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RESUMEN

La idea  motivadora de esta investigacion fué
presentar una alternartiva de balo costo a los saqulpos
dedicados =& mostrar v procasayry imAgenes digitales
provenientes de barredores multiegpectrales de satélites

comd el Landsat.

[oa planteamientoe principales de éata tésis se
rueden resumir en doe caracterieticas bien definidas; la
pPrimera a5 poder presentar imdgenes digitales
multitemporales correspondientes a lag distintag bandas
del eapectro electromagnético con tarjetas de wideo SVGEA,
lo cual implica mostrarlas con resoluciones de hasta 1024
® TBB pixeles con paletas de 258 colores;: la segunda
caracteristlca es gque las imdgenes sean susceptiblea de
eer afectadas medlante técnicas del procesamiento de
graficas y obtener de esta forma un mejoramlentc ean la

aparlencla de laz mliemas.

Por lo anterlormente expuesto nos demcs cusnta que

a8 factible Crear aplicaciones dedicadas a la

-
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investigaclién tecnolédgica en campos tan diversos como scn
la hidrologias, geoalogia. agricultura, foreetacidn,
ecologia, militar, esocioclogia, etc. con equipos de bajo
cogto ¥y gran rendimiento, capaces de interpretar el medio

fisleo natural con un excelente potencial de aciertos.
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IX

INTRODUCCION

El utilizar imdgenes a Informaclén digital
corregpondlentes a las distintas bandas 'del espectro
electromagnético procedentes dea barredores
multieapectrales de satélites como el Landeat facilitan
el reconocimiento de caracteristicas de la superficie

terrestre.

Una de las inquletudes fundamentales que se
pregsentan en el @dres de la teledeteccidn o percepclon
remota, 2 poder utilizar el tipo de imdgenes descritas
en #l1 parrafo anterior con eguipos de bajo costo. los
cualee tengan la virtud de presentar las mlsmag con una
gran resolucidn y ademis poder realizar procescs de
deteccidn, mejoramlento, clasificacidén o modificacidn

orientada, en las imdgenes obtenidess de esta manera.

no de  los problemas fundamentales gue 2 tenia en
al umo de equipog como un PC era, presentar una escena
multiespectral en resclucicn VGA (B840 x 4803, wa gue Be
tenia una pérdida en la informacidn digital mostrada por

la razén de que lae imagenes vienen en matrices gue




corresponden a 512 x 512 pixeles. La idea central de esta
aplicacidon es tratar de mostrar las imdgenes en una
resolucidn donde no exista mencscabo en los datoe
digitales; se escogid entoncee ls tarjeta de video SVGA

(1024 = TEBB) para salvar este problema.

En el instante en gque ee utiliza wuna tarjeta da
video més poderosa, tenemoe otras ventajae como por
ejemplo poder presentar una imagen mucho mds real usando
una paleta de 256 colores y tener una memoria de video
mucho mayor. Este beneficio noe conlleva a investigar el
procesamlento de imdgenes como una técnica aplicada a las
graficas multlespectrales, donde ge puede medorar su
apariencia b4 hacer trabajos de clasificacidn vy

delimitacidn.

Por lo anteriormente expuesto se elabord un plan de
trabajo que coneistia en investigar entonces 2 sreas bilen
definidas. La primera Iincluia la conformacion de los
archivos digitales gque componen una imagen multiespectral
¥ las posibles maneras de ser mostradas en un monitor de
video. La segunda drea ese refiere a indagar en las
técnicas del procesamiento de imdgenes, sus algoritmos ¥
la manera de desarrollarlos para que sean aplicados por

medio de un equipo tal como un PC.
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Este método de trabajo nos llevd a buscar entidades
que se dediguen a desarrollar tecnologias orientadas a
usar ¥y procesar lmadgenes de video con las caracteristicas
¥ya esxpusgtas. La blisqueda nos condujo & wvisitar el
CLIRSEN (Centro de levantamientoa integrados de Recursos
Haturales por sensores remotos), inetitucién
egpecializada en impulsar la tecnologla de la percepcidn
remota en el Ecuador, donde se obtuvo la orientacidén

necesaria en como poder llevar a cabo estm investigacléon.




CAPITULO 1
CONCEPTOS GENERALES

1.1 Definiciones Previas.

Para una mayor comprensién del tema abarcado por
asta tesle, conviene definir algunos conceptos antes de

hacer uso de ellos.

Pixel.- Es el elementa mis pequefioc gue se puedse
identificar sobre la pantalla. En los sistemas RGE, un
pixel es una triada compueste por un punto rojo, un punto
verde vy un punto azul. Debido gue a un pixel solamente se
le puede asignar un color, representa el elemento de

dibujo mds fundamental.

Super VGA (SVGA).- Adaptador grédfico que mejora las

capacidades de la tarjeta VGA. Una adaptador SVGA normal
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incluye los modos de 640480 a 2568 colorea, BDOx800 a 16

colores, 10Z2Z4x768 a 186 colores y 1024x768 a 256 colores.

Paleta de Sistema.- Es la paleta de hardware actlva, la
cual es configurada al arrancar el sgistema. Coneiste en
una tabla de consulta donde se asocla a cada Indice de
color una determinada configuracidn de los cafiones RGB
del monitor. Al tener una tarjeta SVGA se dispone de una

paleta de =lstema con 258 colores.

Paleta l6gica.- Es una tabla de colores definida por una
aplicacién Windowe para su proplo uso. Cuando es posible
loe coloree de una paleta ldgica &e hacen corresponder
con uno de los toros de la paleta de slstema. En el cmao
de no produclirse una correspordencia. se utiliza la
aombinacidén para similar el color pedido en la palsta

lagica.

Mapa de bite.- Es una dieposiclén de bytes en memoria de
pantalla o memoria convencional cuyos bite corresponden a
log pixeles de 1la pantalla del moniteor. Diremos entonces
gque 28 unAa matriz de bite socbre la gue se puede dibujar y

realizar operaciones graficas.

Procesamiento de imagen.- Es un rama de la programacidn
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grafica gue implica analizar. interpretar vy modificar con
una computadora una imagen digitalizada. Esto ee lo
raaliza por madic de algoritmoe que PpAS0 A Paso
desarrollan operaciones de procesamiento. Estos
algoritmos, son expresados 8n programag usadoa por
computadoras; los miemos que seran explicados mas
adelante. En general, las téonicae dal procesamiento de
imagen son aplicadas a grédficoe o datos de imAgenes

ouando .

1.- Es necesaric mejorar 1la aparlencla. o resaltar
algunos aspectos de la informecidn ocontenida en la

Imagearn.

2.~ Los elementos dentro de una imagen necesitan ser

categorizadoe, clasificados o medidaos.

3.- Porcionea de una gridfica necesitan eer combinadas o

algunoe elementos necesltan ser recorganizados.
De lo anteriormente expuesto podemos decir gue el
procesamiento de imagen puede trabajar entonces en dos

contaxtoga: vieuwal ¥ analitico.

En 21 nivel puramente visual, se puede acrecentar o
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manipular 1a apariencia de una grdflca. Podemos hacer ague
esta aparazca mas clara o més oscura, ajustar al
contraste, determinar los limites, atadir o quitar color,

ato,

En el nivel puramente enalitlico, el procesamisnto
puade descubrir nuevos significados an una imagen.
Podemos suprimir niebla y exponer elementos que no se
velan previamente en la escena. Se pueden detectar bordes
o limitee no visibles debldo a la sombra o mancha y gque
ravelan formas que lniclalmente no resultaban obvias. Be
puede almacenar informacidn de la imagen en forma de
calor en vez de en forma de iluminacidén. Podemos detectar
informacidn gque cambla en &l tlempo de una escena a otra.
También 82 pusde categorizar y medir loe alamentos que sa

encuentran en una grafica.

Aplicaciones tipicas del procesamiento.- Dentro de las
Areas en donde =se aplica procesamiento de imagen podemos
resaltar algunas, donde 6&sta técnica ha contribuide
enormemante en &l avance de la linvestigacion clentifica.

Entre =llas tensmos

- Exploracion del espaclo, donde mediante la técnica

del procesamiento se pudo mejorar la aparlencia de
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laa imAgenee envimdas por lap distinteas misiones
egpaciales, avitando problemas COmo borrones
producidoe por alta frecuencia, patrones de ruildo

por oecilacidn. distorsidn geométrica v otras.

Investigacion blomédica. donde ee= mejord las
imagenes tomadas de los drganos internos humanos.
entra allosa al cerebro, pudiéndose obtener un mapeo
més precipo de recorrldos de arterias y otros

elementos fundamentales.

Conservacién de obras de arte, donde la aplicacidn
grdafica principal se centra en la restauracién de
pinturas, dibujos., muraeles, cbjetoes tridimensionales
como esculturas, ete. Se aplican técnicaes orientadas
a la ldentificacidn de posibles’ resquebrajamientos
e la pintura, pérdida de pigmentos originales,
pérdids en el contraste debido & la exposicidn a
diversose elementoa, etec. Existen tamblén técnicas
para encontrar poelbles falsiflicaclones y otras
tendientes a vislumbrar detalles originales perdidos

en el transcurso de creascidén de una obra.

Cine y fotografia. quizde una de las dreas gque mavor

impacto wvisual pueda tener. por su gran difusién
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dentro de las comunidades. Se puede por ejemplo,
convertir peliculas en blancoe ¥ negro a color,
utilizando la técnica de la seudocoloracidn;
abrillantar imdgenss u oscurecerlas, aumentar =2l
contraste, obtensr gBus negativos, deteccitn de

bordes, suprimir detalles confusos, etc.

Teledeteccidén (Percepcidn remota). es wuna de las
areas gue mayvor utllidad puede prestar a los palises
en wvia de desarrollo. Analizando imdgenes
correspondientes a distintas respuestas del espectro
electromagnético, podemos obtener informacién de los
Fecursos MNaturales gque pueden eer explotados o
recuperadcs en  bensflcleo de loe pueblos. Més
adelante se explicard con detenimiento lasg digtintas
aplicaciones poeibles del procesamiento de imdgenes

muiltiespectrales obtenidas via percepclén remota.

Aplicaciones del Procesamiento de imdgenes ¥ la

Percepcion remota.

La observacitn aérea de una reglén no8a permite

apraciar su estructura general ocon la wventaja de podar

ser examinada a gusto ¥ tan largamente como se requiera.

La

exageracién del relieve permite distinguir las
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diferencias del declive hasta nlveles casl imperceptiblea
a pimple vista. De agta manera podemos examinar
territorica inexplorados por Bl pocA accesibllidad

medlante viasa terregtres.

La  percepclén remota nos entrega imdganas a
informacidn digital multitemporal de regiones dispuestas
a eatudio de acuerdo a las distintas bandas del espectro
electromagnético, gracias A lor eEenBores de los
barredores miltieepectrales de distintos esatélites que

orbitan la tisrra.

Con #l anéAlisles de los datos digitales de las
graficas multlespectrales obtenldas medliante la
percepcidin remota ¥y con el ampleo de técnicas de
procegamiento de imdgenes, podemos crear apllecacloness en

Aaregs distintas, tales como

- Geologia:; donde ge puaden elaborar mapas de
formacicones geoldgicas, indigpensables arn 1a
localizacidén de los recursce dsl subsuelc en un
axtenso territorio, delimitando luego un vacimiento
partlicular con la elaboracidn de Un mapa estructural

a gran ascala.



