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RESUMEN

El proyecto que se presenta es una herramienta grafica didactica utilizando el complemento
Guide de Matlab. Para esto hemos dividido la interfaz en dos partes: la primera que sera de
comparacion visual, donde la persona aplica los diferentes operadores morfologicos
conocidos (dilatacion, erosion, cierre y apertura), a una imagen con su respectivo elemento
estructurante, y observara de manera visual el efecto que produce el operador morfoldgico
en la imagen resultante y la parte de aplicacion, en la cual podremos obtener la cantidad de
objetos que presenta la imagen, con sus respectivas areas y perimetros de cada forma o

estructura que muestre la imagen.
A continuacion se detalla lo que se va a realizar en cada capitulo del presente reporte.

El primer capitulo se realiza un analisis del problema, con el cual se especifica todos los
objetivos ya sean especificos y generales, las limitaciones, y la razon del por qué hemos

realizado nuestro proyecto.

En el segundo capitulo se analizan todas las herramientas necesarias para tener la
capacidad de proponer una solucién valida que tenga bases tedricas, se hara referencia a
los conocimientos obtenidos durante el proceso de aprendizaje y que de alguna manera

ayuden a entender un poco mejor la problematica para implementar la interfaz.



En el tercer capitulo veremos la implementacion de la solucion con las herramientas
escogidas y las consideraciones necesarias para poder llevar a cabo la herramienta

didactica.

Por ultimo, en el cuarto capitulo, realizaremos las pruebas de la herramienta disefiada,
para comprobar los resultados esperados al inicio de nuestro proyecto, y con todos los

objetivos planteados.
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INTRODUCCION

En este proyecto se pretende implementar una herramienta didactica de facil uso utilizando
el guide de matlab, el cual facilitara el aprendizaje de los diferentes operadores
morfoldgicos basicos conocidos, sus aplicaciones y su efecto en la imagen a procesar, la
combinacion de operadores morfoldgicos, sirven de filtros en el estudio de procesamiento

digital de sefiales en nuestro caso analizaremos imagenes.

Es por este motivo que hemos dado atencion a este proyecto, “Disefio e implementacion de
una herramienta demostrativa de aplicacion de operadores morfoldgicos basicos”, para
facilitar el aprendizaje de los elementos estructurantes que se desean aplicar interactuando

en un entorno visual con el usuario.

Se desarroll6 esta herramienta usando la plataforma Matlab, en la que aplicando métodos
comparativos de imagenes, se introducen operaciones no lineales entre la matriz de la
imagen a ser procesada y el elemento estructurante, obteniendo una nueva matriz resultante
que representa la imagen modificada. Ademas la herramienta posee la opcion de guardar la
imagen para luego realizar alguna aplicacion propuesta en el proyecto, ejemplo: area,

perimetro y/o conteo de las formas.



CAPITULO 1

1.  ANALISIS CONTEXTUAL

Este proyecto se realizd basado en la necesidad de tener una herramienta didactica y
gréfica, en la que personas que estén aprendiendo procesamiento digital de sefiales, en
este caso de imagenes, comparen y afiancen sus conocimientos en la aplicacion de los

diferentes operadores morfologicos.

Para esto, se utilizé la herramienta Matlab con una interfaz grafica en el guide, la cual
tiene componentes determinados que facilitan la elaboracion de la aplicacion. La
herramienta grafica serd capaz de realizar las operaciones morfoldgicas en imagenes a
blanco y negro, escala de grises y a color, dependiendo de las condiciones de la imagen

original, para luego elaborar las extracciones de las caracteristicas morfologicas.

Llamamos caracteristicas morfoldgicas al tamafo y a las estructuras que la componen, con
esto obtendremos el nimero de formas en la imagen, el area y el perimetro de todas las
diferentes formas que la componen y visualizaremos la diferencia de aplicar los

operadores a la mismas.



Por ejemplo: la diferencia existente cuando se aplica erosion y dilatacion, en el primer
caso la imagen se reduce, caso contario en la dilatacion esta aumenta el volumen de las

estructuras, de la misma forma descubriremos la diferencia entre apertura y cerradura.

1.1 EVOLUCION DE LA MORFOLOGIA

La morfologia tienes sus inicios en el campo matematico. Nacié en 1964 de la

colaboracion de Georges Matheron y Jean Serra en la Ecole des Mines de Paris,

Francia. Matheron superviso la tesis de PhD de Serra, dedicada a la cuantificacion
de las caracteristicas minerales de una seccion delgada de la mina de la Mouriére, y
este trabajo dio lugar a un nuevo enfoque practico asi como avances tedricos en

geometria integral y topologia.

Durante el resto de la década de 1960 y la mayor parte de la década de 1970, la

morfologia matematica tratd esencialmente con imagenes binarias, tratadas como

conjuntos, y generé6 un gran numero de operadores binarios y técnicas:

Transformacién de localizacién, dilatacidn, erosion, apertura, cierre, granulometria,

adelgazamiento, célculo del esqueleto, erosidn final, bisectriz condicional, entre

otros. Un enfoque al azar también se desarroll6 a partir de nuevos modelos de
imagenes. La mayor parte del trabajo en ese periodo se desarrolld en
Fontainebleau.

Desde mediados de la década de 1970 hasta mediados de la década de 1980, la
morfologia matematica se generaliz6 también a funciones e imagenes en la escala

de grises. Ademas de ampliar los conceptos principales (tales como la dilatacion,
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erosion, etc.) a las funciones, esta generalizacion dio nuevos operadores, tales

como el gradiente morfoldgico.

El analisis de las caracteristicas morfologicas ha provocado un gran avance en
diferentes campos de investigacion, a continuacion analizaremos los ultimos
sucesos en la que la morfologia revoluciona el pensamiento de las personas y

ayuda de alguna manera, por ejemplo:

24 Nov. 2006 - Las imagenes permiten ver el desarrollo del feto de un perro
durante los 63 dias de gestacion, tiempo en el que el cachorro va adquiriendo todas
las caracteristicas anatomicas y fisiologicas que necesita para sobrevivir, incluido

el sentido del olfato y la habilidad para oir.

7 Abr. 2007 - De hecho, este lienzo de 4,40 metros de largo por 1,10 de ancho es el
objeto arqueoldgico mas analizado de la Historia y uno de los mayores. Todo ello
se refleja en esta mortaja a través de la morfologia de las manchas de sangre y la

imagen descubierta al reverso de la tela.

9 Dic. 2008 - Cada nombre de ave esta enlazado a su ficha correspondiente, en la
que aparecen, en buena parte de los casos, una o varias imagenes, una descripcion
detallada de sus caracteristicas morfoldgicas, su modo de vida y comportamiento,

su estatus de proteccion.


http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Gradiente_morfol%C3%B3gico&action=edit&redlink=1

17 Mar 2009 - Evans analiz6 de forma pormenorizada las imagenes y comparo las
caracteristicas morfoldgicas de Ibar con el individuo que aparece en el video hasta
llegar a una conclusion clara: la mala calidad de la cinta, unido a la escasez de

iméagenes fijas, junto a las diferencias entre el joven.

