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Sinopsis

El objetivo principal de. este trabajo es ¢l desarrollar unos filtros capaces
de extraer los contornos de una imagen y disminuir la distorsién en las
imdgenes a procesarse. Para lograr este objetivo se desarrolla un grupo de
programas que simulan condiciones de ruido en las imigenes 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 imégenes.

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.

Introduccién
La inteligencia artificial, una de las ramas més avanzadas de las
tecnologias de la informacién, naci6 con el objeto de estudiar actividades

humanas para las que no se disponia de métodos para describir la forma en
que sc llevaban a cabo. Por lo tanto, la inteligencia artificial se ocupa de
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producir modelos y programas del llamado comportamiento inteligente. Una
de las 4reas m4s importantes dentro de la inteligencia artificial es el
procesamiento de im4genes.

En la mayoria de los casos las im4genes no se procesan en el mismo
lugar donde se captan Y deben transmitirse a un sistema que se encargue de
analizarlas y procesarlas. Dependiendo del medio de transmisién las
im4genes pueden recibirse con algin grado de distorsién. Por esta razén,
muchas veces las imdgenes no Ppueden procesarse tal y como se reciben. Estas
im4genes deben pasar a través de un preprocesador antes de extraer su
informacién. Este preprocesador debe disediarse de manera tal que produzca
una imagen con el menor grado de distorsion posible.

Otro tipo de preprocesador que se usa en el anilisis de im4genes es ¢l
extractor de contornos. E] propésito de este preprocesador es obtener una
imagen en la cual sélo se muestren los contornos de la imagen original,
Proceso que normalmente se hace en dog etapas.

1. Determinar cusles son los puntos de contorno.
2. Agrupar esos puntos para formar los contornos,

El extractor de contornos S¢ usa mucho en el an4lisis de movimiento de

objetos, donde s6lo se requieren los contornos de la imagen para determinar
las caracteristicas del movimiento, tales como la velocidad y la direccién.

-

imagen a filtrarse. Debido a que el simulador se diseiig para trabajar con
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imagenes 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 caracter ":". Luego de preparar
las matrices que contienen ¢l filtro y la imagen, ¢l programa implanta la
ecuacion 1 para calcular la imagen que se obtiene a la salida del filtro.

Iwidth iwidth  l+m Jem

imageoul;] E E E E ‘mage'nk,l*ﬁlte K-i+m+1,l-jemsl (l)

I=1 j=1 k=l-m i=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
"*" y los menores por ":".

Al diseiiar el filtro se deben considerar los siguientes factores:

- Propésito del filtro.

- Tipo de imagen que va a procesar (si es a colores, tipo de lineas
que componen la imagen).

- Tamaio de la imagen.

Las im4genes a usarse en este trabajo se procesaron con filtros disefiados
con dos propésitos especificos: reducir la distorsién y encontrar los contornos.

En ¢l proceso de reducir la distorsién en las imigenes se parte de la
premisa de que los puntos en una imagen no son elementos independientes,
sino que estén relacionados con los puntos en la vecindad. Por lo tanto, los
puntos alrededor de un elemento en especifico pueden usarse para determinar
si el mismo est4 distorsionado o no. La ecuacion 2 presenta el caso de un
filtro cuando el valor umbral es 0.
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013 013 0.13
013 1.00 0.13
0.13 0.13 0.13

@

Si aplicamos este filtro a un punto de una imagen, haciendo coincidir el
1.00 con el puato bajo andlisis, tenemos los siguientes tres posibles casos:

Caso I Todos los vecinos tienen un valor de +1.

La suma de los productos de los valores en la vecindad por sus
correspondientes valores en el filtro serd 1.04. La salida del filtro siempre
serd mayor que 0 ya que los resultados posibles son 0,04 y 2.04.

Caso II: Todos los vecinos tienen valor de -1,

La suma de los productos de los valores en la vecindad por sus
correspondientes valores en el filtro serd -1.04. La salida del filtro siempre
serd menor que 0 ya que los resultados posibles son -0.04 y -2.04.

Caso IIT: Al menos uno de los valores de los vecinos es distinto a los demis.

este valor absoluto ser4 siempre menor o igual a 0.91.

La figura 1 presenta un ejemplo de una imagen de entrada (a) y su
respectiva salida (b).
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Figura 1. Imigenes de entrada y salida respectivamente

Para disciiar un filtro que produzca como salida los contornos de la
imagen que se analiza se requiere conseguir una matriz de valores que sca
sensible a los cambios en brillantez de la imagen. Por ejemplo, si al mover
el filtro sobre la imagen éste pasa de una regién 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 regién de -1 a 1 seria de la siguiente forma:

0 060

3
-110 @
0 00

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
regi6én de -1.

En este caso la salida del filtro serd 0, o sea (-1)(-1) +(-1)(1).

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 sers 0, o sea DY) +)().

Caso III: El valor de -1 del filtro s¢ encuentra sobre un -1 en la imagen y el
valor de 1 del filtro se encuentra sobre un 1 en la imagen.

En este caso la salida del filtro serd +2, o sea CDED+(a)(D).