19

Agricultura; donde por medio de la percepcidn remota
v la= técnicas del procesamiento, podemos
suministrar al agréncmo Iinformaclones sobre los
sueloe; las condiciones ecolégicas de una regifn,
los métodoe de cultura empleadoa, &l eaptado de la
alfombra vegetal, la especlalizacidn de leos estudics
egtadisticos. La comparacidn de tomas suceslvas
permite seguir la evolucidén de lap culturas en el
tiempo evaluando laa duraclonesa de rotacidn,
expansiones o abandonos de las tlerras cultivadas,

traglado de las culturas Bobre tierras guemadas,

Cartografia: donde por intermedio de las tomas via
sgatélite =se permite 1a cartografim general de
peguefia gegcala, de extensas reglones. Con las
imdgenes de alta resoclucién 8= podria hacer la

revisidn de mapas de escala media.

Sllvicultura; donde la percepcidn remota 8 capaz de
identificar las especieg de Arboles., de inventariar
¥ clagificar lae esencias forestales; ayudar en la
labor de proteccidn, lucha fitomanitaria,
axplotacidon. repoblacidn forestal, v ain de

pravencidn de incendioe.
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Fuentes acuosas; donde ayudados por la percepclon
remota v el procesamlientoc de lmdgenes, podemos
identificar hasta las més minimaa trazas de agua;
lae mas pequefas diferencias de humedad se perciben
en las graficas con emulsidn infrarroja. Tenemos a
nuestro alcance la posibilidad de descubrir nuewvcs
manantiales; discriminar a orillas del mar entre
gsurtidorese de agua dulce y resurgencias de agua
salada, usando técnlcae adelantadas como la
termografia. Tenemos ademés., un medic eficaz de
lucha contra la contaminacion de las aguas graciase a
la posibllidad de registrar los gradientes de

temparatura deblidos a la presenclia de impurezas.

Ingenieria; detectando sitios de 1implantacidin de
fabricas, embalses. puentes maritimos y fluviales;
trazando viss de comunicacién como carreteras,
ferrocarriles; luchando contra las amenazas de
cataclismos tales como corrimlentos de terreno,

avalanchar, etc.

Urbaniemo;: por intermedico de las técnicas descritas
anteriormente podemos segulr la historia ¥ el
acrecimienta de los asantamientos humanos,

identificar loa micleos originales de un hdbitat. La




relacion entre el Bitio de una ciudad ¥ su contexto
geocgrafico permite conocer lae razones de su
establecimiento en e&quellas zonas. En fin, podemos
reconstrulr los movimlentos de los transeidntes ¥y

vehiculoa dentro de una coiudad,

- Control de inundaciones: al disponer de imdgenes e
informacidn multitemporal, se puede analizar Ila
avolucldin de la creclente de un rioc. sus posibles
caugas ¥ log gitios ecriticoes para gque g8 produzca
una ‘lnundacién, asi como la evaluscidn de los daflos
caugados ¥ la adopcidn de medidae tendientes &
sontrolar futuras inundaciones ¥ minimizar los malee

que pusdan causarse,

Eato es2 solamente una muestra de lag miltiplea
aplicaciones gue @& pueden desarrollar basdndonog en la
técnica del procesamiento de imAgenes vy la parcepclén

remota,

1.3 Formatose de almacenamiento de imdgenes.

Los programas graficos en general pusden ser

categorizados de acuerdo a cdmo los datos de imagernes =on

guardados y mostrados. Existen dos categorias: formatos



raster y formatcs vector. Formatos  raster estdn
comprendidos de una serie de pixelee, que cubren una drea
completa de muestra. Las muestras raster son usualmente
generadas par la barrida periddica da un haz de
electronee msobre 1la superficie de wuna imagen con un
predeterminadeo patrén {(por ejemplo. una cédmara de video).
El concepto de figura no esm 4inherente en una imagen
raster. Ests tipo de imdgenes son usualmente usadae para
presentaciones grdficas. donde consideraciones artieticas
y calidad de imagen son muy importantes. Los dos formatos
raster de mayor aplicacién son 1 PCX/PCC y el TIFF, loe
tuales serdn objeto de una discusién posterior. Las

principales ventajag de este formato son:

a.— Es fdacil obtener datoe de un dispositivo de entrada
raster tal como un e®canner, para luego sacarlas
sobre un dispoeitive de salida tal como un monitor o

impregora grafica.

b.- La muestra de los datos raster ee méds rapida que los
datos wvectorizados ya aque no tiene dque hacsrse

ninguna conversidn vector a raster.

El formato vector. involucra el usoc de linesas de

segmento dirigides en vez de pixeles para hacer una




imagen. Con este tipo de formato es mas facil determinar
que segmentos de linea componen un objeto. Estos grédficos
pon usadoes primordialmente en aplicaciones CAD donde la
precisidn en el escalamiento ¥ la relacidn entre los

elementoe as importante.

Las imdgenes vectorizadas son fdcilmente enviadas a
un plotter, ya gue este es un diepositive de salida tipo
vector. Laa imdgenes vectorizadas pueden ser convertidas
a formato raster, para obtener copias durss en una
imprasgora. Este tipo de formato tiene muy poca aplicacién

en el procespamiento de lmégenss.

1.3.1 Formato de archivoes grdficos PCX/PCC.

Este formato de archivoe fue wuno de lo=
primeroe intentos para habilitar el almacenamiento vy
la estandarizacidn de los archivos graficos de
imdgenes. Esto se hizo necesaric para permitir el
movimients de archivoe entre aplicaciones y proveer
la compresidn de archivos para poder ser guardados

en dieco.

El formate PCEK/PCC no es muy flexible con

regpacto a la informacidén que este contiene. Este




formato de archivos es rigido, con una cabecera de
archivo de longitud fija seguida por lom datoe de la
imagen raster ¥ opcionalmente por una estructura de
palata de colopes extendido. Un archiveo BOC es un
aimple subconjunto (o corte) de un archive PCEX. La
slmpllcidad de este formato lo convierte en facll de

aeritender, de desarrollar ¥ usar.

La cabecera contiene la informacidén necesaria
rara permitir la correcta interpretacidn de los
datoa tipo raster que siguen. 5Sin la cabecera la
imagen de datos no podria ser descifrada. La
informacién de la paleta gue e8 guardada en un
archive PCX sirve para mostrar la imagen ocon sus
colores originales; &1 la paleta no existiera loe
datos tendrian gue ser mostrados con la paleta por
defecto del sistema, 1o cual no reflejaria lo

provisto por un programa de aplicacidn.

A continuacion en la fig. 1 s muestra la

degeripeidn grdfica de un tipico archivo PCE/PCC.




Informacidn de Header

Paleta de 18 colores

Informacion auxiliar del
Header

Datoa de Imagen Haster

Paleta de opclonal color
extendido

Figura 1

formato PCX/PCC
128 bytes fijos

longitud de la

imagen
{variable)

T69 bytes
TH6H bytes datos



1.3.2 Formato de archivoes graficos TIFF.

Este formato de archives fue disefiado para
solventar los problemas asocciadoe con los formatos
de archivos fijos. 8Se podria decir gue este formato
&3 un superconjunto de todoe los formatos de
archivos grdficos existentea. Los disefadorss dal

formato TIFF tuvieron 3 cosaes importantes en mente:

a.- Extendibilidad.- Ea 1la habilidad para afiadir
nuevog tipos de imdgenea gin invalidar loa
viejos tipos; asl como para incorporar campos
de informacion sin impactar en la habilidad de
las viejas aplicaciones para leer los archivos

de imAgenes.

b.— Portabilidad.- TIFF fue disefiado de tal manera
que no depende de la plataforma hardware nil del
gistema operativo e&n gue este se ejecuts,
haciendo por lo tanto muy pocas demandas del

ambiente operativo.

c.— Revisioén.- TIFF fue disefiado no s=solamente para
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ser un eflciente medio de intercambio de
informacidn de  imagenes: también se lo
degarrolld con el coriterioc de gue pueda ser un
formato interno nativo de datos para

aplicaciones de adicién de imdgenes.

La riqueza de este formato resuelve muchos
rroblemas pero al mismo tiempo crea otros pocom. Su
eatructura es muy compleja. de hecho mucho més que
cualguiera de los formatos gque pueda resemplazar. La
complejidad para afiadir informacidn Be ve reflejada
en gque tlene gue manejar mucho méds codigo: esto =e
verifica en que log tiempos de ejecucidn de lectura

¥y escritura son mucho més lentos.

Lo= archivoe TIFF gon  compuestos por 3
estructuras de datos Gnicas. La primera de &llam as
denominada “Cabacera del archivo imagen" o IFH,
giendo la Unica que tiene una localizacidn fila y es
de B bytes de longitud., El1 IFH contiene informacién
importante para interpretar correctamente el reasto
del archive  TIFF; gontlene indicaciones del
ordenamientc de bytes utilizade en su creacidn
{recordemos gue pueden eer movidos de un medio

oparativo a otro diferente)l. LA segunda estructura
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eg llamada "Directoric de archivo imagen" o IFD. Uno
o mds IFDa pueden regidir en un archlvo TIFF. Une o
mds [FDa pueden existir en un archiveo de formato
TIFF, significando gque &1 archivo contiene més de
una imagen. [a tercera astructura se llama “"Entrada
de directorio” o DE. Es preciesmente la gque le
otorga la flexibilidad =&l formato TIFF. Cada DE
tiene éxactamente 12 bytea v estd segmentado en 4
campos. Uno de ellos es el tag: donde loe datca
raater contenidos en un archivo TIFF son conectados.
Como wventaja de ftener un campo tag podemos comentar
gue eatos pueden ser aumentados sin invalidar loe

viejos tags.

Los datos raster contenidos en archivoc TIFF
eatan organizados dentro de grupo de lineas scan de
datos de imagen llamadas strips. Esta organizacidn
ayuda a reduclr los reguerimientos de memoria en la
lectura de los archivos TIFF, debido a gue no todos

laos archivos de imagen estdn residentes en memoria.

Seguldo presentamoe la estructura de los

archivos de formato TIFF en la figura 2.




IFH

Oprdenamiento
de bytes

Version

Desplazamiento
al primer IFD

Cada Entrada
12 byten

Degplazamiento

al sipuiente
IFD o nulo

0
1
2
Estructura de B bytes
3 localizada al inicio
del archivo imagen
4
B
G
T
DE
L ;
I Tag
1
Directoriao |0
Contador de 2
Entradas ) | Tipo
3
Directorio |2
=Entrada 0O = 4
13
5
Directorio |14 - longitad
=Entrada 1 = 6
25
T
Directorio
=Entrada N = B
Valor a
Offeset 10
L
| (]
L Valor -—1
Figura 2
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1.4 Técnicas de procesamiento de imdgenes.

Loa algoritmos de proceeamiento de imagen gque se
pueden wusar los podemos clasificar dentro de cuatro
grandes categorias: procescs de punto, de drea. de frama

¥y geométricos.