3 Sep. 2010 - 30 de agosto al 3 de septiembre, 2010. Buenos Aires, Argentina. MA
Gonzélez, F. Montini Ballarin, M. Brun, GA Abraham, V. Ballarin.
“Caracterizacion de la morfologia de imagenes de matrices poliméricas porosas

para Ingenieria de Tejidos”.

1.2 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Actualmente se necesita censar, analizar y procesar varias imagenes que forman
parte de nuestra vida cotidiana. El problema fundamental consiste en que muchas
veces estas se encuentran en mal estado o con ciertas fallas que impiden o
dificultan su estudio posterior.

La aplicacion de los caracteres morfolégicos bajo cualquier tipo de elemento,
dependiendo de la necesidad del usuario, facilitan el procesamiento de la imagen y
puede conllevar a relucir detalles especificos deseados.

Por ejemplo: si un Doctor desea analizar una muestra de sangre y determinar
cuantos gldbulos rojos existen, se puede utilizar una aplicacion de conteo unido por
un proceso de Erosién y apertura de la imagen para definir la cantidad de

elementos que conforman la misma.



1.3 OBJETIVO GENERAL

Disefio e Implementacion de una herramienta didactica para la extraccion de

caracteristicas morfologicas de imagenes y aplicacion de operadores morfolégicos.

1.4 OBJETIVO ESPECIFICOS

o Disefio e implementacion de una Interfaz Grafica, que permita la extraccion
de caracteristicas morfologicas de una imagen, en formato jpg, ya sea en Blanco y
Negro, Escala de grises o colores y la respectiva aplicacion de los operadores
morfologicos sobre las iméagenes.

o Implementar tres aplicaciones constructivas de los caracteres morfologicos
dentro de la estructura del programa.

o La herramienta permite la opcion de guardar las imagenes modificadas para
luego visualizar el cambio producido al aplicar los diferentes operadores
morfoldgicos, y posteriormente utilizarlas en las aplicaciones desarrolladas.

o Facilitar la ensefianza de las caracteristicas morfologicas, con la ayuda de la
interfaz grafica y la comparacion visual de los resultados obtenidos al aplicar los

diversos operadores morfologicos.



1.5 LIMITACIONES

Las limitaciones del aplicativo dependen de los elementos externos al mismo que
seran procesados como son: La resoluciéon de la imagen, el brillo, el contraste,

relieves pronunciados y la luminosidad.

La velocidad al momento de procesar las iméagenes dependen de la maquina donde
este corriendo el aplicativo, no olvidar que las instrucciones muy repetitivas en un
procesador lento podrian inhibir el andlisis que se estaba realizando en ese

momento.

1.6 RESULTADOS ESPERADOS

Luego del procesamiento de las imagenes aplicando los diferentes operadores
morfoldgicos se espera obtener una precision de al menos un 90% al momento de

realizar un conteo, analizar un perimetro y/o area.

Se espera instruir a los usuarios del programa sobre los diferentes tipos de
operadores morfoldgicos que existen y como aplicar los mismos y en que
situaciones, dando la oportunidad de que el usuario interactie con la aplicacién de
tal forma que pueda analizar el operador morfoldgico a ser aplicado para la funcion

especifica que se desee.



Se espera que esta herramienta sea util para cualquier profesional que desee
analizar patrones especificos en una imagen (ya sea analisis de suelos, patrones
médicos, estructuras, figuras geométricas, etc) y que este programa sirva de
plataforma para una implementacion dedicada al analisis especifico de un tipo de

imagen con patrones definidos.



CAPITULO 2

2. MORFOLOGIA

Las caracteristicas morfologicas son formas fisicas que componen una imagen, su utilidad
en la actualidad ha permitido grandes avances en los diversos campos de estudios, ya que
su precision para extraer caracteristicas morfoldgicas, conteo de imagenes y su variedad de
aplicaciones han ayudado a la digitalizacion de la informacidn, es decir ya contamos con
estudios de la fisiologia del rostro que ayudan a la identificacion de personas, huellas

dactilares entre otros beneficios.

2.1 DEFINICION

La palabra morfologia usualmente denota la rama de la Biologia que se dedica al
estudio de la forma y estructura de los animales y plantas, como mencionamos la
morfologia tiene una estrecha relacion con la matematica, lo que conlleva la
morfologia matematica que se basa en geometria y forma, las operaciones
morfoldgicas simplifican iméagenes y conservan las principales caracteristicas de

formas de los objetos.



2.2 APLICACIONES

2.3

La morfologia tiene aplicacion en diferentes campos, pero debido a la precision
con la que se puede aplicar se mayor aplicacion radica en el estudio de iméagenes
para obtener datos acerca la forma, estructura, etc. Por esto en el campo de la
biologia desempefia un papel importante entre las que podemos mencionar
tenemos:

1. Pre-procesamiento de imagenes (supresion de ruidos, simplificacion de
formas) en el area de la comunicacion tanto en audio e imagen.

2. Destacar la estructura de los objetos (extraer el esqueleto, deteccion de
objetos, envolvente convexa, ampliacion, reduccion), en el estudio de estructuras
en el campo de la medicina, biologia.

3. Descripcion de objetos (area, perimetro).

OPERACIONES MORFOLOGICAS

Las operaciones morfoldgicas a imagenes se definen como procedimientos en los
cuales cada nuevo pixel de la imagen resultante es obtenido de una operacion no

lineal entre un conjunto de puntos de la imagen original F[x,y] y un conjunto de

puntos conocido con el nombre de elemento S[x,y]. Este elemento recorre toda la

imagen para obtener todos los puntos de la nueva imagen. Dependiendo del
elemento estructurante y de las operaciones utilizadas, los filtros morfol6gicos, son

capaces de detectar bordes en las imagenes, filtrar objetos de tamafios menores a



uno determinado, suavizar fondos de texturizados, detectar fallos en patrones de

textura, etc.

Imagen Elemento Imagen
binaria estructurante binaria

| Operador
morfologico

FIGURA 2.1 PROCESO MORFOLOGICO

2.4 ELEMENTOS DEL PROCESO MORFOLOGICO

Los fundamentos del analisis y procesado morfolégico se basan en el algebra de
conjuntos y en la topologia.

Tres elementos:

a) Conjuntos (Iméagenes)

b) Operadores Morfoldgicos (dilatacion, erosion, apertura/cierre)

c) Elemento Estructurante (E.E.)

2.4.1 CONJUNTOS

El lenguaje que se usa en las técnicas morfologicas proviene de la teoria de
conjuntos. Cada conjunto representa la forma de los objetos en una imagen

Imégenes binarias: Cada conjunto de todos los pixeles negros/blancos de

[Figura 2.1] Tomado de imagenes de www.google.com, “operadores morfologicos”



Una imagen binaria, es una descripcion completa de la imagen: Si

Blanco =1 Negro =0
En una imagen binaria, los conjuntos existentes son puntos de un espacio
2D: cada elemento es un punto de coordenadas (x,y) en el plano
bidimensional (de la imagen).

