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INTRODUCCION

1 INTRODUCCION

1.1 Resumen

En el presente documento, se insta al lector a adentrarse en el desarrollo de aplicaciones
en entorno .NET, desde las fases mas tempranas de desarrollo, hasta la utilizacién de los
productos creados, estando todo ello orientado al procesamiento digital de imagenes.
Ademas, se intentara ofrecer una visién clara y concisa al lector de todo lo relacionado
con el procesamiento de imagenes y como implementarlo de cara al desarrollo de
software. No obstante, se debe tener en cuenta que no se hard énfasis en ninguna
aplicacion de los métodos en concreto, mas bien se intentard dar una visidn global de
qué es y como tratar de forma digital las imdagenes.

Todo el proyecto se ha desarrollado en Visual Studio 2012 utilizando como lenguaje
Visual Basic .NET, creando como fin ultimo, una aplicacién denominada Apolo y una
biblioteca de clases denominada Claselmages.dll.

1.2 Estado del arte

El procesamiento digital de imagenes es un campo utilizado hoy dia en innumerables
ramas de investigacién, como son, medicina, andlisis de cubiertas terrestres,
informacién meteoroldgica, etc., por lo tanto hay que tener en cuenta que avanza a
pasos agigantados y cada vez son mads especificas sus aplicaciones. Dentro de este
conjunto de técnicas se deben tener conocimientos muy especificos para cada
aplicacién, siendo generalmente desarrollados por un conjunto multidisciplinar en el
gue intervienen personas con conocimientos matematicos, computacionales y, dentro
de cada categoria, expertos en la materia a analizar (meteorélogos, médicos, etc.).

Debido a la complejidad de este campo, se pretende dar una visién genérica del
procesamiento digital de imagenes y no Unicamente una aplicacién en concreto, sino las
técnicas utilizadas habitualmente para conseguir los diferentes objetivos.

1.3 Contexto del trabajo desarrollado

El trabajo se ha desarrollado como parte del Master Universitario en Geotecnologias
Cartograficas en Ingenieria y Arquitectura, en concreto como proyecto fin de master (en
su rama de investigacién). Para la consecucién de este proyecto se ha tenido que seguir
una evolucién légica que va, desde las bases de programacion y procesamiento de
imagenes adquiridas en asignaturas previas, hasta el alcance de los objetivos gracias a
las bases sentadas y al conocimiento adquirido en su realizacidn.
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OBIJETIVOS PERSEGUIDOS

2 OBJETIVOS PERSEGUIDOS

El objetivo principal de este trabajo es el aprendizaje de las técnicas, tanto a nivel tedrico
como practico, del desarrollo de algoritmos para el procesamiento digital de imagenes.
Con todo ello, se ha intentado desarrollar un software (Apolo) que presente un entorno
amigable, sencillo y limpio de cara al usuario. Ademas de la creacidn de una aplicacion,
se ha intentado crear un entorno para que aquellas personas que estén menos
familiarizadas con el desarrollo de software, tengan muchas facilidades para poder
desarrollar sus propios algoritmos teniendo una base tedrica y practica, todo ello
incluido en una biblioteca de clases creada con este objetivo (Claselmagenes.dll).

Se ha realizado énfasis en que el objetivo principal es el aprendizaje, y no el crear una
aplicacion realmente til en algin campo de investigacién, ya que como estudiante, el
fin dltimo de todo es aprender. No obstante, a partir de este trabajo se abren multitud
de puertas a la hora de emprender otros proyectos relacionados, gracias a lo aprendido
en torno al desarrollo de software y mas en concreto a cdémo tratar digitalmente una
imagen para poder obtener valiosa informacion de ella.

Por ultimo, indicar que siempre se ha tenido en mente que todo lo creado sea libre, y
que cualquier persona pueda tener acceso sin ningun tipo de restriccion, para asi
devolver una pequeia parte de lo que la comunidad aporta diariamente a las vidas de
todos. Y por ello, se ha licenciado el cddigo fuente como MIT para que cualquiera pueda
modificarlo con cualquier fin (lucrativo o no lucrativo) sin ningun tipo de restriccién.
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INSTRUMENTACION

3 INSTRUMENTACION

En esta seccidn se presenta el conjunto de medios empleados para la creacién de todo
el proyecto y una breve explicacion para poner en contexto al lector.

3.1 Visual Studio 2012 (Express)

La espina dorsal de todo el proyecto gira en torno a este software desarrollado por
Microsoft. Se ha utilizado en su versidn gratuita (Express) que se puede adquirir en la
web oficial (http://www.microsoft.com/visualstudio/esn/downloads#d-2012-express).
Este software es lo que se denomina una IDE o entorno de desarrollo integrado, e
incluye un conjunto de herramientas para facilitar las diferentes tareas a los
programadores.

En concreto se ha utilizado el lenguaje de programacion Visual Basic .NET por ser un
lenguaje de alto nivel y extremadamente simple en todos sus aspectos. Pero uno de los
productos finales desarrollados (ClaselImagenes.dll) es compatible con todo el entorno
.NET.

3.2 HelpNDoc 3

Este software se ha utilizado principalmente para desarrollar los archivos de
documentacion para Apolo. Permite crear archivos de ayuda (.chm) que son de gran
apoyo puesto que el usuario final esta habituado a este tipo de formatos. Ademas, se
pueden exportar los proyectos como paginas web (HTML, CSS, JavaScript), pdf, etc.
Mediante este software, se ha creado el manual de usuario para la aplicacién Apolo,
ademas del manual para desarrollar con la biblioteca Claselmagenes.dll.

Se ha utilizado en su versidon gratuita (http://www.helpndoc.com/download), que
Unicamente incluye una marca de agua en cada documento informando que se ha
utilizado una versién de prueba.

3.3 Sandcastle

Software utilizado para la generacién de documentacion de cédigo fuente y que provee
una documentacién visualmente muy atractiva y similar a la utilizada en la
documentacién MSDN. Se sirve de los comentarios XML incluidos en el cddigo fuente
desarrollado con .NET, y facilita al desarrollador la generacién de archivos de ayuda
(.chm) o como pagina web (HTML, CSS, JavaScript). Con él, se ha creado un manual con
todos los miembros de la biblioteca de clases (Claselmagenes.dll) y su correspondiente
explicacion de pardmetros, comentarios, valores de retorno, etc.

Se  puede descargar directamente desde el repositorio  CodePlex
(http://sandcastle.codeplex.com/).

Luis Marcos Rivera 11


http://www.microsoft.com/visualstudio/esn/downloads#d-2012-express
http://www.helpndoc.com/download
http://sandcastle.codeplex.com/

INSTRUMENTACION

3.4 Inno Setup Compiler

Software libre utilizado para la generacion de archivos instalables a partir de proyectos.
Se utiliza principalmente para generar un asistente de instalacién y poder incluir todos
los ficheros de forma sencilla en la carpeta de instalacién.

Este programa se ha utilizado para crear un archivo de instalacion y que asi el usuario
final tenga mas facil el acceso a Apolo. Se puede descargar en su pagina web oficial
(http://www.jrsoftware.org/isdl.php).

3.5 GIMP

Aplicacién orientada a edicidn de imagenes con el cual se pueden manipular imagenes
y crear archivos vectoriales. Es un software libre y gratuito. Se ha utilizado para
crear/manipular iconos que después han sido incluidos en Apolo.

Se puede descargar de forma gratuita desde la web del desarrollador
(http://www.gimp.org/downloads/).

3.6 Git

Es un software de control de versiones dedicado a hacer mas sencillo el manejo de las
diferentes versiones de una aplicacién y poder incluir nuevas funcionalidades teniendo
siempre codigo de respaldo. Es software libre licenciado como GNU. En el contexto del
proyecto, se ha utilizado para ir afiadiendo funcionalidades a Apolo teniendo siempre
versiones de respaldo y asi evitar pérdidas de cédigo.

Se puede descargar de forma gratuita desde su web (https://code.google.com/p/git-
core/downloads/list).

3.7 Github

Es una plataforma de desarrollo colaborativa para alojar proyectos que utilizan el control
de versiones Git. Hay dos modalidades, una de pago y otra gratuita, siendo esta ultima
utilizada para alojar todo el cédigo fuente de Apolo.

Se puede almacenar todo tipo de proyectos de forma gratuita (teniendo que ser
publicos) en su web oficial (https://github.com/).
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4 VISION GLOBAL DEL PRODUCTO

El producto que se presenta responde a la demanda de crear un software totalmente
gratuito para el aprendizaje y profundizacion de los diferentes algoritmos para
tratamiento digital de imagenes.

El producto software resultante de este proyecto, Apolo, estd pensado para ser un
programa que sea totalmente extensible. Un producto en el que cualquier usuario sea
capaz de afadir funcionalidades o modificar las existentes, de manera que pueda
adaptarlos a sus necesidades. Uno de los grandes problemas de los programas privativos
es que el usuario no puede adaptarlo a sus menesteres, sino que debe ceiiirse
exclusivamente a las herramientas que le proporciona el disefiador.

