos : Paso Bajas, Paso Altas, Paso

Filtro ‘Paso Bajas : También conocido como Filtros de suavizamiento;
‘stenilan o eliminan las componentes de alta frecuencia, El efecto de un filtrado | paso
'bqju €3 crear una imagen borrosa. Este tipo de filtrado es utilizado pana’ remover '
‘detalles de una imagen pnevio 1l extraccién de un objeto

Filtro Paso Altas : atendan o eliminan componentes de baja’ frecuencia. El
resultado de un filtrado paso altas resulta en un afinamiento aparente de ejes y ofros
detalles de forma.

Filtros Paso Banda : remueven una regién de frecuencia seleccionada entre .
frecuencias altas y bajas . Estos filtros son usados para’ reluuncldn de imigenesy
raramente son de interés en mejonmlento de imdgenes; [PRAGL).
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3.3.1 Métodos de Dominio Espacial

El termino dominio espacial se refiere a ¢l conjunto de pixeles que componen
una imagen y los métodos de dominio espacial son procedimientos que operan
directamente sobre esos pixeles. Esta es una operacidn de punto descrita en la
seccién 1.2,3.1,

Funciones de procesamiento de imdgenes en el dominio espacial puede ser
expresado como : g(x,y) = TIf(x,y)] donde f(x,y) es la imagen de entrada, g(x,y)
es la imagen procesada y T es un operador en f definida sobre algin veclndano de
®.y).

El enfoque principal para definir un vecmdano alrededor de (x;y) €8 utlhzar
un cuadrado o drea de subimagen rectangular centrada en (x,y).

El uso de mdscaras espaciales para procesamnemo de imdgenes usualmente s
llamado “filtrado espacial”. y las mdscaras’ por si mismas son lamadas filtros’
espaciales. El enfoque bdsico de procesamlento en. el domimo espacial es ﬂ‘lmarllos

la mdscara en una posicidn- especifica en la imagm. 1a ﬁ.
mﬁscan espaml general de 3x3, Denohndo los nwel,

R=wz + sz; + W;Z, + + ngp

L7AR4

we| wi | we

Wil wy

Figura 3.2 Miscara general de 33,

-8i el centro de la mtscan estaenla poucldn_(x,y) en Iaim "'en, e nivel’de

realiza &' través de toda la imagen;. Pm los pixeles localizados en los ,
~valor de R e calculado en vecindarios parciales, {GON92}.
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Como se menciond anteriormente, la funcidn principal de la etapa de filtrado
es rcalzar los bordes de la imagen, de tal forma que cuando se aplique la
binarizacién a la imagen, los efectos que atentian los bordes se compensen, Por lo
tanto utilizaremos un filtrado paso altas a través de filtros derivalivos que se
analizan en la siguiente seccidn,

3.3.1.1 Filtros Derivativos.

El objetivo principal de afinamiento es realzar los detalles finos de una
imagen o realzar detalles que han sido opacados por un error o como un efecto
natural de un método particular de adquisicién de la imagcn.

E! promedio de pixeles sobre una regidn tiende a opacar detalles en una_
imagen, Como promediar es andlogo a una integracién, se puede esperar que la
diferenciacion tenga el efecto opuesto, de esta forma se afina la imagen. Un método
comun de diferenciacién en aplicaciones de procesamiento es el Laplaciano:

El laplaciano de' una funcldn bidimensional f(x,y) es una denvada de -
segundo orden definida como :
*r Pf

V2f=a 2 +ay2

Pudde ser implementado en forma digital de. varias formas, Para una region
de 3 x 3 Ia forma mas conocida es :

V3f =dis~(2p 424 425 +2
Donde las z's fueron definidas en la ‘seccién 3.1.1. Los mquerimlentos B

bisicos pars definir el laplaciano digital es que el coeficiente asociado con el pixel -
central sea positivo y que los coeficientes asoclados verticales y- horizontales sean -

negativos. A causa de que el uplacnno es una derivada, la suma de fos coeficientes < -
tiene que ser cero, de shi que Ia respuesta es cero si ¢l punto en. cuestin tiens |

valores semejantes & sus vecinos, La. méscara que se. unlm pan implemcnhr el\“;;.‘v
laplaciano se muestra a commuuclén, (ROS92). : ;

0

- lal-

0fi-10

Figurn 3.3 Miscara usads para cakular ¢f Laplaciano
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3.3.1.2 Fliltrado en el Dominlo de la Frecuencla

En et dominio de la frecuencia hay que calcular la Transformada de Fourier
de 1a imagen que va a ser modificada y tomar la Transformada de Fourier inversa
pana producir la imagen mejorada.

En la prictica pequefias mdscaras espaciales son usadas considerablemente
mds que l1a Trasformada de Fourier debido a su simplicidad de implementacién y
velocidad de operacidn.

El enfoque bdsico en el dominio de frecuencia se realiza mediante la
atenuacién de un rango especffico de componentes de frecuencia en la transformada
de Fourier de una imagen dada,

G(u,v)=H(u,v)F(u,v)
donde F(u,v) es la Transformada de Fourier de la imagen.: El problema es:
seleccionar una funcién de transferencia de un filtro H(u,v) qne produm Gu,v)--
para atenuar las componente de frecuencia de F(u,v), [GON92},

La transformada de Founer inversa’ de G(u,v) - producird la imagen
modificada.

34 Ajﬁ‘ste'dé Ia Emla de_’l‘,ono
Los métodos Hamomng ‘de umbral son un ejemplo de ‘una. funcidn de -
mejoramiento de contraste; ya que. represcnlan ! i{mite méximo de incremento de - -
contraste que puede ser impuesto sobre una imagen: bajas intensidades son forzades
a cero y altas intensidades son forzadas a nno ‘
3.4.1 Mejoramiento de Contraste
Es un ejemplo de mapeo- de‘*fintensxdadu 'y puede ser definido como-un .

proceso que amplifica, o “incrementa Ias - duferenciu de intenudtd entre Iot;* o

elementos mls claros y mis obscurolde _ Ml xmuen

Este proceso no_altera el ungo de mtemidldu de 1 imagen; esto es, siel
posible rango de intensidades s de 0 a 255 previo a la alteracién; serd también a0 .
2255 después de la alteracion. Ef rango de un mapeo- de lnwmidadu debe m._
.minmo ‘que su dominio,
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Si un valor de intensidad se mapea a sf mismo, esto es si f(x)=x, no ocurren
cambios de intensidad, y la gréfica de la funcién serd una lfnea recta de pendiente 1.

El proceso de binarizacién se grafica como una funcidn escalén con
unicamente dos posibles valores 0 o 1 (blanco o :negro). Esas dos funciones
representan los extremos del posible incremento de contraste, generalmente’ se
utiliza una funcién que mapea entre estos dos. extremos.

El objetivo de un mapeo de tonos es tratar de evitar dlferenclas apreciable:
entre pixeles adyacentes; mejorando el comraste, pero a consecuencia de esto. hay ,
una atenuacidn de bordes,

Una funcién utilmda para el mapeo de tonos es 1’ funcldn seno, la cual se
muestra en la figura 3.4,

En la prictica actual, la: funcidn de contraste de  mapeo exacta no es
importante, sino como se puede realizar el procedlmlento mostrado en Ia figura 3, 4

Por ejemplo el rango-de opcncidn de ll funcidn seno es de -x/2 a ®/2 y
puede ser utilizada para realizar el mapeo de contraste con un- ucahmicnto Yoo
transaccion conveniente de valores de intensidad | panael dominio de Ia funcién y del
rango de 1a furicién, [LUS93); Asumiendo que | representa un valor‘de intensidad
con un rango de intensndad posible deOam, la sigu:enle funcidn puede ser uuda
pana caleular una delta de intensidad : ‘ ‘

eita delta puede ser sumada a log’ valores de mtcnsidad para realizar el incremento
-de contnm o restada de los valom de intensidad pm realizar una reduccldn de
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3.4.2 Mapeo de Brillantez

Es otro tipo de mapeo de intensidad, el proceso es similar al incremento de
contraste; donde la alteracién de contraste mapea valores de intensidad altos y bajos
de forma diferente, sin embargo el mapeo de brillantez los mapea en la misma -
forma, [LUS93).

Niveles altos y bajos son incrementados-cuando un rango de intensidades es
mapeado para realizar un incremento de brillantez, Esto es mostrado en la fig. 3.5

E! mapeo de brillantez utiliza a siguiénle:ﬁl‘ncién :

0=

£(x)4 Contraste Miximo
i
comrmste T 1T TO]
‘Mejorado i G A W - .
Reducido.": -
contraste normal 11T
X

Figura 3.4 Funcidn de Mejoramicedo de Conlrase:
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3.5 Halftoning

Hay un gran nimero de opciones para implementar Halftoning, por lo que
el enfoque de estos algorftmos es tratado en el siguiente capftulo, ‘

|
Brillantez
Incrementada
......... . -9
Brillantez
Brillantez>---+- A A A 4 reducida
normal T orn (PP D

Figura 3.5 Funcidn de Mapeo de Brillantez.
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Meétodos de Procesamiento para la Generacnén
de Imégenes Halftoning.

‘Los  diferentes métodos' para-generar Imigenes HalRoning son. vistos en este.
capitulo, los cuales serin comparados y evaluados para determinar cual de ‘ellos oftece-
mayores- ventqu como son Ia calidad de visualizacion de la imagen y e tiempo de -
proceunuemo Haciendo uso de operaciones de ‘punto (mpecto de s ubicacion) y-
operaciones locales. Este capitulo es I base’ tedncl pm a lmplunenucnén de lou‘
-algoritmos Halnoning g

4.1 Métodos de Procesamiento
411 Thresholding.

: ufommuﬁqldecrwumamqmblmvdlpmtrdeumnmigemcontoms :
?dearilamedumeun‘_ miento llimado thresholding, E! cual define un nivel de
comparacion, contra quien se.comparan los elementos de la imagen, a dicho valor se le -
conocecomoumbmlCmndoelvdorddpixdummquodwnbnlnconddMque‘ :
¢l pixel es negro, de otrnfommieonudmdoblmeo (SCH89). '

Generalmente este umbral se encuentra en fa mlM del nuo de vulom de nivelu;:g.;
de gris. Por ejemplo i tenemos una escala de 256 niveles de gris (0-255), ol valor del .
umbral seria 127, y de este modo aquellos valores que etten por debajo.de este nivel los
considerarémos negros, y los que sean mayores & 127 serin conudmdoi blmcos o
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Esta e5 la forma més simple con la cual nosotros podemos binarizar una imagen.
thresholding no es una simulacion de Halftoning, sino que es un método crudo para
producir la Gnica opcidn visble que pueden ofrecer los dispositivos binivel, La figura 4.1
muestra [a imagen mediante este procedimiento.

El inconveniente de este enfoque es claro, los detalles de la imagen se han
desvanecido. Se pueden obtener diferentes resultados modificando el valor del umbral,
pero la imagen resultante nunca serd lo suficientemente buena.

4.1.2 Método de Bayer

En ¢l pasado, las técnicas mis comunmente utilizadas era mediante la creacién de

patrones, Uno de los mis conocidos y de resultados: mis aceplables es ¢l Método de

Bayer, [LUS93).

Su principio se basa en comparar los niveles de gris de la i umgen fuente con un
patron fijado previamente. Este. paltén consiste de una matriz de 8x8, dtstnbuyendo
homogéneamente 64 niveles de gris. Esta es una limitante, ya que el rango 4c valores de la
imagen debe ser de 0 a 63 tonalidades,

Entonces cads bloque de 8x8 de la imigen es comparada con el patrén. Aquellos
pixeles de la imagen fuente que son mas grandes que los corre:ponduenm elementosenla.
matriz serén pixelu blmcos en laimagen multante y nquéllol que no lo |on min plxelel -

‘negros.
El patrén dithe de Bayer el siuiente:

032 84 2 3410
4816 56 24 50 18 58 26
1244 4 3614 46 6 38
6028 52 20 62 30 54 22
3141 B9
5119 59 27 49 17 87,
IS 47 7 39 13 45 § 31
63 31 55 23 61 29 53 2

Figura 4.1 Patron de Bayer de 8x8

s
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El problema con el dither de Bayer es que impone un patron rigido en la imagen
que es procesada, sin estimar el contenido de la misma, Aplicado a una imagen grande,
frecuentemente resulia en un patrdn reconocible si la imagen es impresa 'y vista
completamente,

El patron que el dither de Bayer imprime en una imagen es llamado artefacto Los
artefactos no son efectos visuales descables derivados del procesamiento de la i |magen,
[LIN9!].

En dithering uno intenta crear un proceso que produzca una ilusion de tonos de -
gris continuos con antefactos no visibles. En el sentido real esto es imposible, pero-se
puede reducir la ocurrencia de artefactos hasta cierto punto donde no sean tan obvios.

4.1.3 Dither Ordenado

Dither ordenado ¢s una técnica para reducir datos bidimensionales de alta. precision .
a una precision menor utilizando informacion posicional para retener la mayor cantidad de
informaci6n que sea posible. ‘

Al igual que todas las técnicas thﬂoning, Dither ordenado puede:ser- utilizado
para reducir imégenes multinivel de tonos de grisa un nimero menor. de mvelu de g gns y
en el caso mts simple a blanco y negro ‘ ;

Esto puede ser uudo pm reduclr el espacio. de llnmenmuemo de un 1m|gen‘
mientras se retiene una gun cmtldud del contemdo de informacidn de h imagen R

De esta fomu. li nosotros tenemos uns imngen dé uma dimemi '
pixeles y 256 niveles de gris, estariamos hablando de un-espacio de_ de
262,144 bytes a un byte por. pixel,. conviniendoll en una imagen | Hult\ ; fa .
ocho veces el espacio de dmlcenlmiento (32 768 bytes), .teniendo un bif por pixel,
conservando la imagen atn buena calidad.

Esta técnica es muy ripida-y eficiente, sin embargo, como veremos miss adelante,
-existen otras formas de implementar hdftomns que producen una mejor culidld

. El procedimiento es muy simple, Halftoning tipicamente requiere una compmeién; :
un meglo de consults.y un modulo de operaciones por pixel. La idea de dither ordensdo
“es distribuir unifonnemme el rango espendo de mveles de gm | mvés de uns mmiz la‘
‘cull muari como una pumlla ¢‘
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La matriz sera desplazada a través de la imagen y sus elementos son comparados
con los correspondientes niveles de gris de la imagen. Para aquellos niveles de gris que
sean mayores que el elemento de la matriz, se considerard que son pixeles negros, de otro
modo serdn considerados como pixeles blancos.

El problema es como diseilar la matriz que nas sirve como base de comparacion,
donde cada nivel de gris produce un patron de salida,

Consideremos un caso de una matriz Halftoning para 256 niveles de gris.