Imégenes monocromaticas: Una imagen de niveles de gris puede ser

representada como conjuntos cuyas componentes se encuentran en un
espacio 3D. En este caso, 2 componentes de cada elemento de un
conjunto se refiere a las coordenadas del pixel, y la tercera componente

esta relacionada con la intensidad

242 ELEMENTO ESTRUCTURANTE

Examinar la estructura geométrica de una imagen usando como sonda un
patrén de ajuste que se denomina elemento estructurante (E.E.). La forma
y tamafio del elemento estructurante caracteriza las formas de los objetos
presentes en una imagen permiten determinar la estructura de un
conjunto. El elemento estructurante se maneja de modo analogo a una
mascara de convolucion, aunque ahora trabajamos con operaciones sobre

conjuntos y la convolucion se basa en operaciones aritmética



2.4.3 OPERADORES MORFOLOGICOS

Se conocen dos operadores morfol6gicos principales los cuales al
combinarse dan origen a diferentes operadores secundarios, estos
operadores primarios son duales entre si, es decir uno realiza una
operacion contraria a la del otro operador. Estos operadores son:

dilatacion y erosion.

DILATACION

Agrega pixeles a un objeto, lo hace méas grande. Entre las principales
propiedades de la dilatacion mencionaremos que afiade todos los puntos
del fondo que tocan el borde de un objeto, es decir la dilatacion es
extensiva.

ABB={xeX/x=a+bacdbeB [1]

FIGURA 2.2 DILATACION.



A@B=B@A[2

ASB sA@B S CcDB [3]

(AUC) @ B=(ADB)U(C D B) [4]

En un filtro pasa bajo el resultado es una imagen de niveles de gris y se
requiere un paso afiadido de umbralizacién para conseguir una imagen
binaria.

Podremos decir que la salida de la dilatacion es el conjunto de puntos
barridos por el centro del elemento estructurante mientras algin punto de

C (traslacion de la imagen), tocaba a algun punto de la figura.

EROSION

AOB={xeX/x+b €AYV bERE] [5]

FIGURA 2.3 EROSION



(ASB)S(C)=AS(B®C) [6]

AB(BoC)=(4dB)oC [T7]

ASBCA 8]

Extrae las regiones periféricas del objeto, lo hace més chico. Entre las
principales caracteristicas de la erosion tenemos que con este operador se
eliminan grupo de pixeles donde el elemento estructurante no cabe, posee
la propiedad de ser anti reflexiva. Una de las principales aplicaciones es
que elimina detalles irrelevantes de la figura (desde el punto de vista de

tamano).

Podemos recalcar que la salida de la erosion es el conjunto de puntos
barridos por el centro del elemento estructurante mientras se cumpla que

todos los puntos de C estaban contenidos en la figura.



Imagen Original Dilatacién Erosion

FIGURA 2.4 DIFERENCIA EROSION Y DILATACION

DILATACION EROSION

Amplia bordes. Reduce bordes

Une objetos proximos. Separa objetos proximos.

Une puntos blancos proximos. Elimina puntos blancos
separados.

Elimina detalles negros pequefios. Amplia detalles negros pequefios.

TABLA 2.1. COMPARACION DILATACION - EROSION

La combinacidn de aplicar un operador seguido de otro operador sobre la
misma imagen procesada dan origen a otros operadores morfologicos que

para la mejor comprensién y utilizacion ya estan definidos con su propia



denominacion en la instancia del guide. Entre estos tenemos los

operadores apertura y cierre.

APERTURA

Aplica una erosion seguida de una dilatacion, entre las propiedades
tenemos que este operador es anti extensivo y es idempotente. Los efectos
producidos por este operador generalmente son:

Alisa contornos (redondear las esquinas donde no quepa el elemento
estructurante), eliminar las protuberancias donde no quepa el elemento

estructurante y separa objetos en puntos estrechos

CIERRE

Aplica una dilatacion seguida de una erosion, permite cerrar los huecos.
Entre las propiedades de la cerradura decimos que es un operador
extensivo y un operador idempotente. Entre los efectos que produce este
operador tenemos:

Tiende a alisar porciones del contorno, fusiona estrechas grietas, y rellena
vacios en el contorno, rellena agujeros pequefios, eliminando los entrantes

pequerios y conecta objetos vecinos.



APERTURA CIERRE

FIGURA 2.5 COMPARACION APERTURA Y CERRADURA




CAPITULO 3

3 DISENO E IMPLEMENTACION

La herramienta didactica fue implementada para que personas con pocos conocimientos
de computacion puedan interactuar y aprender sobre los operadores morfologicos y la
extraccion de las caracteristicas morfologicas y conocer en qué circunstancias se debe

utilizar el operador apropiado para obtener el resultado esperado

3.1 CARACTERISTICAS DE LA HERRAMIENTA

La aplicacion fue implementada en Matlab, especificamente trabajamos con la
herramienta Guide. Como todo programa, Matlab posee un grado de complejidad
en su lenguaje y manejo, brinda grandes beneficio al trabajar con imagenes y
realizar calculos matematicos ya que posee tutoriales y una ayuda que facilita el

disefio y programacion de herramientas didacticas.



Matlab nos permite graficar imagenes en tres dimensiones con tan solo unas
lineas de comandos, convirtiéndose asi en un programa estandar para el estudio
de ingenierias o ciencias en muchas universidades a nivel mundial, brindando
miles de aplicaciones en el area de la electronica, quimica, inteligencia artificial,
biologia, matematicas, etc. Es decir todo lo que tenga que ver con analisis
numérico y sus gréaficos, siendo las imagenes interpretadas por matrices

numeéricas.

Guide es un entorno de programacion visual disponible en Matlab para realizar y
ejecutar programas que necesitan ingresos de datos continuos y presentar
resultados cuando se realice algun cambio en los datos, la presentacion de los

datos se los puede realizar de manera numérica, grafica, 0 con imagenes.

Por otro lado, las GUI’S creadas con Matlab pueden ser entregadas al ordenador
del cliente y ser ejecutadas en la PC de quien cred la interfaz mientras se tenga la
aplicacion instalada y activa, de modo que la ventaja relativa de Java esta
parcialmente ofertada también por Matlab. Las GUI’S son herramientas muy
utiles para entregar aplicaciones a aquellas personas que no saben lo suficiente de

programacion y que quieren beneficiarse de las ventajas de un aplicativo.
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FIGURA 3.1 DIAGRAMA GENERAL DE LA HERRAMIENTA



La herramienta grafica es muy facil de utilizar, se proporciona un manual de
usuario, para que cualquier tipo de personas, con algin conocimiento basico de

computacion pueda interactuar con el programa.

