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Sinopsis 

El objetivo principal de. este trabajo es el desarrollar unos filtros capaces 
de extraer los contornos de una imagen y disminuir la distorsion en las 
imagenes a procesarse. Para lograr este objetivo se desarrolla un grupo de 
programas que simulan condiciones de ruido en las imagenes y el 
comportamiento de los filtros, Estos simuladores facilitan el analisis del 
comportamiento de filtros digitales con distintas caracteristicas al usarse en 
el procesamiento de im&genes. 

Abstract 

The purpose of this paper is to design filters capable of extracting the 
contours of an image, thus reducing the distortion while processing an image. 
In order to attain this goal, we developed a group of computer programs to 
simulate the noise in the images and the behaviour of the filters. These 
programs will help to analyze the behavior of different digital filters to be 
used for processing images. 

Introduccion 

La inteligencia artificial, una de las ram as mas avanzadas de las 
tecnologfas de la informaci6n, naci6 con el objeto de estudiar actividades 
humanas para las que no se dispoma de metodos para describir la forma en 
que se llevaban a cabo. Por lo tanto, la inteligencia artificial se ocupa de 
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rta^:dC'°ly Pr°gramaS de'Uamado comP°rtamiento inteligeule. Una 

proc^^Lt'iJgre'r" ^ ̂  ^ " 

^ ' r^ l  d e  ' ° \ C a S O S  , a s  i m ^ c n c s  « procesan en  e l  mismo 
analLi°a.f v nraP I debentra"™tirse a "" sistema que se eneargue de 
anauzarlas y procesarlas. Dependiendo del medio de trausmisiL las 

rucCvecPeTltnimeCib,rSe ^ ̂  grad° de distorsi6n- Po' ^ 
imdgenesdehen " '1"° P f" Procesarse tal 1»» se reeiben. Estas 
SmaddnZ/ * 7 f "" PreP'««ador au.es de extraer su 

extra^d™^ prePro^sador ̂  se usa en el anaiisis de im^nes es el 
imagen en la cual* ProP6sito de este preprocesador es obtener una 

proceso que £ eTapaT* ^ ^ * 

2 C^IeS S0D l0S pUntos de contorno. 
2. Agrupar esos puntos para formar los contornos. 

objetos, donde sdl^s^qldeTerior m"Ch° C° el ̂ ^is de movimiento de 
las caracteristicas del movi'm* «>ntornos de la imagen para determinar 

tensticas del movimiento, tales como la velocidad y la direccida 

digitales. U^fdtro^M es" ut™ slema^a mediante el 1180 de flltros 

discretas eliminando uno o varinc dp I SC para modificar sefiales 

Este tipo de filtro , . COmPonent^ de ^ senal que recibe. 
programas de computadoras ^ 115311(10 c""cultos electrdnicos o 

Description de metodos 

digJett dLael?r;ratC6mPUtOS 9Ue re"uicre °> «"»* de fibres 
programa utlliza como entrada dnc Sunular su ftmcionamiento. Este 
que definen el filtro y el otm ^ °.S: uno de eUos contiene los valores 
imagen a filtrarse. Debido a quTpI ^ i°S, caracteres que representan la 

JJetndo a que el sunulador se disend para trabajar con 

160 



Rev. Univ. Politec. P.R., Vol. 2, Num. 2 

imageries de dos colores, el archivo que contiene la imagen se compone de 
dos tipos distintos de caracteres: y 

El programa usa dos matrices para almacenar los datos obtenidos de los 
archivos de entrada. La matriz "filter" almacena los valores que definen el 
filtro y la matriz "imagel" almacena los valores binarios que definen la 
imagen. Se almacena un +1 en las coordenadas correspondientes a un y 
un -1 en las coordenadas correspondientes al caracterLuego de preparar 
las matrices que contienen el filtro y la imagen, el programa implanta la 
ecuacion 1 para calcular la imagen que se obtiene a la salida del filtro. 