Esta es la matriz dithering cero, sus dxmensxones son 2° por 2°, Contiene el rango
de 0 a 255 pero no es usada.

M, es la primer matriz dithering, sus dimensiones son 2' por 2", Contiene el rango
de 0 a 255 pero Unicamente para cuatro nimeros. Esto sxgmﬁca que M. dnicamente puede
generar cuatro patrones halftone dxstmtos

M_[oln]
"T1128 . 64

i usamos unas M's mus grandes obtendremos mis patrones y mejor :;c_’al“iiiiad.ide s,
imagen. | S B
Podemos imaginar que M. son 4 copias de M con algunas constantes sumadas :.
“ [M&o M%Wﬂ .
'TIM+128 M+ 64
Sin_\ilumente M

0 192 48 240
_|128 64 176 12
Sl32 24 16 203
160 96 144 80
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En este caso M, es justamente cuatro copias de My con constantes sumadas :

M _[M‘+0 M.+48]
*TIM+32 M+16

En general Mi puede ser definida como sigue .

_[Mu-uwxz“"“‘ Mk-1+3x2"'“]
Mi-142x2" % My-14+]1x207%

donde 2" es el limite sueenor del rango sobre el cual se esta dithereando-(en ¢l caso del
ejemplon es 8, ya que 2' =256) y k es tal quen2 2k,

De esta forma podemos generar las mamces halﬁomng. [GLA90]

A continuacion se muestra la matriz geneudl de 8x8 ylai nmlgen dithereada con'1a
misma. Vale la pena comparar la calidad de la i imagen ‘generada con este ptocednmiento y-
la imagen generada con el método de Bayer, ya que las dos uenen secuenclu umcjlntes '

Matriz Dnher Ordenado de 8x8 : -

0 192 48 240 12 204 60 252
128 64176 112 140 76 188 124
32 24 16 208 4236 28 220
160 96 144 80 172 108156 92
8 200 56 248 4 196 52 244
1% 72 184 120 m 68 180 116
40232 24 216 36 28 20 212
168 104 152 85 164 100 148 84 -

Figura 4.3- Dither Ordenado Partn de $x8.
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La generaclén de 1mt3enes Halftoning por este método es buena, sin embargo, se
pueden apreciar los patrones impresos (artefactos) que se han generado, ya que este
método impone al igual que el de bayer patrénes rigidos.

Hasta shora, los modelos HalRone cons:dmdos hacen uso ‘Gnicamente de la
informacién posicional de Ia imagen, sin tomar en cuenta los pixeles que s encuenmn
airededor de los que estan siendo procesados. Este esquema.de procesamiento se conoce
como procesamiento de punfo (descrito en la seccion 1.2.3.1), donde la salida depende
anicamente del pixel actual de entrada. Estos pueden ser modelados como se muestra en la

figura,

Los pixeles de ‘Is imagen digital de tono continuo, J[n}, son compmdor 5
snmplemente conun umbnl pars determinar el estado de los pxxeles de ullda, l[n]
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4.2 Métodos de Difusién de Error,

La forma mas eficiente para llegar a un procedimiento que no impone artefactos
tan obvios en una imagen es emplear ¢l método de difusion de error.

Los métodos de difusion de error requieren operaciones de vecindad y son de este
modo mas intensivos en célculo, sin embargo son de mas alta calidad y son los prefendos
para generar imagenes Halftoning.

El modelo es ilustrado graficamente en la figura 4.4

Jin] umbral I[n)

“e "
filiro -
de
ervor
eln]

F gura 4.4 Difusién de Error. -

Elumbral es fijado a la mitad de la entrada; J[n], varia con

0 es usual de 0.4 N-1,
niveles de gris. El valor de nivel de gris ‘del pixel es. compmdo '

“es llamada el “error” para la poucsén n. Laselal '
s llevada a través de un filtro de emor “¢[n), dn:que
serd sumado a valores de entrada futuros. Los.ervores 80 v

‘sobre um vecmdld de pixelel detemunadn por e[n], [Ule?

“El resultado serk una sene de pnxeles bllnco“ y negros iltemndos due e ‘ark
sl emll de gnn ongin‘al: £ ‘

; Ene enfoque nene llgunm pmblemu. ¢l mayor de los cuale
de difundir el eror de. los pixeles. Uno de lo mis i
tendencia de suavizar bordes entre trm de nivelet g
'mvolumn nlsun texto umlmcnte no se reproducen bien.

a8
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4.2.1 Filtro de Floyd-Steinberg

Ei enfoque de difusién del error més popular es el filtro de Floyd-Steinberg. Este
filtro actualmente es uno de los mas viejos, ya que se dio a conocer en 1975, [ULI87},

Dot
16/ 351

Diagrama de difusidn del error
Floyd y Steinberg 1975

Podemos notar que la suma de los elementos es igual a 1, asi que los errorés no se
ampliﬁcm ni se reducen.

‘Dado que hay un error entre el plxel o yel umbral entre blanco y negro. El
esquema se interprets de la sigulente maners;

Una vez Qqueses calculado ¢l ‘error-de-ese pixel (es decir I dlferencxa que. hay
! entre el valor de gris y ¢l umbral) tomamos en consxderacuén 4 pnxeles

' Sumamos :

7/16 de el error a el pixel que se encuenira a la derecha dee.

3/16 del error al pixel que s encuentra 8 Ia izquierda y una posxclén abgjo de o
5/16 del ervor directamente al pixel debajo de o, 3

1716 dei error 2 el ptxe! que se encuemn una posucnén lbn;o yal defechl de e,

Habiendo hecho esto, debemos movemo; al sigutente plxel de ll |m|3en fuente y .

repetir ¢l proceso. Los resultados del filtro de Floyd y Steinberg son realmente buenos.

‘Este resulta ususlmente en una imagen final que tiene mejores detalles en los bordel enlre v

; ‘dreas de diferentes nlvelu de gﬁ, en ln lmlgen fuente. ‘
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4,2.2 Filtro Stucki

El filro de Stucki mejora la ejecucion del filtro de Floyd y Steinberg. Este produce
diferentes resultados que podrian trabajar mejor sobre algunas imédgenes.

| v 8§ 4
Tz)" 248 4 2

112421
Filiro Stucki -

Estos nimeros suman 42, asf que el pixel a I derecha de o tendria 8/42 del errory -
asf sucesivamente, (ULI87}.

El inconveniente del filtro Stucki es que es lento, Ya que hace la comunlcmén con’
demasindos pixeles en tres lineas. Sin embargo més que esto, requiere demasiadas -
multiplicaciones enteras y divisiones.

Las imbgenes que han sido procesadas con el filtro S;uclu genmlmente s¢ ven mas

mpubles que fas que se manejan con el filtro de Floyd. y Steinbcm. peroel incremenlo de -
tiempo en usar el filtro Stucki es mayor, especulmeme pana n'nlgenes srmdu

4.2.3 Filtro Burkes

El tercer filtro dither encontrado més cominmente ¢a el filiro.de Burkes, ‘Ede fue
disefisdo como_un intermedio entre los dos filtros anteriores; Se comuhica con menos -

pixeles que el anterior y lo hace usando una: maemiuu mas: umple que puodo ser

mmejldn con corrimientos de bits y restas. [LUS93] -

_L) » c‘,87’4ff
2 248 42

Filtro d¢ Burkes




Metodos de Frocesarmiento

Hay numerosos filtros que se han ido desarrollando a través de los aflos entre ellos
estén ¢l filtro de Sierra, Jarvis, Judice, Ninke, Stevenson y Arce filter, [ULI87]. Este
timo produce resultados mas atractivos que los vistos anteriormente, solo que hace uso

de 1/200 de el emor, pero su célculo es tan intenso que se hace impractico para

computadoras personales,

| e 5.3
EE)X 2 454 2
2 32
Filtro Sicrra

1 T A
=x 3515
48)" -

135131

Filtro de Jarvis, Judice y Ninke (1976)

1
200 12
5 12

4.3 Difusién de error con pmurbncldn. i

Los elementos de Io; filtros en ¢ método de difusion del error son. ddl
ulumdelospemmgulln u(quealeﬂornonlmphﬁumumd ;o
cantidad de opciones para la creacién de filtros ests dlsponible. Un ﬁltm de eror ‘pude
-conuuitdepmldnlgun ' :

1.« Mamero
2.- posiién
3.~ valor

l’m Iognr ia eﬂciencu de chiculo un filtra lo mas peq'\‘t‘e“n_ovpo;‘ible e preferido; I8
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Desplegado de Imagenes Halftoning

El sistema de produccion de imagenes visto en la seccion 3. 2 ofrece ls posibilidad
de desplegar la imagen a través de diferentes medios, ya:sea por. pantalla o bien mediante
impresion. Una vez que el preprocesador dedicado a creado unaimagen halftoning de alta
calidad, depende ahora del dispositivo de desplegado hacer Is- presentacion final. Su -
funcién es muy importante y debe realizar su trabsjo a toda su capacidad para ofrecer los:
mejores resultados. Una gran variedad de arquitecturas pueden ofrecer el lewlcio. sin -
embargo nos enfocaremos al peor de los casos: monitores monocromiticon

“Tres factores controlan la calidad y Ia cantidad de imigenes que pueden W

generados en cualquier sistema de computadora: ¢l Adapudor Griﬁco ¢l Monitor’ 'y a4

Lengusje de Prognmaclén
S.1El Adlpudor‘Grillco.

El adaptador grifico determina la mixima capacldad de gxiﬂcos del ustemt Sus:
funciones pnnclpllel son e

* Determinar ¢l modo griﬁco apropudo para_ser-utilizado por un h:rdwm en
pmiculn. definiendo la resolucion y e niamero de' esposibles.

* Desplegar la informacion de '\Ia memom de vx i 'avél de: ll pumlln
de Iacompuudou T S I

. “El. medio ambiente de las compuudom pmonll cients
ulapudom ‘principales que ‘pueden: soportar grificos
grifico a color CGA, el adaptador :
el arreglo grifico de video VGA;
de modos graficos que van desde dos hasta
de 320x200 a640x4lo pixelu. [KLI9I]:'ﬂ o

“La figura 6.1 ilustra las. dlferenm resoluuonu que pueden 0

ulapudom



Desplegado de imdgenes Halftoring

6720

-»>

‘Figers 6.1 Dimcnsianes Fisicas d Adsptadores Grdficos Minocromlicon
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E! primer adaptador gréfico, el CGA, cuenta con dos modos gréficos Gnicamente y
una resolucién muy pequedla debido a que fue disefiado para lograr la compatibilidad con
los conjuntos de television, Una sus principales limitaciones fue el ‘alto. costo de los
circuitos de memoria, lo cual limito ef uso de la misma. Posteriormente surgleron nuevas
alternativas como el adaptador Hercules, el cual dio ademés algunas pequefias variaciones -
y nuevas alternativas. El EGA ofrecid las caracteristicas del CGA y modos grificos
nuevos, es aqui donde se empezd a tener un panorama mas claro de lo que son-ahora los
adaptadores grificos actuales. Finalmente aparecié el arreglo grifico de wdeo VGA ¢l
cual reunid las caracteristicas de los tres anteriores, incrementd el nimero de colomk
reproducibles y ademis mejord la. resolucion. Nuevos tdaptadores han surgido sin
embargo todos ellos son una variacion del VGA.

El problema mas grande entre las w]etas grificas fue ia falta de estﬁndues‘ A

pesar de que todos ellos pueden reproducir el CGA, su resolucién limitada'y.la opclbn de -

colores restringida lo hacen menos que ideal para la programncibn de imigenes y grificos
avanzados. Adicionalmente, los métodos de programlclbn usados para muchas de las
tarjetas son inconsistentes, .

El adaptador grifico Hercules fué disefiado ongimlmente debido  que los grificos.

oftecidos por el CGA fueron demasiado malos. Una. tarjeta Hercules offece una resolucion. -
de 720x348 pixeles en dos colores, ulemh de oonur n do ;

gTan ventaja para duplegu dOI plnullu distinm mmnmmmeme |o‘hm ] uhpudor
grifico monocromttlco mas veloz de todos [LUS93]

El EGA intento pcrmnecer compnuble con ol CG A, eiiendiends a’ memo
disponible y mglndo soporte sl BIOS pank logur u L

. Elgran numero de registros y modos opencl
Muchos de los registros son Gnicamente de ura
adsptador &3 imposible, esto zmpide el desarrollo de.
‘metmoria midente, los cuales neceﬂun mmdu, .
tarea,

_EIVGAes muy umslu ll EGA. extiende algunas d
as significativo

uhpudom, emten pocu dlferenciu entre ~los pu
[xmu :
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La arquitectura monocromética CGA, EGA y VGA tienen pocas variaciones. Los
adaptadores originales estan basados en el controlador de grificos de Motorola 6485,
mientras que el EGA y VGA utilizan ctrcuitos propios de IBM, [KLI91],

Los sistemas de computo mas recientes ofrccen muchas ventajas que sus
antecesores no pueden brindar, son capaces de realizar tareas a altas velocidades. y con
mejor calidad en la presentacion de la informacion, sin embargo, su costo-es un factor muy
importante que los hace inaccesibles. Esta es la razon principal del porque no podemos
estar renovando nuestro equipo por periodos de tiempo cortos. De esta forma debemos
tratar de utitizar medios altemativos’ que nos puedan ofrecer algunas ventajas con el
equipo que contamos para estar al margen de los avances que surgen dia con dfa.

La forma en la que los adaptadores graficos funcionan es bésicamente la misma,
Todos son dispositivos mapeados de memoria , esto es, aparecen en la PC como memoria
direccionable tal y como un programa normal lo hace, En teoria se puede cargar un’
programa dentro det buffer de video y ejecutarlo ahi. Pero en la préctica ¢s diferente, La
diferencia entre 1a memonia de un programa’ y la memoria de video es que la memoria de
video tiene algiin hardware extra que continuamente 1o esta checando y hace que e -
contenido de la memoria sea desplegadn en el monitor. -

$.2 Mapas de Memoria

Cada ung de los: controladores gréﬁcos guardan su memoria de video en un
segmento de memoria particular y por.supuesto cada uno utiliza un segmemo diferente

Una tarjeu CGA tiene su buffer de video en el segmento OBSOOH, cada lineaesde
640 pixeles o bien 80 bytes de longitud. A causa del hardware. limitado , no se tiene un. -
arreglo de memoria lineal para ¢l buffer. gréﬁco. Lns lineas de merioria en' ¢l buffer no
‘tienen una relacion uno & ung con las lineas ¢ que aparecen en la pantalla. Genmlmente se
separan Iineas pares enun segmento y las lineas impares en otro, ' :

Las tarjetas Hercules tienen un u'reglo de memoria similar, sus lineas son de 90 -
bytel de longitud en vez de 80, la memoria de video inicia en el ugmenlo OBOOOH pm L
: pnmer pigma yen el segmento OBBOOH para Ix segunds, '

Las taqem EGA y VGA se caracterizan porque su memorin de video es. llnul o
esto es, el-orden de Ins Jineas en la pantalla corresponden a ¢ orden de las lineas en la
memoria de video, o cual los hace mucho. mds simples. E1 érea del bus de direcciones de -
la memoria de vndeo lineal inicia en el segmento 0AGOOH y ‘todas las. tlrjem mu fecientes -
han empezado sus buffers e ése punto. Se puede calcular Ia cantidad. de memom decads.
linea dividiendo el nimero de| plxeles dela linea entre 8 [l(Ll9l)
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5.3 Operacién del Adaptador Grifico,

La forma en la cual la memoria de video esta organizada y [a manera en la que el
hardware Ia despliega en pantalla es diferente para los modos CGA, EGA y VGA. Los
adaptadores graficos CGA utilizan-una memoria de video mulfibit por pixel, mnentras que
los adaptadores EGA y VGA usan memoria de video multipiano por plxel

5.3.1 Memoria de Video Multiplano por Pixel,

Los |daptadores grificos EGA y VGA no_son-adaptadores monocrométicos, -
pueden reproducir mas de dos colores, utlllzan una estratégla muluplnno por pixel. .