Al ejecutarse, el aplicativo presenta la primera instancia que consta de tres
botones de los cuales se van a obtener las imagenes para su procesamiento. El
primer boton: “Capturar_Imagen”, nos permitira capturar una imagen en tiempo
real, con la ayuda de una webcam integrada o externa al equipo. El segundo
botdén “Selecciona_Imagen”, apertura una pestafia donde podremos examinar las
imagenes que se encuentran almacenadas ya sean en el disco duro o cualquier
dispositivo de almacenamiento conectado al ordenador. La imagen seleccionada
0 capturada aparecera en la parte derecha del aplicativo. Para continuar con el

analisis el usuario debera presionar el boton “Inicio”.

En esta siguiente etapa, la herramienta nos muestra las opciones de las
operaciones morfolégicas mas conocidas y el enlace a las aplicaciones. En la
parte superior se muestra la imagen seleccionada en la pantalla anterior la cual
sera procesada.

Se recomienda primero aplicar algun tipo de operador morfoldgico a la imagen
seleccionada para luego comprender con mas facilidad las aplicaciones

disponibles. Al seleccionar una de las opciones en pantallas, se podra visualizar



el Operador Morfologico que se va aplicar, con sus respectivos elementos
estructurante, tanto en su forma, (numero con el cual se va realizar la muestra) y

estructura.

Al seleccionar la opcion “dilatacion” se nos presenta la siguiente pantalla. Aqui
visualizamos el operador Dilatacion, de lado izquierdo mostramos la imagen con
la que se estd trabajando, y en el lado derecho visualizaremos la imagen
modificada. En esta instancia debemos seleccionar los elementos estructurantes
respectivos para observar la modificacion. En primer lugar se debe seleccionar el
numero del elemento estructurante y luego seleccionar la estructura del mismo,
con la que se va a trabajar, la modificacion en la imagen se visualiza cuando se
escoge alguna de las estructuras, por ejemplo: al presionar unas de estas opciones
linea, octadgono, etc. ElI botdn guardar nos permite almacenar la imagen
modificada en una carpeta determinada para luego poder compararla o realizar

algun tipo de extraccion.

Al seleccionar cualquiera de los operadores presentados en la opciones sean estos
erosion, apertura y cerradura, la pantalla presentara las mismas opciones
mencionadas en la dilatacion y estéticamente son parecidas, la diferencia radica

en la programacion interna correspondiente al operador que se esta aplicando.



En la pantalla inicial de los operadores tenemos la opcion de Aplicacion,
presionando sobre este item se mostrara las tres aplicaciones que realiza nuestro
aplicativo. Es en esta pantalla donde podemos realizar las aplicaciones con los
diferentes operadores morfologicos, como por ejemplo: Contar los objetos que
presenta una imagen, determinar el perimetro y el area de todas las estructuras
que visualizamos en la pantalla.

La opcion “Contar_Objetos” y *“Areas_Perimetros”, como sus nombres los
indican estas opciones permiten contar el nimero de formas y calcular el area y
perimetro de las formas que se encuentran en la imagen respectivamente, estas
opciones van a depender del operador morfolégico que se emplee, donde vamos
apreciar que el contador va a variar a menudo ya que el operador es aplicado a la
imagen en estudio es decir la imagen procesada, se recomienda que para realizar
un buen conteo las formas estén separadas ya que caso contrario el aplicativo las

definird como una sola estructura.

Los botones en la parte inferior son los operadores morfoldgicos mas utilizados,
cabe recalcar que estas funciones tienen un elemento estructurante ya definidos
en la programacion interna de la herramienta, al presionar estos botones la

imagen sera modificada de acuerdo al operador escogido, de esta forma se podra



comprobar que una mala aplicacion de estos, conllevaria a perder informacion de
la imagen, esto podria ser un inconveniente para el analisis que se este

realizando, he aqui la gran importancia del buen uso de los operadores.

Esta imagen nos muestra las caracteristicas de las células analizadas con el
aplicativo, se puede visualizar las aéreas y perimetros de cada célula que contiene

la imagen, asi como un conteo de las mismas.

APLICACION [E=EEEl >

Untitled 1 N

APLICACION

Otras_Aplicaciones

FIGURA 3.2 APLICACION. OBTENER PERIMETRO Y AREA

La opcion Otras_Aplicaciones, consiste en una imagen de un texto escaneado que

se encuentra algo borrosa, en la parte derecha se muestra la misma imagen luego



de pasar por un proceso de dilatacion que mejora los contornos de las letras,

facilitando asi la lectura por parte del usuario.

APLICACION

Historically, certain computer Historically, certain computer
programs were written using programs were written using
only two digits rather than only two digits rather than
four to define the applicable four to define the applicable

year. Accordingly, the year. Accordingly, the
company's software may company's software may
recognize a date using "00" recognize a date using "00"
as 1900 rather than the year as 1900 rather than the year
2000. 2000.

FIGURA 3.3 OPCION OTRAS APLICACIONES



CAPITULO 4

4. PRUEBAS Y RESULTADOS DE LA HERRAMIENTA

DIDACTICA

En este capitulo desarrollaremos diferentes tipos de pruebas que permitiran establecer el
grado de exactitud de la aplicacion en el conteo de formas y estructuras, ademas de
conocer el grado de dificultad y de aceptacion de la herramienta con los usuarios que
interactuaron con ella y la correcta aplicacion de los operadores morfoldgicos en estudio

en las diferentes imagenes que se requieren analizar.

4.1 PRUEBAS DILATACION

Para las pruebas de la dilatacion, analizaremos el cambio de una imagen celular,
en el cual se variara la estructura pero mantendremos fijo el numero de pixeles,
para este caso se fijo el elemento estructurante en 4. Esperamos que el resultado
de la imagen modificada aplicando la dilatacion aumente el tamafio de los objetos
de las imagenes que la conforman, dependiendo de la estructura y el tamafio del

elemento estructural esta se engrosa mas gue en otros casos.



FIGURA 4.1 IMAGEN CELULAR 1



DIAMANTE

LINE
RECTANGLE : SQUARE

FIGURA 4.2 PRUEBA DILATACION CON DIFERENTE ESTRUCTURAS

Como podemos observar dependiendo del tipo del elemento estructurante que se
emplea la imagen se ensancha y en algunos casos las células se juntan debido al
proceso de la dilatacion. Si aumentamos el tamafio del elemento estructurante se
define y se visualiza la forma de la estructura que se emplea.

Para la segunda prueba de la dilatacion mantendremos la estructura linea en este

caso Yy solo se variara el tamafio de la muestra del elemento estructurante.



FIGURA 4.3 IMAGEN CELULAR 2

EELINEA 2 EELINEAS

EELINEA 8

FIGURA 4.4 RESULTADO DILATACION CON ELEMENTO ESTRUCTURANTE LINEA

En esta prueba apreciamos claramente el elemento estructurante linea mientras se

aumenta el tamafio mas se ensancha la imagen escogida .



4.2 PRUEBA EROSION

Para las pruebas de la erosion, analizaremos el resultado del cambio provocado
por una imagen en la que cambiaremos la forma del elemento estructurante, y se

variara el tamafio de la estructura.

-

FIGURA 4.5 IMAGEN HUESOS.