Iwidth iwidth Urn J»m 

imageou^ = E E E E C1) 
U1 j=1 k=l-m l-j-m 

"imageout" es la matriz que contiene los valores correspondientes a la imagen 
de salida, "iwidth" es el ancho de la imagen, "fwidth" es el ancho del filtro y 
m es la parte entera de "fwidth"/2. 

Luego de calcular la salida del filtro, los valores mayores a un valor de 
umbral especificado en el programa se sustituyen en el archivo de salida por 
"*M y los menores por 

Al disenar el filtro se deben considerar los siguientes factores: 

Proposito del filtro. 
Tipo de imagen que va a procesar (si es a colores, tipo de llneas 
que componen la imagen). 
Tamano de la imagen. 

Las imagenes a us arse en este trabajo se procesaron con filtros disenados 
con dos propositos esperificos: reducir la distorsi6n y encontrar los contornos. 

En el proceso de reducir la distorsion en las imagenes se parte de la 
premisa de que los puntos en una imagen no son elementos independientes, 
sino que estan relacionados con los puntos en la vecindad. Por lo tanto, los 
puntos alrededor de un elemento en especffico pueden usarse para determinar 
si el mismo esta distorsionado o no. La ecuacion 2 presenta el caso de un 
filtro cuando el valor umbral es 0. 
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0.13 0.13 0.13 

0.13 1.00 0.13 <2) 

0.13 0.13 0.13 

1.00 con el'^nlnto bljo an^isl"tcnemo 1° ™agen> haciendo coincidir el P to oajo analisis, tenemos los sigwentes tres posibles casos: 

Caso I: Todos los veciiios tienen un valor de +1. 

correspondientes vabrefm d'fillro^erf 1m"La^lid dTJ-f"' P<" ^ 
«i mayor que 0 ya q„e los rcsZ^L ^ 

Caso D: Todos los vecinos tienen valor de -1. 

correspondientes vjlorere^emr^ser0/ 1 Od^d d V,^'nf.dad por sus 

serd tnenor qne 0 ya que los resulaXpo^ s"£y 1^° ̂  

Caso ID: A1 menos uno de los valores de los vecinos es distinto a los demds. 

bajo anl^yl^'vtint1™:':; l*" Pr°,dUCtOS ^P™dl™- al punto 
1.13. Si los vecinos ZZ ZZTZZZ, ° igUal a 

este valor absolute serd siempre menor o igualalwi ai"il'S'S' ent0DCeS 

de acuerdo <"* ̂  - "mporu 
no son clcmentos indcnenZT antCnormenle' 1"® Pnntos de una imagen 
vecindad. ^"dtentes smo que se relacionan con los puntos en su 

respectiva saBdT ^presenta ,m ejemplo de una imagen de entrada (a) y su 
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****** 
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***.** 

****** 

**.*** 

****** 

****** 

****** 

****** 

****** 

****** 

( a )  ( b )  
Figura 1. Imagenes de entrada y salida respectrvamente 

Para disenar un filtro que produzca como salida los contornos de la 
imagen que se analiza se requiere conseguir una matriz de valores que sea 
sensible a los cambios en brillantez de la imagen. Por ejemplo, si al mover 
el filtro sobre la imagen este pasa de una region clara a una obscura, 
obviamente debe haber un contorno en la frontera de ambas regiones. 

Presumiendo nuevamente un valor de umbral de 0, el filtro para detectar 
contornos en un cambio de una regi6n de -1 a 1 seria de la siguiente forma: 

0 0 0 

0 0 0 

Al usar este tipo de filtro para procesar una imagen tenemos cuatro 
casos posibles: 

Caso I: Ambos valores del filtro distintos a 0 se encuentran dentro de una 
regi6n de -1. 

En este caso la salida del filtro sera 0, o sea (-l)(-l) + (-l)(l)-

Caso II: Ambos valores del filtro distintos a 0 se encuentran dentro de una 
region de +1. 
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En este caso la salida del filtro ser$ 0, o sea (l)(-l) + (l)(l). 