Puede uno, como lector, imaginarse un software libre y gratuito, en constante
expansion, en el que cada usuario desarrolle de forma facil y adaptandolo a sus
necesidades, de forma que sus modificaciones puedan ser aprovechadas por el resto de
usuarios. Esto es a grandes rasgos lo que pretende ser Apolo.

Con todo esto, no se depende de que el creador del software tenga en cuenta las
necesidades de cada usuario, sino que cada usuario adapta el software en funcién de las
suyas.

Ademas de Apolo, se ha creado una biblioteca de clases denominada Claselmagenes.dll,
siendo esta el esqueleto sobre el que se ha desarrollado Apolo, es decir, el usuario puede
ampliar las funcionalidades de Apolo o bien puede crear un proyecto nuevo tomando
como base Claselmagenes.dll.

4.1 Antecedentes

Existen multitud de aplicaciones, tanto privativos como libres, para el procesamiento
digital de imagenes, pero todas ellas o bien se centran en algun tipo de procesamiento
en especifico, o son tan completas que es excesivamente complejo utilizarlas. En
cambio, Apolo pretende ser una herramienta generalista en el que el usuario sea parte
activa del desarrollo y asi, partiendo del esqueleto de Claselmagenes.dll, pueda focalizar
y orientar los esfuerzos a un tipo de aplicacidén en concreto.

4.2 Alcance

Como se ha comentado con anterioridad, se espera conseguir que la aplicacidon
desarrollada sea sencilla de utilizar, recordando que los posibles usuarios puede que
tengan conocimientos informaticos o de tratamiento de imagenes limitados. Se ha
intentado también, que la aplicacién sea estéticamente lo mas atractiva posible.

La aplicacion se ha desarrollado utilizando Visual Basic .NET sobre el IDE Visual Studio
2012, que comprende un ambiente de desarrollo con una interfaz grafica de usuario
muy potente, que facilita la creacién de interfaces graficas y, en cierta medida, la
programacion de las mismas. Este lenguaje, a pesar de no ser uno de los mas utilizados
en la actualidad, sigue siendo una herramienta potente, moderna vy facil de utilizar por
lo que es apta tanto para desarrollos rapidos como para proyectos mas complejos. Por
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todo ello, y por el conocimiento previo del lenguaje, se optd por utilizarlo como base de
todo el proyecto, y asi, un usuario con unos conocimientos minimos de programacioén y
cierto estudio, podria desarrollar aplicaciones especificas para tratamiento digital de
imagenes a partir de todo lo creado.
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5 METODOLOGIA

Antes de profundizar en el desarrollo del proyecto se va a concretar lo que es una
metodologia. Una metodologia es el conjunto de pasos, procedimientos, técnicas,
herramientas y el soporte documental que ayudan a desarrollar un producto software.

En este proyecto en concreto, se ha seguido un enfoque orientado a objetos (POO). La
orientacién a objetos es un paradigma de la ingenieria del software que basa la
arquitectura de los sistemas en los datos / objetos que el sistema manipula. Estos
objetos representan las entidades fisicas y conceptuales del mundo real relacionadas
con la aplicacion.

En la evolucién de la orientacidn a objetos hubo una avalancha de notaciones y técnicas,
gue se solucionaron con la estandarizacidn, que dio lugar al método conocido con el
nombre de Método Unificado. Este posteriormente se transformé en UML que es el que
se usard en este proyecto.

5.1 ¢Por qué usar POO?

El desarrollo de un sistema consiste en una serie de iteraciones del tipo divisién-unién;
hay que dividir el problema para comprenderlo e ir uniendo las partes divididas para
construir la solucién.

El proceso de divisidn se realiza separando las distintas funciones del sistema y
descomponiendo estas en subfunciones sucesivamente hasta obtener elementos
simples. La arquitectura de un programa asi realizado es un reflejo del sistema
estudiado. Este método aporta resultados satisfactorios cuando las funciones estdn bien
definidas y son estables en el tiempo. Sin embargo, al existir un fuerte acoplamiento
entre arquitectura y funciones, las evoluciones importantes pueden suponer
modificaciones estructurales importantes.

La descomposicion orientada a objetos se basa en los objetos que integran la estructura
y el comportamiento. Las funciones se representan mediante colaboraciones entre los
objetos que componen el sistema.

El empleo de las metodologias orientadas a objetos se justifica con las siguientes
razones:

» La orientacidn a objetos se acerca mas a la forma de pensar de las personas,
haciéndolo mdas comprensible y facil de aplicar tanto para el creador de la
aplicacién, como para el posible usuario que desee realizar ampliaciones.

> Facilita la abstraccion, centrandose en cada momento Unicamente en los
elementos que interesan y descartando los demas.

» Permite expresar caracteristicas comunes sin repetir la informacion.

» Facilita la reutilizacidon de disefios y codigo.

» Facilita la revision y modificacion de sistemas desarrollados.

» Origina sistemas mas estables y robustos.
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5.2 Modelo de proceso

El desarrollo de un software supone un gran esfuerzo que puede durar desde varios
meses a varios afios. Lo ideal es dividir el trabajo en pequenas partes. Cada parte es una
iteracidon que da lugar a un incremento. Las iteraciones hacen referencia a pasos en el
flujo de trabajo y los incrementos al crecimiento del producto.

En cada iteracién se identifica y especifica los casos de uso relevantes a la hora de
desarrollar la aplicacién. Las iteraciones construyen los modelos resultantes incremento
por incremento, pasando cada iteracidn por el estudio de requisitos, andlisis, disefio,
implementacién y pruebas.

El proceso orientado a objetos se mueve a través de una espiral evolutiva que comienza
con la comunicacién del usuario. Es aqui donde se define el dominio del problema vy se
identifican las partes basicas del sistema.

La programacién orientada a objetos hace hincapié en la reutilizacion, por tanto, se debe
buscar las clases en una biblioteca de clases orientadas a objetos antes de construir una.

5.3 Planificacion

5.3.1 Incrementos

Debido a la naturaleza del proyecto, se ha decidido que lo mas adecuado es utilizar un
modelo incremental. Crear una primera iteracion e ir afladiendo nuevas funcionalidades
es la idea que mas se adapta a este tipo de proyecto, ya que se parte de unas
funcionalidades basicas y se van aumentando a medida que se avanza en el proyecto.

Esto ayuda a no ver el programa como un todo, sino como pequefias partes que se van
incorporando. Debido a que la creacién del programa se realiza por una Unica persona,
esto hace que la tarea sea mucho mas liviana, y permite un desarrollo del software
mucho mas eficiente.

En el primer incremento sélo se consideran los requisitos basicos del sistema, en este
caso la especificacién inicial de requisitos, los formatos de los archivos, los mendus, los
tipos de transformaciones, etc. Una vez realizado el primer incremento, se prueba y a
partir de él se planifican las modificaciones a realizar en el siguiente incremento y asi
progresivamente hasta conseguir el producto final.

A continuacidn se muestran los principales incrementos realizados en el proyecto Apolo.

5.3.1.1 Incremento 1: Requisitos bdsicos del sistema

En este incremento se ha planificado el tiempo que se dispone para la realizacion del
proyecto y las distintas tareas que se deberian realizar en cada momento. El tiempo
inicial de trabajo sera de 10 de la mafiana a 2 de la tarde. Por tanto, se intentara realizar
cada dia o dias una tarea distinta, con el fin de hacer mas liviano el trabajo de realizar
un proyecto largo.
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Se inicia con la especificacion de lo que va a realizar globalmente el programa, es decir,
lo que se desea que realice el software sin pensar en las distintas partes especificas de
cada maédulo.

Dado que los conocimientos previos en programacion no eran excesivos, ademas de no
haber tenido antes ningun contacto con Visual Basic .NET (sélo con Visual Basic 6), la
primera etapa tras la planificacion del proyecto, fue el estudio del lenguaje y el modo de
uso de su IDE.

5.3.1.2 Incremento 2: Planificacion del software

En este incremento se ha tratado de dejar totalmente de lado la interfaz de usuario, y
se ha centrado principalmente en el alcance del proyecto, es decir, en cuales serdn los
objetivos finales y las funcionalidades que tendra el software que se creara.

Posiblemente este sea uno de los incrementos mas importantes, puesto que cualquier
cambio en los requisitos iniciales debido a una mala planificacion, puede incurrir en
muchas horas de trabajo perdido. Principalmente, se han analizado las necesidades que
debe de tener una aplicacién informatica de tratamiento digital de imagenes, y a partir
de ahi, qué funcionalidades se van a implementar y cuales no. Este incremento se ha
nutrido principalmente del manejo de otros programas existentes, como pueden ser
GIMP, Paint, Fireworks, etc. Con todo ello, cabe decir que este incremento no fue del
todo satisfactorio ya que no fueron bien recogidas todas las especificaciones y alcance
del proyecto y en ocasiones, hubo que rehacer cédigo y perder varios dias de trabajo.