EE OCTAGONO 3 EE OCTAGONO 6

EE OCTAGON 9 EE OCTAGON 12

FIGURA 4.6 PRUEBAS EROSION CON ELEMENTO ESTRUCTURANTE OCTAGONO VARIANDO
EL TAMANO DE LA ESTRUCTURA



Se visualiza el cambio de la imagen, nos damos cuenta que los objetos se aislan y
redondea las estructuras y si se aplican erosiones repetitivas sobre la misma
imagen entonces nos permitird separar las formas que se visualizan en la imagen.
Este operador nos ayuda en la aplicacion de conteo de formas ya que su funcion
principal es de separar las formas de una imagen y nos permitira contar con cierta

precision los objetos.

Para esta prueba fijaremos el tamafio del elemento estructurante con 5 pixeles y
seleccionaremos varias estructuras para visualizar el cambio que genera el

operador erosion.

FIGURA 4.7 IMAGEN FIGURAS GEOMETRICAS.



EE CUADRADO TAMANO 5 EE DIAMANTE TAMANO 5

EE LINEA TAMANO 5 EE RECTANGULO TAMANO 5

FIGURA 4.8 PRUEBA EROSION CON DIFERENTES ESTRUCTURAS

Visualizando los resultados dependiendo de las estructura, ciertas figuras son
eliminadas debido a que la erosion extrae contornos de la periferia de la imagen y
de acuerdo a la estructura aplicada en cuanto a la forma, nos permitird analizar
ciertos objetos que otras estructuras descartan, ya sea por la estructura o debido a

la configuracion realizada en la elaboracién de la herramienta, filtrando ciertos



elementos que en algunos casos ayudaran en nuestro analisis y en otros puedan
afectar nuestra precision en el conteo ya que podrian ser estructuras constituidas

por pocos pixeles.

4.3 PRUEBA APERTURA

La apertura es una combinacion de operadores morfologicos, en este caso se
aplica una erosion seguida de una dilatacion, este operador en muchos casos y
con unas pequefias modificaciones es muy utilizado como filtro. En esta prueba
seleccionaremos una imagen en la que se establece un tamafio determinado y se
variara la estructura y compararemos las diferencias entre los resultados luego de

aplicar la operacion morfoldgica.

FIGURA 4.9 IMAGEN FIGURA APERTURA.



EE CUADRADA TAMARNO 6 EE DIAMANTE TAMARO 6

EE DISCO TAMANO 6 EE LINEA TAMANO 6

FIGURA 4.10 PRUEBA APERTURA CON DIFERENTE S ESTRUCTURAS

Este ejemplo nos ayuda a visualizar la utilidad de la apertura para aislar las

formas que presenta la imagen.
En esta prueba utilizaremos la imagen de la FIGURA 4.1, donde determinamos la

estructura disco y variamos el tamarfio de la estructura.



EE DISCO TAMANO 2 EE DISCO TAMANO 6

EE DISCO TAMANO 10 EE DISCO TAMANO 13

FIGURA 4.11 PRUEBA APERTURA ELEMENTO ESTRUCTURANTE DISCO VARIANDO
EL TAMANO DE LA MUESTRA.

4.4 PRUEBA CERRADURA

Para poder comparar la utilidad de los operadores secundarios vamos a realizar
las pruebas del operador cerradura con la misma imagen que se utilizé en la
prueba apertura (FIGURA 4.9 y FIGURA 4.1), basado en los resultados

hallaremos la diferencia que existe entre ellos.



EE CUADRADO TAMANO 6 EEDIMETIE IAMANG o

EE DISCO TAMANO 6 EE LINEA TAMANO 6

\l

N

FIGURA 4.12 PRUEBA CERRADURA VARIANDO LA ESTRUCTURA CON TAMANO 6

A diferencia de lo mostrado en la apertura aqui las formas no pierden las lineas

que conectan las diversas estructuras y agrega pixeles en la imagen de conexion,



esta prueba concluira el concepto de cerradura donde las formas se unen entre si

conectandose entre ellos.

EE DISCO TAMARNO 2 EE DISCO TAMANO 6
R R ARG EE DISCO TAMANO 13

FIGURA 4.13 PRUEBAS CERRADURA CON ELEMENTO ESTRUCTURANTE DISCO
VARIANDO EL TAMANO DE LA ESTRUCTURA.

Se nota una gran diferencia en esta imagen ya que las células se unen al aplicar

algun tipo de estructura cerradura caso contrario al aplicar el operador apertura,



al igual que la dilatacion y la erosion estos operadores morfoldgicos secundarios
son duales entre si, uno separa las formas de las imagenes y el otro hace lo

contrario une las estructuras.

45 PRUEBA DE APLICACIONES

Las pruebas de aplicacion se realizara con cuatro imagenes donde se aplicara un
operador definido previamente en la programacion interna, y cuantificaremos el
margen de efectividad que presenta cada imagen para contar. Para este ejemplo
se va utilizar la imagen celular (FIGURA 4.1). Para realizar el calculo del

porcentaje de error emplearemos la siguiente ecuacion:

%ERROR — #Formasg,, ;.. — #Formas_Procesadas 100 9
’ B #Formas_Reales ' [°]




DILATACION

Area (Pixeles) Perimetro (Pixeles)

1-->43889 Figural--=1572.6144
__>240 i --=75.3137
--=1050 i --=146 4264
-->455 i -=101.2132
--=1873 i --=180.9117

Numero de Objetos:

FIGURA 4.14 CONTEO CELULAR APLICANDO DILATACION




EROSION

Perimetro (Pixeles)

: 2976 [ "ig 5316
Figura2--=653 i --=110.7696
Figura3--=2162 i --=175.0955
Figura4--=333 i --=81 1127
Figuras--=6016 --=506.0143

QLIrE S

Numero de Objetos: n

FIGURA 4.15 CONTEO CELULAR APLICANDO EROSION



APERTURA

=136.4264
--=208. 2376
--=38.0711
--=120.5269

Numero de Objetos:

FIGURA 4.16 CONTEO FORMAS APLICANDO APERTURA



CERFADURA

1--=1604.2123

i __=50 i --=47 G569
i --=639 i --=118.7698
i --=196 i --=73.5563
[ i --=1333 i --=152.9117

Numero de Objetos:

FIGURA 4.17 CONTEO CELULAR APLICANDO CERRADURA

EROSION - EROSION - APERTURA - DILATACION

Area (Pixeles) Perimetro (Pixeles)

--=754

=876 T

--=3542 Figura3--=234 4092
--=2022 Figura4--=168.3112
--=1937 FiguraS--=164.9533

Numero de Objetos:

FIGURA 4.18 CONTEO CELULAR APLICANDO COMBINACIONES DE OPERADORES



EROSION - EROSION - APERTURA

Perimetra (Pixeles)

=77.4558
--=72.4853
--=134.0833
--=2099 iguras--=173.6812

Numero de Objetos:

FIGURA 4.19 CONTEO DE CELULAS

En la siguiente tabla se detallan los diferentes resultados obtenidos en el conteo
celular, aplicando los diferentes operadores morfologicos y las combinaciones
entre ellos que permitiran que la herramienta cuantifique con una mayor

precision el conteo.