CaSO "I: valcu'dc fd'el n! ̂  ^ ™ '* imagen y el valor de 1 del filtro se encuentra sobre un 1 en la imagen. 

En este caso la salida del filtro sera +2, o sea (-1)(-1) + (1)(1). 

CaS° IV; vEi:,0dred,edcldfil!rfi'tr° " enCUe0tra S°bre - +1 '-gen y el 
dC 1 del mtTO se encuentra sobre un -1 en la imagen. 

En este caso la salida del filtro sera -2, o sea (-l)(l) + (l)(-i). 

So.aIndt:Tu:jorCr;juU:n(rf Pr°dUdra - «"<>' ™y„r que 0 
frontera entre dos regiones con ril' t S£C"encia la c"al define la 
puede usarse para prfduci '° taDt°> eI fdtro 

region de -1 a una redt de^ l ^ Gambia de una 
secuencia (1,-1) basta con invprr' i ,CSea ^acer un sensible a la 
necesario filtrar la imagen dos vpppc °& de) filtro' Es Por 'o tanto 
dos imagenes de salida Com * ' r?3 C°D 03 ^tro ^ 'ueS° solapar las 

0 1 0  0 - 1 0  

0 -1 0 0 1 0 t4) 

0  0  0  o o o  

los contornos de ui^L^gen ]° ̂  ̂  ̂  ffltroS para extraer todos 

(b), (3)' ̂  SU COnt°rn0 iZ<IUierd° 
Verier (e) y de s„ imagentifida ™ ^ * SU C°nt0™° 

contb^r X^rXM^r lPoTfr'aPar ̂  " - P-
-r programa que P. 
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que componen una imagen ("pixels") y ademas permite simular las condiciones 
de ruido en la imagen. 

.****«*. 

.***•**. 

.*****«. 

.*•****. 

.***«**. 

( a )  (b) ( c )  

...* 

( d )  ( e>  ( f )  

Figure 2. Imagen y sus salidas respectivas 

Resultados 

En esta section se discuten los resultados obtenidos luego de una extensa 
etapa de experimentaci6n. La seccidn se divide en dos partes: una para 
explicar la extracci6n de contornos y la otra comenta sobre la reduction en 
la distorsidn en las imagenes. 

Extraccidn de contornos 

Para probar la efectividad de los filtros disenados para extraer contornos 
se crearon imagenes de diferentes tipos. Se experimento con imagenes 
compuestas por figuras geometricas, como cuadrados y triangulos e imdgenes 
compuestas por luieas horizontales, verticales y diagonales. Tambien se 
realizaron pruebas con lfneas ciurvas. Las figuras 3 y 4 presentan los 
resultados de este proceso. En ambas figuras se presentan la entrada (a) y 
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la salida (b) respectivamente. 

:::*********... *!.! 
:::*******•*... .***...***!* * 

:: 
s 1*:*!::::: 
;.11*!*;!J J!J 
• •• • II*:*:.*::: J 

I.*'.'.::: ;:;;*******.... !!"*.!" *""" 
:::«*******... ' 

( a )  <b) 

Figura 3. Resultados con figuras geom&ricas 

:::::***:;;;;;***.... 
: : : : : * * * : : ; : . .  
: : : : : * * * : : : ; j . .  
.:******************J 
;;******************' 
:::::***:;j;;.***...* 
:::::***:;;;;.***.."" 

:***••i• :::: :***::::; ;***...." 

: : : : : : * * * ; • • •  

:***************i*i.' * 
. ******************' 

::::***J;H." 
::: :***::: j :;*M. .. * * 

: : : : : : * * * : . * * * . . . .  
;  . . . .  . * . * .  
::::: •*.*,. ...iimm 
;::***::;******...***1 
I;;***; •******...***. 