1.4.1 Procesos de punto.

Podriamos decir que los procesoe de punto son
las operaciones fundamentalee en g2l procesamiento de
Imégenes, Estos gon  probablemente los mds usados v

loa médms Bimplas

Loe procesoe de punto operan eobra la base de
pixel s pixmel. Un procesoc de punto altera un pixel
después de considerar el valor original del pixel o
gu poaicidn en la grafica. La relacidn que pudiera
existir eantres ol pixel W eusg wacinog no g=
congidera. Eestos algoritmos trabajan sobre 1la
grafica rastreando pixel a pixel,. desarrollando su
transformacidon. En general los procesos de punto no
modifican la relacidn espaclal dentro de una imagen:

por eBta razon este tipo de procesos no pueden
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modificar &l detalle contenido en una imagen.

Los procesos de punto tipicos incluyen la
transformacién a imdgenes negativas, aclarado u
ogcurecido de imdgenes, aumento de contraste y dae
umbral. A continuacidn definiremos algunos de estos

procesos:t

= Negativos. Una imagen negativa se crea
anallizando plixel a pixel dentro de cada linea.
Cada plxel blanco se cambia & negro, ¥ cada
Pixel negro ee transforma en uno blanco. S5i ge
usAa una escala de grises de 16 0 64 tono=, un
J0 % de gris se convierte en un 70 ¥ de grie, ¥
asi sucesivamente. Un 50 X% de gris permanece

fgual.

- Aclarado u oscurecido. Una imagen se puede
aclarar o hacer mds brillante Incrementando el
valor de cada pixel de forma uniforme an toda
la imagen. B8e ajusta cada pilxel de cada linea
hasta gque s5e han modificado todas lag lineas.
Las fréafices s= pueden oscurecer decrementando

al valor de cada pixel en la escena.
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Aumento de contraste. Se puede mejorar la
apariencia wvisual de una imagen ajustando su
contraate. Muchas imégenes tienen una falta
notorla de contraste; tienen pocos negros ¥
pocos blancos, pera muchos grises medicas. El
contraste 2 puede Aaumentar axtendiendo loa
grigeg medloe dentro del rango completo de
sombras disponibles. HMuchams aplicaciones
analizan la distribucidén de asombras de 1la
grafica. Este andligis resultante =ss llama
histograma. Es un grafico que 1indice los
valores de intensidad de pixel para la imagen.
mostrando los porcentajes de pixeles que tienen
50 % de gris, 680 %X de gris y asi suceslvamente.
8i el  histograma informa gue muchos de los
pizeles tienen entre 10 X v 20 ¥ de gris, la
aplicacién concluye gue la imagen es demasiado
opocura Yy que 8se debe aclarar o aumentar su

contraste.

Umbral. La visidn médguina ¥y la robotica
utilizen <con frecuencla el umbral para
convertir una imagen de tono continuo en una
grafica en blanco y negro. Segin s8e considera

cada elemento de la ilmagen. loas valores por
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encima de un clerto punto de corte {punto
umbral} e caembian a blanco. Loa pixeles por
debajo de un ecierto umbral se camblan a negro.
El umbral también se puasde usar para oconvertir
una imagen con 64 nivelas de gris an una con 18
nivelee o en wuna grafica con colores por

conbinacidn.

1.4.2 Procesos de area.

Los procesas de drea tamblén son referidos como
procesos de grupo, V& gque usan grupos de plxeles
para derivar informacidn esobre una grdfica. Esta
tipo de procesos operan sobre la base de pixel a
pixel considerandoc &1 valor original del pixel en
relacion con los que lo rodean. El grupo de pixeles
usados en un procesc de 4rea @3 conocido como
vacindad. La veclndad eg una matriz bidimensional de
valores de pixeles teniendo un nimero Iimpar de
elementoa. El pixel de interés, agquel cuyo wvalor
egtd Blendo reemplazadoe por uno nuesvo, reaide en el
centro de la wecindad. Una vecindad es muy Gtil
cuando se usa -para extraer informacién sobre
frecuencia espacizal, La frecuencia espacial a@e

refiere a la tendencia de iluminacién: tiene en
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suenta la dlferencia entre los valorea de loe
pixeles an la wvecindad: 1la tapa de camblo de
Inteneldad de loa pixeles en una olerts distancis.,
El concepto de frecuencla espacial produce un nlimero
aignificativo de consecuencias. Una vecindad con una
alta frecuencis espacial (una diferencia promunciada
entre losa pixeles) puede Iindicar wun limite o
contorno definido en la imagen. Por otra parte., una
vecindad con una bala frecuenclia espaclal puede
indlcar un limite o contorno poco definido o
borroso., Esta informacldén se la puede utlillzar para
definir una lmager, detectar los limites o contornos

an la migma o aliminar ruido alesatorio.

Los tipicos procescs de drea incluyen filtrado
egpacial. deteccidn de limites, eliminade de niebla,
convolucidon v otroe. los cualee detallaremocs a

continuacian:

- Filtrado espacial. Loe filltroe espaciales usan
BUMAE CONn pes0B para manipular una vecindad de
pixeles, como s muestra en la figura HNo. 3

giguisnte:
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Pl P2 P3 F1 F2 Fa
P4 P5 P& Fa F& F6&
PT PB P ET Fa F&
Vecindad Filtro espacial
Figura 3

Suma con peso = vecindad x filtro sspacial

= (Pl = F1) + (P2 x F2) + (P32 x F3)

(P4 x F4) + (PS5 x F5) + (P8 = F&)

(BT = FT) + (PB = FB)Y + (P9 x F3)
La frecuencla espacisl]l gque se construve en el
filtro espacial se usa para cambilar la frecuencia
egpacial de la wvecindad. Cada pixel en el filtro
egpacial tiene un efecto en su pixel correspondiente
e la wecindad que 8= considera ¥ s8ilrve para
incrementar o decrementar la influencia la
influencis de sge pixel. Lo flltros egapaciales més
ttilee Bon loe paga-alta y loe pasa-baja. Los
filtros espacialeas pasa-alta son Gtilem para la
deteccidn de limites y para su mejora. Los filtros
espaciales pasa-bala son Utlles para reduclir el
ruido visuel. Estoe también tlenden a difuminar una

imagen.
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- Convolucién. La mejor maners de entender la
convolucidn ez pensar en dgta como una suma de

pegos, como 28 muestra en la siguiente figura.

P1 P2 P3 K1 K2 K3

P4 |P5| P6] x |K4 E5 KB

PT P8 P9 E7T EB E9

Pixal P5 ¥ 8u Nicleo de
vecindad Convolucidn
Figura 4

Huevo wvalor Ph = Kl x P1 + K2 % P2 + K
K4 x P4 + Kb = P + K
KT x P7T + KB x PB + K

L
-
&5 o

=

Cadas pixel en la wvecindad 28 multiplicado por
un nucles de convolucidn dimengionade similar: la
suma resultante reemplaza el valor de el pixel
central de Interdés. Cada elemento de el nicleo de
convolucién es un factor de peso llamado también
coeficiente de convolucidn. El tamafio W la
disposicion de loe factores contenidos en un miclen
de econvolucién determinan el tipo de transformacidn

de Area que serd aplicado a los datos de la 1imagen.
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Cambiar un factor de peso dentro del micleo influye
en la magnitud y =1 posible signo de la suma total y

por lo tanto afectara el wvalor del pixel de interds.

- Detececidon de limitee. Es otra de lag aresasm que
ruede ser desarrollada mediante la convoluclén.
La deteccidn de limites e usada como un pasa
praliminar an la extracocidn de lage
caracteristicae de una grdfica. Este proceso
reduce la imagen dentro de sus bopdes: el
contenido de la grafica ee reducido y an muchoa
cagos eliminado. For esta pazdin Ia imagen
procesada no s asemsja mucho & la imagen
ariginal. Aungue la deteoccidn de limites es
usada principalmente en visidn maguina, tiene
otros usce también. Por ejemplo. le informacidn
de limites provista por estos procesos, pusde
Bar afiadida a la imagan original para
intengificar su apariencia. También pusede ser
usadc como una  herramisnta artistlca para
producir imdgenes admirablemente delineadas.
Eastas graficas pusden ser retocadas por otras
aplicaciones para producir trabajos realmente

artisticos.
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1.4.3 Procesos de conjunto.

Los pProcesos de condunto son también
denominados procesos de vifista. Este clase de
procegns altera los pixeles en una imagen en base a
los walores de los pilxeles en otra imagen. Un
procega de conjunto puede sobreponer imdgenes para
formar otra nueva ¥ pusde detectar los cambloa que
han ocurrideo entre las dos Imagenes. Los procesoe de
vifieta tipicoe incluyen las=s operaciones de
puatraccién vy las operaciones légicas, tales como
and. oY, Xor, multiplicacion, divisién, ete..
Entendamos por sustraceidén al producto de obtener
las diferencias entre las doe imdgenes repreasentando
frecuentemente los elementos de la imagen aque han
cambiado. Loe andlieis debidoa a la wvisidn remota
utilizan con frecuencia la sustraccién para detectar
deapliegues militares, tendencias de la agricultura
como fallos en los cultiveoe, ¥ aei sucesivamente. La
vieidn mdguina en la industria utiliza a menudo la
sustraccién para comparar una unidad de la linea de
ansamblado COon  una grafica que contiene la
gapacificacidn del dieefic deseado. 51 age pravalas
cualguier diferercia, 1la unidad de 1la linea de

ensamblado puede necesitar ser degechada o corregida



38

antes de envliarlas al cliente.

1.4 4 Procesos geométricos.

Loe procesos geométricos alteran el wvalor o la
posicidén espaclal de un pixel wutilizando alguna

transformacidn o cAloulo geométrico.

Laz transformaclones geométricas tienen menos
usos, tales como industriales v artisticos. Ellos

pueden ser usados para:

Aa.— Para corregir algunoe defectos inhsrentes en un
sistema da imdgenes (aberraciones empaciales en
un sensor de Imdgenes, problemas de aspecto de

radio, v asi por el asatilal.
b.- Come un paso de preprocesamiento para preparar
a una Iimagen al sometimianto de procesoce de

punto, 4rea o conjunto.

c.— Para proveer registroe precisos de imdgenes gue

BEPAN comparadas.

d.- Como una herramienta para composicidn de
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Imdgenes produclendo coplas duras (por ejemblo,

la produccién de collage de imagenes).

e.- Para provesr una varliedad de afectos esspecniales

con imdgenes.

Los algoritmos geométricom puaden sar
expregadog por un conjunto de scuacioneas gque mapean
un pixel en wuna posicidén x,v dentro de una nueva
direcalén x",v". Los procesos geométricos tiplcos
incluyen al escalado de imégenes, la rotacidn v las
Imdgeness especulares. los cuales serdn explicados a

continuacian:

- Escalado de imagen. El escalado de imdgenes
gignifica sumentar o reducir 1 tamafio de una
grafica. Cuando unsg imagen sSe aumenta, un solo
plxel ee puede hacer corresponder con doB o
cuatro pixelese de la nueva imagen. Cuando una
Imagen se reduce, dos o cuatro plxeles de la
imagen orlglinal se pusden hacer corresponder

con un solo pixel de la imagen resultante.