Cuatro imégenes graficas separadas son almacenadas en la memoria de video. Cada
imagen es lamada un_bigplane o - un plano de bits . Cada bit plan almacena s i imagen-
completa con.uno de los cuatro colores primarios usados por el VGA yEGA:: rojo, verde, -
azul y un nivel de intensided, EI controlador de " video: lee ‘simultineamente  los' bits -
correspondientes de los 4 planos y usa la suma para determinar cual de los 16 colores
disponibles deben ser desplegados para ess -posicion en'la pantalla. A causa de que cada
plano puede guardar un valorde 0 o | en un punto en particular, sumar los 4 bit planes se
tendri un rango de 00002 1111 (16 opciones). El color que es asocisdo & cadaunade las -
16 opciones es determinado por el hardware def controlador del video, {LUS93}.

$.3.2 Memoria de Video Mulibit por Pixel,

El CGA utiliza-una estmegla llamada multibit por plxel 'Unicamente un solo maps
de bits es usado. Para grificas 320X200 de 4 colores se requieren dos bits por pixel. Esto -
es porque dos bits pueden expresar cuatro diferentes atributos de color 00. 11:Un;
byte ‘en ¢l mapa de bits controla 4 pixeles en la pantalla, Para ¢l modo de .colores -
640X200 se requiere 1. it por pixel porque un solo bit puede expresar 2 atributos d :
diferentes. Oy |, [LUS93] ' Lt
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§.4 Monltores,

Los adaptadores graficos, ¢l monitor y.el: lenguaje de programacidn , cada uno
juega un papel determinante ¢n la cantidad y calidad de los gréficos que pueden ser
producidos. De estos tres factores, los monitores son segundos en‘importancia después -
del adaptador gniﬁco El tipo de monitor de display que esta conectado a un adaptador
gréfico particular impondnl una hmntack&n fisica en la salida del adaplador grédfico..

Hay 4 tipos pnnclpales de- momtores de video~ que son_usados por. las.j
computadoras personales compatibles, Estos son el dlsplay de color esténdar. (SCD), ¢! -
display de color mejorado (ECD), el display analdgico.y el dlsplay de ftacuench -
variable (multiscanning): ‘

Cada uno de estos cuatro tipos de monitores utilizan: una- tecnologla raster; las
pistolas eléctricas del tubo de rayos catddico . estdn. continuamente rastreando los
fdsforos sensitivos de Iuz en el tubo de izquicrda a derecha 'y de arriba hacia abqjo
Cada linea examinada es llamada una lfnea raster. Mediante altemar Ias pistolas’
encendidas y apagadas a tiempos apropiados, los fdsforos son encendidos . Antes de .
que los fésforos exitados puedan ‘desvanecerse las pistolas de. nuevo exploran la
pantalla, el nimero de veces que la pantalla completa es barrida por las' pmoln e -
llamado razdén de mﬁuco

Los dos primeros SCD y ECD utilizan una lecnolom digital, lo que. si.mﬁca .
que las imdgenes en la pantalla son creadas por una séri¢ de puisos electronicos. los -
cuales son encendido: 0 apagados;

El display de color estandar SCD provee una resolucién de panialla mdxima de
640X200 pixeles y puede desplegar simuitdneamente 16 colores diferentes. Lo cual lo

hace apto dmcameme para trabajar con el adaptador CGA:y con. algunos modos del
EGA.

E! display de color mejorado ECD provee una resolucion de pantalls. mlxlml de z
640X350 pixeles y puede desplegar un méximo de 16 colores simuitdneos. E1-ECD .
puede ser utilizado por un adaptador CGA y EGA sin mngdn pmblem. ‘

Los momtom de dnsplay analdgico usan una. sefal, que varfa eonnnulmente '
apu de generar mds colores. Cuando son usados con un VGA, un: monitor analégico
puede desplegar todos los modos grdficos CGA y EGA ademis dela rcsolucndn dcl
VGA 640X480 de 2colom. (KLI91). N

3
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) nmpomme porque o p

‘'veces el cddigo es dificil de leer. Si utilizamos un lengulje de bajo niyel |

Monitores de frecuencia variable multiscanning pueden desplegar seflales de
video digital y seflales de video analdgicas, El adjetivo “multi” usado por algunos
fabricantes se refiere a la habilidad del monitor para rastrear la sefial de salida variable
del adaptador grdfico para determinar cual de los modos gréficos esta siendo usado,

5.5 El Lenguaje de Programacién,

Diferentes Ienguajes de programacidn pueden ser escogidos, C ofrece 3 ventajas -
para programacidn : versatilidad , potencia y velocidad,

8.5.1 Versatilidad.

Debido a la versatilidad en el manejo de memoria y control de procesos; es una
buena opcién pan programacidn.

'El manejo dc memoria es nmponanle porque las imdgenes ”ltﬁcas wn
almacenadas como bloques de datos en'memoria . La versauhdad deC ) de
memoria incluye 1a habilidad para organizar a memoria de- ‘
diferentes formas, para cumplir las necesidades ‘de diferentes’ tipos de prog
grificos. Algunos programas usan gran cantidsd de datos y un modulo. relativamente - -
pequelio de cddigo ejecutable y usan muy pocos datos: numéricos. C puede satisface
ambas neouidndu de medio - amblentc L versatilidad ‘en..el- mlnejo de memotil :

pueden ser miliudn eomo modulos lndepmhenm [GLA90]

5.5 Potencls.

La potencia de C e resultado directo de su’bajo, ‘medio y alto- nivel;Un
Ien;ude de bajo nivel es un lenguaje de programacidn de quien las sintaxis. refleja fa:
operacidn de lo registros de hardware intemos de la compuudon Se dice Que un- -
len;uqie de bajo pivel funciona a nivel de bits.

Un Ienguaje de bajo nivel ofrece. polencia para un pro;nmadot pero

len;we enumblndor los programas pueden hacer todo 19 que el hudw r
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5.5.3 Velocidad,

El lenguaje de programacidn C produce cédigo que corre mas rdpido a causa de.
su cercana relacién con el lenguaje ensamblador. Ofrcce ademds una variedad de
subrutinas especializadas lamadas funciones; las cuales en combinacidn con subrutinas
de lenguaje ensamblador de alta velocidad pueden lograr una éptima ejecucidn,

5.5.4 Portabilidad de Programas en C

Una cualidad esencial del lenguaje de prog. C essu portabilidad 1a cual se
refiere a la habilidad del programa para correr en diferente hardware de computadora
usando diferentes sistemas operativos y diferentes’ compiladores ‘de C. Se  pueden
escribir nuestros propios controladores grificos en lenguaje ensamblador pero no es una-
taréa trivml el escnbir esas rutmas

Y una de Ias principales ventajas que el: lenguaje de prognmaclén C ofrecc es la
habilidad para adaptarse a la principalés” mterflcu grificas como son “Xwindows,
Windows, Macintosh, OpénLook etc, [GLA90] '

5.6 Desarrollo del smem'de n&pimdo.

Es evidente que el dlsposmvo de desplegado no_puede mejorar la: cnlldud de una
imagen de entrada si esta no se encuentra en una forma tal que pueds desplegaria a su:
mixima clpncndad S

Refiriésidonos al Sistema de Produccion de Imigenes (uccién 3.2), ura vez Quels -

imagen a pnsado por todas las. etapas-del” preprocesador dedicad mmu en“f :

condiciones: e ser desplegsds por cualquier dispositivo binivel, si ‘evas.
modificaciones - pueden ser hechas pars adaptarse o un: o lar, o
unicamente se debe observar Ia resolucion del monitor, y ad aue
para ser mostrada. (de ser ¢l caso se debe modificar la’ em!l de tonos. '

pann determinar las’ mejores opciones).

Se aprovechan las caracteristicas. del lenguq;e c pau I ptogrsmaclbn de las rutinas. -
de desplegado de imigenes halftoning, entre'las. cusles se mencionan nlgunu ﬂmcnonesv_ .
para deteccion de modos grificos y el controlndor de video, [SCHI‘I] R
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Lasfunciones son:
int gdriver = DETECT, gmode, errorcode;

detecta el controlador Grafico, y los posibles modos gréﬁcogqug puede manejar.
ini(s‘ ﬂph(&gdﬁver, &Bmode' nn);

Inicializa sréﬁcos y variables locales. Como resultado de la inicializacion. esta
funcion regresa un codigo de error, que indica i el proceso se llevo a cabo sin problemas.

Algunas otras funciones importantes son las que indican la resolucion vertical y
horizontal del video, ademds de Ia funcién que coloca un. plxel en la pantalla ' para uns
poncnén dads,

Todas estas funciones pueden ser mplememadas en lenguaje ensamblador, laGnica
ventaja de esto seria I velocidad de respuesta del sistema, sin embargo las rutinas que C
ofrece son de ripida ejecucion y muy féciles de usar, '
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Impresién de Imégenes Halftoning
en Impresoras Blanco y Negro

La constante evolucién que sufren los sistemas de c6mputo nos mantienen-en una

elapa de transicion entre los diferentes medios y herramientas de que disponemos para -

trabajar, por lo que debemos situar nuestros conoclmtentos 1o mas. préximo a estos .
avances que dfa con dfa surgen incontenibles,

La impresora se encarga de la obtencién de copias impresas de los proxmmu yde.
los datos que trata Ia computadora, de hecho, cualquier funcién que visualice: pinulla 0
almacene la computadora puede ser obtenida en forma de papel impmo Genenlmente [
calidad de impresidn esta (ntimamente relacionada con el precio de la impresora y de los -
materiales que se utilizan para la impresidn. Sin embargo, hablar de buenos equlpos nose
refiere a equnpos de costo elevado, los hay muy- buenos, excelentes, que no son muy
caros y & veces brindan mfs provecho que otros mis eouosos y mls eompliadoa. ‘

Ante la gran oferta de un gran ndmero de | mpmoras difeunm. 0o existe ningdng ‘
modelo que resulte perfecto para todas las. aphw:iom e. al’ usuario - -
seleccionar.la que * ajuste. mejor a sus necesidades y a sus posibilid&du eeondmiw :

La mejot: reproduccidn de una imagen digital es hecha por impresoru sofisticadas
a color, las cunles cuentan con unaalta resolucién’ pero <on un costo demulldo elcvndo

~ Elprecio por copia es muy alto, debido en gran parte a que utilizan tinta y papel
especiales., Es claro que para adquirir una impresors de este tipo s debe tener los
recursos econdmicos suficientes; y adn asf, solo s ulilizarfa para trabajos muy espaciales.
Sin embargo las impresoras mds comunes y mds accesibles como la de matriz de punios y
las impresoras laser son blanco y negro y apesar de que la ulidul*quc ofrecen para
imdgenes no es buena, existen méodos altemnativos que pueden  nicrementarla. Con
halfoning se puede lograr muy buenas copias de uhda ) preciol muy accesibles,
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6.1 Comunicacién Computadora-Impresora

La impresora €s un equipo pen.fénco que se encuentra bajo las- ordenes - de la
computadora por lo que la comunicacién entre ambos debe ser 10 més clara posible. A
€5to se le conoce como protocolo El protocolo debe ser muy claro:

Cuando conectamos la impresora, esta envia-a fa oomputadon una sefal quele
indica que va a empezar la comunicacidn. -Esta operacién se conoce con el nombre de Op
Line, entonces, la eompundon yen respuesu acsta seflal, le envia su configuracién, es
decir, como ha de ponerse la impresora para recibir la informacidn - que la computadora
le enviard posteriormente y como debe de imprimirla, a este. prognma se le conoce
como controlador (dnver)

Una vez que la impresora ya se encuentra configurada, envfa a la-computadora la -

sefial de que ya esta prepauda para_recibir informacién. Tras lo cual la computadora -
empieza a enviarh, -

Una primer duda. que pnede surgir €5 como-. s pueden: unpnmu' bioques. muy,-
grandes si 1a velocidad 'de transmision de la informacién es mucho mayor que la de su

impresidn, La. respuesta es que la impresora tienc un pequefio almacen: (buffer) de -

memoria, donde s¢ guarda la informacién antes de ser lmpm Una vez que el buffer
esta lleno, 1a impresora envia una. sefial a'la computadora con el objem de que no'se e
envie ms infonnacldn hasn queel buffer este vacfo de nuevo.

. Todoeste protocolo se establece hasta que se acaba la cantidad de informacidn qQue
hay que imprimir, envlando la oompuudon una seflal de ﬁn de lrchivo

Esto se establece en un espacio muy cono de uempo. pmceso en el que 1a perfecta
configuricido de la lmpmon juega un papel muy importante, [ORQ90}.

2
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6.2 El Verdadero Halftone

Llamado el verdadero Halftone porque es la'panc tedrica para implementar
Halftoning en impresién. Su principio es sencallo, si observamos microscopicamente un -
pixel, notaremos que esta oompnesto de una serie de mimisculos puntos, los cuales se
agrupan para darle forma. ~ Si pudieramos variar la cantidad de los elementos que
constituyen el pixel, obtendriamos pixeles de varios tamafios. Un pixel que contenga
todos sus elementos lo considerarfamos el elemento mds obscuro de 1a imagen, los pixeles
que .gradualmente - vayan perdiendo sus clementos serdn’ percibidos: como niveles de
densidad intermedios; y un pixel sin elementos, serfa ¢l clemento més claro en la pintura,

Gracias ‘a las limitaciones del 'sigtckna'v» visisal humano es diffcil percibir la
diferencia entre el mimero de elementos que constituyen un:pixe! y otro, de esta forma si-
unimos dos pixeles de diferentes densidades, el ojo diffcilmente serd capaz de notar la_ -
diferencia.