5.3.1.3 Incremento 3: Estructura de la clase Claselmagenes

Una vez bien definidos los requisitos del sistema y bien planificado la estructura del
software, el siguiente paso ha sido planificar la estructura de la clase denominada
Claselmagenes. Dentro de este incremento se han analizado las diferentes funciones,
eventos, propiedades, etc., que deberia tener la clase para facilitar todo el desarrollo e
intentar separar la parte légica de la parte grafica en la mayor medida posible.

Aqui se ha planificado cémo deberia gestionar la clase todas las imagenes que recibe,
almacenando todas ellas para que después se pueda tener acceso a ellas desde la
aplicacién principal. Ademas, se ha tenido en cuenta que se deberian crear diferentes
eventos para avisar de cualquier cambio en una imagen. Dentro de este incremento,
también se han observado las diferentes formas de entrada/salida de imagenes al
programa, para asi hacer mas facil al usuario final la adquisicién de imagenes.

Dentro de este incremento Unicamente se ha intentado tener en cuenta todos los
posibles aspectos y necesidades de la clase, intentando dar una visidn lo mas general
posible de la misma.

5.3.1.4 Incremento 3: Interfaz principal de usuario

En este incremento se ha intentado esbozar el aspecto de la interfaz de usuario,
principalmente de la pantalla principal. Se ha tenido en cuenta que el usuario est3
acostumbrado a un tipo de aplicacion que incluye una barra de herramientas superior,
una barra lateral con informacidn, y una barra en la parte inferior o barra de estado.
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En este incremento se ha decido que la aplicacién tenga dos zonas claramente
diferenciables, siendo la de la parte izquierda la correspondiente a la imagen abierta y
la parte derecha un control que estd formado por tres pestaias y mostrara informacién
sobre los histogramas, todas las imdgenes transformadas y zoom.

En este incremento se ha intentado dar una visidén general, sin entrar en detalles, del
aspecto que deberia tener la aplicacion para cumplir con los requerimientos impuestos.

5.3.1.5 Incremento 4: Control de errores

Este incremento ha consistido en la creacidon de una clase para gestionar todos los
errores que puedan suceder a la hora de utilizar la aplicacidn. Debido a que las diferentes
funciones de tratamiento digital de imagenes pueden generar diferentes errores y de
muy dificil deteccién, se ha optado por planificar una clase que, ante cualquier error
ocurrido en el programa, lo captura (junto con una captura de pantalla), para que el
usuario pudiese notificarlo.

5.3.2 Desarrollo del calendario

Se ha desarrollado un calendario para la creacién de Apolo, dividiendo todo el proceso
de desarrollo en una serie de bloques. En un primer momento la duracién del proyecto
iba a ser menor, pero debido a ciertos problemas, y a la incorrecta definicidn del alcance
del proyecto, el calendario no se ajusté a los tiempos establecidos.

5.3.3 Esfuerzo

Hay que destacar que la mayor parte del tiempo se ha dedicado al estudio de la
metodologia utilizada para programar, ademas del estudio propio del lenguaje, ya que
los conocimientos iniciales eran basicos, y a medida que se ha ido desarrollando el
proyecto, éstos han aumentado considerablemente.

Otra parte importante ha sido el pensar y analizar las distintas posibilidades que se
podian incorporar teniendo en cuenta las limitaciones de tiempo y las propias. Cabe
destacar el intento de optimizacién de cddigo y la administracion correcta de los
recursos que necesita el software.

Uno de las partes mas complejas ha sido la creacién de una aplicacién multihilo, debido
a que el manejo de controles desde un hilo diferente al principal es en ocasiones
complejo, ademas de que el no tener Unicamente un hilo en toda la aplicacidén, genera
errores de muy dificil deteccién.

5.4 Anaélisis

5.4.1 Metodologia de desarrollo

En este proyecto se ha seguido una metodologia de desarrollo agil de software, que se
basa en procesos agiles, es decir, se intenta evitar los formales caminos de las
metodologias tradicionales enfocdndose en las personas y los resultados.
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Esta metodologia promueve iteraciones en el desarrollo a lo largo de la vida del
proyecto, minimizando los riesgos al desarrollar software en cortos periodos de tiempo.
Estos periodos de tiempo se llaman iteraciones, las cuales pueden durar de unos dias a
varias semanas. Cada iteracién debe de contener: planificacién, analisis de
requerimientos, diseio, codificacion, revisiéon y documentacién. Una iteraciéon no debe
agregar demasiada funcionalidad para justificar la finalizacién del proyecto, pero la meta
es tener una versién de prueba al final de cada iteracidn. Esta prueba final consiste en
el correcto funcionamiento de la parte desarrollada en la iteracidon. Cada vez que se
finaliza una iteracién, el proyecto debe pasar a manos de los revisores, que en este caso
puede ser cualquier persona ajena al desarrollo del proyecto, y lo evalia, comenta las
cosas que mas le han llamado la atencidn y los fallos mas evidentes, y aconseja cambios
en cualquiera de las funcionalidades que se han implantado en esta nueva iteracion.
Estos fallos pueden ser desde el aspecto visual, hasta la dificultad del entendimiento de
como funciona el software.

Estos métodos agiles enfatizan las comunicaciones cara a cara en vez de la
documentacion. Lo cual es mds rapido, consigue un producto mas cercano al publico y
en menor tiempo.

Como se ha ido viendo, el proyecto comenzd con sdlo la estructura logica y el aspecto
visual y a medida que fueron avanzando las iteraciones o incrementos se fueron
afladiendo nuevas funcionalidades y herramientas, hasta conseguir un producto final
con varias herramientas y muchas funcionalidades. Siempre teniendo en cuenta las
opiniones de las distintas personas, que iban adquiriendo el papel de revisores, al no
disponer de un equipo de trabajo, han sido personas cercanas, como familia y amigos.
Estos revisaban las versiones después de cada iteracién y comentaban sus impresiones.

5.4.2 Analisis del sistema

El objetivo del andlisis de sistemas es realizar un documento de especificacion de
requisitos: especificar qué tiene que hacer el sistema y no cémo desarrollarlo.

Para el analisis del sistema se ha utilizado un método de analisis orientado a objetos.

Para desarrollar las ideas del proyecto se ha usado la técnica llamada Brainstorming
(tormenta de ideas) en la cual se comentaba la aplicacién que se queria desarrollar en
ese momento, siendo lo mas claro posible y teniendo en cuenta la familiarizacién de la
persona con lo que queria realizar, cada uno aportaba sus ideas sin juzgar su validez
siendo ésta evaluada por el desarrollador, adquiriendo las ideas mas interesantes. Una
vez adquiridas dichas ideas, se dedicaba un tiempo a valorar las ideas mas practicas y
originales que se adaptaban mejor a la naturaleza del proyecto y a sus caracteristicas,
ademas de su viabilidad en funcién de la dificultad implicita de la idea y del tiempo
requerido por ella.

5.4.3 Funciones del producto

Apolo estd formado por varias clases. Primeramente se van a mostrar las funciones
principales de las clases de la interfaz grafica y luego se describiran cada una de las
aplicaciones que componen el producto final.
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5.4.3.1 Interfaz de usuario

Uno de los principales objetivos de un software de escritorio, sea del tipo que sea, es la
interfaz gréfica. El software dispone de una interfaz agradable y sencilla, con numerosos
accesos directos desde teclado para poder manejarlo en ausencia de ratén.

Se ha intentado que todos los contenidos estan bien organizados y sea todo muy
intuitivo y transparente para el usuario.

Es posible que la interfaz grafica sea mejorable para hacerlo mas atractivo, pero es un
proyecto bastante largo y hay que abarcar todos los campos en un tiempo reducido.
Cabe destacar que cualquier producto software de la actualidad esta desarrollado
usando un equipo de trabajo bien organizado y que cada miembro se ocupa de una parte
del software, y en este caso, solo una persona estd a cargo tanto del desarrollo de ideas
para el programa como de la implementacién, pasando por otros campos como el
disefo grafico.

5.4.3.2 Estructura del cédigo

En esta fase de analisis se ha intentado buscar una forma de que el cédigo sea muy
legible porque uno de los objetivos del programa, es que el resto de usuarios puedan
desarrollar sobre él sin demasiado esfuerzo. Para ello se ha optado por la inclusién de
comentarios XML ya que éstos se integran perfectamente con Visual Studio gracias a su
asistente IntelliSense, y la total separacién entre la clase principal del programa
(Claselmagenes) y el resto de la aplicacidn, y asi, aunque la aplicacién en su conjunto
pueda no ser demasiado reutilizable y/o extensible, el grueso de la clase es totalmente
extensible siguiendo unas minimas pautas a la hora de ampliarla.

5.5 Disefo

La fase de disefio se centra en aplicar ciertas técnicas y principios cuyo objetivo
consistira en definir el sistema con el suficiente detalle como para permitir la posterior
implementacién de éste por parte del programador.