- Rotacidon de imagen. Cuando una grdafica se rota.

normalmente se gira 50 grados. Dos rotacionea
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la pondrdn boca sbajo., Cuatro rotacicnes 1la
devolverdan a gu poelcidn original. Pars
implementar una funecidn de rotaclén ee pueden

usar sencoe ¥y CoBenos.

- Imagen especular. La imagen especular significa
producir la misma imagen gue un espejo. Esto se
puede hacer respectc & un eje vertical o a un

eje horizontal.

1.5 Fundamentoa matemdticos en procesamiento de imdgenes.

Parsa digoutlie agte conjunto de fundamentoe
matemidticose lo haremos en el mismo orden en aque ge

dafinid cada uno de ellosa anterlormente.

1.5.1 Procesos de punto.

El procesc matemdtico en gue 8e basa el
procesamiento de punto es muy senclllo. Partlremocs
de la premisa en gue para mejorar la aparlencla de
una grafica neceslitamos solamente afiadir o sustraer
un valor constante Al contenido original de el pizxel
gue =& guiere cambiar. Expresado algebrdicamente., un

pixel con una intensided de wvalor V =23 trapsformado
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de Ia sigulente manera:

YV=¥V+5%b

donde b &2 un valor consatanta, a1l cual pusde ser

pogitivo o negativo.

Podemos de la misma manera. cambiar el valor de
los pixeles en una determinada drea. 81 queremos por
alenplo incrementar 21 contraste en el centro de una

imagen podemos aplicar lo siguiente:

VWV %k *x axpl=(x % x/1 + v & 211} = m

donde k, 1 ¥ m gBson constantes que ajustan la
cantidad de <cambic, ® €2 un rango que va desde -
{ tamafic horizontal / 2) hasta {tamaficr horizontal /
2) ¥ donde v wva desde -(tamafioc vertical / 2) hasta

{tamafio vartical / 2.

1.5.2 Procesoe de drea.

Dentro de los procesos de drea podemos definir

como  objeto de estudio en primer lugar a la

convolucidn. Esta operacidn reemplaza el valor de un
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pixel con la suma de este y los valores de agquellos
plxeles que estdn en sgu  vecindad, cada uno
multiplicado o pesado por un factor. Loa factores de
pesc son 1lamados el micleo de convolucidn.
Supongamos gue usamos una vecindad de 3x3 pixeles w
el nicleo. Llamaremos a loe puntos de la imagen como
P{x,¥) ¥ los puntoa del nicleo como ki(x,y) donde % =
Dy 1, o Z. Entoncesa el punto central pi{l.1) es

reemplazade por lo sigulente:

p(l,1) = p(0,0)%k{0,0) + p(1,0)%k(1,0) +

pPi{Z2,0)xk(2,0) + p(0,1)*k{0,1}) +

-

pll,1)#k{1,1) + p(2,1)%k(2,1)
p(0,2)%k(0,2) + p(1,2)*%k(1,2) +

p(2,2)%k({2,2)

pll,;1) = m:n=0 £ kim.n)*pim,.n)

Para realizar la convolucidn de wuna imsgen en

cada poelicidn de pixel, se debe pensar en 1la

aplleacidn del nidcleo de convolucidn sobre cada fils

de plxeles, esto noe llevard a lo siguiente:

PIx,¥) = m,n=0 E* kim.ni¥pix+m,y+n)
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Remlizendo esta operacién para una 4drea de
tamafio ¥ por ¥ ¢con un nuclen de tamafic n por m
requeriremos X*Y#n*m multiplicaciones y adicionss.
Agi une gréfica de 512 por 512 con un nicleo de 3
por | tendramos 2°368.296 operaciones de

multiplicacidn v adlicién.

En la deteccidn de limites podemos usar el
métodc Laplaciano. Este es llamado sei debldo a que
su transformacifin se aproxima al operador Laplaclano
utilizado en lag matemdticar y electronica. Este
tipo de operacidn es muy utillzado en aplicaclones
de wisidn mdquina. Recordemaos entonces que al

Laplaciano de una funcion fix,¥) es

Lifi{x:y)) = #4F + 45 f/dy"

donde d*f/dx® ez la segunda derivada parcial de f
con respecto a x y dFf/dy* es la segunda derlva
parcial de f con respecto a ¥y. Para funclones
discretag., la segunda derivada parcial puede ser

aproXximada por

d2f/dx? = £{x+l) - 2%fix) + £(x-1)
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d*f/dy* = fiy+l) - Z¢f{y) + fiy-1)

*

El Laplaciano puede entonces ser aproximads por :

Lif{x.y}) = Fix+l,yi+fin-1,v)+f(x, y+1)+F(xn,v-

1i-4%f(x.y)

Este resultado puede ser exprasado como un

nicleo de convolucidén gue involucra a f(x.¥). El

nicles serid sntonces:

o 1 O
plx,y) = 1 -4 1
i 1 O

1.5.3 Procesos de conjunto.

Cuande usamos mds de una imagen podemos obtener
resultadoe por la comparacidn entre allas. Algunas
de laes operaciones que se usan en este tipo de
procesamiento son fundamentadas en el siguiente tipe
de funciones: And, Or, Xor, Adicién, Sustracoidn,
Multiplicacidn, Divisidn. Promedio, Méximo Valor,

Minimo Valor v Sobreposicidn.

Para entender &l uso de las funciones légicas

b
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utilizedas, explicaremoe el empleo de la funcidn de
combinacion And. La funcién And es usada
principalmente para  obtener porciones de urna
grdfica. Primero tenemos gque cresar una 1imasgen
mascara tal gue contenga un 1 en cada localizacidn
de pixel que serd retenida y un 0 en cada localidad
da pixel gue serd cambiada a negro. Cusndo la imagen
original v la imsagen médscara son combinadas mediante
la funcién And, el resultado serd 1 mismo gque la
imagen original en aquelles posicicnes donde la
imagen méscara contiene wun 1 ¥ sBerd negro cuando

contiene un 0.

Todas las funcilones ldgicas tendran el uso que
gl desarrcllador desee darles, a partir de la

sigulente tabla de verdad:

Entradas Salidas

A B And or Aor
] ] (] o L4
0 1 Q I 1
1 8] Q 1 73
1 1 1 1 0

Cuanda doe imdgenes utilizan la funcidn de

adicidén su resultado serd tan simple como la suma de
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los valores de log plxeles de ambap grdficas tomando
aen cuenta eso. 2i eu localizacién correcta. Entonces,

algebrdicamante

Besultadeo = Valor A + Valor B

donde Valor A es el valor del pixel en la imagen A ¥
Valor B ez el valor del pizel en la imagen B. El
problema se puede presentar con un valor resultado
de sobreflujo, en este casos sf debe poner un tope

al resultado gus 5 espera.

La oparacidn de sustraccidn., es semajante a 1s

de adicidn, algebrdicamente la podemos deflnir como

Resultado = Valor A — Valor B

donde Valor A as al valor del pixel en la imagen A ¥
Valor B ea el valor del pixel en la imagen B. El
problema gque puede resultar es obtener un valor
negative en el nuevo pixel:; pero como cantidades
negativag no pueden 8er mostradas eatae serdn

convertidas a cero.

Las funciones de combinacidon de minimo ¥y maximo
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valor trabajan exactamente como se podria esparar.
Le funcidén de minimo wvelor ecoloca el wvalor més
pegquefic en la imagen resultante; la funclén de
maximo valor coloca el valor mds grande en la imagen

resultante.

La funcién promedico suma los pixeles de 1la
imagen fuente ¥ la imagen destine y divide el
resultado para doe, colocando éste en la imagen

destino. Algebrdicamerite puede ser dafinido como

Hesultado = (Valor A + Valor B) / 2

donde Valor A sa el valor del pixel en la imagen A v
Valor B es el valor del pixel en la imagen B. Cuando
esta funcion ea usada con imdgenese iguales, su

resultade es una imagen con mencs ruido.

La funcidn de Sobreposicidn, Provee
esencialmente una copia directa de los pixeles de la
Erdfica fuente a la grdfica destino sin ninguns otra

transformacidn.

1.5.4 Procesos geométricos.
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Loa procesos geométricos algunaa veces dan como
resultadec la pérdida de la correepondencla uno & uno
de los pixelea de la imagen fuente & la imagen
deatino. Tomande por edemplo la eacalaclén de
imdgenes: 8l una grdflca es amplificada, un plxel de
la imagen fuente puede ser mapeadc a muchos pixeles
en la imegen destino. De otra manera sl una grafica
es reducida; muchos pixeles de la 1imagen fuente
tienen que ser mapeados a un plxel en la imagen
destino. Sin una correspondencia uno a unoe entre
plxeles fuente ¥ destino no se pusde garantizar gque
un pixel fuente serd mapeado dentro de todoe ¥y cada
uno de los plxeles destino. Cuando sucede esto
hebrdn pixelee destino que no tengan valor, lo cual
producird un vacio en la imagen deatino. Como se
podria egparar, =stos vacios no meJ oran la
apariencia de la imagen destino, de hecho es
genaralmente no usable. Para prevenir la ocurrencla
da astos wvacios, las transformaciones geométricas
generalmente emplean mapec opuesto, donde se ocalcula
via la transformacién disefiada qué pixeles de la
imagen fuente estarsn involucradoe ean producir el
pixel en la imagen destino. De esta manera la
cobartura completa de la imagen destino es

garantlizada.
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Cuando =e galcula el valor del pixel de la
imagen fuente, podemoa obtener direcclones
fraccionalee del pixel. Lag direccionsse fraccionales
gon una idea matemdtlica gue no tienen una analogia
fisica. Para distribuir sgtas direccionee
fraccionales el conceprto de interpolacidn puede ser
empleadn, asi como la aproximacién de. wecindad
cercana. Procederemos a deearrvollar las férmulas
empleadas en la aproximacién de wvecindad cercana

segtin €1 grafico No. 5.

-] A B |- | L
I S -
L
— c D |- = Px —
. 2 . 3
I 1 1 | | |
Imagen Fuente Imagen Destino
Figura 5

Para cbtener un valor interpoladeo para el pixel
de interés en la imagen destino. 3 interpolaclones
debean Bar desarrolladas. Ellas Bon: las

contribuciones de los pizeles A v B, la contribucion
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para log pixeles Cy D, ¥ la contribucion de AB vy
CD. Estag 3 interpolaciones son necesarlasaa ya gque
estamos trabajando en dos dimensiones. La distancia
de cada unc de los pixeles en la veclndad debe ser
conocida. Para nuestro propdsito, estas distancias
serdn referideas como filas y columnas deltaa. En
otrae palabras la columna delta es la direccidn
fraccional de la columna de el pixel Px menos la
direccidn entera de la columna del pixel A. La fila
delta eg definida de la misma manera.

Algebrdlcamente las filase sarén

ColDelta = Fracoional Direccidn columna Px -
Direccién entera columna pixel A.
FilDelta = Fraccional Direccifn flla Px -
Direcoidn entera fila pixel A.
Can eatas distanclias calculadas las 3

interpolaciones serdn

ContribAB = ColDelta*(intensidad B - inteanaldad
A +

intensided A
ContribCD = ColDelta*(intensidad D - intéensidad

21 + Intensided C




Por lo tanto:

Px = FilDelta*{ContriblD - ContribAB}

ContribAB

La interpolacidn es muy importante: ouvando

imdgenea s8on escaladas y/ o0 rotadas.