Ahora bien, para aquellas zonas de la i imagen mas obscums. podemos utihw una
agrupacién de pixeles los cuales contengan -todos 0 casi- todos sus elementos, 'Y: para -
2onas de Is imagen mas clans podemos utilizar plxeles con muy pocos o sin elementos, ,
{KIR93}.

Recordando. que ¢! complejo  imaginario del cerebro  humano " realiza tna’
integracidn  espacial ‘promediando infensidades en  pequefias  dreas pana: reducir 12
complejidad aparente de Ia imagen, la vanacién de mtznsudades de los puntol negros o
produce una simulacion de imfgenes de tono conunuo

Figurs 8,1 €I Verduders Hatone
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§i los niveles de densidad discreta creados por la impresora no son suficientes para
generar variaciones de densidad lisa en imdgenes de alta calidad, se puede tener aun otra
alternativa. Puesto que un pixel aistado de impresidn es lo suficientemente pequefio para
no ser detectado a simple vista, dos niveles discretos pueden ser mezclados sobre pixeles
vecinos utilizando una variacidn de! algoritmo de difusion de error descrito en el capftulo
4. ‘

La figura 6.2 ilustra como un nive! deseado para un pixel de 4.7 elementos puede
ser creado mediante e} mezclado de 4 'y 5 gotas: (Samuelson 1987 para. impresoras de-
inyeccidn de tinta),

El entero del ndmero de elementos deseado es depositado en el papel impreso. El
error decimal es sumado al. siguieme valor de! pixel, La difusion del error resultard en un’
valor promedio corregido a o largo de 1a linea de impresion, La resolucidn espacial, es
algo que serd reducido en la direccion horizontal y no afeclanl la posncxdn vcmcal ‘

Nmnndom mowammu

nwmmu dmdohwmo A
47 4
01 [
84 N 5
04 1
[A] e §
]

|

| ;[

Figum 6.2 Algorina de Difuside e Brror
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Un algoritmo de difusién de error bidimensional crearfa un nivel promedio sobre
un frea cuadrada, esto es, una reduccién uniforme en resolucién espacial en ambas:
direcciones, pero demandarfa un incremento notable en esfuerzo de cdlculo, [KIR93]. -

El sistema que genera puntos de varios' tamafios tiene algunas limitaciones :

Primero, el ndmero total de mtensndades esta determmado por_el ndmero de los
diferentes tamafios de puntos negros dnspombles Por ejemplo, si un pixel esta constituido
por. 33 elementos, generard dnicamente 33 niveles diferentes de intensidad ademds del- .
blanco.

La segunda y la mds importante es que para controlar el nimero de elementos para
cada pixel se debe de tener-una I6gica de control que le indique a la i |mpresora el ndmero
exacto de elementos a depositarse para cada pixel acorde con los datos de la imagen. Pero
esta I6gica de control debe ser incluida mediante hardware, y las impresoras comerciales
no cuentan con ella, solo pueden producnr plxeles de tamafio fijo, esta es Ia principal
desventaja ya que no sc tiene 1a posibilidad de variar el tamalio.de los pixeles. Sin- esta
capacidad de nuestras mpresom, otros métodos deben ser. empludos

Tres son los- métodos més comunes en la. pnicuca Thmholdlng. Panemlng Y
Dltlming. ‘ '

-El pnmero Thresholding f fué descrito enla. seccion 4.1.1, no es um simulamdn de
halﬂomng sifo mds bien es un método crudo para producir salidas; impmu de tono
continuo, * Los- resultados de mmholdmg ‘generaimente son  demasiado _pobres
'mmholding puede tener aphcacién ¢n algunas formas de trabajo’ anfs!ieo pero pm .
usarse como una técnica de copna genenliuda es lmcpuble

L1
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6.3 Patterning,

Patterning el cual simula ha.lt‘tomng. permite que la salida impresa retenga alguna
cantidad de informacién de niveles de gris adn cuando sea 1mpresa en- un dlsposnlvo
binivel. :

Patterning es muy usado si el dispasitivo de salida tiene mds_ resolucién que aqucl
que esta produciendo la imagen, Si este'es el caso, no habrd degrndacidn en-la copia de
salida, y patterning producird una muy buena reproduccién de la imagen. fuente. Si el
dispositivo no tiene suficiente resolucién, la salida impresa tendrd una resolucién mds
pobre. En todos los casos se requiere una resolucién m4s-alta del dlspOSlllVO de v
impresién.

Patterning utiliza un grupo de elementos o.celdas en el dispositivo de sahda para”
representar un pixel simple:de la imagen fuente, El nimero de elementos de fa pintura.
dentro del grupo determina la brillantez relativa u obscunda.d del grupo total.

Las celdas usualmente tienen l1a forma de una matriz cuadnda Un grupo de nxn.
elementos puede producir n 241 mvelcs de intensidad dnicos; Un grupo de 4x4 | provee 17
niveles de intensidad en la salida i impresa, Es. importante que el amafio de las celdas no
sea tan grande, de otro modo podremos perclbn' detalles deatro de una celda por sf mlsm
y su funcién como un punto gris slmple esperdido, (LINOIJ.

‘Las celdas indmdua!es usadas en halﬂoning son_conocidas comg. patronies
halftone. La figura 6.3 muestm los dxferemes patrones halflone para una cclda de x4
elementos..

El - esquema uudo para_. gencrar 105 -patrones halftone. tiene. importanies
implicaciones. visuales, el mds comun Dlrher oldenado de Pwuo: Agmpados .geen
n+1 patrones de n celdas mediante. encender 0. apagar puntos adyucenm a aquellos
puntos que ya estan encendidos o apagados en Ia celda previa, El efecto de esto es una
serie de puntos m4s zrmdes

, El orden de los puntos en la cclda debe ser selecclomdo pm qustme o tipo de .
dispositivo de desplegado que va a ser usado. Esto es debido a. ‘Que muchos. de las
impresoras no pueden’ impﬁmlr puritos: adywentes dadas sus. hmitacmnu mecénicu en.
‘dnfemles modos de resolucion.

Otros métodos pars generar patrones halftone son por supuuto ponbles. Si .
nuestro dispositivo de impresidn puede lmpnmir puntos aislados. Entonces el halftone
resultante es definido como Dither Onienado de Pwua: Dispersos.
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Figura. 6,3 Patrones HalRone de 4X4 y Notacidn Matricial

Puede haber otras posibilidades utilizando patrones geométricos, por ¢jemplo, si
los puntos eneendidos en el patrén halftone estanen el mismo ' ‘resultars’:

gris, [LlN9|]
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Al imprimir mediante Patterning se reduce la resolucién del dispositivo de salida
en 4 en cada direccién. Por cjemplo, si un dispositivo de salida, tiene una resolucién de
640x480, la resolucién efectiva con patterning serd de 160xi20.con 1a capacidad agregada
de producir 17 nivels de gris. Si un ndmero mas grande de niveles de intensidad ‘es
requerido en la salida impresa, una matriz mds grande de patrones debe ser usada,

Los patrones de los elementos de la pintura que representan los diferentes niveles
de intensidad deben ser escogidos cundadosamente. de otra forma, se creardn artefactos :
visuales no deseables que serdn vistos en regiones de 1a imagen de intenndad constante.
EJ patron escogido usualmente representa una secuencia de crecimiento que es generada
recursivamente. Para obtener buenos resultados es importante que cada clemento- dela .
pintura considerado encendido para un nivel de intensidad especfﬁoo permanezca-
encendido en los niveles de intensidad mds grandes,

6.4 Dithering.

Esta lécnlu puede ser empluda en lmpmién de imdgenes con tonos de gris
cuando la resolucién del dispositivo de salida s 1a misma de'la imagen. que esta -
siendo produclda 0 cuando una reduccndn en. la molucion el disposiuvo de nlida no
puede ser tolenda '

prepmcesador dedicado (secciond, 1 Sistema de Pmduccidn de lménes).~ ‘ i
imagen. con calidad mejorada que al ser presentada ante Ia impresora wlamenu luy que
“decidir si secoloca un punto negro en |l lmpmom o no deacuerdoala imuen hllﬁone

Ser(n vistos dos ejemplos de impmldn de mlgenes hlmone a mvu de
_impmous de matriz de puntos ¢ impresoras laser.
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6.5 Implementacidn de Algoritmos Halftoning para Impresién

6.5.1 Impresién en Matriz de Puntos.

Una de las primeras impresoras en salir al mercado fué la Epson FX-80,: una
impresora de matriz de puntos, {a cual tenfa nueve agujas en su cabeza de impresxdn
Siendo una de las precursoras y dado que sus caracterfsticas fisicas y de operacldn eran’
féciles de utilizar, pronto se convirtié en una de las impresoras mas usadas y sirvié como-
base para la creacién de nuevas genemciones de impresoras. Nunca se. adoptd como- lin
estandar debido a que la evolucién de- estos dispositivos crecio - aceleradamente y
surgleron nuevas tecnologfas, sin embargo, muchas de sus caracterfsticas escenciales no-
se han modificado y han permanecido eficientes en casi todos los. modelos modermos de
impresion, Es por esto que ain cuando no se a establecido. un estandar para impresidn de’
gréficos en lmpresoras de impacto, 12 Epson. FX-80 puede ser emulada por casi todas las -
impresoras que surgieron posteriores a ella. Sabiendocomo: manejar Epnon FX-80
tenemos las bases para poder controlar cualquier tipo de impresora de matriz de puntos.

El sistema de lmpresndn para impresoras de matriz de puntos es, descnco en el
apendice A, las muu de Ia cabeza de impresion estan alineadas en una columna vertical,
cada una de las agujas golpw Ia cinta'y produce un punto negro en el papel, Dada la
disposicién fisica del. grupo de. agujas,. solo es posible la impresién- de grificos en la
direccién honzontal pmduciendo columnas de puntos que se desplazin hacin |I derecha,

La impresora-interpreta la informacién mediante un codigo binario de 8 bits, el
cual corresponde a ocho pixeles verticales de la imagen, esto se ilustra en la figura 6.4.
E! siguiente paso es mover la cabeza de impresion el ancho de un pixel para imprimir los
s:guiemes ocho pixeles verticales y asf ‘sucesivamente:. Una vez que se han impreso las -
primeras 8 lfneas de la imagen, la cabeza de impresidn debe colocarse ocho pixeles abajo.
de su posicién y regresar hacla el margen izquierdo y repetir la operacidn.:

"MSB -

8 lineas de I imagen-

e et | o

LSB

Figura 6.4 Cddigo binario pars impresoras matriciales.
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El procedimiento es simple, sin embargo el control de la impresora no loes del
todo. Primero porque los datos de la imagen se encuentran almacenados en memoria
como una secuencia consecutiva de bits., y para que la impresora los interprete es
necesario realizar una transformacién.

Los cédigos de escape mds importantes que se deben tener en mente son el grupo
que selecciona el modo gréfico y le dice a la impresora que tan larga va a ser la siguiente
lnea,

Cada lfnea de informacidn es precedida por una secuencia de escape que le indica
a la impresora que resolucién debe usar para esa Ifnea y el ndmero de bytes subsecuentes
de informacidn a procesar como gréficos,

Cuando la linea esta completa, debemos enviar a la impresora algin cddigo de
escape para mover la cabeza de impresién de regreso al: lado |zquicrdo de Ia pdgina y
abajo exactamente 8 puntos, [EPSS0). '

Hay varios modos de resolucién para imprimir grdﬁcos con diversos grados de
densidad, Se puede introducir un modo gréfico normal o bum un modo gréfico maestro ;

ESC * Modo LOHI

Donde LO s el byte de orden bajo del entero que tiene la longitud de fa lfnea en
pixeles y HI es la parte de orden bajo de esé entero.  Por ejcmplq 5l se quiere imprimir -
una Jinea de 64 puntos, el valor hexadecimal es 0280h, el byte: orden:»;bajo es 80h ye

‘byte de orden alto es 02h. Los diferentes modos ‘a los. cuales se puede accesar son.
descritos a detalie en el apendice A. Uno de los modos nids usados es el modo O6H de
pixeles cuadrados, su densidad. esta entre ¢l modo de reso cidn normal y: doble :
resolucidn, su razén de-aspecto es ia mis aceptable. A este’ modo %¢ le conace como
modo CRT indicando que es para uso de impresién de pantalla, . '

La misma imagen impresa en modo normal y. cualqulcr otro modo._ocupard-
d:ferencmdepnpelconsidenbles '

La comunicacién con el puerto de la i impresora se realiza a través de lamadas al
BIOS, por medio de la interrupcion int86 de software general de! 0086 h cual L enwga‘ -
de enviar los datos por el puerto paralelo de la impresora, (MURBQ) )

80
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Algunos otros cddigos de contro! importantes son
ESC@
Inicializa la impresora, causando que todos los datos del buffer sean limpiados.
ESC ] VALUE

Represar la cabeza de impresién a la izquicrda y abajo exactamente 8 puntos,
VALUE es la distancia que debe bajar la cabeza de impresién la cual fue determinada
experimentalmente, (cabe notar aquf que no existe compatibilidad con. otras impresoras),

{EPS90].

6.5.2 Impresidn Laser

Las impresoras que emulan la HP laserJet Plus son el equivalente de la Epson
FX80.

Una laserJet almacena la informacién en memoria: igual ‘a:como 1o hace la -
computadora que la cred, por lo que la impresidn es mucho mas slmple Hay algunas
consxdmclones que se deben tener en cuenta

La primera es: considerar. la ‘memoria ‘con’ que cuentan las impresoras, por -
cjemplo, la laserJet (sin ¢l Plus) no tienen memoril suficiente para. reproducir péginas
completas. La laserJet necesita almenos 1.5 Mb de memoria pars manejar imdgenes
grandes. Sin embargo estas lmpmons ya lon muy emsas

La laserJet soporta 4 modos de resolucion para imdgenes. La resolucidn’ de. 75
puntos por pulgada, es andloga a la resolucién bisica de las: impresom de mairiz de :
puntos. Hay densidades mas altas como 100, 150 y 300 puntos por pulnda. (LUSOQ)

El comando de resolqcién e dg lq forma ;

El valor de MODE es una de las 4 resoluciones descritas (75,100,150 y 300 dpi). .
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La siguiente secuencia le dice a ia impresora que algunas Ifneas estan en camino :
ESC * r POSITION A

POSITION indica donde debe ir el margen izquierdo, si es cero iniciard en el
margen izquierdo del papel, si es 1 la pintura iniciard en la posicion actual del cursor,

Cada linea de datos de la imagen representa una lfnea horizontal de la pintura. Si
se desea imprimir una l{nea de 720 pixeles, la Ifnca gréfica consistird de 90 bytes de
informacidn precedlda por otra secuencia de escape. En el fin de los 90 bytes la laserJet
automdticamente posiciona el cursor intemo en el lado izquierdo de la pagina y aba)o una
Itnea por st otra l{nea pudiera aparecer.