Teniendo bien claros los requisitos extraidos en la etapa de analisis, ésta etapa no debe
resultar excesivamente compleja. El resultado de la fase de disefio debe ser una guia
gue recoja tanto los requisitos explicitos contenidos en la fase de andlisis como los
requisitos implicitos que se desea que cumpla el software, y que debe poder leer y
entender las personas que utilicen, prueben y amplien el software.

De manera breve se ilustraran las distintas funciones y procedimientos que componen
los distintos mdédulos, las distintas opciones que permiten y qué aporta.

5.5.1 Diseino de interfaz

En esta fase se debe disefiar cdmo quiere que sea la estructura final de cara al usuario,
es decir, intentar tomar un criterio estable a partir del cual se van a desarrollar las
diferentes herramientas o médulos en la aplicacién. Para ello, se tomd la decisién de
utilizar colores estandar en los diferentes formularios y el mismo tipo de letra a un
tamario legible. Ademas, se ha pretendido crear una interfaz nada sobrecargada en el
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gue prime la informacién sobre el resto (no muchos objetos o controles pero bien
distribuidos). Esto ha llevado a la creacién de multiples funciones muy similares pero en
diferentes mendus, es decir, dentro de unas funcionalidades que se podrian agrupar en
un mismo formulario, se ha preferido separarla en varios para que el usuario tenga una
experiencia lo mas fluida y simple posible.

También se decidid incluir accesos rapidos en forma de combinacién de teclas para
hacer mds agil la utilizacion del software, estando bien referenciadas en la
documentacion. Otro punto que se tuvo en cuenta es la utilizacién del botén derecho
para desplegar un menu contextual tan utilizado en aplicaciones y que el usuario esta
acostumbrado a utilizar.

En dltima instancia, se decidié utilizar combinaciones que mds o menos son un estdndar
de facto en el mundo de las aplicaciones de tratamiento digital de imagenes, como
puede ser el pulsar la tecla shift y la rueda del ratén para hacer zoom en zonas de una
imagen, por ejemplo. Aqui también se decidié incluir una barra de progreso, pues el
usuario siempre prefiere saber el progreso de una determinada transformacién a un
simple texto que sélo informe de que se esta llevando a cabo una transformacion pero
no sepa el progreso de la misma.

5.5.2 Disefio del cédigo

En esta fase se estudia, después de bien conocidos los requerimientos, la forma de
estructurar el codigo. Se estudid como seria la mejor forma de disefiar el cédigo,
teniendo ya en mente una clara separacion entre la clase Claselmagenes y el resto de la
aplicacion. Para ello se decidid incluir una primera seccién con propiedades de la clase
y a continuacién las funciones propias de la clase organizadas en tres grandes regiones,
funciones tratamiento, funciones abrir/guardar, funciones extra. La region mas
importante es la primera, en la que se decidid en esta etapa dividirla en diferentes
secciones para una mayor facilidad a la hora de revisar el cddigo. Las secciones incluidas
dentro de la regidn funciones tratamiento son las siguientes:

» Operaciones basicas: incluird las transformaciones mas simples dentro del
procesamiento de imdagenes digitales, como son, binarizacidn, transformacion a
escala de grises, exposicion, etc.

» Mascaras: en esta seccidon se alojaran las funciones para aplicar mascaras o
kernel a imagenes, ademas de una serie de mascaras predefinidas.

» Operaciones aritméticas: se incluirdn las operaciones aritméticas basicas pixel a
pixel, como puede ser, suma, resta, division, etc.

» Operaciones ldgicas: se incluirdn las operaciones ldgicas basicas pixel a pixel,
como son el operador AND, OR y XOR.

» Operaciones morfoldgicas: en esta seccidon deberian incluirse los operadores
morfoldgicos mas comunes entre los que se encuentra la erosién, apertura o
calculo del perimetro.

» Operaciones estadisticas: contendra operaciones estadisticas que se aplicaran a
través de un kernel, por ejemplo, mediana o moda.

> Efectos: esta seccién acogerd una serie de efectos en los que no se tendra en
cuenta las transformaciones para extraer informacién de imagenes, sino
simplemente artisticas.
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» Operaciones con dos imagenes: esta region albergara todo lo relacionado con
unién, suma, resta, etc., de dos imagenes que daran como resultado una.

» Comparacion de imagenes: albergara los diferentes métodos para determinar si
dos imagenes son iguales o en qué proporcién son distintas.

5.6 Implementacién

5.6.1 Lenguajes

En la etapa de implementacion, el principal objetivo es transformar el analisis y diseifo
realizados en las etapas anteriores, en una aplicacién que satisfaga las necesidades de
los usuarios. Para conseguir tal fin, se ha elegido el entorno de desarrollo Visual Studio
2012 junto con el lenguaje Visual Basic .NET, siendo un lenguaje de programacién
orientado a objetos.

Desarrollado en sus inicios por el alemdan Alan Cooper para Microsoft, este lenguaje de
programacion es un dialecto de BASIC, con importantes agregados. Visual Basic .NET,
posee una curva de aprendizaje muy rdpida debido a su simplicidad en la sintaxis y a
poseer una extensa documentacion. A pesar de que actualmente no es ampliamente
utilizado, es una herramienta muy adecuada para aplicaciones que no requieran de
grandes alardes tecnoldgicos. Entre las ventajas principales se encuentran las siguientes:

» Posee una curva de aprendizaje muy rdpida.

» Integra el disefio e implementacion de formularios de Windows.

» Permite usar con facilidad la plataforma de los sistemas Windows, dado que
tiene acceso practicamente total a la APl de Windows, incluidas librerias
actuales.

» El cédigo es gestionado gracias al framework .NET.

» Facilmente extensible mediante bibliotecas de clases de cualquier lenguaje del
entorno .NET.

» Posibilita afiadir soporte para ejecucion de scripts, VBScript o JScript, en las
aplicaciones mediante Microsoft Script Control.

» Si bien permite desarrollar grandes y complejas aplicaciones, también provee un
entorno adecuado para realizar pequefios prototipos rapidos.

Principalmente se escogid este entorno de desarrollo por ser un lenguaje de muy alto
nivel (expresa los algoritmos de una manera adecuada a la capacidad cognitiva humana),
y por la extensa documentacidn existente en castellano.

5.6.2 Bibliotecas utilizadas

Para el desarrollo completo del software, se utilizé una biblioteca de clases denominada
Newtonsoft.Json.Silverlight. Esta no es utilizada directamente por la clase
Claselmagenes, por lo que Unicamente es utilizada de forma directa por la aplicacién
Apolo. Esta biblioteca se utiliza para analizar y extraer de forma sencilla informacién que
esta en formato JSON.
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5.6.3 Detalles de la implementacion

5.6.3.1 Esquema general

El disefio del esquema principal de la aplicacion estd formado por formularios cuya
tamanfio esta fijado, a excepcion del formulario principal. La decisidn de realizarlo de esta
manera se ha basado principalmente en los problemas producidos a la hora del reajuste
de todos los controles cuando éstos se maximizan.

Se han elegido tonos tipicos de aplicaciones Windows Forms por ser los colores a los que
el usuario esta habituado.

5.6.3.2 Desarrollo de Apolo

Una vez finalizada la etapa de andlisis y disefio la siguiente etapa consiste en aplicar todo
lo desarrollado e intentar implementarlo de la forma mas rdpida y eficaz sin perder la
robustez en el sistema. Para ello se ha intentado en la medida de lo posible, probar cada
fragmento de cédigo para evitar posibles fallos y fomentar la reutilizacion de cédigo.

A la hora de implementar todo lo desarrollado en las anteriores etapas, se ha decidido
ir creando las diferentes opciones del programa a medida que se han ido afladiendo
funcionalidades a Claselmagenes. Quiza este no haya sido el mejor método para separar
Iégica de interfaz, pero es un método mucho mas gratificante de cara al programador.
El proceso es, anadir una funcién a la clase principal, y a continuacion su
correspondiente formulario e implementacion con el resto del programa. Y este proceso
se ha seguido durante todo el desarrollo. Una ventaja de hacerlo asi, es que se garantiza
en mayor medida el correcto funcionamiento tanto de la funcién, como de la interfaz
asociada a esa funcion, puesto que se afiade una funcionalidad y automaticamente se
implementa y prueba. En caso contrario, si primero se crea todo el conjunto de
funciones y procedimientos en la clase, y una vez realizado esto se adapta al resto del
programa, es posible generar mas inconsistencias entre la parte ldgica y la parte grafica.

5.7 Pruebasy validacion

En este apartado se presentara cémo se ha procedido al realizar las pruebas de los
distintos componentes del software.

5.7.1 Plan de pruebas

Segun las recomendaciones de G. J. Myers:

1. Cada caso de prueba debe especificar el resultado esperado: es decir, el
programa funciona correctamente y devuelve unos datos correctos.