Caso IV: El valor de -1 del filtro s¢ encuentra sobre un + 1 en la imagen y el
valor de 1 del filtro se €ncuentra sobre un -1 en la imagen.

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

Podemos apreciar que este filtro producird un valor mayor que 0
solamente cuando se encuentre con la secuencia (-1,1), la cuval define Ia
frontera entre dos regiones con distinta brillantez, Por lo tanto, el filtro
puede usarse para producir lineas de contorno cuando se cambia de una

-z

necesario filtrar la imagen dos veces, una con cada filtro y luego solapar las
dos imé4genes de salida, Como estos filtros fallan en detectar los contornos
horizontales, en tales €asos se usan filtros como los que describe la ecuacién
4,

0 1 0 0-10

O]
0 -10 010
0 0 o0 0 0 o0

De acuerdo a este modelo hay que usar cuatro filtros para extraer todos
los contornos de una imagen,

La figura 2 presenta una imagen de entrada (a), de su contorno izquierdo
(b), de su contorno derecho (c), de su contorno superior (d), de su contorno
inferior (e) y de su imagen de salida ®.

El segundo programa se diseii6 para solapar dos iméagenes y se usa para
combinar las salidas producidas por los filtros Cxtractores de contornos.  E|
tercer programa que se disefio invierte con una probabilidad x los elementos

»
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que componen una imagen ("pixels") y ademés permite simular las condiciones
de ruido en la imagen.
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Figura 2. Imagen y sus salidas respectivas

Resultados

En esta seccion se discuten los resultados obtenidos luego de una extensa
etapa de experimentacién. La seccién se divide en dos partes: una para
explicar la extraccién de contornos y la otra comenta sobre la reduccién en
la distorsién en las imagenes.

Extraccién de contornos

Para probar la efectividad de los filtros disefiados para extraer contornos
se crearon im4genes de diferentes tipos. Se experimenté con imédgenes
compuestas por figuras geométricas, como cuadrados y tridngulos e imédgenes
compuestas por lineas horizontales, verticales y diagonales. También se
realizaron pruebas con lineas curvas. Las figuras 3 y 4 presentan los
resultados de este proceso. En ambas figuras se presentan la entrada (a) y
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Como demuestran las figuras 3 y 4, el desempeiio de estos filtros fue muy
bueno.

Reduccioén de distorsion

Para esta seccién se us6 un programa para simular condiciones de ruido
en las imigenes. EL programa le pide al usuario el grado de distorsién que
sufriria la imagen. El grado de distorsion 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 experimentacion y los resultados obtenidos. En estas figuras se
presenta la imagen de entrada y la imagen ya procesada por el filtro,
respectivamente.

Como s¢ puede apreciar en estas figuras, los filtros trabajan
aceptablemente a pesar de su sencillez. No obstante se puede notar que
cuando la mayorfa de los puntos alrededor del punto bajo estudio quedan
opuestos a éste, el filtro invierte el punto bajo estudio aunque éste pertenezca
a la imagen tal y como est4.
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Figura 5. Ejemplo de imagen procesada y su salida
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Figura 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
¥ la boca se encuentra un asterisco. Este asterisco puede muy bien haber
representado una lagrima o un lunar. Pero también existe la posibilidad que
este asterisco sea el resultado del ruido. El simulador desarrollado en este
trabajo, no puede razonar légicamente como un ser humano, simplemente
obtiene su resultado de un proceso matemético para decidir si el punto bajo
anélisis ha sufrido o no distorsién. Era posible procesar la figura 8 una vez
més para filtrar los puntos no deseados, pero al hacer esto hubiéramos
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 s¢ pueden procesar ciertos tipos de imégenes
usando filtros digitales sencillos. Este trabajo enfatizé especificamente dos
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dreas del procesamiento de imigenes: la extraccién de contornos y la
reduccién de distorsion en las imégenes.

Para la extraccién de contornos se parti6 de la premisa de que era
posible diseiiar filtros capaces de detectar cambios en tonalidad en una
imagen. Se logré disefiar una serie de filtros que produjeran un valor de +1
cuando detectaban un cambio en la tonalidad en un 4rea de la imagen y un
valor de -1 en caso contrario. Estos filtros se usaron para procesar distintas

Para reducir la distorsi6n en las imégenes el proceso para disedar los
filtros no fue tan sencillo. Para diseiar los filtros se parti6 de la premisa de
que los puntos en una imagen estin correlacionados con sus vecinos, Un
punto que sc encuentra dentro de una regién de un color en particular de una
lmagen tiene una mayor probabilidad de ser del mismo color de la region que
lo rodea que de cualquier otro color, Siguiendo esta premisa es poco

probable encontrar un punto negro dentro de una region blanca y viceversa.
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invierte todos los puntos rodeados por regiones de color opuesto, aiin 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 posicién que ocupa el
centro del filtro. También observamos que si se le da mucho peso a los puntos
alrededor del punto bajo andlisis, se pueden perder detalles en la imagen, lo
cual no se desea. No obstante, los resultados obtenidos con estos filtros son
buenos, atin cuando éstos mismos sean relativamente sencillos.

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