• 

::::::*:*;; •;; •*.*... 
: — 

:::*: *•••' 

."i 

::::":*:*• ij •"! 
: ::***:::******. -.*** ."T 

;******...***^1 

<a> " 
Figura 4. Resultados pruebas con lineas rectas 
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Como demuestran las figuras 3 y 4, el desempeno de estos filtros fue muy 
bueno. 

Reducci6n de distorsi6n 

Para esta seccion se uso un programa para simular condiciones de ruido 
en las im£genes. EL programa le pide al usuario el grado de distorsion que 
sufriria la imagen. El grado de distorsi6n lo representa un valor porcentual 
que indica la probabilidad que tiene cada elemento de la imagen ("pixel") de 
invertirse. 

Las figuras 5 a la 8 muestran algunas de las figuras procesadas durante 
la etapa de experimentaci6n y los resultados obtenidos. En estas figuras se 
presenta la imagen de entrada y la imagen ya procesada por el filtro, 
respectivamente. 

Como se puede apreciar en estas figuras, los filtros trabajan 
aceptablemente a pesar de su sencillez. No obstante se puede notar que 
cuando la mayoria de los puntos alrededor del pimto bajo estudio quedan 
opuestos a este, el filtro invierte el punto bajo estudio aunque este pertenezca 
a la imagen tal y como est£. 

.*..*. 
. . . .  

**•. 

*.****** 

*******. 

***.**** 

******** 

Figura 5. Ejemplo de imagen procesada y su salida 
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• 

::::: :****; ; ;. .***.".i 
:::: ::***:;;*: ;***; 
: : : : :  : * * * ; : : ;  2 ; * * * . i  
: :****************ii ' 

:::**:***********.***J. I 
::::: :****.... !***!!"." * ." 
s 11 r j:**;::;;;;****..... 
::::::***:;:;;;***. 
: : : : :  :***: : ;  •  i . •***." . '  
: : : : :  :***: ; ; : ;  •***! '  
::::: :***; : ; ;  j 

j:::***;.***.*.... 
:: :*****************i.'." 

::::::***:;; ;•****...! J* 
::::: :***: : ; ;  

:***;; ; ; ; ;  ***J[ 

:::::***:j•s-•***..., 
::::***:::;; ;***.... 

;******************[ 
•.****.. 
;.***... . 
; .***. . . , 
:***•... 
;***.... 
• ***.... 
:***.... 
.***...." 

::***• 
7:***• 
::***: 
::***• 
..***. 
.;***., 
..***.. 
••***.. 

: •" :: ::***• • •.. 

Figura 6. Ejemplo imagen procesada y su salida 

. I*********************; 
..**., * : :*; .**.. 
•  . **  *  •  

; .**. 
:: :***********!." iii' 

::***. :**;********!* 
J:**:::****•***«*.*.J**.' 
::**::: ************." ."** ] * 
::**::: ************ !."**"! 
:: : :***••*******." .'**." * 
: :**:: :************." ."**"." 
::**:: ;************* * * 
::**:: ************* .* T*i .* j 

************." .'**" * 
..** •**.. 
• •*** 
•  • * * . .  

. :********«;;;;;;;;;;;; 
: 7*****************^^^; 
..** •**. 
•  • * * . . . . . .  • •  .**. 
•  . * * . . . . .  : :**• 
:::::: :***********.." ."**." ] 

:************ L'**." 
***********.'** [ [ 

::**:; :***********." J .'**L" 
: :**: ::****»******.",'Mi' ] 
• :**:: ;***********."] * 

•  • * * .  
. * * . .  

'::: ***********.'**' J 
::*********** J." ."**." * 
:**»*****»**." 2.'**."̂  

::**::: ***********."." " . .** • • • •: 
•**•• . •** • • •. .. •**.. 