Micntras tanto, se regresa a modo texto pam esperar texto oalguna otra secuencia :
de escape, '

La secuencia de escape que sefiala el inicio de una Ifnea de informacidn gréfica es: .
ESC * b COUNT W -
donde COUNT es el mimero de bytes de 1z Hnea,
La impresora interpreta los siguientes 90. bytes. como grdficas sin' problemas

ignorando todas las siguientes secuencias de escape: pm Tos siguientes 90 bytu. Cumdo
se ha completado la |mpres|6n de laimagen se debe enviar In stguien ucuench

ESC*rB
que le indica a la impresora que la imuen ha (ervniih/ado'

Frecuentemente es neeemio impnmir imdgenes que son demasiado gmndu pam .

ocupar un. simple wgmento de memoxia, con lo cual se debe mnnmir en mulﬁpluﬁ. v

segmentos,

Es claro que se puede obtener el mayor provecho de- nuestra impmorl oipe
conoce los principios fundamentales de opencidn y ia forma en Ia cunl’ g
informncldn.ulm;endeemrm;himpmradebedeoonmconumbumk, iad;
ynquehimpmonnoesmpu porsllolndeincremenurh T
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Codificacion de Imagenes Halftoning

El volumen de datos en un sistema de computo es un factor determinante para el
buen rendimiento del mismo, muchas veces, si la cantidad de informacidn es muy grande,
el tiempo de procesamiento, la capacidad del canal de transmision y. los medlos de
almacenamiento, se ven en dificultades de operacién, '

El procesamiento de imégenes sufre también de estos inconvenientes, dado que la-
cantidad de datos en una imagen casi siempre es muy grande. Pensemos.en una imagen
con tonos de gris de tamafio 512 x 512 pixeles, la cual utiliza un byte por pixe); el tamafio
de csta imagen seria 512 x 512 x 8= 2,097,152 bits 0 bien 262,144 bytes, y- tomaria

aproximadamente 3.6 minutos transmitirla uundo un mbdem 2 9600 bmd: (lutdleg) Io '
cual es inaceptable para muchas aplicaciones,

~ Una alternativa de operacion para el procesamiento. de imdgenes, ¢s codificar fas
imigenes de una forma mas eficiente. Existen dos formas de hacerlo: una es hacer uso de

Ia correlacion que existe en los datos de I i imagen a causa de I mtunleu de lu mumu, L

y la otra es encontrar métodos para describir imigenes numéricamente que sean més
eficientes en térmlnol visusles.

De esta- maners, -los métodos de compresnén de datos son divididos en- dos
categorias: los que preservan Ia informacion (o sin pérdidas) y los que: ldmlten alguna
degradacion, comunmente conocidos como lossless y lossy mpecuvcmente LA

El primero tiene como objetivo principal - la reproducctén exacta de lns miams. v
mientras que el segundo explota las propiedades del sl ema visual humano pars producir
imigenes equmlentu (pero no idénticas) con menos datos, o sub;etivan\mte, mejoies

mﬁgenes con igual nimero de ‘datos. Aun cuando: los' sistemas fossless reproducen la. .
imagen igual a la original, la razén de compresion es menor comparada con h obtenlda” 2

con loy sistemas Iony
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Esta division de métodos de codificacitn es algo engafiosa. Las seffales analdgicas
no pueden ser reproducidas exactamente por ningin sistema real y cualquier
representacion de fa imagen es meramente una aproximacion. Los mejores métodos en
efecto hacen uso de muchas propiedades visuales, ya que no esta garantizado que un
cambio en una representacion digital debe necesariamente degradar una imagen y en
muchas ocasiones esos cambios pueden producir mejor calidad.

7.1 Métodos de Compresién Sin Pérdidas Lossless,

Este método es utilizado cuando no es posible tolerar ningln cambio por
insignificante que parezca en una imagen, dado que en algunas aplicaciones podria haber
errores de nprecnacnén por ejemplo , si se cuenta con una radiografia, el diagnostico de un_
médico podria vsriar si Ia calidad y la representacnén de la imagen original se ha
modificado.

Existen varios métodos de compresion lossless. Entre los pnnclpalu L
encuentran: la codificacion Huffman , la codificacion aritmética y runlenght.

7.2 Métodos de Compresitn Con Pérdidas Lossy.

La estructura general para un esquema lossy es mostrada en I figura 7.1,

Figura 7.1 Esructurs Generalde un Esquems de Compresién con Pecdidas (my)
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Incluye tres componentes : transformacién o descomposicion de la. imagen,
cuantizacion y codificacion de simbolos. La importancia relativa de cada componente varia

de una técnica lossy a otra, y no todas Ias componentes deben ser incluidas necesariamente
en una técnica particular.

Como una regla general, los esquemas més sofisticados producen la mejor calidad
que pueda ser obtenida para una razon de bits dada.

La descomposicién de la i 1magen o fransformacidn es hecha para reducir ¢l rango
dinimico  de la sefal, con el fin de eliminar la informacion redundante, o en seneral
proveer una representacion que pueda ser codificads mas_eficientemente, Esta etapa o5
también hecha en técmcas lossless y genernlmeme €s una operacion reversible

La diferencia pnmana entre los esquemas lossy y lossless es la inclusion de Ja etapa - -
siguleme en técnicas lossy, llamada cuantizaciop. Medumte la cuantiuclén de los datos, el
niimero de posibles simbolos de salida es reducido. E! tipo y. grado de cuantizacion tiene
un gran impacto en la razon de bits'y en la calidad de un “esquema lossy.  También es
deseable hacer la cuantizacion de tal forma que la. secuencia ‘de salida resu!tame pueda ser-
codlﬁcada postenormeme de maneta eﬁmeme

El proceso de codiﬂcacidn de simbolos ~podria _incluir técnicas tales como
codificacion huffinan’ o_codificacion aritmética-como: un medio pm obtener’ uzones
cercanas ala entropla de los simbolos fuente cuantizados, [RAB91].

- En- general cualqulem de. las  componentes, de un esquema lossy puede ser
‘nmplememado en un modo adaptivo o no. adaplwo Un esquema’ de compresion es.
adaptivo si la estructura de un componente 0 sus parimetros cambian localmente dentro-
de una imagen para tomar ventaja de las variaciones de las estadisticas locales, L|~‘

adaptabihdad ofrece el potencial para producir un alto rendmuemo a cambio de un
incremento en complejidad, -

1.3 Codificacién por Transformacién

Un esquema de codificacién por transformacién general consiste en subdividir una
‘imagen de tamafio NxN en blogues mas pequefios de nxn y producir una transformacion.
_‘ummia en cada subnmagen Una transformacnén unitana (1§ um mmformmén Iinulﬂ

ononomules, (RABN]

L
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El fin de la transformacion es correlacionar la sefial original donde la correlacion
gencralmente resulta en la distribucion de la energia de la seflal a través de inicamente un
conjunto pequefio de coeficientes de 1a transformacion, En esta forma muchos coeficientes
pueden ser descartados después de la cuantizacién y previo a la codificacion.

Una transformacién puede ser unidimensional 1D o bien bidimensional 2D; una_
transformada es unidimensional, si es realizada a través de una sola dimension de Ia-
imagen , por ejemplo a través de una linea o columns de plxeles Una transformaclén 1D
hecha sobre n pixeles es- definida como una Aransformacion . de n puntos. Una
transfomucién es btdimenslonal si‘es hecha enun bloque de dos dlmensiones de pxxeles

Las mnsfonmdu 2D consxderadns en este capﬂulo son. separables, esto:es, el
kemnel de Ia transformada puede ser descompuesto en dos kemels ‘1D especificando
operaciones separadas vertical y horizontal. De esta forma una transformacion ‘separable
en un bloque de nxn pixeles puede ser hecho en dos pasos, Primero una transformacion
ID de 'n puntos es realizads a través de cads renglén- del bloque y entonces otra

transformacién de n puntos 1D es hecha a través de cada columna de Ia salida resul;nnte

Algunas caracteristicas que son deseables en"una transformacion’ cuando es usada
para propOsitos de compresnbn de imigenes son las siguientes: ‘

Correlacion de la imagen. La transformacion idealmente correlacions
compleumente los. datos en un blogue, esto es, emplqum Ia mayor cantidad de energh :
en el nimero mas bajo de coeficientes, -

‘Rdpida  implememtacidn. El  nmimero de operaciones requeridas . para’ ‘una
‘Aransforniacion-de n puntos es generalmente del orden ‘de n’ . gunu transfomuclonet‘j
tienen implementaciones dpndu. lo cual reduce el nmero de opefa i
una transformacion 2D axn sepmble hacer |a transformmén D
sucetibn reduce el nimero de operaciones a (Zn log n) en.vez dc (n‘) v[RAB9I]

'6n y columrfa en
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7.3.1 Transformada Coseno Discreta.

Para aplicaciones de procesamiento de imdgenes, la Transformada Coseno Discreta
(DCT, Discrete Cosine Transform) 2D de un blogue de nxn pixeles es definida como -

F[u,v]-4c(u "'"'f[ J {2};‘1‘);\”:] w{(zk;ﬂpm

J20 ke

Donde:

u,v son variables de frecucncia discreta (0, 1,2,i.0...101)
flj k] = pixelcs de 1a imagen de tamafio nxn.
Flu,v] = DCT resultante,

y 1a transformada inversa :

il =5 Zthul €I} Hu,eos [(ZH:X ] {(Zk +’l)'vx’]

u=0 vul 2“ ez
Donde :

% son los indices de! pixel resultante (0,1,2,3,.....N-1)
F[u,v] = DCl‘ de e que vamser anulnnsformada !

dal=f om0
SV pn;.-m Lol
m,k] DCT inversa resuliante de tamafio N x N -

$:
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7.4 Algoritmo JPEG

La estructura del algoritmo propuesto JPEG consta de tres componentes
principales, El primero es un sistema que proves un simple y eficiente algoritmo que es
adecuado para muchas apllcaclones de codificacién de imégenes. El segurido s un
conjunto de caracteristicas del sistema extendido para satisfacer un amplio. rango de
aphcacmnes Finalmente un método mdependlente lossless es incluido para aplicaciones -
que requieren ese tipo de compresian.

7.4.1 Descripcidn del Sistgma JPEG.

La imagen original es particionada en blogues de-8x8' plxeles y cada bloque es
transformado independientemente usando la DCT

Todos los coeficientes de la transformada son normalizados (ponderados) mediante
Ia aplicacion de un arreglo de normalizacion deﬁmdo porel usuano que es fijo para todos
los bloques. Cada componente del arreglo: dé normalizacion es un entero de 8 bits y es' .
pasado al receptor como patte dela mformac ion del encnbezado que es requendo para - '
cadai lmagen ,

“Los . coeficientes nonnalmdos ;50N ‘entonces cuanitizados’ umformememq
redondemdo 8l entero mas cercano. El lrreglo de normalizacion (figura 7.2a ) puede ser.

visto como un escaler del cuantizador que controlu la: cintidad de error de cuantizacion
introducido en cada coeficiente; La funcion de sensitividad al contraste (SVH) puede ser .

usada como una gufa para desarrollar un arreglo de nomuhzaclbn que pondera 3 cada’
coeficiente acordea su lmpomncm perceptunl

. ’La cuantizacion de:los coeficientes produce muchos. ceros,.
frecuenciu més altas. Para tomar ventaja de esos ceros, el ar

de |a DCT s formateado en un vector 1D usando un o:demhu
7.2b). Este ordena los coeficientes en orden decreciente de su energla. ‘
en orden del incremento. de su frecuencia espacial) con el fin de crear grandes comdu de
valores ceros,

especialmente en Ias”.

Es shora- posible codificar el vector, unidimensional . de coeﬁc:entes mediante - .-
runleng y Huffman admitiendo un nimero de coeficientes determinado con el propésito de
alto rendimiento del sistema, y mayor razon de compresnén {RABYI].

[1 52




Codificacion df Imagenes

16 11 10 16 24 40 51 6l
12 12 14 19 26 58 60 S5
14 13 16 24 40 57 69 56
14 17 22 29 5t 87 80 62
1822 37 S6 68 109 10} 77
24 35 55 64 81 104 113 92
49 64 78 87 103 121 120 101
72 92 95 98 112 100 103 99

Figura 7.2 a Arreglo de Normalizacién de 8 x 8

01 3 6 101521 28
2 4 7 11 16-22° 29 36
S 8 12 17 23°30.37 43
9 13 18.24 31 38 44 49
4 19-°25°32 39 45 50 4
20. 26 33 40 46 SI 55 58
2734 41.47 52 56 59 61
35 42 48° 53 57 60 62 63

Figura 7.2b Ordenamiento de Cocflicientes zigzag.

El proceso de decodificacién es simple, la cadena de bits codificsda es decodificada .
mediante Huffinan y las tablas asociadss y con esto, el arreglo de coeficientes mnuudos :
DCT es recuperado, cada coeficienie es desnormalizado i mu lupllcuio por |u L
correspondienle componenle de la matriz de normalizacion. , 5
antitransformado por Ia DCT inversa para obtener. um'wromm cion e
imagen original. El error de reconstruccion result
cuantizacion fa cusl es controlada por ia malnz de nonmliucwn‘ v

9.
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7.5 Implementacidn del Esquema de Codificacién,

El modelo de compresion propuesto es un sistema basado en un esquema de
compresién con pérdidas lossy, debido a que la razén de compresion en un sistema sin
pérdidas es muy baja dado que existe una gran dependencm entre los pixeles de las
imgenes halftone.