2. El programador debe evitar probar sus propios programas: los usuarios elegidos
para probar el proyecto siempre son personas ajenas al software.

3. Se debe analizar con detalle el resultado de cada parte: se debe comprobar con
detenimiento que todas las funciones de cada herramienta funcionan
correctamente y muestran los resultados de forma correcta.
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4. Se deben incluir entradas validas e invalidas: El usuario externo al proyecto
prueba todos los formatos y se comprueba que no producen efectos no
deseados.

5. Se debe:

» Probar si el software no hace lo que debe. El programa debe captar los
eventos necesarios y cargar los médulos que hacen falta.

» Probar si el software no hace lo que no debe. El programa se vuelve inestable
en algun caso en el que deberia funcionar correctamente.

6. Los casos de prueba deben documentarse: se deben mostrar las pruebas
realizadas en cada iteracién mas adelante.

7. Hay que asumir que hay errores: en el momento en el que programamos cédigos
largos suelen encontrarse muchos fallos.

8. Donde hay un defecto hay otros: en caso de que encontremos un fallo, ese fallo
puede provocar otros mas o menos graves que éste.

9. Las pruebas son una tarea creativa: no nos debemos quedar en las pruebas
ideales, debemos probar el programa con todo tipo de casos y situaciones.

5.7.2 Especificacion del disefio de pruebas

5.7.2.1 Durante el desarrollo de la aplicacion

Las pruebas se desarrollaron con datos que se adaptaban a los requisitos del médulo
gue se estuviera implementando en cada momento. Estas pruebas consistian en
comprobar el tratamiento de la informaciéon por parte del médulo, asi como la
recuperacién y almacenamiento de dicha informacion. Con estas pruebas se evitaba la
propagacion de errores bdsicos a etapas posteriores.

5.7.2.2 Desarrollo de la aplicacion finalizado

En este momento de finalizacién del desarrollo se debia comprobar que todos los
subsistemas interactuaban correctamente. Ademas era necesario comprobar que toda
funcionalidad se llevaba a cabo de igual manera independientemente de la versién de
Windows utilizada por el usuario.

5.7.2.3 Especificacién de los casos de prueba

La tarea de prueba de la aplicacién fue realizada por 2 grupos de personas distintos:

5.7.2.3.1 Personas con nivel bajo de conocimientos informaticos

Estas personas tienen conocimientos basicos a nivel informatico desarrollando sus
tareas habituales con el PC con aplicaciones ofimaticas. En este grupo tienen cabida las
personas que no estdn relacionadas con el ambito del tratamiento digital de imagenes
o que se estan iniciando, y no detectaron fallos importantes sino que mas bien sugirieron
pequeiios cambios estéticos orientados a facilitar su trabajo dia a dia

5.7.2.3.2 Personas con nivel avanzado de conocimientos informaticos

Este grupo esta compuesto por personas que dedican profesionalmente o de forma
habitual al mundo del retoque digital y procesamiento de imagenes e incluso del
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desarrollo de software y tuvieron acceso tanto al cddigo como a la documentacién. Ellos
si detectaron algun pequeiio error que fue subsanado sin mayor problema e hicieron
sugerencias estéticas para una mejor experiencia de usuario.

5.7.2.4 Especificacion de los procedimientos de prueba

Al ser la aplicacidon desarrollada para Windows, ésta debe de ser funcional en las
distintas versiones existentes en el mercado. Se utilizaron para las pruebas varios
equipos en las que estaban instaladas diferentes versiones como son Windows XP, Vista,
7 y 8. Se comprobd su correcto funcionamiento en todos los sistemas siempre y cuando
tuviesen instalado Framework 4, tanto en versiones de 32/64 bits.

5.7.2.5 Conclusiones de las pruebas

En esta etapa se llegd a la conclusidn que no existe un sistema exento de errores y que
el desarrollo del software se convierte en una pequena batalla contra el usuario
intentando controlar todos los errores que éste pueda cometer, y restringiendo su
interaccion con el software a las acciones especificas que debe realizar.
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6 RESULTADOS

Después de todo el proceso hasta la creacidn final de la aplicacién, se puede decir que
el resultado es satisfactorio. Se ha conseguido crear una aplicacidon util para el
tratamiento digital de imagenes y util para el aprendizaje de los diferentes algoritmos
gue se llevan a cabo para mejorar una imagen.

El resultado final es una aplicacién informatica denominada Apolo que incluye una gran
cantidad de funcionalidades para modificar, visualizar e interactuar con imagenes. Esta
aplicacion puede ser utilizada para diversos fines, como son investigacion o retoque
fotografico.

Ademas, también se ha desarrollado de forma conjunta una biblioteca de clases
(Claselmagenes.dll) totalmente funcional y que engloba todo el proceso de creacién de
una aplicacion orientada a procesamiento de imagenes. Quiza éste sea el producto mas
importante en todo el desarrollo, pues se trata de una biblioteca de clases totalmente
funcional que permite, a partir de ella, crear aplicaciones para procesamiento digital de
imagenes englobando todo el proceso. Ademas, se distribuye con cédigo fuente, por lo
que se permite modificar, es mas, el fin Ultimo de todo el proyecto es la liberacion del
mismo para que la comunidad pueda ampliarlo.
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7 CONCLUSIONES

Después de este largo viaje en el que tras varios meses de desarrollo, y después de volver
a empezar de cero la aplicacién (debido a no determinar bien el alcance del proyecto),
se puede decir que el resultado es un software francamente estable, que sin grandes
alardes cumple las expectativas esperadas y sobre todo ha hecho que se adquiera un
mayor conocimiento de técnicas de programacion y en concreto de procesamiento
digital de imagenes.

Gracias a todo ello, se puede decir que ha sido un proyecto que ha merecido la pena, en
el que ha habido momento un poco desesperantes, pero después de todo, casi la
totalidad de los objetivos propuestos se han cumplido.

7.1 Desarrollos futuros

Aqui se muestra una lista de posibles ampliaciones/modificaciones del software
desarrollado:

Anadir diferentes herramientas de configuracién del entorno.

Incluir comentarios del cédigo fuente y programa en inglés.

Mejora en cuanto a eficiencia a la hora de ejecutar algunos algoritmos.
Utilizacién del método Bitmap.LockBits para guardar directamente en memoria
los datos de los pixeles y asi hacer transformaciones mucho mas répidas.

Crear la opcion de abrir diferentes imagenes con sus instancias de clase
independientes.

» Aumentar las funciones incluidas en la secuencia.

VVVYYVY
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8 ANEXO I. GUIA DE USUARIO APOLO

8.1 Introduccidén

8.1.1 Bienvenido

Bienvenido a la documentacion de Apolo. En esta guia se ayudara a despejar cualquier
duda o incidencia con la aplicacion.

8.1.2 ¢Qué es Apolo?

Apolo es un software desarrollado en Visual Basic .NET (sobre en el IDE Microsoft Visual
Express 2012 para escritorio de Windows) como proyecto fin de mdster para el master
oficial en Geotecnologias Cartograficas en Ingenieria y Arquitectura organizado de
forma conjunta por la Universidad de Salamanca (Coordinadora) y la Universidad de
Valladolid.

Apolo es una herramienta creada para el procesamiento digital de imagenes teniendo
como fin ultimo el aprendizaje de los algoritmos basicos de manipulacién de imagenes.
El nombre Apolo viene a referirse al dios olimpico de la mitologia griega y romana, y mas
en concreto, a su faceta como dios de las artes.

Apolo no pretende ser una herramienta excesivamente compleja, al contrario, pretende
ser una herramienta concisa y muy transparente para el usuario final.

De cara a la creacién de nuevas funciones para ampliar sus funcionalidades, Apolo
pretende dar las maximas facilidades para promover su ampliacién. Siguiendo la guia de
desarrollo, y teniendo unos minimos detalles en cuenta, es muy sencillo crear nuevas
herramientas para Apolo.

8.1.3 Historia

Los autores de Apolo son innumerables, ya que a la hora de desarrollarlo, toda la
comunidad de Internet ha influido. Desde los foros especializados en Visual Basic u otros
lenguajes, hasta paginas especializadas en tratamiento de imagenes, entradas de blogs
inspiradoras, otros programas de tratamiento de imagenes, etc. Detrds del teclado, a dia
de hoy (06/03/2013), sélo se encuentra Luis Marcos Rivera, pero el esfuerzo es de toda
la comunidad.

8.1.4 Filosofia

La filosofia de Apolo es el conocimiento de las técnicas basicas para el procesamiento
digital de imagenes. Apolo no pretende ser rapido, Apolo pretende ser facil. Facil desde
el punto de vista de la programacién. Apolo podria reducir la velocidad de
procesamiento (en muchas ocasiones) a la mitad, pero por su filosofia, prefiere una
claridad en todas sus funciones e instrucciones a una mayor velocidad de
procesamiento. Y usted podria preguntarse por qué, porque el principal objetivo de
Apolo es el aprendizaje de los algoritmos basicos de tratamiento de imagenes (como ya
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se ha dicho) y eso se obtiene con claridad y simplicidad. Si no esta convencido y cree que
lo simple puede hacerse mas rapido, no lo dude, colabore con el proyecto.