En al proceso de rotacidén geométrica
grifica serd rotada =sobre su punto central

cualguier &ngulo especificado. Las ecuacionea

s

la=

una
£an

que

goblernan la transformacicon de la locallzacldn de un

pixel de la imagen fuente a la imagen destino son:

] ¥ % Cos(ang) + ¥ ¥ Sen{ang)

-
I

¥y = 3y % Costang) + x * Sen{ang)

donde %, v pon lag localizacionea originales del

pixel: ang ea &l Angulo de rotacidn dado.




CAPITULDO 2
FUNDAMENTOS TECNICOS

2.1 Fundamentos téenlcos de la exhiblicidon de imdgenes
utilizando la tarjeta SVGA.

Ino de los obletiveoe fundamentales de esta tesle es
gerviras de las ventajae gque proporciona &1 modo de
resolucicon SVGA (1024 x 7T68), entre los cuales podemos

mencionar las siguientes:

- Uso de un mayor nimero de oolores; lo que hace una
gran diferencla, ya gue con el modo habitual VGA
podemoa ver 168 colores al miemo tlempo, mispntras gue
con una . tarjeta SVGA tenemos una visualizacidn de

2868 colores de manera simultédnea.

- lec de una mayor cantidad de colores puros; esto

quiere decir, gque al intentar visuallzar un colop
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distinto de los que tenemos en una tarjeta VGA. lo
obtendremos como resultads de la combinacién de los
anteriores, a diferencia de lo gue sucede con un
adaptador GSVGA en el cual se pueden utilizar 258

ocolores purcse.

Se pueden crear aplicaciones gréficas. en donde ge
requisran tomas d2 més realismo o la utilizacldn de

colares verdadepros

Aprovechar una mayor rescolucidén. con el fin de tener

un agpacic mayor de trabajo o despliegue,

En nuestroc casoc particular, poder mostrar imdgenes
con un  tamafioc superior & 512 x 512 pixeles, ¥y
abarcar de esta manera una extensldn mavor en la

toma de las muastras a exhibirse.

Poder moetrar porclones de la grafica con un detalle

guperior al habitusal.

Tener acceso a las técnlcas de teledeteccidon v
procegamiento de imdgenes, con miorocomputadores
gomunes ¥ tarjetas de video de bajo costo, pera con

una gran resolucion.
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2.2 Estructura de las imdgenes multiespectrales.

El +tema de asta tesis es "Exhibicidon de imAgenes
multiespectrales con una tarjeta SVGA™, en este punto
conviene aclarar entonces la conformacidn de una grafica

multiespectral, ¥ el porgqué de su nombre.

Una 4imagen digital es un arreglo bidlmensional
compuesto por n filas ¥ m columnas. Una escena pueds
eatar conformada por varias imédgenes: cuando las imagenes
corresponden a regpuestas de distintas bandss del
egpectro glectromagnético 2 le denomina imagen
multiespectral ¥ su representaclon se la realiza en tres

dimensiones, como se presenta en la figura No. B.
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123... m

Banda 2

Banda 1

T

Fipura 6
donde
k corresponde al nlmerc de bandas
m corresponde al nimers de columnes de la banda

n corresponde al nmiomerc de filas de la barnda

Loa plxeles de lag Ilmdgenes reapregentan deatos, ¥
satos son niveles digitales, de los cuales no se pueds
extraer directamente Iinformacién, concerniente a los
glementos de interés gue cubren la superficie de la
tierra:; por esto es necesarlo someter a estas imdgenes a
procedlimientos visuales ¥y automatizados. gue nos permitan
obtener respuestas en las miltiplea aplicaciones a que

allea pusden sar sometidas.




CAPITULO 3
DEFINICION DEL MODULO DE DESPLIEGUE

La interpretacion wvisual o automatizada de una
egoena g= convierte an una de las operacionaa
primordiales en un sistema de procesamiento de lmédgenes,
¥ egta conslste precisamente an la axhibicldn o

despliegue de los datos que describen un suceso.

Muestra investigacidén se centra en el hecho de usar
microcomputadores comunes con adaptadores de wideo de
bajo costo como la ‘tarjeta grdfica EVGA: en donde el
sistema de e2ignacidén de grises y colores soe realiza a
través de paletas disefiadas de acuerdo, a la clase de los

datos ¥ los resultados ssparados.

Lor dato= digitales de interés provienen de los
sensores del barredor mualtlespectral del Batélite

Landsat,., v se almacenan en archivos con formato ASCII.
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Huestro madules de despliegue debs ser capaz de leer los
datoa almacenados en el formato menclonedo anteriormente,
para luago convertirlos an datos numéricos alie
representaran los indices de las paletas ( grises y

aglorasa ).

Este médulo debe tener un disefio tal gue permita al
usuario escoger =1 modo de deaplisgue de las imdgenes, es
decir, elegir la exhibiclén en gErises, una banda y tres
bandas en color. Para mostrar las imdgenes en tonos de
grises se neceslta cresr una paleta con 256 niveles de
grises; para hacerlo en una o tres bandag en color se
requiere crear uns paleta con 258 nilveles de color.
correspondientes en todoe los casos al rango de los datos

gatelitarios.

3.1 Despliegue en grises

Cuando &1 usuaric egcoge desplegar una imagen en
niveles de grieses, la primera acclén a realizar es la
araacian de una paleta con tonalidades grises.
Fosteriormente se permite sscoger de la escena la banda o
archivo de imagen con la que s& gquiere trabajar. Luego se
procede a la lectura del archivo fuente en formato ASCII,

en donde se dbhtendrdn los indices de la paleta. Cada
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indice representard a un nivel de gris en particular, que
luego serd asignado a un pixel y posterlormente sera

deaplegado en la pantalla hasta formar una imagen.

Al concluir el despliegue de la escena en tonos de
gris, la palets geguird estande activa, por cuanto se
puede escoger realizer algin tipo de procesamiento de

Imdgenes.

En el momento de limpiar la pantalla con la grdafica
yva desplegada, ¥ luego de haber realizado slgin tipo de
procesamiento, se desactiva la paleta, rcon £]1 objeto de
poder orear 1la paleta de conlores. alempre y cuando se

egcoda el despliegue en colores,

3.2 Despliegue en color ( una banda )}

Al seleccionar el despllegue an color con una sola
banda, 21 primer paso &8 crear la paleta de colores con
la cual se hard efectiva la exhibicion de la grdfica
sgscoglda. La sigulente accién corresponde & la alaccidn
de la banda o archivo imagen que se gulere desplegar;
para poateriormente leer los datoa contenidos en el

archivo correspondiente.




Una vez reallzada la lectura de los datos
corregpondlientes & la banda. se procede a la asignacldn
de coloree a los pixeles y su correspondiente despliegue

hasta conformar la imagen respectiva.

3.3 Despliegue en color ( tres bandas )

Es posible desplegar tres bandae para obtensr el
color compuesto de una secena, V¥ d& asta manera producir
imdgenes similares a las que se cbtienen en loe egulipos
dedicadoas a la exhibicldén v procesamientc de imdgenes

maltiespectrales.

El primer paso., al igual gque en loa otros
despliegues, &2 crear la paleta de colores gque permitird
agignar lag intensidades respectivas a los pixeles en el
despliegue de la gréfica. Luego se leen los archivos de
datos correspondientes a cada una de las trea bandaa que

ge sscogieron para conformar la escena.

Para mostrap Is escena compusstba Be necegita
desplegar la primera banda en color esobre la pantalla.
luego e suma a la pantalla =1 despliegue de la segunda
banda ¥y por Gltimo se hace con la tercera banda el mismo

proceso de la segunds.




CAPITULO 4
DEFINICION DEL HMODULDO Z00M DE PANTALLA

Una de las caracteristicas mése importantes an al
glptema de exhibleldn de imdgenes multieapectrales, es al
poder axaminar o analizar porciones de la I1magen
desplagadsa an la pantalla: este midulo basa B
importancia en las posibles declelonese gque Be pusdan
tomar como producto del examen minucloso de una regidn en
particular de la escena. tomando en cuenta el -estudio o
aplicacidén en gue ee encuentra Inmersa la exhibicidn de

imégenes.

Una vez moatrada la banda ¢ conjuntos de bandas en
la pantalla, podemaos escoger realizar un zoom de la
grafica desplegada; es decir, agrandar las dimensionee de
una region con el propdeito de tener una mayor vieion de
loa elementos conformantes de una escena. Esta porcién de

imagen puede Ber eelecclonada de cualguier posicidn de la




pantalla que se desse,

lna de las caracteristicas principales gque debe
poseer un médulo zoom de pantalla debe ser, @l podar
egcoger libremente la porcidn de imagen gue 8e desea
inspeccionar. Para esto debemoe conseguir gue el sistema
trabaje con un diepositivo gque pueda barrer la grdafica
desplegada, en cualguier direcclén que se depees, Da ssto
podemos concluir gue el teclado como dispositivo de
selececlén de porciones de imAgenes s may limitado, ya

que =6&lc nos permite mover en dos direcciones distintas.

£l m&adule zoom de pantalla, por lo antericormente
axpuesto, deberd trabajar directamente cocn un dispoaitivo
como &1 mouse, va que graclas a su canformacidon fisica V¥
manicbrabilidad se puede hacer un barrido de la imagen

con mucha preclsidn.

Pars escoger una porcidn de la escena ¥ ampliarla,
ge presiona uno de los botonesa del mouse & inmedlatamente
dekberd aparecer iin detalle indicativo gque permlita
certificar que la regién de trabalo escogida es la
rorrecta. Para facllitar la comprensién del usuaric se
podra utilizar un cuadro de bordes blancos como medio

para sefialar esta fraccidén de pantalla. Una vez escogida
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la regidn de pstudic, podremce aumentar las dimensiones
de la misma al continuar preslionando la botonera de
aeleceldn del mouse. Deberemos poder también disminulr el
tamafio de la regidén a investigar para lo cual haremosg uso
de otro de los botones del mouse. Ambas opclones deben
tener wun l1imite., por razones obvias de espacio de

pantalla donde se mostrara el zZoom a reallrzarsa.

En 2] momento gue se defina la dimensldn correcta de
la fraccidn de imagen que se esxpondrd a los efectoe del
zoom, deberemos hacer un doble "click™ de la botonera de
geleceidn del mouse, para de esta manera poder obaervar
an una regidon destinada al zoom. los benaficios de
aumentar las dimensiones de una regién de la grédfica

escogida.

Este méddulo al finalizar su funcidn tendrd gque dejar
limpia la porcidn de pantalla utilizada al reslizar el
zZoom. por razonee de optimlzacién de memoria y estética

del slstama.




CAPITULO 5
DEFINICION DEL MODULO DE PROCESAMIENTO DE TMAGENES

En easte punto vale hacer una aclaracidén, el
procesamiento gue se incluye va degtinado preferentemeante
8 1la exhibicisn de las imdgenes en tonalidades de grises,
yva que mag agui en donde se podrd obeervar &l mayor

impacto visual en lo que a procesamiento se rafiere.