El modelo ha sido diseflado para cubrir el estandar de compreslén JPEG para
imégenes de tono continuo, Dicho modelo consta de 4 etapas; 1a primera-es el mapeo del
dominio binario al dominio de escala de grises, y las tres etapas tipicas de un sistema lossy,
descritas anteriormente. El modelo produce una buena razon de compresion comparado
con métodos convencionales de compresion sin pérdidas, ademés de ser mas eficiente que
varios. disefios’ propuestos en la literatura; produciendo resultados de alta- calidad de
imagenes 8 una razon de compresn(m excelente. La fi gura 73 llustra el esquema’
propuesto,

Imagerr de tonos de gris intermedia

N

Figun 7.3 Exquema de Codiflcacion Propuesto
pars imégenes Halflone de altx calidad:




Codficacrdn de Imdgenes

7.6 Mapeo del Dominio Binario al Dominio de Tonos de Grises.

La comnbuctén original es utilizar filtros no lineales para codificar imdgenes
halftoning para compmmrlas en ¢l dominio de escala de grises, esto produce mejor calidad’
de la imagen que comprimir directamente las imdgenes binarias, el método es de bajs
complejidad computacional y puede trabajar con cualquier algoritmo halﬁomng,

A pesar del hecho quela mzbn de datos de imigenes halfone ya ha #ido reducida
de la razén original (1 bit contra 8 o mas bits por pixef), granda lmﬂgenes halfone aun
requieren de una gun camldad de datos

‘ Técmcas de compreslén lossy puede ser utilizads para. mtsenes haiftone con un
buen rendimiento a causa de que algun eror de compresion puede ser enmucaudo u
ocultedo mediante el proceso halﬁone

Si se tiene la imagen de tonos de gris de la cual la imagen halftone fue generada ,
entonces es posible obtener. buenos resultados de. esion’ mediante, comprimir la
imagen ‘de escala de grises antes de que ses halfonesda U9l] Mejores: resultados -
pueden ser . obtenidos mediante ‘comprimir-- comumlmente y halﬁoneu In - imagen. -
[VAN92].

Supongmms que deseamos compmmr ‘una |mqen hdﬁonc, pero "o tenem"
acceso- a las imagen de tonos de- gris de la-cual fiie derivada. El splicar cua
vectorial directa VQ & imigenes halRione binarias, permite obtener una calidid de imagen:
muy pobre a una razdn de bits de 0,25 bits por pixel. De esta manera, como fue sugerido
por Limb [MIN93], es recomendible diseflar un codxﬁcndor pm mnpur lu nnlga\el]/,,_‘
halftone de regreso al dominio de tonos de grises,

7.6.1 Codificador No Linea)

'I‘lpmmente una calided mucho mejor: de- la mn.en ‘o4 obtenida cusndo se

comprimen imigenes de tonos de g s cn comparacion & Ia obtenida medwnc compnuﬁrﬁf\
imigenes binarias. - ‘

Consideramos” cod:f car” imgenes halftone para que puedln ser compnmldu en el‘,
dominio de tonos de gris. -
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Convertir una imagen halftone a escala de grises es similar a diseflar un codificador
en modulacion sigma-delta ZA, una técnica para conversién sobremuestreada analogica a

digital, (MIN93].

Halftoning puede ser visto como una forma de ‘modulacién bidimensional
tipicamente para codificar la salida sigma-delta ZA. La tproxlmaclén a ld entrada continua
es tomada como ¢} promedio de la salida binaria sobre un intervalo de Ia-longitud de la
razén sobremuestreada usada para muestrear los datos de entrada. De tal forma que los.
humanos perciben la ilusion de tonos de gris continuas mediante un promedio espncnl
local sobre un érea de patrones bmmos en la imagen halftone. h

Lo que implica que la imagen de tonos de gns pucde ser ‘reconstruida aplicando.un_
filtro paso bajas & la imagen halftone, . Sin’ ‘embargo_un_ filtrado. paso. bajas lineal
‘conivencional usualmente no produce umégenes de tonos 'de gris. reconstnndas lcepubles :

La idea original de mplementnr un codiﬁcador no lineal paral lu migenes haltone
basadas en una nbll de busqueda fue sugendo por Gersho y Hein, [MIN93]

El ptoceso se basa en constmccién de tablas de busqueds: para |ognr una
correspondencia binaria y escals de gns entre la‘imagen- halﬁone deentrada y la imagen -
de salida de tono continuo.

Utilizando una miscars binaria de 3x3 para formar un indlce dentro deuna ubh de-
tamafio 2= 512 pmones binarios distintos,

Elindice satisface :
. . N
indice = Y (b2!
i=0

donde b; es el valor binario de! pixel i. Para. Cldl indice (bloque de 3x3); se calculn un: -
valor de salida de tono de gris para el pixel central de e! bloquc

Pars todas: las ocurrencias deun bloque dndo en la secuencia de mstrucclonu o

binaria', In salida es simplemente el 'valor esperado del pixel central g
cormpondi«m en In' secuiencla de Instrucciones de tonos de grises: Un esqu
basado en un bloque de 3x3 para reconstruir imigenes halftone fiie tmdo P! i
Netravali y Bowen en imigenes de error de difusion, (MIN93] Una vez que fa tabla hr p
sido construida , reconstruimos Ia imagen de tonos de gris de su.version halftone bassdos:
en 18 correspondencis. bmm aescalade gmes

625
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7.7 Compresién de Imdgenes Halftone en el Dominio Binario

Primero investigamos compresion Lossles, puesto que tiene.[a ventaja de que Ia
imagen original puede ser recuperada perfectamente de los - datos - comprimidos.
Claramente la compresion lossless puede producir Gnicamente razones de compresién muy
bajas en esta imagen, como una alternativa investigamos compresion lossy.

Un enfoque simple para técnicas de compresion lossy de imégenes halftone es
aplicar VQ directamente a los datos binarios, la calidad de la imagen s muy pobre. En el
siguiente capitulo se muestra la razén de compresién para varias implemenucmnes de
codificacion mediante métodos de compresion convencionales. Es claro que la razon de-
compresion es muy baja debido a la gran dependencia entre los pixeles y a que estos
métodos hacen uso de longitud de las corridas,

7.8 Compresién de Imigenes Halftone en el D‘o‘i’nl'l»lyio de 'l‘phos de Gris

Muchos esquemas de compresion pueden ser utilizados para comprimir la nueva
imagen de tonos de gris reconstruids, entre ellos podemos aplicar cuantizacion. vectorial, .
transformada coseno, wavelets etc. Sin ermbargo, buscando satisfacer un:esténdar de:
compresion utilizamos codificacion JPEG, buindonos enun codiﬁcador pars mmt‘onnu »
imhgenes binarias a niveles de gris. - '

Producimos una imagen de tonos de gris a 0.27 bpp. Aphcamo: haiftone & ests -
imagen pars obtener una imagen halRone ‘comprimida 1a"cual _requiere Gnicamente de 1/4 -
del espacio de almacenamiento de la imagen halﬁone ongmnl La calxdld totnl es aun muy -
cercana a Ia imagen original.
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Resultados, Perspectivas y Conclusiones

‘La calidad de vimliucién de una imagen vista a través de un dispositivo binivel -
(ya: *a mediante pantalla o impresién), es una cualldad subjeuvn y dependc del cnuno Vi

delobsemdordetemimnecbum, regullromah

A pesar del hechodequelabmmméndelmlzm uemyamuchounosdeser,
usada, cabe destacar que algunos de los métodos empleados anteriomwnte nguen siendo

Dos muestras representativas de imdgenes. vim: a tnvés deun dlsposmvo bimvel o
sirven ‘como referencia en la comparacién de los resultados; 1os cuales son momdos S
través del Shmnl de Produccién de lmigem (seocién 3

La figura 8,1 muestra |a popular "lena”, las. dimensiones de esta imagen son de
§12 x 512 pixeles, la binarizacidn de esta- piutun

producida mediante Thresholding -

‘(seccion 4.1), la forma mas simple de producir una representacion binaria de la imagen
‘con tonalidades de gris. La figura 8.2 ¢s otro cjemplo uumﬁvo de imuem €N tonos
de gris, visto mediante un duponiuvo bimvel Lag dimennones de esta figura ion: 650 X

670 pixeles.

Como se puede observar, no se aprecian detalles finos en ninguna de las pintum, -
‘los contornos y formas se- pmden enlre los cambios bruscos de blanco & negro ‘
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Pigura 8.1 magen Original “Lom *
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Flgun‘l.z Imagen Origina *Lobos" ;



Resullados, Ferspeclivas y Conclusiones

8.1 Método de Bayer y Dither Ordenado

Las figuras 8.3, 8.4 muestran los resultados obtenidos a través de patrones fijos,
como el de Bayer y Dither ordenado (seccidén 4.12 y 4,13),

Adn cuando se aprecian artefactos en las imdgenes, esto es, patrones reconocibles
a simple vista, algunos detalles de forma y mas claridad en la escena son-posibles. 65
niveles de gns pueden ser apreciados en estas |mdgenes Con el método de Bayer, se -
pueden apreciar la ilusién de algunos tonos de gns, a cambio, la brillaniez es escasa y los
bordes no son suaves,
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En dither ordenado parece que la i lmagen descansa sobre una malla de puntos. yla
claridad es notable, sin embargo, a diferencia del patrén de, bayer, los patrones que
generan los tonos de gris estan mds aislados; lo que provoca que la imagen sea mds clm
y algunos detalles pnnclpalmenw en los contormos, sean perdidos.

Aun cuando la forma de operacién de los dos métodos es 1a-misma, la distribucidn
de los elementos de 1a matriz de comparacion usada, es fundamental para la correlacidn
entre patrones, esto es, se busca tener agrupados siempre, patrones semejantes.
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8.2 Métodos de Difusién de Error

Los métodos de difusién de error (seccidn 4.2) son ilustrados en las figuras 8.5,
8.6, 8.7, 8.8 y 8.9 como puede observarse, la apariencia de las im4genes generadas por
los diferentes filtros es muy semejante, la unica variacién que se aprecia es [a textura de
lag pinturas. La rugosidad de algunas de estas imdgenes es debida a que utiliza un
vecindario mds extenso para propagar el error, lo cual produce un promedio entre varios
pixeles, altemativamente, se puede seguir un proceso de filtrado para lograr suavizar las
imdgenes, a cambio de una atenuacién en los bordes,

Los métodos de difusidn de error producen la mejor calidad que puede ofrecer un
algoritmo Halftoning, es cicrto que hace muchas mas operaciones que los algorilmos que
utilizan operaciones d¢ puntos, sin embargo, vale la pena pagar ese precio a cambio de la.
calidad que ofrecen, ademds de que su tiempo de procesamiento no es muy alto,

Figura 8.5 filtro de Floyd y Steinberg.
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Figurs 8.8 fitro Jarvia, Judice y Ninke
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8.3 Modificacidn de la Escala de Tono y Afinamiento

Las figuras 8,10, 8.11a y 8,11b muestran la modificacidn de Ia escala de tonos
utilizando Ia funcién de mejoramiento de contraste y mapeo de brillantez (seccién 3.4).
Esla funcién puede ser manipulada muitiplicando Ia funcién por un escalar, ajustando el
contraste y brillantez a la imagen,

Figurs 8,10 Modificacién de Contraste
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Figura 8.11a Modificacidn do Brillantez
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Figurs 6.11b Modificecide de Brillanter

ueupaduﬁummtopuedeurmmladaconelajustedehemhdeloms,
ademﬁdelModowﬁoniuuudo,mwmpenmlmefecMWMquleMimn ’
presentar, Las figuras 8.123, 8.12b, 8.13, 8.14 y 8.15 ilustran ¢! resultado. final de-
aplicar el preprocesamiento. Huumpunm,hsiuﬁ;m:hnnluoddw
dedicado (seccion 3.2) de! Sistema de Produccidn de Imigenes propuesto, shora las -
imégenes yluhnmcondlcionesdempresemdn mte cullquia di:positivo.

. Haciendo * una eompmcion del rendnmimto dcl smeml de PMM de -
lml;amqneaeptqmo locmuludosobwnidocmdemayﬂalmmmi
las imfgenes originales, heﬁcimi:delosnﬂodmdedifuddndem,mwucim
de ‘los metodos que utilizan ‘patrones fijos, independieniemente de. el .tiempo - de
procesamiento, que es en 8f, casi el mismo. Losdifuu\mﬁmmquwelm_
usados en. nuestros algoritmos ofrecen resultados: muy  similares, s aqui donde ¢l -
observador puede a su juicio determinar cual ofrece pan él, ¢l mejor resultado y s
adlpnmejoruus necesidades, sin embn;o,nﬁalnéenestcpumoquel ﬁluodel’loyd:
yswimbet;orreoehrespuestamisdpida '

_ Para un dispositivo en particular, debenmeleglrlamqomlumuvnquofmﬂ :
'hsdifaenmn;oﬁumhﬂnoninz.dempodble nwdiﬁwhmhdemyd'f :
afindmiento, '

n
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Figum 8.12a  fikro de Floyd y Swinberg Modificado

Figura 8.12b fibro Floyd y Steinberg Modificado
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Figurs 8.13 filiro Slerra Modificado

Flgurs 8,14 filtro farvis, Judice y Ninke Modificado
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Figors 81 firo Floyd y Steinberg Modifiado -
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8.4 Desplegado

La implementacién de los algoritmos halftoning para computadoras personales
se basa en la deteccion del adaptador gréfico que soporta ese sistema, se ‘puede
implementar de varias formas, una de ellas es mediante lenguaje ensamblador con la.
finalidad de buscar una respuesta inmediata del sistema. sin embargo se tienen muchas
complicaciones para realizar esto, ya que existe una gran vanedad de adapndom '
las diferentes arquitecturas. Una forma altemativa que ofrece una buena posibilidad de
implementacién es utitizar las herramientas que nos oftece el lenguaje C, como son: 1 .
posibilidad de detectar el adaptador gréfico con-una sola instruccién ademis de obtener

las dimensiones fisicas del. video y la poslbihdad para desplegar los pixeles en forma .
independiente.

La unica consideracién que se debe tener en. cuenu es la- posibilidad de
implementarlo para diferentes arquitecturas y ¢ dlferenws smemu operativos.