8.2 Caracteristicas generales

A continuacion se muestra un listado de las principales capacidades de Apolo:

Soporta formatos de imagenes BMP, GIF, JPEG, PNG y TIFF.

Posibilidad de abrir imagenes desde Facebook o buscar imagenes en BING.
Posibilidad de compilar cédigo fuente para crear nuevos algoritmos.
Herramientas para transformaciones geométricas de imdagenes, como son,
sesgar, voltear o escalar.

Procesamiento multihilo.

Posibilidad de deshacer hasta 100 imagenes. Limitado por la memoria libre y
posibilidad de configurarlo.

Operadores morfoldgicos.

Almacenamiento basico en la nube con Apolo Cloud.

Y VY YV VYV

vV VY

8.3 Requerimientos del sistema

Procesador de 1 GHz.

512 MB de memoria RAM.

70 MB de espacio en disco duro.
Windows XP Home Edition o superior.

YVVVYVYYVY

8.4 Licencia

Apolo estd licenciado bajo licencia MIT (X11). Los términos se muestran a continuacion.
Copyright (c) 2013 Luis Marcos Rivera

Permission is hereby granted, free of charge, to any

person obtaining a copy of this software and associated

documentation files (the "Software"), to deal in the

Software without restriction, including without limitation

the rights to use, copy, modify, merge, publish,

distribute, sublicense, and/or sell copies of the

Software, and to permit persons to whom the Software is

furnished to do so, subject to the following conditions:

The above copyright notice and this permission notice
shall be included in all copies or substantial portions of

the Software.
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THE SOFTWARE IS PROVIDED "AS IS", WITHOUT WARRANTY OF ANY
KIND, EXPRESS OR IMPLIED, INCLUDING BUT NOT LIMITED TO THE
WARRANTIES OF MERCHANTABILITY, FITNESS FOR A PARTICULAR
PURPOSE AND NONINFRINGEMENT. IN NO EVENT SHALL THE AUTHORS
OR COPYRIGHT HOLDERS BE LIABLE FOR ANY CLAIM, DAMAGES OR
OTHER LIABILITY, WHETHER IN AN ACTION OF CONTRACT, TORT OR
OTHERWISE, ARISING FROM, OUT OF OR IN CONNECTION WITH THE
SOFTWARE OR THE USE OR OTHER DEALINGS IN THE SOFTWARE.

8.5 Manual de usuario

8.5.1 Primeros pasos

A continuacion se muestran los primeros pasos para descargar, instalar y poner en
marcha Apolo.

8.5.1.1 Adquisicién

Apolo se puede adquirir desde la siguiente direccion:

http://actualizarapolo.p.ht/Setupx64.exe para SO de 64 bits.

http://actualizarapolo.p.ht/Setupx86.exe para SO de 32 bits.

8.5.1.2 Instalacién

A la hora de instalar Apolo se debe tener en cuenta que existen dos versiones, una para
sistemas operativos de 32 bits y otra para 64 bits. Si usted tiene un S.0. de 32 bits, debe
seleccionar Apolo_instalador x86, si su S.0. es de 64 bits, debe seleccionar
Apolo_instalador _x64.

En el ejemplo mostrado a continuacion, se instalara la version de 64 bits, no obstante,
los pasos son los mismo. Primeramente se ejecuta el archivo denominado
Apolo_instalador _x64.

llustracion 1. Icono instalador Apolo.
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Una vez abierto el instalador, apareceran una serie de ventanas que indican los pasos
para instalar Apolo. La primera ventana muestra la bienvenida, a continuacion se debe
pulsar en el botdn siguiente. En la siguiente ventana se muestran los términos de la
licencia los cuales se deben aceptar y pulsar en siguiente.

Acuerdo de Licencia
Es importante que lea la siguiente infarmacién antes de continuar,

Por favor, lea el siguiente acuerdo de licencia. Debe aceptar las dausulas de este
acuerdo antes de continuar con la instalacidn.

MIT License

Copyright {c) 2013 Luis Marcos Rivera

Permission is hereby granted, free of charge, to any
person obtaining a copy of this software and assodated
documentation files (the "Software”), to deal in the
Software without restriction, induding without limitation
the rights to use, copy, modify, merge, publish,
distribute, sublicense, andor sell copies of the

| < Atras || §iguiente>| | Cancelar

llustracion 2. Acuerdo de licencia.

En el siguiente formulario se expone una caracteristica basica que debe disponer el
sistema operativo, y es que esté actualizado a la version 4 de Microsoft Framewok.

Posteriormente, se selecciona la carpeta donde se quiere realizar la instalacién. El
siguiente paso da la opcién de seleccionar el nombre del acceso directo y si se quiere
crear uno en el escritorio.

Se debe pulsar en siguiente y aparecerd la opcién de instalar.

Instalando
Por favor, espere mientras se instala Apolo en su sistema.

Extrayendo archivos...
C:\Program Files (x88)\Apolo\Compilador \FastSharp.exe

llustracion 3. Progreso de la instalacion.
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Para finalizar, aparece la opcidn de ejecutar la aplicacion, que se debe desmarcar puesto
que la aplicacidn requiere permisos de administrador para ejecutarse.

Instalar - Apolo = =
Completando la instalacion de
Apolo

El programa completd |a instalacién de Apolo en su sistema.
Puede gjecutar la aplicacion haciendo dic sobre el icono
instalado,

Haga dlic en Finalizar para salir del programa de instalacidn.

Einalizar

llustracion 4.Paso final de la instalacion.

Una vez instalada la aplicacién, se localiza el acceso directo en el escritorio y se ejecuta.

Apola

llustracion 5. Icono Apolo.

Como se puede observar Apolo requiere privilegios de administrador para ejecutarse.

8.5.2 Aspecto general

En esta seccidn se mostrara cuadl es el aspecto general de la aplicacién, organizacién de
los menus y secciones de la pantalla principal de Apolo. Primeramente, se va a mostrar
una imagen que corresponde al formulario principal.
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Ilustracion 6. Aspecto general de Apolo.

Como se puede observar, Apolo tiene dos zonas claramente diferenciables. La zona de
la izquierda donde se encuentra la imagen, y la zona de la derecha donde se puede
observar informacion adicional.

En la parte superior, se halla el menu con todas las opciones y justo debajo de él, una
serie de iconos con varios accesos rapidos a determinadas funcionalidades.

En la parte inferior se aloja una barra de estado, y otras opciones que determinan la
posicién y estado del ratén.

A continuacidn, se va a mostrar cada parte con detalle.

8.5.2.1 Imagen principal

Es la seccidén situada en la parte de la izquierda que muestra la imagen que actualmente
se estd manipulando. En la siguiente ilustracién estd remarcada con un recuadro de
color rojo.
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llustracion 7. Imagen principal.
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Tiene unas pocas pero interesantes funciones. La primera es que, si la imagen es mayor
que la zona remarcada en el cuadro, se mostraran uno scroll vertical/horizontal para
poder desplazarse por toda la imagen (ver ilustracién 8).

Para desplazarse por laimagen cuando ésta es mayor que el programa, se pueden mover
directamente los scrolls o se puede hacer clic en cualquier zona de la imagen e ir
arrastrando el ratdn y automaticamente se moveran los scrolls para adaptarse a la nueva
posicién. Para moverse verticalmente también puede utilizarse la rueda del ratdn.

Un acceso rapido para hacer zoom a la imagen es situarse en cualquier punto de la
misma y manteniendo pulsada la tecla control de debe mover la rueda del ratéon para
aumentar o disminuir el tamafo de la imagen.

Pulsando (cuando se esta situado encima de la imagen principal) la tecla shift y
desplazando el ratén por la imagen, se muestra una ventana auxiliar con la zona
ampliada.

Hena 5125121 (512% 5121 Desoe ar -oER
" o

[Fintogrums  Ragiere de cambica < |+

S
L
LVJ ~ O
nﬂ 0 1 1% W X0

Agcio thresd [ 100 % Findiade Zoome x1 (RA266 pe v (Puise contrel y hage clic para icoger celod

llustracion 8. Zoom interactivo pulsando shift.

Para aumentar o disminuir el zoom de esta zona ampliada, simplemente hay que mover
la rueda del ratén mientras se mantiene pulsado shift.

8.5.2.2 Barra lateral
Es la barra situada en la parte de la derecha, muestra valiosa informacién para

comprender la imagen y alguna funcionalidad mas. Primeramente se va a mostrar una
imagen en detalle de ella.
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llustracion 9. Detalle barra lateral.

Como se puede observar, en la parte superior hay tres opciones, histogramas, registro
cambios y zoom interactivo.