2%OPERADOR APLICADO % DE ERROR
DILATACION 70,59

EROSION 52,94



APERTURA 47,06

CERRADURA 70,59
EROSION-EROSION-APERTURA- 11,76

DILATACION
EROSION-EROSION-APERTURA 5,88

TABLA 4.1 RESULTADOS DEL % DE ERROR DEL CONTEO

Como se visualiza en la tabla 4.1, el mejor conteo se lo obtuvo al combinar los
operadores morfoldgicos Erosion y Apertura que tienen la particularidad de
separar las formas y definir las estructuras periféricas de las imagenes. Esta
prueba permite concluir que para el conteo de células se requiere que estas no
estén unidas o compartan algun pixel en comudn y de esta forma se asegura un
porcentaje de error aceptable, es decir una mayor exactitud. Los otros métodos

presentan porcentaje de error que oscila entre 11.76 y 70.59



% DE ERROR

FIGURA 4.20 CUADRO ESTADISTICO % ERROR DE CONTEO CELULAR

En esta prueba se procesara una imagen de tipo bioldgico, se espera obtener el
conteo de las diversas estructuras que tiene la imagen, considerando que la
herramienta no considera las formas menores a 30 pixeles. La imagen a procesar

hace referencia a la FIGURA 4.3 del capitulo anterior.



EROSION

Ei&ura?—-»% I Figura2-->ﬁ?31 37
Figura3--=294 Figura3--=93.9411
Figurad--=143 Figurad--=51 4558

Numero de Objetos:

FIGURA 4.21 PRUEBA IMAGEN CON EROSION



DILATACION Y CERRADURA

Area (Pixeles) Perimetro (Pixeles)

FIGURA 4.22 PRUEBA APLICANDO DILATACION Y CERRADURA

APERTURA

Area (Pixeles) Perimetro (Pixeles)

i L e 5
. i Figura3--=101 2548

Figura4--=2250 Figura4--=200.7939
i Figuras--=255 Figuras--=63.0122

Numero de Objetos:

FIGURA 4.23 PRUEBA APLICANDO APERTURA A LA IMAGEN CELULAR




APERTURA - EROSION - DILATADO

Area (Pixeles) Perimetro (Pixeles)

=47 .53
--=39.4553
--=B8.871
--=61.2132

Numero de Objetos: n

FIGURA 4.24 PRUEBA APLICANDO COMBINACION DE OPERADORES A LA IMAGEN
CELULAR
Se muestra una verdadera utilidad de la dilatacion, el primer operador separo las
estructuras de la imagen, luego se elimind los pixeles de la periferia de cada
forma y la dilatacion, nos engroso las estructuras para que no se eliminen por ser

estructuras menores a la establecidas en la implementacion de la herramienta.



APERTURA - DILATACION

Area (Pixeles) Perimetro (Pixeles)
Figural =271 LTI Figura--> ,wm
Figura2--=100.5269
Figura3--=335.52149

Figur:

Numero de Objetos:

FIGURA 4.25 PRUEBA APLICANDO APERTURA SEGUIDO DE DILATACION A LA
IMAGEN CELULAR
Esta prueba sirvio para comprobar mediante el analisis visual la funcién de los
diferentes operadores, ya que no tenemos cuantificado el niUmero de estructura
que componen la imagen, se comprobd que estructuras pequefias no son
consideradas debido a la programacion que se efectud en la implementacién de la

herramienta, descartando formas o estructuras menores a 30 pixeles.

Para esta prueba tenemos una imagen con figuras geométricas que estan distantes

entre si, por lo que se espera que la exactitud del conteo sea precisa (FIGURA 4.7



IMAGEN FIGURAS GEOMETRICAS). El porcentaje de error se calculara con

la ecuacion [9], los resultados los visualizaremos en la tabla 4.2.

EROSION

Area (Pixeles) Perimetra (Pixeles)

Figurat—>323 [ Figural-->65.3553 IR
--=1 2068 Figura2--=454 5685
--=322 Figura3--=65 9411
-=1316 Figurad--=165.3331

--=31 Figuras--—=22.7279

Numero de Objetos:

FIGURA 4.26 CONTEO DE ESTRUCTURAS APLICANDO EROSION



DILATACION

Area (Pixeles) Perimetra (Pixeles)

--=17055 igura3-->533 6396
1411 igurad--=135.9525

--=5576 i --=275.4214

Numero de Objetos:

FIGURA 4.27 CONTEO DE ESTRUCTURAS APLICANDO DILATACION



APERTURA

Area (Pixeles) Perimetro (Pixeles)

--=14479

--=T04 i --=101.2543
--=2250 i --=200.7939
--=255 i --=53.0122

Numero de Objetos:

FIGURA 4.28 CONTEO DE ESTRUCTURAS APLICANDO APERTURA

CERRADURA

Area (Pixeles) Perimetro (Fixeles)

Figurad--=101 2548
Figuras--=241 5219

Numero de Objetos: “

FIGURA 4.29 CONTEO DE ESTRUCTURAS APLICANDO CERRADURA



En la siguiente tabla se adjunta los resultados del célculo de los diferentes

porcentajes de error, en la imagen de las figuras geométricas:

OPERADOR APLICADO % DE ERROR
DILATACION 0

EROSION 16,66
APERTURA 16,66
CERRADURA 0

TABLA 4.2 RESULTADOS DEL % DE ERROR DEL CONTEO 2

Se visualiza en la tabla 4.2, el mejor conteo se lo obtuvo  con los operadores
morfoldgicos Dilatacion y Cerradura, este analisis difiere de la prueba anterior,
debido a que en la imagen se presentan estructuras distantes entre si y se visualiza
una estructura que en los casos de la erosion y apertura no se la considera, como
la circunferencia que se perdi6 al aplicar estos operadores, por este motivo es que

estos métodos presentan porcentaje de error de 16,66.



% DE ERROR

18
16
14
12
10

m % DE ERROR

o N B O

DILATACION EROSION APERTURA  CERRADURA

FIGURA 4.30 RESULTADOS % ERROR CONTEO 2

Se determin6 que cuando las figuras geométricas estan separadas y no tienen
pixeles en comun el grado de exactitud de conteo es muy alto, dependiendo solo
de que el tamafio de la estructura sea mayor a 30 pixeles para que la imagen sea
procesada, en este caso, como los circulos no estaban bien marcados entonces no
se los consideraba para el proceso, sin embargo si previamente se le realiza una
dilatacion este aumenta su pixelaje y se procesan sin inconvenientes, el tipo de
estructura que se utilizo fue disco con tamafio 6, esta estructura también influyo
que en algunos casos los circulos no sean considerados. El resultado de la prueba

fue un éxito.



4.6 Encuesta

La encuesta fue realizada a 25 estudiantes del IGAD (Instituto Grafico de Artes
Digitales), quienes poseen conocimientos previos en el procesamiento digital de
imagenes y sefiales, con la finalidad de analizar la respuesta del estudiante luego
de manipular la herramienta didactica.