Para’ computadoras personales de la flmiha 8086 la implementacidn fué
realizada con Turbo C, el cual ofrece las ventajas antes: descdm. ndemis de poder .
combinarse. con el lenguaje enumblador pm lo;rar Una mayor velocidad

~ Una de las caracterfsticas distinnvu de las diferentes :rqunectum. esquela
razén de aspecto es diferente. La resolucién:del monitor determina ia calidad de Ia -
imagen a través de:este. Los ‘sistemas ‘8086, 80286 cuentan -con 1a resolucién més -
limitada de todos los sistemas. Las imdgenes apreciadas en estas maquinas es pobre a.
una distancia de observacién normal, es decir 75 cm apmximldamente sin embargo,
verlas alrededor de 1-meiro de distmcla, el ojo_humano hace una integncldn del-
contenido de la pantalla yla cahdad mejora nomblememe

' La simulacidn vista por medio de’ olro controlador de: gréficos monocromitico
pin oomputadom personales como el EGA, VGA ¢s mucho mejor y las m\t;ene: ®e
aprecnan con una cahdad mds acephble debido a cuentan con una rcaolucldn mayor. -

En estaciones.de trabajo, donde las resoluciones son muy altas, la imagen tiene
excelente calidad y se pueden apreciar detalles finos de la pintura; Se creo una pequeﬂl :

aplicacién mediante la interface grdfica Open_look ademds del lengume C ANSL-
(figuras 8,16) - -
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Fig\iry 8.16 Implemeniacidn del Sistema de Desplegado
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8.5 Impresién

Las ilustraciones mostradas durante el texto, es una implementacién de los
algoritmos halftoning en impresoras lser. Una muestra’ mas representativa de” una
impresién LaserJet es mostrada en la figura 8.17a , junto con la misma imagen impresa
por una impresora de matriz de puntos (Epson FX80) Figura 8.17b,

Las diferencias entre ambas mégenes pueden ser apreciadas ya que las dos estdn
impresas con 1a misma resolucidn (720 pumos por pulgada)

La razdn de aspecto es mponame, las difmnles densidades de impresién para
la impresora de matriz de puntos determina la cantidad de pape! que utiliza. El mejor
resultado es logrado para el modo O6H para pixeles cuadrados, el cual ofrece la razén

- de aspecto ms uniforme , es decir, el ancho y largo de! pixel s casi el mismo '

Esta lmplememacldn se puede llevar 2 dlferentes arquitecturas de impresoras,
adaptdndose a cualquier sistema, La dnica consideracion que se debe tomar en cuenta s -
la resolucién de la maquina, una mayor resolucidn es preferible. A cambio, se obtienen. .
impresiones de imdgenes de tono continuo a precios acoesnbles y de calldad accpuble

8.6 Compresién

Debido a que existe una gran dependcncna entre un grupo de pixeles los cuales
generan un patrén halfione, .y dado que el niimero de puntos negros y blancos en el esta
altamente relacionados, los métodos de compresion para imdgenes binarias como son
Runlengt, Huffman o codificacion mtménu, los cuales hacen uso de Ia longitud de la
variable de’ codlﬂucxén no son buenos para representar: :ml;enu Halftone. ‘Algunos
resultados son. mostrados para ilustrar en la tabla 8.1 . Es por esto que se han planteado
formas altemlﬁm pm hacer la codificacidn [MIN93}.

Mdltnples esquemas. de compresién - pueden ser - elaborados para un- tipo -
especifico de imdgenes, para ¢l caso pamcular de im4genes halftone, se han diseﬁadof'
diferentes enfoques, buscando la mejor forma® de codificar eﬂcnememente lav,'
informacién con' el menor nimero de datos poslbles, (VAN92] '

80:
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Figuré 8.17a Imagen Impresa en Matriz de Puntos
720 dpi
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Dichos esquemas estdn basados en la compresion de imégenes binarias, las
cuales utilizan como herramientas principales los métodos - convencionales de
compresién, casi todos ellos han buscado la manera de identificar los patrones halftone
generados mediante el procesamiento a través de operaciones de bloque o bien

operaciones de ventanas, [TAK93].

Sin embargo y aunque los resultados son aceplables, el némero de etapas por. las
cuales pasa el codificador se extiende complicando las opemclones, [COS94] :

Un disefio original que puede ha sido lmplememado de manera eﬁcienle el cual
produce muy buenos resultados es reatizado mediante Ia transformacidn de la imagen-
binaria halftone a una imagen con niveles de gris, 1a cual puede ser codificada medname_’ :
técnicas de compresién para imdgencs de toro -continuo, las cuales ofrecen una buena'.
razén de compresién (seccnén 7.5).

La imagen halftone ongmal es vista en la- figura- 8 lBa la cual ha sido
procesada mediante el sistema. de produccldn de nmdgenes propuesto del cap(tulo 3la
imagen de tonos continuo obtemda a partir de-la imagen halftone medlmte el
codificador no lineal es mostrada en la fi igura 8.18b, esta mpresndn fue rulmda
mediante una lmpresora postscript que genera algunos tonos de gris,

Aplicando el sistema de compresndn basados. en un esquema JPEG el cual hace
uso de fa transformada:coseno y de codificacién Huffman, obtenemos una imagen:
codificada la cual utiliza dnicamente % del espacio. de almaeenamiento que requiere la
imagen halfione otigmal

La imagen de tono continuo descomprimida es mostrada en la figura 8. 19a, en
primera instancia se puede apreciar que la imagen se a subdividido en pequefios cuadros
de tamaflo 8x8, dentro de cada uno de ellos se puede ver que el mayor comemdo de-
‘informacidn por. cuadro se encuentra en la parte supenor izquierda,’ esto’ es debxdo alh
seleccién de log coeficientes de la tmnsfonnada €Oseno. k

la figura 8.19b muestra la imagen reconstruidd. Se puede apreciar que ¢l
contraste se a modificado, la agrupacién-de puntos también a variado y los puntos s .

ven mas dispersos queenla i imagen original, puesto que se Idmnieron algunas pérdidas

de coeficientes en el sistema, sin encambio, la calidad de la imagen es.muy buena. En
-comparacién con los resultados presentados en el disefio original del codificador no-
lineal [MIN93], el cual utiliza un cuantizador vectorial mediante’ un’debol blnlrio
podado, los resultados son n nuy similares y las razones de compresién muy cercasas,

83.
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figura 8.18a imagen Halftone Original

Figura 8:18b imagen Binaria 8 Tbnb‘c;mtln:uo )
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figura 8.19a Imagen de tono continuo descomprimida -

figura 8.19b imagen haiRons reconstruide
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La tabla 8.1 muestra los resultados de los diferentes esquemas de compresién,
{OVI96), los resultados de los dos primeros esquemas demuestran que, por un lado
Huffman comprime alrededor de 0.1%, lo cual indica que el tamafto de la imagen es
casi ¢l mismo, en e! segundo caso, el signo negativo indica que la codificacién
mediante Runlenght en vez de reducir el tamafio lo triplica, lo-cual es el resultado de la-
gran dependencia que existe entre los elementos de una imagen halftone, y puesto que
estos métodos hacen uso de la longitud de la variable de codificacidn,

La codificacién aritmética por otra parte, solo reduce el tamafio de la imagen -
un 10 % lo'cual lo hace mds efi clente que los dos métodos anteriores,

Los resultados dela cuantizacién vectonal [MIN93], logran Ia mejor-tasa de
compresién de los métodos mostrados, comprimen cerca de un.75-%la imagen; ademds
de que la calidad de 12 imagen es bastante buena, En comparacxdn, el’método JPEG
desarrollado en este proyecto obtiene la segunda mejor marca, comprime alrededor de
70 % 1a informacién. En este método es posible obtener mayor nivel de compresicn, a
cambio se produce mas dcgradacion en 1a imagen; puesto que €l nimero de coeficientes .
posibles a seleccxonar del arreglo DCT limnm las: perdldas en el comemdo de la
informacién.

Nivel de Entropfa - | Porcentaje
Compresién i
{ __Huffman 1.01:1 ] 099bpp.| 0.1%

‘Runlenght. 0.26:1 | 3.846bpp | -284.6 %
Codificacion | 1,12:1 - | 0.892bpp | 108%

Aﬁtmética ‘
vQ 3.78:1 | 0.264bpp | 73.6%
JPEG . 34:1 1 0294bpp | 70.6%

Tabla 8.1 Niveles de Compresidn para Imégencs Haloning
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8.7 Conclusiones

El Sistema de Produccién de Imdgenes propuesto, el cual es la base de este
proyecto, ofrece una excelente opcidn para crear imégenes de tono continuo con
dnicamente elementos binarios, Los resultados obtenidos son sin lugar a dudas de mejor
calidad que las imégenes originales, podemos afirmar que el peor de los casos es la
presentacidn de las imdgenes mediante un dispositivo binivel sin procesar.. Las
implementaciones de estos algoritmos a través de diferentes medjos. de- desplegado
puede ser posible una vez procesada la informacién y de no ser suﬁcnenté, podemos
hacer una serie de ajustes para adaptamos a un dispositivo en particular, sin embargo,
¢l proyecto tiene como finalidad lograr la generalidad,

Considerando que existen imdgenes de diferente naturaleza, es: convenlente
puntualizar que para que ¢l Sistema de Produccién de Imdgenes: nos de sus' mejores -
resultados, es necesario hacer una serie de pruebas y seleccién del algoritmo que sea -
mas conveniente para una aphcacién especifica y que satnsfasa nuestm necesidades,

Una referencia de consulta que esta disponible para obtener el progumn fuente.
de los algoritmos aquf desarrollados puede ser-consultada en la' Seccién de Eléctrica de; .
la Divisién de Estudios de Posgrado de la Facultad de Ingemer{a o'bien via e-mailala
direccion oscars@verona.depfi.unam.mx Ia cual puede seryir como gufa pm conocer»
la forma de implementacién.

Se ' cumplieron los objetivos propuestos. esperando este- sea una pequefia
contribucién parael desarrollo de nuevos. ptoyectosdemvestigcién. o
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8.8 Perspectivas

La constante evolucién de los sistemas nos mantiene en una.etapa de: transxcxdn
entre el conocimiento y el tiempo. Es necesario estar al margen. de los acontecimientos,
Las perspectivas al cambio han creado nuevos proyectos de desarrollo de tal manera
que los algoritmos serdn utilizados para crear la-ilusién no solo.de tonos de-gris, sino ‘
también de color, a pastir de 1os tres colores’ primanos (rojo,‘ verde, azul),.con’ esto,x ,
una impresora, o bien un monitor requenrin producu tlmclm nte_httes colores y s
podrén obtener patrones halftone que contcngm una gmn gama de color,

La limitacidn fisica de los equipos, ¢l costo y las necesndadu de llgu
aplicaciones, ‘nos estdn haciendo volver a. las. vnejn herram
inicialmente eran muy limitadas pero que suveron de soporte*pm crear n i
perspectivas,
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Apéndice A
Cédigos de Control FX-80

La FX-80 ¢s capaz de almaccnar hasta 2k bytes de datos en su buffer de cntrada para

procesamicnto rapido de datos,
ﬁf’ Buffer de

‘ Datos de entrada sin ser Cédlgosdeoonuol :
llmwenadounelbuﬂcr (CR,LF, elc)
' deenuuh

Figuu A 1 Envlodc Dmu Conpuudora Impresora

.. Normalmente los datos desde .Ja compuhdon es-enviado a la impresors sin ser
almcuudoenclbulfetdcmmda,mumumu\hﬁzunu Ciiando I f 1 del
bufferdcmtndamh:bahud-,todoolocduudcmidadclteanpuudonscdnpmo,
uhmmadamelbuﬁerdeaundunmdemenvixdunhunpmm T ‘

Dotupoldedtto'mmmdamdbuﬂcfdemm eédxgoadecomdy

dnol Los datos o la informacion en si, son enviados al buffer de la impresora. Estos ditos son .
:wmwuﬂonthnlpno&godewmml uluccmoCR,obm,cumdoelbuffer :

liega & llenaree, [EPS90).
lnl_clllllkléq delaimpresora -
ESC @

Cuando este obdigo ¢s de entrada; la impresora e inicializada, causando que todos fos dltos
del buffer de impresion sean limpiados,
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Impresién de Mapas de Caracteres
Modo Maestro

Este modo permite diferentcs modos de operacion para la impresion de imdgenes de
diferentes densidades. La sintaxis cs la siguiente:

ESC *MODOLOH!

m Modo Puntas/ | Velocidad
8”7 | deCabens

[} Densidad Nonmal 480 16

1 Doble Densidad 960 8

1 Doble Densidad Doble 960 16

velocidad

3 Densidad Cuddruple 1920 ]

4 Qrificos CRT 640 8

1 Grificos de Plotter 576 12

[ Grificos I CRT 720 8.

El niimero de datos dc 1s imagen seran enviados mediante los nimeros LO yHien
forma hexadecimal o decimal. Donde Hles la partc altay LO es la parte baja del entero que
contienc la longitud de Ia linea en pixeles.

ESC K es lo mismo que modo 0
ESC L ¢s lo mismo que modo 1
ESCY es lo mismo que modo 2
ESC Z eg lo mismo que modo 3

El nimero de puntos imprimible por linea depende de la densidad de los puntos que ..
produzca ¢l modo en ¢l cual se esta trabajando. Por ejemplo, en el modo de densidad normal, ci
méximo nimero do pomclonel de puntos imprimible por linea es de 480. Entonces si .
especificamos un nimero mayor dc puntos, solo se garantiza quc 5 impnmlrin 480 pumos
méximo por linca,

Después de que sea oomplmdo la tmprcssén lai unprcson regresara, nutnnﬁticmcme ‘
l modo texto. En una linca se puedc mezclar texto ¢ mﬂgm, mmpre y cuando se Imute la
longitud de lalinea.

_HILO
Deios A [ESCK [LO W JDeie B_|DetosC JESC K 11O | HI' [DetosD _
e "ragn oo
480 posicioncs
lmprgsién:

Texto A I aBii: _ TetoC I ImagenD "~

»~



Cddhgos de Contrdl Lpson FXE0

Disposicitn fisica de la cabeza de impresion, relacién posicidn e informacién de cntrada.

MSB . LsSB
B7{B618BS|B4|BI|N2[B]]BO
Tasivs deentrada
o)
)
.
.
. |€
.
.
2
Cabeza de impresion Nola: (llmva\um}lmuwlcuh)

stposicnbn de las agujas de |l clhm dc impmibn

. Siunbites 1 hng\uadelacabeudcunpresléngolpea. nelbucso nogolpa Por:
cjemplo pmemoc que los datos de entrada wn lol siguicntes: - -

B7=0 B0
B6=0 of ‘Beslo
*| BS=1 - B3=0 .
B0 °f  Be=l
Bl BY%0; .
B2=0 B2=0.
Bl=l. . Bl=0'
) m-0 ) Bo=0 -
Q4 . 80

donde o denota bit 'y un blanco denota bit 0. -

Es mportmte hacer notar que para lmpnmu una imagen, s necesario hacér una
transformacidn de la mfonmclén dc ul fom\a que pueda ser mterpm por la'impmon. i
-(seccion 6. 5). (EPS90| SR
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Tipos de impresoras.

Impresion por impacto,

Existen principaimente dos técnicas en impresién por impacto; la técnica de
impresién de caracteres complelos y el sistema de formacién de caracteres.

Impresién de Margarita,

Es muy similar a la de una magquina.de escribir. Ef caracter ya esta formado
en un modelo de metal o de plastico endurecido y da fugar a la |mpresi6n de un
caracter completo y 'de-contormo regular.

E resultado de este tipo de impresién es lsual al de una mlquina de escribir
de alta calidad. La mayor parte de las impresoras de calidad son del . tipo de.
‘margarita. Se le aplica el nombre de margarita por la forma del dispositivo sobre.el -
que: estan colocados los modelos de los caracteres, En un disco de metal o de -
plasuco al final de los cuales sc encuentra ¢l molde de cada caracter. La impusom .
hace girar la margarita hasta colocar en posicidn el caracter elegido 'y entonces un '
martillo golpea la ldmina protectora del modelo de: carecter contra h cinta tmtada yoo
el papel. producnendose una lmpmsndn de gran’ nitidez, {OR090). -

lmpmldn de Matriz de Puntos.