8.5.2.2.1 Histogramas

En esta opcién se muestra el histograma del canal rojo, verde y azul. Estos histogramas
son aproximados, es decir, no contemplan el tamafio completo de la imagen, sino que
se crean a partir de una reduccién de la misma. No obstante, pulsando encima de cada
uno se abre un nuevo formulario con el histograma real de la imagen o bien, haciendo
clic en el botén inferior Ver histogramas reales.

8.5.2.2.2 Registro cambios

Si se hace clic en la segunda opcién (Registro cambios), se puede observar todo el
progreso de cambios en la imagen, ademas de una pequefia informacién de qué o cual
ha sido el cambio aplicado a la imagen. Si se pulsa en cualquiera de las imagenes
mostradas en el registro, automaticamente pasa a ser la imagen actual en el programa
principal. Para que se actualicen los cambios, simplemente hace falta cambiar de
pestaia y volver a Registro de cambios.
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llustracion 10. Barra lateral, registro de cambios.

8.5.2.2.3 Zoom interactivo

La ultima opcidén, Zoom interactivo, muestra una imagen ampliada de la zona que se esta
seleccionando en la imagen principal. Es decir, si se quiere ver un detalle de la imagen,
basta con seleccionar la pestafia Zoom interactivo y posteriormente situarse en la zona
de la imagen que se desea ampliar.
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llustracion 11. Zoom interactivo.

Dentro de esta seccién, también hay una serie de opciones para manipular.

» Tamano ventana: deja seleccionar el nimero de pixeles que tendra el lado de la
ventana zoom mostrada. A mayor tamafio, mayor superficie de la imagen

mostrara.

Luis Marcos Rivera 36



ANEXO I. GUIA DE USUARIO APOLO

» Valor del zoom: esta opcion sirve para aumentar o disminuir el zoom. También
se puede aumentar/disminuir pulsando la tecla zy moviendo la rueda del ratén.

» Activar puntero: Si esta opcidn se activa, se mostrara en la imagen un indicador
de en qué zona se encuentra el ratén. A este indicador se le puede modificar el
tamafio y color

Por ultimo, una vez modificados los anteriores valores se debe pulsar en el botdn
Guardar cambios para que se actualicen.

8.5.2.3 Vision general

En la parte inferior de la barra, independientemente de cual sea la opcidn seleccionada
(Histogramas, Registro cambios o Zoom interactivo), se puede ver una imagen general
de la imagen actual. Esta imagen no es meramente informativa, sino que tiene su
funcién en imdagenes que son mayores que el tamano del programa principal. Cuando
una imagen es mayor que el tamafio de la ventana, se muestran unos scrolls verticales
y horizontales que permiten desplazarse, pero desde la imagen general (vision general),
haciendo clic y arrastrando, se mueven los scrolls para ir a la zona seleccionada dentro
de la imagen principal de Apolo.

2pciotivess I 100 % Finvicads Zoomd 28 (RET1AD e = (Pukie conerol y hags che pans recogss color)

llustracion 12. Vision general, detalle y scrolls.

Como se puede observar en la imagen anterior, al ser mayor que el tamano de Ila
ventana, se muestran los scrolls y pulsando en la imagen general (Vision general) y
arrastrando, los scrolls se irdn moviendo hasta la posicién indicada, marcando ademas
en ambas imagenes el punto seleccionado.

8.5.2.4 Barra de estado

Esta situado en la parte inferior de Apolo y muestra una serie de informacion acerca del
estado de la aplicacién, posicidon del ratén, etc.
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llustracion 13. Detalle barra de estado.

A continuacién se van a analizar las diferentes opciones con mas detalle.
8.5.2.4.1 Estado actual
Muestra el estado actual en el que se encuentra el progreso. Tiene tres componentes:

» Barra progreso: tipica barra de Windows con el progreso actual.

» Porcentaje progreso: en conjuncién con la barra de progreso, muestra el
porcentaje actual de la ejecucion.

» Estado: indica qué se estd realizando en el estado (momento) actual.

Cuando una funcidn se esta llevando a cabo, estos tres controles modifican su valor. En
la siguiente ilustracién se muestran los tres elementos mientras se esta llevando a cabo
una operacion morfolégica sobre la imagen (Erosion).

- 26 % Aplicando operader morfolégico. Erosion

llustracion 14. Barra de estado en progreso.

Como se puede observar el estado actual es un 26% de la funcion Erosion.
8.5.2.4.2 Zoom

Muestra el zoom actual con el que se esta visionando la imagen.

8.5.2.4.3 Posicion del cursor

Indica la posicién actual del puntero con respecto a la imagen, determinando Ia
coordenada X e Y. Como puede observarse en la siguiente imagen, se puede seleccionar
entre 4 unidades de medida (pulgadas, centimetros, milimetros y pixeles).
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W

Milimnetros
Centitmetros
Pulgadas

Pixeles

(706,639) px j (Pulse control y haga cl

llustracion 15. Detalle de coordenadas.

8.5.2.4.4 Color recogido

Si se mantiene pulsada la tecla control y se hace clic sobre la imagen, en la parte derecha
de la barra de estado se muestra el color obtenido con sus cuatro componentes (ARGB).

8.5.2.5 Menu

En la parte superior se encuentra un menustrip con todas las opciones que tiene el
programa. Dentro de cada rama hay otras sub-ramas para acceder a todas las
funcionalidades. A continuacion se muestra una imagen general de todos los menus.
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llustracion 16. Menus de Apolo.

Estos menus pueden varias a lo largo del desarrollo de Apolo, por lo que tdmese como
una referencia mds, en la versién de Apolo que usted esté ejecutando, puede que las

opciones hayan variado.

8.5.2.6 Menu accesos rapidos

Justo debajo del menu anterior, se encuentran una serie de botones de acceso rapido a
diferentes funciones del programa. En la siguiente imagen se muestra el detalle de los

botones.
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EESoll2CSvR
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llustracion 17. Barra de accesos rdpidos.

Las funciones que incluye, ordenadas de izquierda a derecha son:

Abrir imagen, abrir recurso web, guardar como, abrir desde Bing, abrir desde Facebook,
deshacer, rehacer, refrescar, actualizar, imagen original, histogramas, blanco y negro,
escala de grises, detectar contornos, reducir colores, operaciones aritméticas, voltear,
transformacién afin, mascara manual, bordes y contornos, Sobel total, ruido, sombra de
vidrio, anaglifo, comparar imagenes (vecinos), compartir imagen, sesion privada, liberar
memoria, notificar error y colabora.

8.5.3 Aspectos basicos de una imagen

El concepto de imagen en Apolo se reduce a una matriz bidimensional cuyo tamafo es
el ancho y alto de la imagen. Dentro de esa matriz, cada casilla se corresponde con un
pixel. Cada pixel se compone de 4 canales; rojo, verde, azul y alfa. Y cada uno de esos
canales puede tomar 256 valores diferentes.

8.5.3.1 Matriz bidimensional

Una imagen es un conjunto de pixeles, es decir, como una especie de malla donde cada
cuadrado tiene un valor. Esta malla se determina por el alto y ancho de la imagen, es
decir, una imagen cuya resolucién es de 500 x 200 pixeles, se compondra de 500
columnas y 200 filas, por lo tanto tendrd un total de 100000 pixeles.

8.5.3.2 Pixel

Un pixel es una casilla de la anteriormente citada malla, es decir, es la representacion
de un punto de la imagen en la pantalla del ordenador, y por lo tanto, puede
considerarse como la unidad minima homogénea en una imagen. Cada pixel esta
compuesto por 4 canales diferentes (rojo, verde, azul y alfa). Cada uno de estos canales
tiene 256 valores (es decir, 218 valores), que van del 0 al 255. Cuando en un pixel uno
de los canales tiene valor 0 quiere decir que dicho canal esta apagado, es decir, si por
ejemplo para un pixel el canal rojo es cero, ese pixel no tiene nada de rojo. En caso
contrario, si el valor se torna a 255, quiere decir que ese canal tiene el maximo valor
posible, siguiendo con el canal rojo, si es 255, quiere decir que no podria ser mas rojo
de lo que es.

» Cuando los canales RGB tienen valor 0, el color resultante es negro.

» Cuando los canales RGB tienen valor 255, el color resultante es blanco.

» Cuando el canal rojo tiene un valor 255 y GB tienen valor 0, el resultado es rojo
puro.

» Cuando el canal verde tiene un valor 255 y RB tienen valor 0, el resultado es
verde puro.
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» Cuando el canal azul tiene un valor 255 y RG tienen valor 0, el resultado es azul
puro.

La abreviatura de los canales se escribe RGB o ARGB, dependiendo si se incluye el canal
alfa (Alfa-Red-Green-Blue).

8.5.3.3 éQué representa el canal alfa?

Este canal representa el grado de transparencia del pixel, es decir, si el valor en el canal
alfa es 255, el pixel se representara siendo totalmente opaco, en caso contrario (valor
0), el pixel sera totalmente transparente.

Hay que tener en cuenta que no todos los formatos soportan transparencia en
imagenes. Por ejemplo el formato PNG si lo soporta, en cambio JPG no.