Los datos de esta muestra nos permiten cuantificar el grado de aceptacion de la
herramienta implementada, la cual fue manipulada desde una laptop.

En las figuras 4.31 a 4.37 se muestran los resultados de cada una de las preguntas

de la encuesta (ANEXO B).

éLuego de interactuar con el aplicativo, cree ud que el
mismo serviria para el aprendizaje de los patrones
morfologicos y elementos estructurantes?

mSi
H No

W Tal Vez




FIGURA 4.31 RESULTADOS DE LA ENCUESTA. PRIMERA

PREGUNTA

éPodria sacarle alguna utilidad a la herramienta tanto
en su vida laboral como en la vida universitaria?

mSi
H No

W Tal Vez

FIGURA 4.32 RESULTADOS DE LA ENCUESTA. SEGUNDA PREGUNTA




éCree usted que el proceso de Erosion y Apertura
aplicado a esta imagen medica (FIGURA 4.1), facilita el
analisis de la misma?

mSi
H No

W Tal Vez

FIGURA 4.33 RESULTADOS DE LA ENCUESTA. TERCERA PREGUNTA




¢La Dilatacion aplicada a este escrito facilita la lectura?

mSi
H No

Tal Vez

FIGURA 4.34 RESULTADOS DE LA ENCUESTA. CUARTA PREGUNTA

certain computer Historically, certain computer
programs were written using programs were written using
only two digits rather than only two digits rather than
four to define the applicable four to define the applicable

year. Accordingly, the year. Accordingly, the

company's software may company's software may
recognize a date using "00" recognize a date using "00"
as 1900 rather than the year as 1900 rather than the year
2000. 2000.

FIGURA 3.3 (Hace referencia a esta imagen en la encuesta).




éQue actividad de la herramienta le parece la mas util?
B Actividad
19
16
12
9
4
Conteo Area de una Figura Perimetro de una Erosionar/Dilatar Aprendizaje de los
Figura contornos Patrones

FIGURA 4.35 RESULTADOS DE LA ENCUESTA. QUINTA PREGUNTA

Segun los resultados obtenidos en la encuesta dentro del Anexo B, podemos llegar a la
conclusion de que la mayor parte de las personas encuestadas coinciden en que la
herramienta didactica es optima para el aprendisaje de los patrones morfologicos y
elementos estructurantes, siempre y cuando refrenden sus conocimientos teoricos durante

0 antes de interactuar con la misma.



La implementacion de una herramienta didactica que permita la alteracion de la
estructura de una imagen fue de mucho interes por parte de el segmento encuestado ya
que su aplicacion podria ser util en el ambito profesional en carreras como Medicina,
Arquitectura, Ing. Civil, Odontologia, Ing. Electrica, Disefio y Multimedia.

Se realizaron preguntas especificas relacionadas a una imagen modificada mediante
procesos dentro de la aplicacion, obteniendo respuestas favorables las cuales determinan
que la aplicacion tiene su margen de errores pero facilita el analisis de aspectos
especificos que el usuario desea verificar.

Realizando preguntas mas especificas pudimos determinar que el interes de los usuarios
para con la herramienta es mas especifico en actividades como conteos, erosiones,

dilataciones y areas.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las conclusiones obtenidas de la implementacion de la herramienta son:

1) De acuerdo a la experiencia obtenida en la implementacion de la herramienta,
esta facilita la ensefianza de las caracteristicas morfoldgicas de iméagenes, ya que al
visualizar los cambios que generan los diferentes operadores, se afianzan los conceptos y
caracteristicas de cada uno, las diferentes personas que fueron entrevistadas y que
interactuaron con la herramienta al finalizar de esta, distinguian la aplicacion y

beneficio de cada operador y en qué situacion nos conviene aplicar alguno de ello.

2) El andlisis y las pruebas realizada de la FIGURA 4.6 nos dio a conocer a criterio
personal que el mejor elemento estructurante esta conformado de la estructura disco de
tamafio nimero 6, con este elemento estructurante se obtienen los mejores resultados

con cada uno de los operadores morfoldgicos, que se implementd en la herramienta.

3) Comprobamos que el analisis de las caracteristicas morfoldgicas de las imagenes,
desempefian un papel importante en el area de la biologia y las moléculas donde es
necesario extraer informacion de las formas, tamafio y conteo de las formas, (Prueba
realizada con la FIGURA 4.1 IMAGEN CELULAR) que ayudaran a la identificacion de

algln inconveniente que muestre la imagen de estudio.



4) De acuerdo a la encuesta realizada se concluye que la herramienta didactica tiene
una buena aceptacion por parte de los usuarios considerando que la mayoria no tenia
ningln conocimiento previo de los caracteres morfoldgicos y/o estudios de edicion de
imagenes. Los resultados determinaron que la posibilidad de poder cuantificar el
numero de objetos que forman parte de una imagen agradé a los usuarios, dandonos a
conocer la importancia de esta herramienta en el campo de la ingenieria donde se precisa
contar objetos y formas. Por otra parte gran porcentaje de encuestados comprendié la

aplicacion y diferencia entre los operadores primarios.

5) En base a los estudios realizados mediante la herramienta implementada, se
puede determinar una relacion aproximada para la conversion de pixeles a centimetros
tanto en el caso del perimetro como las aéreas.

Se tom6 como referencia una figura geométrica conocida sobre la cual se pudieron concluir las

siguientes formulas bajo un muestreo con un porcentaje de error de +/- 5%:

e ———
{Area (pixeles
Area (cm?) = = (b )

0.015 = (DF (cm))

[10]

Perimetro (pixeles)
0.19 % (DF (cm))

Perimetro (cm) =

[11



DF = Distancia Focal (tomada desde el centro de la figura al foco de la cAmara)

Las recomendaciones son:

1) Tomar en consideracion la imagen que se desea analizar ya que los contornos
influyen mucho en la extraccion de caracteristicas morfologicas. Si analizamos una
imagen cargada desde el programa, se recomienda al usuario posicionar los objetos para
el analisis sobre un fondo estatico, procurando utilizar colores fijos que contrasten con

los elementos.

2) Se recomienda esperar a que el aplicativo procese cualquier peticion y la muestre
en pantalla antes de realizar otra, ya que dependiendo de la velocidad de la computadora,

las funciones pueden ciclarse, paralizando de esta forma a la herramienta.

3) Se recomienda guardar los cambios en las figuras alteradas para que de esta
forma el usuario pueda entender con mayor facilidad la implementacion de los patrones

morfologicos.

4) Tratar de utilizar los patrones morfologicos para aislar los contornos de los
elementos que serdn analizados para asegurar la eficiencia del conteo y evitar que dos o

mas elementos se agrupen.
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ANEXOS



Manual Para el correcto uso del Aplicativo

Facultad de Ingenieria Eléctricay
Computacion

Realizado por:
Walter Villalta

Juan José Fondevila



Introduccion:

El aplicativo le permitira comprender de una forma interactiva la implementacion de diferentes
patrones morfolégicos en las imagenes a ser analizadas, mentalizar las herramientas a ser
utilizadas al momento de elaborar las aplicaciones.