La funcién principal de coualguier médulo de
procesamiento de imégenes. es analizar, Iinterpretar ¥
modificar eon una computadora imdgenes digitallizadas. En
nuestro caso las funciones lncluidas son para aclarar una

imagen. obscurecerla o aumentar su contraste.

5.1 Abrillantar una imagen

Este subm&dule trata directamente sobre los valores

de los pixeles mostrados en la pantalla para una imagen
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sn partioculsr. Lo primero que se hace ee examinar el
valor de un pixel uno a uno sobre la pantalla; en eate
proceas de inspeccién se va aumentando el wvalor de un
pixel pumando una constante a su valor original ¥ luego
se busca dentro de la paleta de trabajo el Indice al
color més cercanc del pixel retocado, con esto obtenemos
un nuevo color gue forma parte de 1a miema paleta
sriginal de la aplicacidn. Como paso final se dibuja gl
pixel esobre la pantalla obhtenlendo de egtA manera UnNa

grafica mas clara.

5.2 Obscurecer una imagen

El procesa de cbscurecimiento de wuna imagen es muy
parecido al tratamiento desarrollado para aclarar una
egpena. Como primer paso, se leen los valores de los
pixeles uno & uno, en el transcursc de este sondeo se
rebaja el valor orlginal del pixel en una constante.
obteniéndese wun plxel transformado; acto seguido se
obtispe el indice del wvalor més cercano del pixel
modificado, obteniendo un nuevo valor para el pixel en la
paleta utilizada. Como pasc final se redibula el pixel
sobre la pantalla, logrando una imagen mda obscura gue la

original.
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5.3 Aumento del contraste de una imagen

En lo aque aumento de contraste se refiere, podemoe
explicar qus sa trata de mejorar la apariencia wvisual de
una grdfica ajustando loe valoree de sus pixeles. Muchas
imAgenes tisnen pocos negros ¥y pocos blancoe,. pero muchos
grigea mediop; para aumentar el contraste de una imagen.
lo podemos hacer, aumentando solamente sus wvaloree claros
que =8 encusntren sobre un porcentaje de gris. rebajando
sus valores cbecuros cuyca valores se hallen bajo el

mismo porcentaje de gris.

El proceso ge divide entonces en dos partas,
tenlendo como objetlivo gque #]1 usuario pueda manejar el
contragte a esu conveniencia. El tratamiento a aplicarse
ea an teoria el mismo que se desarrolla en las dos
secciones enteriores, con wuna diferencla; el aumento o
disminucion de los walores de loes pixeles depende del

porcentaje de gEris gue tengan los mismos.



CAPITULO 6
REQUERTMIENTOS

Este capitulo trata de los regquerimientos necegarlios
del sistema, deade &1 punto de vista del hardware ¥ al
software para su correcto funcionamiento. Como idea
general podemog decir gue el esistema creado en la
presente tesis debe estar en capacidad de exhibir las
imdgenes tomadas por loe eatélites, aplicar procesamiento

de imdgenes; ¥ hacer un Zoom de la pantalls.

6.1 Requerimientos funcionales de loa modulos

6£.1.1 Despliegue de datos

Es mecegario desplegar los datos formadores de

imdgenes (valores de los plxeles) en la pantalla en

niveles de grises o colores, con una resoluclon de

pantalla SVGA (1024 = 768) ¥y con un despllegus de
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285 wvalores de pixeles al mismo tiempo. Debe

entoncoa cumpliree Con los giguientes

requarimlantos;

- Saleccionar el despliegue: en grises o colores.

§.1.2 Despliegue en niveles de grises

En niveles de grises se puede desplegar una

agla banda & la vez; por lo tanto este modulo debe

cumplir con los siguientes reguerimientose

- Saleccionar la banda a8 desplegarse reguerids

por el usuario.

- Cpear la paleta de grises adecuada para la

exhibicién de las imdgenes.

- teigrnar a cada pixel el nivel de gris gque le

correspondse.

- Degplegar ls imagen en la pantalla.

6.1.3 Despliegue de una banda en color
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En color se pueden desplegar en una pantalla,
una o tres bandas. Para el despliegue de una banda

s= debe aatigfacer las siguientes neceslidades

- Permitir escoger de la escena la banda gque

desea desplegar &l usuario.

- El nimeroc de colores desplegados debe ser lgual

al rango de datos satelitarios (0 - 255).

- Croar la paleta con 258 colores.

- Asignar a ocada pixel el nivel de color gue le

correspondsa.

- Desplegar en la pantalla la imagen en color.

6.1.4 Despliegue de tres bandas en color

En esta parte del sistema se deben poder

desplegar tres bandas distintas de la escena en

color, pera lo cual se requiere lo sigulente

- Se deben escoger de la escena las tree bandas a

exhibirase.
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= Crear la paleta con loe 256 colores.

- La paleta de colores debe ser lz misma para

cada una de las bandas ‘a mostrarse.

- fisignar a cada pixel el nivel de oolor

correapondiante.

- Desplegar en 1la pantalla la primera banda en

color.

= Sumar & la pantalla el despliegue de la segunda

banda.

- Hacer con la tercera banda &L mismo proceso de

la m=sgunda.

6.1.5 Zoom de pantalla

Sa debe poder reallzar un zZoom de una parte de

ls grafica desplegada, para asto B8 deben satlsfacer

las siguientes neceslidades

Aumentar con el zZoom 4 veces la parte de la

imagen a desplegarse.
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- Poder mover el curscr sobre la imagen hasta

gegcoger la parte de la misma a mostrarse.

- Con el primer botdn del mouses aumentar la

regifn rectangular eleglda para el despliegue.

- Con el segundo botdn del mouse disminuir la

reglén rectangular elegida para el despliegue.

- Con una doble pulsacidn del primer botén del
mouse, despleger la reglén rectangular elagida

para =l despliegue.

- La porcidén desplegada de la imagen deba
mostraree a uwn lado de la miema, para no
interferir con el despliegue inicial de Ila

S8CEna.

- Tener una opeidn de borrar cualguier zoom de la

pantalla procesado.

f.1.6 Procesamiento de imdgenes

En este puntc lo esencial es wverificar el
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impacto vwisual que puede dar el procesamiento de
imdgenesa & una escena desplegada en la pantalla:
para lo cual se podrd escoger entre log siguientes

tipos de procesamliento

= Abrillantar una imagen.

- Dbacurecer una lmagen.

- Aumenta del contraste de una lmagen:

- pumentar valores claros de una imagen.

- Rebajar valores obscurcoe de una lmagen.

6.1.7 Abrillantar una imagen

El impacto wvisual conseguido con eate tipo de
procesamiento es& aclarar o abrillantar +todos los
valorese de los plixeles de una grafica deaplegada.
vara lo cual se deben satisfacer los sigulentes

requerimientos :

- Leer los valores de los pixeles desplegados en

la pantalla uno a uno.

- Aumentar en una constante los valores de los

pixeles uno a uno.
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- Desplegar loe valores corregidos de los pixeles
en la pantalla a medida que eatos eon leidos.

para observar la transformacidén reali=zada.

f.1.8 Dhacurecer una imagen

Como resultado de este procesc obtendremos una
imagen mde obscura, =28 decir todos los pixeles de la
escend serdn diesminmuidos:; para esto ese necesitan

satisfacer las sigulentes necesidadea :

- Leer loe valores orlginales de loa pixeles uno

a8 uno.
- Disminuir los wvalores leidos en una constante.
- Desplegar loa valores corregidos de los plxeles
1une a uno, 8 medida gue ese wvan leyendo sus
valores originales; esto se lo hace con el
objetivoe de gue el usuario pueda observar la
transformacion realizada.

f.1.9 Aumentar valores claroa de una imagen

Este tipo de tratamiento forma parte del
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Imags

6.1.10 Rebajar valores obscuros de una imagen

parte
contr

regui

samiento para el aumente del contraste

n. Se debe cumplir con lo siguiente:

T4

de unsa

ILear loa valoreae de loa pixeles originales uno

a uno, gue fueron desplegados en la pantalla.

Saleccionar todos aguellos plxeles que

sobre un porcentaje de gris va definido.

Aumentar el valor del pixel seleccionado

canatante.

Desplegar los plxeles gelaccionados

pantalla a medida gque estos son leidos,

gatén

a1 una

an la

corn el

objeto de gque =e pueda ver el tratamianto

aplicade a la grafica.

Este proceso &l igual que el anterior,

forma

del tratamientc aplicado para asumentar el

aste de wuna lmagen; para cumpllr con aato B8

apra cumplir con lo sigulente
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= Lear los wvaloreg inlclales de log plxeles

degplegados an la pantalla.

- Geleccionar todoa agquelloa velores que esgtén

por debajdo de un porcentaje de grie definido.

- Disminuir el valor: del pixel eseleccionado en

una constante.

- Deaplegar 21 pixel corregido en la pantalla. a
medida gue 8u valor inicial gea leido:
congiguilendo con agto verificar visualmente el

tratamlento gque s& estd apllcando.

6.2 Requerimientos operacionales de los modulos.

Hoa toca analizar el sistema desde el punto ds
vista operacional. En este apartado daremos las
normas necepariag desde &1 punto de wista del
hardware v software para el correcto funcionamiento
de la tesls desarrallada. Loa requerimlentos

necegarios son:

- 1 Microcomputador con microprocasador 80386 o

superlor.
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2 MBE. de memoria RAM comc minimo.

]l Monitor a color SVGA (1024 x 768}.

1 Tarjeta SVGA de 1 MB. como minlmo.

1 unidad de dlskettes de 8 1/2 & § 1/4.
1 disco duro de BO ME.

Sistema Operativo DOS 5.0 o superior.
Windows 3.0 como minimo.

Sistema EIH de axhibicidn de imdgenes

multiespectraleas.




CAPITULO 7
DISERO DEL SISTEMA

Antes de poder dar un disefic del sistema, tenemoce
que plantearnce el problema. es declir describir al

slgtema v que ea lo gue se desea obtener.

La= imédgenee con las gque vamos a trabajar son
enviadas por un satélite en formato ASCII. Eestos archivos
graficos son almacenados en un directorio de imégenes.

donde serdn buscadas para trabalos posteriores.

El primer pasc es escoger el modo de exhibicidn, es
decir selecclonar entre un despliegue en grises,
degpliegue a una banda o deepliegue a tres bandas. Cuando
hemoe seleccionado el modo de despliegue, asignaremos una
paleta seglin sea el caso escogido. 51 la galeccidin ea de
un modo de despliegue en grises crearemos una paleta de

griees; sl por el contrario es de un modo de exhibielén a
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una banda o tres bandas. se asignaria una paleta de
eolorea. Luege de haber escogido el modo de despliegue,
procederamos a seleccionar el archivo o archivos a
deasplegar en la pantalla. Se elegird wun archlvo en el
saso de gque la exhiblicidn sea en grises o una banda, ¥ en
al cago de que la alternativa fuese trea bandas Be
procaderd a escoger 3 archivos. Una wvez realizado lo
anterior, se exhibird la grdfica en la pantalla de

desplismis,

Una wez desplegada la imagen tenemos la opcldn de
realizar un 2zoom de pantalla, o escoger una alternativa
de las presentadas en el procesamiento de imsgen. En el
sasc de escoger el =zoom de pantalla, a un | lado de la
griafica desplegada se presentard un recuadro conteniendo
la porcidn de pantalla destinada a este proceao. 51 la
alternativa selececionada, es el procesamiento. se podra
escoger entre 4 distintes tipos. El procesamlento sera
realizado sobre la misma imagen gue estd desplegada en la
pantalls y utilizara la miema paleta que en el despllegus

previo de la eBcena.