Figura 7. Ejemplo imagen procesada y su salida 
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* *** *... *** 

******* ******* 
*********....*... *********.... 

..»***********«., : :  
*..**...**..*.. ; ; 
* .*..*.. •  :  

*..•******..*.. : ;  

*************.. 
......*...*****...* *. .****«...*.. : :  .*****...* *...*****...*.. 

******* 
.......*.**.****.*....... 
......*..*******..*. 

• •  

******* 

*.* j ; 
: : : : : : : : : : : : : : : : : :  

Figure 8. Ejemplo imagen procesada y su salida 

En la figura 8 se puede apreciar nuevamente el comportamiento de los filtros. 
Notemos que entre las partes de la imagen que representan el ojo izquierdo 
y la boca se encuentra un asterisco. Este asterisco puede muy bien haber 
representado una lagrima o un lunar. Pero tambien existe la posibilidad que 
este asterisco sea el resultado del ruido. El simulador desarrollado en este 
trabajo, no puede razonar 16gicamente como un ser humano, simplemente 
obtiene su resultado de un proceso matemdtico para decidir si el punto bajo 
anShsis ha sufrido o no distorsi6n. Era posible procesar la figura 8 una vez 
m$s para filtrar los puntos no deseados, pero al hacer esto hubidramos 
perdido detalles de la misma. En otras palabras, las esquinas del cuadrado 
se hubieran vuelto curvas y no rectas como deben ser. 

Conclusiones 

Los filtros digitales pueden usarse para una amplia gama de aplicaciones. 
Este trabajo demuestra que se pueden procesar ciertos tipos de imdgenes 
usando filtros digitales sencillos. Este trabajo enfatizd especificamente dos 
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df pr0^sam!en'-0 de ™dgenes: la extraccidn de contomos v la 
reducci6n de distorsi6n en las imagenes. 

„ •.^.,a.extr^cci6n de cont°rnos se partid de la premisa de que era 
^atn tee^rt d °S-Capaces de detectar en tonalidad en una 
magen Se logrd discnar una scne de filtros que produjeran un valor de +1 

IZVTTrZ rbi° c" la t0nalidad en » ̂  de "a C y un 
imdgenes durante h ffl'rOS Se "a"011 Para procesar distintas ® s durante el proceso de experuncmaci6n. Para obtener todos In, 
e,"'0^™ ^118 'r38^ ̂  necesario atmzar euatro filtros. Cada uno de 
estos filtros extrae los contomos de una parte en especffico de la imanen Pnr 

los valores del filtro a (1 n„ sunPlemente se mvierten 

resalta los contomos y elimina el resfo de L fi^ras * ** 

filtrofr^tn^nct^'parad" " PrOCES° dL«- '<* 
que los pun^n 61,105 ? ̂  <"= 'a " de 

punto que se encuentra de»ul> A co^elacionados con sus vecinos. Un 
imagen tiene una mayor probabilMad de? "d ? ^ C°I°r CD particuIar de ma 

lo rodea que de c^r^^tr ^ 
probable encontrar un punto neero denim H f?ta Premisa es poco 
EI diseno del filtro reauiere pm 6 11113 re£*°n b'anca y viceversa. 
peso al momenrdeX:K ^ ̂  ̂  ̂  

*... —, ̂  7^1=- - SJKffl 

de ruido en donde se inwrt^de^o"'05 ''l'™* ^ silm,laro,1 eondiciones 
imdgenes. Luego de *£ r jJ^Z^'T '°S e'™s de las 

opuesto. E, uso de este fipo de filtro ££ «b^Z~ 
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invierte todos los puntos rodeados por regiones de color opuesto, aun cuando 
los puntos formen parte de la imagen original. Otra caracteristica de este tipo 
de filtro es que no puede analizar los bordes de una imagen. Esto se debe a 
que el simulador acumula un valor de salida en la posicion que ocupa el 
centro del filtro. Tambi6n observamos que si se le da mucho peso a los puntos 
alrededor del punto bajo analisis, se pueden perder detalles en la imagen, lo 
cual no se desea. No obstante, los resultados obtenidos con estos filtros son 
buenos, afin cuando 6stos mismos sean relarivamente sencillos. 

Podemos recomendar para trabajos futuros el diseno de filtros para 
procesar imagenes a color y figuras en tres dimensiones. 
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