. |En la técnica de formacnén de caracteres o también llamada (écnict de matriz -
de puntos, los caracteres son_ el resultado de Ia impresién de una serie de puntos .
dispuestos de una forma delerminada. A partir de Ia matriz de puntos se. puede
generar todo ‘¢l conjunto de letras maydsculas, mimisculas, mlmems. signos de - -
puntuacidn y. l{mbolos especules

Aunque a simple vista la calidad de impresion de la.de margarita es mejor,
las aplicaciones de una matricial son ‘mucho. mayores que la’ de mnrgama e incluso:
la calidad que se puede lograr con una matricial es muy similar alade marganta
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La impresién por impacto o matricial se realiza a base de un cabezal ‘de
agujas, Esta tecnologfa tiene algunos inconvenientes, como es el ruido causado
durante el trabajo, debido al movimiento de las agujas (que golpean unas 1500 veces
por segundo sobre la cinta), lo que resulla un poco molesto, [OR090).

Impresién de Chorro de Tinta,

Esta clase de impresoras suelta un fino chorro de tinta sobre el papel, desde .
un depdsito, Existen dos métodos para lanzar Ia tinta desde el depdsito s el continuo'
yelde descarga a demmda, [KIR93).

En el primero se reahzan constantes demandas de tinta , que-son desviadas
por un campo eléctrico hacia los puntos que lo requieran, Si no existe ese campo
elécirico, 1a tinta cae en un recipiente donde es reciclada,

En la descarga a demanda sélo-se lanza la tinta -cuando se solicita, Los
primeros problemas con este tipo de impresoras se debfan a la propia tinta, que tenfa
‘tendencia a solidificarse en- el surtidor. Actualmente existen_ tintas que no se
coagulan ficilmente 'y cabezales de nuevo diseflo con un mecanismio de hmpieza '
incorporado, que. funciona después de la impresién o cuando no se esta

imprimiendo. E! lavado del cabezal elimina cualquier residuo y mantiene la perfecta . ..

fluidez de! chorro de tinta. :

Impresoras Electrostdticas, -

El corazdn de las i lmpresoms ldser esta en el tambor cargado de elecmcidad, L
queatmel tonerpmluegopasarla copiaalpapel. Este’ métododeum ®
:CONOCe: como mdnrecto, ya que la carga no va dimcmmente al pape!; sino a través -
de! tambor.

.La impresién- elecu'ostatica se conoce como método directo. En lugu de-
»aplicarse sobre el mmbor ‘un cabezal especial pasa la carga directamente al papel.

El principal inconveniente de este snstcma reside en la necesidad de emplear
rpapeles especiales, lmpregnados de un material que retiene la carga electrm A
cambio. la ausencla de tambor reduce considerablemente el costo. ‘
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Este tipo de tecnologfa opera por la aplicacion de carga electrica que es
recogida por un electrodo colocado detrds del papel . Cuando eslo ocurre , se activa
un pixel concreto del papel que acepta el toner. La hoja de papel cargado pasa sobre
el toner lfquido compuesto de diminutas particulas de grafito en suspension, que se
adhieren a las zonas cargadas y reaccionan mediante una sustancia quimica presente
en el papel, que las fija definitivamente impidiendo que se borren. No se requiere
de un proceso termico y el lfquido se elimina por aspiracidn, [KIR93),

Caracterfsticas Principales de una Impresora,

Compatibilidad y Emulactones.

Es importante que la impresora que s seleccione esté soportada por el
paquete de software que se vaya a utilizar, o bien emule a algunas de las impresoras.
soportadas. ’

Facilidad de Uso y Programacién, .

Principalmente en la colocacidn del papel, Ia programacién de diferentes
tipos de letra, ¢l cambio de los pardmetros de funcxonamlento, ek, La famhdad Y.
rapidez de todas estas tareas sobre la maquina son’ fundamentales pam lograr una
alta eficacia en su uso condtano. Una documentamén fécil, clara y. conctsa

Flexibllldad.

Por: ﬂexlbllldad sé debe entender la posiblhdad que puede tener Ia impresora..
de mejorar sus prestaciones para adaptarse a las necesidades especificas det uswio." o
Prestaciones tales como la posibilidad de ampliar la memoria o el buffer, idad .
de insertar cartuchos con nuevas fuentes 0. diferentes emulac:ones, pos
utilizar varias interfaces para conectarse a fa’ compuladom, etc. Todo' i
servir por si las necesidades cambian, el usuario ‘pueda segulr uuliundo 2
impresora,

Ademds de la capacldad de una impresora para adap!arse a mas de un. tipo de '
aplicacidn. Manuales de usuario, instalacxdn, y soporte. ‘
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Costo de utilizacidn.

Este puede ser uno de ios factores determinantes para la decisién por un tipo
de impresora u otro. En-general se debe de tomar en cuenta el costo de. los" ‘
consumibles, de adquisicién 'y de mantenimiento, el mayor - costo' por . copia -
corresponde a las impresoras ldser, después las de inyeccién de tinta y por dltimo
las de matriz de punto. Puede haber ocasiones en que el costo por pigina de una .
impresora haga pensar en inclinar nuestra decisién hacia. otra de caracteristicas -
inferioes; pero hay que tener en consideracién , si es significativo un sobreprecio en
los gastos totales y también si realmente nos mteresa esa calidad inferior:

Esta debe ser la dltima consnderaclén después de haber anallzado todos los: factores
anteriores. Es claro que es importante, pero es mas |mponante selecclonar el
producto mas adecuado a las necemdades reales. B




GLOSARIO

Adaptador Gréfico Controlador  que
determina la méxima capacldad de gréficos
del sistema, ademas de desplegar Ia
memoria de video en pantalia,

Adress Nimero de ublcacion paricular de
memoria o de almacenamiento periférico.
Algoritmo Secuencia de pasos ordenados
para la solucién de un problema.

Allasing  Superposicién de especlros,
Apariencla escalonada en lineas o bordes
(rugosidad).

Anti-aliasing (suavizamiento) tecnicas que
se utilizan para suavizar la apariercla
dentada de las lineas diagonajes, - por
ejemplo los pixeles que rodean los bordes
de una linea son lienados con. varies tonos

grises o de color con el fin de amortizar el

filo con el fondo.

Arreglo Conjunto ordenado de elementos

de datos. Un arreglo de una dimension es

llamado ‘vector, y ‘un arreglo-. de dos’

dimensiones es liamado matriz.
Arteficto. Efectos Visuales no- deseabies
derivados del procesamiento da ia Imagen.

Aspect satio Razén. de aspedo Relacion
enire ancho y alto de_un marco, panlalln 0

imagen..

Batkground fondo segundo plano El qolor» N

_de |a base del-fondo de 1a pantalla.”
Baud Bils por segundo; Una medida usada

para en: mnsfmncla de datos vla llnaas

telefonicas. :

Bldlmonllonll Dos dimensiones.
Binive! : Dos niveles, blanco ¥ nagro.
bien, unosyeeros ,

Binarizar - Transformacion - de lmagenes:'

muttinivel a Gnicamente dos tonos.-

BIOS (Basic Input Output System) Sistarna
Bdsico da Entrada y. Salida Conjunlo de .

nilinas de software que’ contiene’. ias
Instrucciones detaliadas para  activar - los

periféricos conectados a la computadora, -
Bit-digito binario. Unidad mas pequefia de’

‘Informacion en una compuudorn. unioun
0. Puede definir dos candiciones. On 0.0ff.
‘Bit rate régimen de velockdad en bits, lesa
de bits, la velocidad de transmisién da un
dito codificado en binario, :
Bordes - Contomo de’ un-objeto deniro de
uns plnturl

Briilantez brilio, nivel de luz en una pantaiia
de visualizacién.

Buffer Porclén reservada de memoria que
se ullliza para almacenar datos mlentras
son procesados, Un buffer puede- ser
también un pequefio banco de ‘memoria:
usado para fines especiales.

Bus de direcciones Canal Intemo desde sl
procesador a ja memoria a través dej cual
sa transmiten las direcciones de. fos datos
(no los dalos)

Byts conjunto de 8 bils,

CCD charge couple device dlsposlllvo
acoplado por carga, .-

Codificar representacion épllma de la

informacjon  con. - fines. . especifics,
aimacenamiento o transmlsldn
Codificacton Aritmética .~ Método  de

compresion - de- datos’ ‘estadlstico  que
convierien cadenas. de datos en simples
nimeros.

CGA Color Graphlcs Adapler estandar .de

‘presentacién de video de iBM que provee

texto y graficos de baja resolucién. -
Compresién reduccion’ del numero de
dalos . para. - representar - -la . misma’
informacién. .
compmlén adaptiva
compresién ' de datos - que . se ajusta
dindmicamente  at: algoritmo - utilizedo .
basandose en el contenldo de los datos que

~ debe comprimir,

Compression Ratio razén de compmslén

Medida de los dalos comprimidos.

Contraste Dllerendn entre lreas mas
britantes y mas obscums en una pantaiia de
visualizacién, -

Controlador - ruling de programn que.
contiena las Instruccionas nacesarias pars

. “controlar - Ia ‘operaciénde los' dispositivos
perifericos.
< cpl * taracteres por - pulgadn'-

densidad de caracteres por puigada en cinta
oenpapel: ' ‘
Cuanlizacién digitafizacion de In lmlgen en
amplitud. B

Digitsiizador . Dlsposmvo que lransforma
una seNal anaiSgica a una sefal digita). *

~dpi dols por inch puntos par.puigada

Dithef Ordenado Técnica: Halftone que
produce imdgenes binivél mediante . un
arreglo ordenado de valores fljos.

Técnica de. -

mide e
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Dithering : Halftoning en una computadora
es liamado Digital Halftoning. Dither es una
abreviecién o acrdnimo de Halftoning , por
o qua ol tarmino ditharng he sido mas
ampllamente conacido. Ambos temninos se
refiersn & una coleccion da algoriimos de
;mputodorl que genaran tonos de gris o
or.
Difusién de error tecnica que propaga las
diferencias entre valores resles y ol vaior
medio (umbrai) dentro de un vecindsrio de

pixeles.
Display periférico de salide, disposilivo a

través del cual se presenta la informacién-

visualmente.

Driver controlador.

EQA Enhancad Graphics Adaptar adaptador
de gréficos mejorado, Estendar de
prasentacion de video que proves taxios y
gmr:nn:u de madla resolucion, nqulm de un

or digital,

Ensamblador Softwere qQue umco ol
tenguaje ensambiador s lenguaje maquina.

Eror Diferencia entre o valor resl y o
estimado.
eorcode
doonﬂmuudumlumoc.-
Escola do 9rides

ontre bianco y negro

Estindares. Referencias establecidss que’~

eumnlonvmmmudtoﬂdomvy

colided.
Fitro Paso Banda 0 alectronico
quoprohluquopmnnmvunmodu

luhmduquomumﬂmonolf

Fiitros solouom de: lucuoodc
‘dnlumm pmnlm un unuo melﬂeo

Mﬂlonln. udpromodccommrdu' ¥
mas colores “para ‘producir un ‘tono

‘;wlleulu de gris o color.  Para ssiide: ®
color , sistemas mas: modemos. utilizan los
eolom substractivos : cyan;: mmnu y
amaviilo asi como ¢l negro,

Hardware . componsnae mucbs de unn_'

‘arquitectura de compuladoras.
HGC Hercules Graphics Controler ver
Adaptedor Gréfico -

imagen Digitel funcidn de Intensidad de luz.
bldlmenﬂond demlldo como r(x.y) donde

eodiuodommlumedon“‘

: o8 und aieglo de.
mmum loswduvuunf:.]‘

la aemplitud de f en coordenadas
esopaciales (x,y) indica la Intensidad de la
Imagen en ese punto.

Impresora periférico de salida que se
encargs de la presentacién de la
informacion a traves de papel.

Interfacea Gréificaa. Medio ambiente
qréfico, con el cuai el usuado tiene is
facliidad de observar su informacién a
través de ventanas. .

Interrupclon Peticién de wvldo.

JPEG

Lenguaje ensamblador - ienguaje  de
programacion que esta s un paso del
lengusje maquina.

Loasleea técnicas de compresion sin
perdidas, es decir, no ndmnm Mrldldén

de laimagen.

lossy técnices de compmwn ‘las cusien
admiten - aiguns modmeld(m on. fae
imégenes,

Mapear ransformar, ¢ combllrd' domlnlo

Matriz vesse Armeglo. .

.IIIIMPMO mbmmm
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disefan para que aceplen una pegqueia
gama de resoluciones de visuslizacion, por
ejemplo : VGA, CGA 0 SVGA, 0 monitoras
Multisync que pueden aceplar una amplia
gema de resoluciones incluyendo TV,
Monocromitico dispositivo que
Unicamente puede reproducir dos tones.
Muestreo digitalizacién de !s imegen en
coordenadas espacisles.

Multibit asirategia de alamcenamiento de
memoria pare dispositivos monocromaticos.
Multinivel multipies niveies, s decir, varios
tonos de gris o color,

Multiplano varios  planos, conjunto de
planos que en conjunto, determinan 8! tono
0 color de un pixal,

Niveles de gris secuencis de tonos da gris
que van de bianco a negro y cualquier lono
intermedio.

Operacién de Punto pmuumhmo dondo s

mvo do salde que . u.

‘m
mmu computadora. .
olum ‘blsico de une Imlgon

”ﬁuﬂwnobm.mmmnlr

dstos.

Raién de Refresco: numm de veces que
{a pantslla complets es examinada por las
plﬂdudcmrlcndolwbodouyu

Rogisiros dommao intemos 'de  Is
‘eomm - Cliales . ntmncenon 8
informacidn que es procesada,

mma-m«mrpumm.

Scanhers  dispositivos quo d&gnlllzln

documenios.
‘Software conjunto de programas.

TCD Transformada - coseno : dlwrélo»

Algoritmo llmlllr ll Transformada répida

de Fourier que convierte datos (slementos
digitales, formas de onda, s{c) en grupos de
frecuencia. Las primaras frecuencias son
las maa significatives, les -ultimas en
cambio, {as menos significativas.
Thresholding Método para binsrizer
Iimégenes comparando llmplomanu con un
umbrat fijo E

Umbral.: Se considers eomo un nivel de
comparacion, generaimente--se fija @ sa
mitad def nimero de niveles de grie.
Unidimensional una sola dimension,

Video Perifirico de salids pan v!sulllw
Informacién (imgenes) :

Voltaje Diferencia de polancisl

VGA (video graphics array) unolo ‘grifico -
devideo, .
Windows . interface  gréfica . mmm;

~venisnes: utluudo o comp\udom“f
- personales .
.- Xwindows lntedm quflca pm sldcmn .

Unix, -
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