Una wvez gque asignamos la paleta reapectiva, la
ssignacison de color o grises a los pixeles desplegados en

la pantalla. dependerd de los codigoes ASCII contenlidos en
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loa archivos imagen. Cada codigo ASCII sera un indice de
la paleta, por medio del cual cbtendremos un tono para el

plxal.

7.1 Disefio logico.

Para el degsarrollec del diseflo 1lSgleo se utilizo, un
diagrama de flulo estructurado, en el cual se puede
incluir alternatives de decisidn; en conjunto econ el

algoritmn del sistema desarrollado en seudoctdigo.

Para entender mejor el seudocddigo v €1 diagrama de
flujo estructurado, tenemos gue partlr explicando algunas

equivalencias utlilizades en leos mlemos:

- T1 : Sistema Actlvo.

- T2 : Despliegus.

- T3 : Despliegue en grises.

- T4 : Limpiar pantalla.

- TS5 : Zoom pantalla.

- T8 = Procesamisnto de imagen.
- T7T = Aclarar imagen.

- T8 Oacurecer imagen. '

i

- T8 : Aumentar valores claros de imagen.

- T10 : Disminuir walores ocgcurcos de Imagen.
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- 51 : Escoger tipo de despliegue,

- 82 : Crear paleta de grises.

— 853 : Crear paleta de colores.

- B84 : Eecoger archivo imagen.

— 85 : Asignar valores a plxeles.

- 86 : Mostrar en pantalla.

- 87 : Determinar regitn de pantalla.

Aumentar dimensiones de region.

8

- 89 : Meoatrar zoom de pantalla.
- 510 : Aumentar valoree a pixeles.

- 511 Rebajar valores a plxeles.

- 819 - Aumentar valeores claros a pixeles.

- 513 RFebajar valorses oBCUroS 8 pixeles.

- B1l4 : HMoetrar pixeleé producto del procssamlento.

Empezaremos definiendo =1 algoritmo del asistema
expreasdo en seudocddigo, lo cual nos preparard parsa una

mejor comprension del diagrama de flujo getructurado:

Inicio
Mientras T1
Mientras T2
Efectuar S1
51 T3 entonces

Efectuar 52




ol no
Efectuar E£3
Fin &l
Efsctuar 54
Efectuar: 55
Efectuar 56
Fin mientras
S1 T4 entonces
Efectuar 57
31 no
Mientras TS
Efectuar 58
Efectuar S8
Efectuar 510
Fln mientras
Mientrae T8
Mientras T7
Efectuar Bll
Efectuar 815
Fin mientras
Mientras THE
Efectuar 512
Efectuar S5ib
Fin mientras

Mientras T8




Efectuar 313
Efectuar 515

Fin mientras
Mientras T10
Efectuar 514
Efectuar’ 515
Fin mientrae
Fin mientras
Fin si

Fin mientras

E]l diagrama de flujo egtructurado que

B2

corresponds a

la siguiente parte en al disefic légico del eslstema BE

moatrard en figura 7.
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7.2 Disefio arquitectonico.

El dieefio arguitecténico fue desarrollado en base a
un diagrama de flujo de datos (DFDY. A continuacidn
detallaremos los componsntes del sistema hallados a

partir de la descripcicdn inicial del mismo.

1. Entidades externas.

satélite.

2. Procedimientos identificados.

= Hecapcldn de archlvos tipo ASCII.

= Asignacidn de paleta.

- Asignacién de grises o coler a los plxelss.

- Moetrar plxeles en pantalla.

- Aumentar dimensiones de una regidn de pantalla.
- Aumentar valor de pixel.

- Rebajar valor de pixel.

- Aumenter valor a pixelee claroe.

- Eebajar valor a plxeles ocecuros.

3. Datos.



a5

- Almacenamiento de archivos ASCII de imagen.
+ Entrada: valores ASCII de archivos imagen.
- Salida: pixkeles oon tonoa definidos por medio de

paletas.

4. Software.

- Sistema Operativo DOS 5.0 o mayor.

- Windows.

= Procesamiento de imdgenes, zoom de pantalla, lactura
de archiwvoe ASCII, asignacidn de paletam, despliegue

de imiagenes.

= Microcomputador con procesador 80388 o superior.
- Almacenamiento externc (disco duro).
- Dispositivos de entrada (MOUSE o teclado).

- Dispoaitivo de galide (Monitor a coloras).

Seguido pasaremos a explicar los pasos dados en la

construceion de spte DFD.

- El satélite entrega un archive tipo ASCII de imagen

grafica.
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Loe archivos son recibidos v almacenados an un

directorio de archivos imdgenes.

Al escoger un modo de despliegue, selecclonamos la
paleta de grises o colores con la qgue se desplegara

la gréfica en la pantalla.

Acto Beguido em escoge &l archive o archives imagen
a exhiblree. Agui aslgnamos entonces la intensidad
de loe pixeles en tonalldades de grises o colores,
gegiun tengamos 1 caso de despliegue en grises, una

banda o tres bandas.

Loa pixeles son mostrados en el dispoeitive de

galide o monitor a color.

Dbhtanemos entonces 1a alternativa entre
procegamiento ¥ Zoom de pantalla, para lo cual ss
reciben como datos pixeles de la imagen en total o

de una regidn de pantalla.

Al recibir wuna regidn de 1la pantalla, procedemos a
realizar un zoom. aumentando lae dimensiones de la

regldén recibida.
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= En 1la alternativa del procesamiento, tomamoa la
imagen completa gque mse muestra en la pantalla,
analizando pixel a pixel, extrayendo su tono de gris

O anlor.,

- Podemos entonces., aumentar; rebajar la intensidad o
camblar al contraste de los valores de tonalidad de

la imagen.

- Una vez transformadce los valores de los pixeles de
1la grafica, procedemos a provectarlos en la

pantalla, para su andlisis posterior.

Para una mejor comprensicn de lo explicado
anteriormente, adjunto se encuentra el diagrama de flujo

de datoa del esistema an la figura No. B.
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T.3 Disefioc de Procedimientos.

Fara explicar los procedimientos necesarice en este
glatema, =me apllcaron tablas wvisuales de contenido tipo
HIPO (Hierarchy Input Process Dutput), donde se definen
lag entradas y salidam de los proceece; Jjunto a un

diagrama Jjerdrguico de los mismos.

Frimeroc ge definirda el dilsgrama Jerdrguico de
procedimlentos del sistema. Junto & una notacldn en donde
detallaremos el nombre del procedimiento ¥ una breve

explicaclidn.

En segundo lugar, ee describirdn los diagramas HIPO
ds detalle para cada uno  de los procedimientos
integrantes del diagrama Jjerdrquico de procedimientos. En
estos diagramas de detalle se definlrdn las entradas,
zalldas ¥y breves algoritmos expllcatlivas de Bsus

funeilones.

La flgura HNo. 9 muestra =1 Diagrama Jerdrquico de

Procedimientos :




DIAGRAMA JERAROUICO DE FROCERIMIENTOS
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figura 9
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Contenidosa del Diagrama Jerdrquico de Procedimlentos.-

Datos Iniclalea.- BSe obtienen datos, como modo de
despliegue (una banda., tres bandas, grises) y nombre de

archivo imagen a mostrar.

Crear paleta.- Crea la paleta de trabajo de acuerds al

dato inicial del modo de despliegue.

Lectura archivo.- Con &l nombre especificado inicial se

lee el archive imagen, para Bu posterior despliegue.

Asignacion de valores a pixeles.- Se muestran loe pixeles
en la pantalla, de acuerdn al archivo imagen v al modo de

deapliegue.

Zoom.— Con la g@rafice deasplegada, se ssaleccicna una

regidn, a la oual s= le aumentan las dimenslonesa.

Aclarar Imagen.— Con la gréfica desplegada, se procede a

aumentar los valores de los plxeles de la imagen.

Oscurecer lmagen.- Con la griafica desplegada, se procede

a8 rebajar los valores de log plxeles de la imagen.
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Aumentar wvalores claros de la imagen.- Con la grafica
degplegada, as procede a aumentar solamente los valores
clarog de la Imagen, aumentando de esasta manera el

contragte de 1la mlsma.,

Rebajar wvalores oscuros de la imagen.— Con la griafica
desplegada, se procede a rebajar solamente los valores

oecurog de la imagen. aumentando su contraste.

Mostrar en pantalla.- Se procede a mostrar en pantalla,
la dimagen o poreidomn de imagen traneformada por loa
siguientes procesos : Zoom, Aclarar Iimagen, Oscursecer
Imagen, Aumentar valores oclaros de la imagen, Rebajar

valores oscuros dea 1la imagen.

El siguiente paso gserd describir los diagramas HIPO

de detalle.

Datoa Iniciales.-
Para : Crear paleta.
Lectura de archivo.
Salida : Nombre de archivo(a), modo de despliegue.

Proceso Dbtener modo de despliegue.

Dbtaner nombre de archivo.




Crear Paleta.-

De

LR}

Para

Entrada

Salida

Proceso

i

Datos Iniclalea.

Asignacion de valoree a pixeles.

Modo de despliesue.

Indices de paleta.

Despliegue en pantalla.

81 despliegue en grises
crear palata de tonos grises

Fin si

51 despllegue una banda o treg bandas
crear paleta de 256 coloras

Fin si

Lectura de archivo.—

De -

Para =

Galida

e

Proceso

Datos Iniciales.

Asignacidn de valores a pixelss,
Hombre de archivois).

Valoreas ASCII del archivoia).
Setear mode de lectura a blnario,

Legr archlvo(s) ASCII.

Apignacion de valores a pixeles.-

D -

Para 2

Crear Paleta.
Lectura de archivo.

Zoom.
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Entrada

Salida

Proceso

Para
Entrada
Salida
Proceso

Aclarar
De
Para
Entrada
Salida

=

Aclarar imagen.

Ospuracar imagen.

Aumentar valores claros de la imagen.
Rebalar valores oscuros de la imsgen.
Indices de paleta.

Valores ASCII de archivo(s).

: Valores de pixeles de imagen y degpliesgue.

Mientras no EOF
indice = valor ASCII
pixel = paleta(indice’

Fin mientras

Asignecidn de valores a pixeles.

Moetrar en pantalla.

Imagen desplegada (valoree de plxeles).
Dimensiones aumentadas de regidén escogida.
Escoger regidn para zoom.

Aumentar ragién a un wvalor fijo escalable.

Imagen. -

=

Asignacidn de valores a plxeles.
Mostrar en pantalla.
Imagen desplegada {(valores de pixelas).

Huesvos valoras de pixelas.