Inicial

INICIAL = ]

En la pantalla inicial aparecerdn
3 opciones:

‘ Capturar_imagen

= Capturar_Imagen
= Seleccionar_Imagen
= Inicio

Inicio

- Captura_lmagen: El aplicativo permite realizar una captura desde cualquier cdmara web que
se encuentre conectada o adherida al equipo donde se esté trabajando, luego de la captura la
imagen aparecera en la parte derecha junto a los botones.

Seleccionar_Imagen: Al hacer click en este botdn se abrira una pestafia donde podra
examinar la imagen que desea cargar en el aplicativo.



> lnicio: Se debe hacer click en este botdn un vez ya cargada/elegida la imagen que se va a
procesar, si se presiona inicio sin antes cargar una imagen automaticamente se abrira la Ultima
‘mnca 2 J W s ledesssl  imagen que fue analizada.

" o
»
-

Aplicaciones ‘

Dilatacion Erosion

Apertura ‘ Cierre ‘

Inicial_2

En esta ventana apareceran las opciones:

= Dilatacién
= Erosidn

= Aplicaciones
= Apertura
= Cierre



Dilatacién, Erosion, Apertura y Cierre corresponden a los diferentes caracteres morfolégicos
que se utilizan para el andlisis de las imagenes cargadas en el aplicativo, estas opciones pueden
permitir al usuario a interactuar con estos diversos patrones para visualizar el comportamiento
y cambio durante la alteracion de los valores pre-establecidos.

La opcidn de aplicacion transporta al usuario a un menu interactivo donde se podrd
experimentar la implementacién de las herramientas previamente analizadas.



Dilatacion/Erosion/Apertura/Cierre

W oncon em— S T— === En esta ventana apareceran

DLATACON las opciones:
= Arbitrary

Diamond
Disk

Line
Octagon
Ball
Rectangle

Arbitrary Diamond | Disk ‘

L S ‘ @ ‘ Suzrar |

Square
Guardar

L7 7 T T R O O

| Rectangle | | Square |

Elemento
Estructurante

- Arbitrary: Aplica la dilatacion con el elemento estructurante de arbitrariedad
- Diamond: Aplica la dilatacién con el elemento estructurante diamante

> Disk: Aplica la dilatacién con el elemento estructurante disco

—Line: Aplica la dilatacion con el elemento estructurante Linea

- Octagon: Aplica la dilatacion con el elemento estructurante Octagono
-Ball: Aplica la dilatacion con el elemento estructurante Bola

- Rectangle: Aplica la dilatacién con el elemento estructurante Rectangulo
>Square: Aplica la dilatacidon con el elemento estructurante Cuadrado

- Guardar: Una vez aplicados los cambios en la imagen, el usuario puede presionar guardar y se
abrird una pestafia donde podra determinar la ruta y nombre del archivo a ser salvado.

- Elemento Estructurante: Modificar este nimero altera la intensidad con la cual se aplica el
elemento estructurante dentro de cada caracter morfoldgico elegido.



Aplicacion

___ __
APLICACION 1 e
Untitled 1 E

O

APLICACION

Contar_Objectos

. . . Otras_Aplicaciones
Area (Pixeles) Perimetro (Pixelzs) .
. Numero de Objetos: -

Figura2--=914 Figura2--=174 1838
Figura3--=4091 Figura3--=265.4092
Figurad--=4598 Figura4--=252.7107

‘ Comparar_Resuttados ‘
Erosionado Dilatado Apertur Cierre

En esta ventana apareceran las opciones:

Elegir_Figura
Erosionado

Dilatado

Apertur

Cierre
Comparar_Resultados

L7 7 B O

Contar_Objetos



= Areas_Perimetros
= Otras_Aplicaciones

—Elegir_Figura: Permite examinar una imagen desde archivo para analizarla con las
aplicaciones dentro de la ventana.

—Erosionada: Permite erosionar la imagen cargada con un elemento estructurante establecido
por el creador del programa

->Dilatada: Permite dilatar la imagen cargada con un elemento estructurante establecido por el
creador del programa

- Apertur: Permite aperturar la imagen cargada con un elemento estructurante establecido por
el creador del programa

—Cierre: Permite cerrar la imagen cargada con un elemento estructurante establecido por el
creador del programa

- Comparar_Resultados: Presionando este botdn, el usuario podra percatar la diferencia que
existio en la Ultima alteracion que se le realizo a la imagen, de esta forma el podra ayudarse a
tomar futuras decisiones y visualizar el comportamiento de los patrones.

- Contar_Obejetos: Seleccionando este radio Button, el usuario podra contar la cantidad de
objetos que se reconozcan en la figura, cada uno sera seleccionado con un diferente colory
aparecera el total en la parte inferior derecha del aplicativo.

- Areas_Perimetros: Seleccionando este radio Button, el usuario podrd visualizar en la parte
superior izquierda las areas y perimetros de las figuras establecidas y marcadas en pixeles.

- Otras_Aplicaiones: Esta opcion es pre-establecida y explica la aplicacion de la dilatacidn para
poder interpretar un documento mal escaneado.



ENCUESTA REALIZADA A 25 PERSONAS DESDE EL DIA

20/08/2011 HASTA EL DIA 22/08/2011.

CARACTERES MORFOLOGICOS

Se realiza esta encuesta con la finalidad de conocer la aceptacion de una herramienta
didactica que permita al usuario interactuar con imagenes para el reconocimiento y
edicion de sus patrones morfoldgicos, utilizando operadores con sus respectivos

elementos estructurantes.

1. ;Lueqo de interactuar con el aplicativo, cree ud gue el mismo serviria para el

aprendizaje de los patrones morfoldgicos y elementos estructurantes?

® S

# No

& Talvez

2. ¢;Podria sacarle alguna utilidad a la herramienta tanto en su vida laboral como

en la vida universitaria?




@® S
& No

& Conocimientos Basicos

3. ¢ Cree usted que el proceso de Erosion y Apertura aplicado a esta imagen medica,

facilita el analisis de la misma?

® S
& No
& Talvez



Historically, certain computer

programs were written using

only two digits rather than

four to define the applicable
vear. Accordingly, the
company's software may
recognize a date using "00"
as 1900 rather than the year
2000,

Historically, certain computer
programs were written using
only two digits rather than
four to define the applicable
year. Accordingly, the
company's software may
recognize a date using "00"
as 1900 rather than the year
2000,

4. ;L a Dilatacion aplicada a este escrito facilita la lectura?

@® S
& No
& Talvez

APLICACION

o Eeniler_Gijacias

") Mreas_Permetios

| Cras_Apicscionss

i | [ Comparar_FResutados
Eresicnado fur

5. ¢ Oue actividad de la herramienta le parece la mas util?




O O O O M

Conteo

Area de una Figura
Perimetro de una Figura
Erosionar / Dilatar contornos

Aprendizaje de los patrones
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