=4




Proceso

Oecurecer

Para
Entrada
Salida

Obtener dimensiones de imagen en pantalla.
Mientras dimensiones imagen
Laer valor pixel
valor plxel = valor pixel + constante
Obtener indice para valor pixel
valor real pixel = paleta{indice)

Fin mientrag

imagen.—
Aeignacidén de valores a pixelss.
Moatrar an pantalla.
Imagen desplegada (valores de pixeleg).
Nuevos valores de plxelas,
Obtener dimensiones de imagen en pantalla.
Mientras dimensiones imagen
Leer valor pixel
valor pixel = wvalor pixel - constante
Obtener indlce para valor pixel
valor real pixel = paletalfindice)

Fin mientras

Aumentar valores claros de la imagen.-—

De
Para

Entrada

Asignacidon de valores a pixeles.
Mostrar en pantalla.

Imagen desplegada (valores de pixeleg).



Salida : Nuevos valores de pixeles.

Proceao : Obtener dimensiones de imagen =n pantalla.

Mientras dimensiones imagen
Leer valor pixel
51 valor pixel > valor limite
valer = valor + constante
Obtener indlce para valor pixel
valor real pixel = paletal(indice)
Fin si

Fin mientrae

Rebajar valores oscuros de la Imagen.-

D : Amignacisdn de valores a pixelas.
Para : Mostrar en pantalla.
Entrada : Imagen deeplegada (valores de pixeles).

Salida Huevos wvalores de pixeles.

Proceso : Obtener dimensiones de imagen en pantallsa.

Mientras dimensiones imagen
Leer valor pixel
S1 valor pixel < wvalor limite
valor = valor - constante
Obtener indice para valor pimel
valor real plxel = paletal{indice)
Fin sl

Fin mientras

g8
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Mostrar en pantalla.-

De =

Entrada

iv

Salida

Proceso :

Zoom.

Aclarar imagen.

lgcurecer imagen.

Aumentar valoreas clarca de la imagen.

Rebajar valores oscuros de la imagen.

Regidn de pantalla.

Huevos valores de pixelas.

Degpllegue en pantalls,

21 region de pantalla
Desplegar zoom hacia la derecha de la
Imagen.

Fin si

Bl nuevos valores pixeles
Deaplegar nuevos valores pixeles
sobre imagen original.

Fin =i



CAPITULD B8
IMPLANTACION, PRUEBAS Y RESULTADO

A.1 Implantacion.

Luego del desarrollo del sistema EIM para exhlblclon
de imdgenes multisspectralas y procesamiento de las
mismas, se procedid a la fase de implantaclidn del
aigtema, para 1lo ocual ge realizmaron las slgulentes

Lareag:

- Instalacién del Sistema Operativo DOS 5.0 o mayor.

- Creacidén de urn directoric que contendrd

gegpecificamente los archivos de imdgenes enviados.

- Instalacidén de Windows 3.1 para la ejecuclin del

sistema EIM.
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- Creacion de un icono. el cual ge aotivara
automédticamente al momento de llamar a Windows, ¥

nos pondrd en el ambiente del sistema EIM.

- Satear el modo de trebajo en Windowe a 1024 = TE8

956 molorea. para no estarleo cambiando cada vez que

ge llame a Windowe.

- Coplar el archivo EIM.EXE al disco dura. para que

pueda ser llamado por Windowse.

A.2 Pruebas.

L.as pruebas a las gque fue spometlido el sistema, nos
indicaron &1 correcto funclonamiento del mismo, ademés de
realizar cdlculos de tiempo en cada uno de los procesos
importantes para comprobar su velocidad de respussta. Las

pruebes desarrclladas son:

- Para verificar que se respete la légica correcta en
la llamada a los procedimientos del sistema, se
procedid a intentar seleccionar un archivo sln haber
spoogldo previamente el modo de despliegue, lo cual

no sa pudo hacer, obteniendo un mensale de error.
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En la misma ténica anterior. se procedid a intentar
@]l ‘despliegue sin haber selecclonade el modo de
despliegue ¥ el nombre del archivo, como resultado
g2 recibid un meneaje de error vy el no permitir

ajecutar la aceidn.

En 1la seleccidn del nombre del archive para
desplegar, a8loc permite aquellos gque se sncuentren

con la extensidn .ima.

La =seleccidn del mode de despliegue, ea decir la
creacidén de 1la paleta, se la confirmd desplegando
loa diferentes archivoe ilmagen suministrados ocon el
slistema, Cuando 8e selecciond el despllegue en
grisea se muestra la grdfica en tonos de grisas.
Cuando se gelecclond el despliegus de una banda o
tres bandass, se mostrd la imagen o escena con la

paleta de 25868 colores.

Todos los archiveoas imagen pudleron ser desplegados.
pero solamente 81 son leidos en modo binaric: de lo

contrario no todos podrédn ser sxhibidos.

Cuando se trabaja con tres bandas, se verifica la

mezcla de imdgenes, produciendo una escena compuesta
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en una gama de 2868 coloras.

El procesamiento de imagen se lo probd en los tres
modos de despliegue, comprobdndose el aumento de
contraste, el abrillantamiento y obscurecimiento de

las imdgenes,

oe comprabd que el sistema trabaja
satisfactorlamente en un micro equipado con 2 MB de
RAM, pero se alcanza un punto de saturacicn ds la
memorisa al intentar realizar demasiados zoom de

pantalla

El uso de los botones izgquierde y derecho del mouse
es verificado en el zoom de pantalla, con el
izguierdo =e aumentd correctamente la reglén a
seleccionaree; con &l derecho se decrements de la

misma manera la zona a eselecclonarse.

El uso del doble click para selecclonar una reglén
en el zoom de pantalla, debid ser ajustado a un
tiempo correcto wa gque al inicis era demasiado
rédpido ¥y el eistema no lograba captarle: por otro
lado un tiempo demasiadc lento puede ser confundido

con 2 clicks normales consecutivos de aumento de la
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reglin del zoom.

El sletema también puede trﬂbaJar en el modo SVGA
640 x 480 256 colores con un ligera falla oomo era
de egperarse. y¥a que no presenta la grafica completa
de 512 x 512 pixeles. El resto de funciones se

condujeron correctamente.

Para efectos de wverificar la eficiencia del sistema
en cuanto & velocidad, se tomaron muestras de tiempo
an las diferentes procesoce desarrollados. El tiempo
bomado pars desplegar una griafica en grises.
contanda la lectura del archivo v Bu aeignaciéon de
valores en loe pixeles conformantes de la escena as
aproxXimadamente 1:35 mlnutoa. El tiempo gue Be toma
en desgplegar una escena con un modo de despliegus a
tres bandas, ee decir leer 3 archivoe distintoe de
imsgenes ¥ las correspondlientes asignaciones de
pixelea ¥ sus combinacioneas es de 4:45 minutos
apraoximadamente. El tiempo para realizar el
procesamiento de sbrillantamiento de la imagen,
contando la lectura de los pixeles en la pantalla y
la asignacidn de los nuevos valores para los plxeles
es de 2:30 minutoes. El tlempo tomado pars oscurecer

una imagen con las mismae consideracicnes anterioree
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es de 3:15 minutos. El tiempo para procesar una
grafica con un despliegue a tres bandas tomando en
conagideracién la lectura de los pixeales deasplegados
v el cdlculoc de sus nuevos valoree de la paleta de
156 colores ea de aproximadamente 14:45 minutos.
Todo esto lleva a pensar que el sistema tiene
tiempos gque s pueden considerarse normales., an  un
ambiente conformado por un procesador 386 de Z0 Mhz

v 2ME de memoria RAM.

H.3 Resultados.

Al aplicaree el gsistema EIM de exhiblcidén de
imdgenss multiespectrales a loa archivos cedlidos por el
Centro de Levantamientos Integrados de Recursocs Naturales
por BSensorss Remotos (CLIRSEN), g2 obtuvieron los
repultados esperadoe, es decir ee pudo desplegar laa
imdgenes en el modo SVGA a 1024 x 768 con 256 colores, ¥
se pudo sfectuar el zoom de pantalla sin ningin problema.
Con esto estaba cumplido 1 objetivo primario de esta
tesia, trabajar en modao EBEVGA con las imagenes enviadas

por satélite.

La @magunda meta gque g2 origind del desarrollo de

esta tesis, fus la aplicacidn del procesamientc & las
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imfgenes multieapectrales desplegadas. En este punto se
pudo observar gque el impacto wvisual mds importante 1o
ofrecieron los despliegues en grises, ¥a gue en egtos ge
verifica de mejor manera el aumento del contraste al

aplicar el procesamlento de imdgensas.

Como resultado global. se comprobaron las beondades
qua  ofrece el slstemsa al trabajar en mods SVGA, v la

aplicacién del procesamiento de imdgensa.




CONCLUSTONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones.

Luego de haber reallzado las pruehas

correspondientes v haber analizado los resultados, 8=

puede conclulr gue :

1.~ El sistema desarrollado para mostrar las imdgenes
multiesspectrales en una resclucidn mayor como s la

EVGA ¥ con un sguipo de bajo costo como  un

microcomputador, 28 un modo efective de
investigacidn, ¥a sea por su velooidad de
procegamiento, (n} &l alta resglucidn, ¥ b

accesibilidad por tode &1 mundo.

2.- Se puede eaperar como producto de este trabajo. que

las Univereidades y Escuelas Politécnicas y atn los
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Institutos Técnicos, puedan emprender trabajos tanto
en la investigeciéon de nuevos recurscs técnicos para
mejorar los resultados agqui obtenidos, como en el
andlisis de imédgenes en Areas particulares de la
ciesncia. Con esto 8e puede Iformar un Erupo de
profegicnales que entren de 1leno en €l drea de la
investigacidn de nuestros recursce naturales y ael
poder explotar racionalmente los mismos; ¥ agn poder
rravanlier tantos desastres qua agoblan an la

gotualidad a nuestros pueblos.

9. - (Con la investigacidn masiva en este Gtipo prayactos,
nusgtros Centros de Investigacldn Superior pueden
sntrar a competir de una manera franca con
sociedades técnlcamente més deparrolladas y 81 es
pogibla poder oconvertirnos en e¥xportadoras de
software especializado en diversas areas.

Recomendaciones.

Debido al trabajoc agui degarrolladn COmo

recomendaciones podemos emitlr las glguientes:

E B

Se podria aplicar a este aistema uns resolucicén

mayor, tomando como alternativa loa nuevos monltores
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v ftarjetas de wldeo.

Aumentar los tipos de rrocesamiento de imdgenes,
como por ejemplo deteccidn de limitea, supresién de

niebla, filtrado de ruldo. ete.

Realizar aplicaciones dirlgldas, es decir entrar en
2]l andlisis de temas tales como reocursoa pesquaras,

cartografia, agricultura, eto.

Introducir andlieis egtadistice, donde unidades
elementales pueden ser agrupadas en estratos v
obtener detalles de muestreo &N aplicaciones

dirigidas.

Migrar 1 sistema a un computador méds potente. por
ajemplo un pentium con una velocidad mayor a 88 Mhz
¥y por lo menos 8 MB en RAM, con lo cual tendremos

tiempos de proceso mucho menores.
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