8.5.3.4 Formatos de imagen

Apolo trabaja directamente con mapas de bits, pero soporta varios formatos al abrir o
exportar imagenes. Los formatos son BMP, GIF, JPEG, PNG y TIFF:

» BMP: Windows bitmap (.BMP) es el formato propio del programa, que viene con
el sistema operativo Windows. Puede guardar imagenes de 24 bits (16,7 millones
de colores), 8 bits (256 colores) y menos. Puede darse a estos archivos una
compresion sin pérdida de calidad: la compresion RLE (Run-length encoding).

» GIF: (Compuserve GIF) es un formato gréfico utilizado ampliamente en la World
Wide Web, tanto para imagenes como para animaciones.

» JPEG: (del inglés Joint Photographic Experts Group, Grupo Conjunto de Expertos
en Fotografia) es el nombre de un comité de expertos que cred un estandar de
compresidon y codificacion de archivos de imagenes fijas. Este comité fue
integrado desde sus inicios por la fusidon de varias agrupaciones en un intento de
compartir y desarrollar su experiencia en la digitalizacién de imagenes. El
formato JPEG utiliza habitualmente un algoritmo de compresién con pérdida
para reducir el tamafio de los archivos de imagenes.

» PNG: (siglas en inglés de Graficos de Red Portatiles, pronunciadas "ping") es un
formato grafico basado en un algoritmo de compresion sin pérdida para Bitmaps
no sujeto a patentes. Este formato fue desarrollado en buena parte para
solventar las deficiencias del formato GIF y permite almacenar imdagenes con una
mayor profundidad de contraste y otros importantes datos.

» TIFF: TIFF es un formato de archivo informatico para imagenes. Las etiquetas
también describen el tipo de compresidn aplicado a cada imagen, que puede ser:
Sin compresién PackBits Compresidn Huffman modificado, el mismo que las
imagenes de fax.

8.5.4 Referencia de funciones

Esta es la seccidn donde se muestran todas las funciones y capacidades de Apolo.
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8.5.4.1 Archivo

Primer elemento de la barra superior. A continuacién se muestra una imagen del mendu.

ANEXO

Archivo

I. GUIA DE USUARIO APOLO

Abrir imagen

Abrir recurso web

Buscar imagenes en la web
Buscar imagenes en Facebook

Crear tapiz
Guardar coma...
Abrir compilador

Compartir imagen

8.5.4.1.1 Abrir imagen

Pulsando en la opcién Abrir imagen, se muestra un cuadro de didlogo en el que se puede

seleccionar una imagen.

llustracion 18. Menu archivo.

& Misica
B videos

1% Equipo

4 Bibliotecas

[ Documentos

®© ~ 1 [ » Bibliotecas » Imagenes v ¢ Buscar en Imagenes P
Organizar v Nueva carpeta =5~ I @
%l Sitios recientes A
B Escritorio
& SkyDrive

StarWars

&= Imagenes

+@ Grupo en el hogar

v

Nombre: | Star v

Todos los formatos compatible v

Cancelar

Los formatos admitidos son

llustracion 19. Abrir imagen desde archivo.

, BMP, GIF, JPEG, PNG y TIFF.

8.5.4.1.2 Abrir recurso web

Esta opcion permite cargar directamente una URL que Unicamente contenga una imagen

en un formato compatible.

Luis Marcos Rivera
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Abrir imagen desde URL B

URL recurso web

wikipedia/commons/6/69/Lycian_Apollo_Louvre_left.jpg

Cargando -

llustracion 20. Abrir recurso web.

En la parte inferior muestra una barra de carga e informacién del estado (cargando,
recurso no encontrado, etc.).

8.5.4.1.3 Buscar imagenes en la web

Con esta opcidn se puede buscar directamente imagenes en Internet. Las busquedas de
recursos se procesan mediante el APl de Bing imagenes.

Buscar imagenes con Bing B

Introduzca los término de busqueda
Apolo Todos v|[ Buscr Powered by OING

[] Activar precarga

llustracion 21. Buscar imdgenes en la web.

Hay que introducir el/los término/s a buscar, seleccionar en el desplegable situado a la
derecha del cuadro de busqueda, el tamafio de la imagen y pulsar en el botén Buscar.
Adicionalmente, se puede activar la casilla Activar precarga, y no se cargard una vista
previa de las imagenes (miniatura), sino la imagen a tamanio real.

Una vez cargadas las imagenes, basta con hacer clic encima de ellas y pulsar en el botén
Abrir y, tras unos instantes (en caso de estar activada la precarga es instantaneo), se
verd la imagen en la aplicacion principal.

Con el botén Mads, se veran las siguientes 10 imagenes estando disponibles hasta un
maximo de 50 imdagenes por blsqueda.

8.5.4.1.4 Buscar imagenes en Facebook

Esta opcion permite iniciar sesidn con una cuenta de Facebook y poder abrir
directamente las imagenes en las que se esté etiquetado.
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Primeramente se muestra un formulario con el inicio de sesién de Facebook. Una vez
introducidos los datos (correo electrénico y contraseiia), se debe pulsar en el botén

Entrar.

Registrate  Coméctate y ocomparts con obras persenas de o vida.

Entrar ¢n Facehook
Iy s wiikrar fu coamtn e Factbook som dpoka WIT,
Carvrn Tubirecriongemai.com

electrdoin o
et

e e e

B = sosintrate en Faceheock

llustracion 22. Inicio sesion Facebook.

Una vez se ha iniciado sesidn, basta con hacer clic en la imagen que se quiera abrir y
pulsar en el botdn Abrir. Tras unos instantes, se cargara en el formulario principal.

llustracion 23. Abrir imdgenes de Facebook.

Pulsando en el botdn Siguiente se muestran las siguientes imagenes, y pulsando Inicio
se vuelve a las primeras 10.
8.5.4.1.5 Creartapiz

Muestra un cuadro de didlogo para crear un tapiz rectangular con las dimensiones, color
y nombre elegidas por el usuario.
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Nombre

Ancho (px) Alto (px)

cor |

| Cerrar | | Aplicar |

llustracion 24. Crear tapiz.

En el botdn del color, se despliega el cuadro de didlogo de Windows para seleccionar o
crear un nuevo color.

8.5.4.1.6 Guardar como

Pulsando en la opciéon Guardar como, se muestra un cuadro de didlogo en el que se
puede guardar una imagen en la ruta especificada.

4 1 « Referencia funcio.. » Archivo v ¢ | Buscaren Archivo r

Organizar +  Nueva carpeta - @
X F = 2
3¢ Favoritos =

‘] Sitios recientes —_— o — - EE=

B Excritorio : ) -

& SkyDrive Abrirdesdefaceb  AbrirdesdeFaceb  Abrirlmagen AbritURL

ook ook2

4 Bibliotecas =

[% Documentes

] Imégenes | peesmmemee | |

i Videos o DiimmmeDIRIE CemasTamin Blmmi s Aol nm v
Nembre: v‘
Tipo: | Ficheros PG v

llustracion 25. Guardar como.

Los formatos admitidos son, BMP, GIF, JPEG, PNG y TIFF.

8.5.4.1.7 Abrir compilador

Abre una ventana con un compilador para Visual Basic .NET. La aplicacidén originalmente
ha sido creada por Matthew Manela y disponible en Github para su descarga. Se ha
adaptado la aplicacién para el fin Ultimo de Apolo, crear algoritmos para tratamiento de
imagenes.
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el Seve (5 Qpen | Compil A Foot Volver s Apolo -
Code

**** CON ESTE CODIGO SIMPLEMENTE RECORREMOS EL BITMAP PIXEL A PIXEL A
*** E INVERTIMOS LOS COLORES (255-COLOR)

‘Leemos la imagen y la convertimos en un bitmap

Dwm bmp as new bitmap("CompiadorimgforCompdador png”)
‘Creamos un nuevo bamap con el alto‘ancho de 1a imagen inicial
Dim bmp2 as new bamap(bmp width bmp height)

“Variable que almacena el color de cada pbel
Dim Niveles As System Drawing Color

Dim 1 as integer
‘Este prmer bloque, guarda los nveles digtales de la imagen en la vanable Niveles
Fori =0 To bmp Width - 1 'Recomemos la matriz a lo ancho
For j = 0 To bmp Height - 1 'Recorremos la matriz a o
‘Con el mEtodo GetPuxel guardamos e valor del phel de a imagen onginal (ARGB)
Neveles = bmp GetPixel(, j)
‘Con el mEtodo SetPuel asignamos el valor de un Pocel
‘En este ejemplo invertimos los colores (excepto canal Alfa)
bmp2 setpixel(ij,color fromargb(niveles. a 255-niveles 1, 255-niveles g,255-niveles b))
Next

fﬁo::-n

llustracion 26. Compilador Visual Basic .NET.

En la parte superior hay un desplegable para seleccionar algoritmos para diferentes
efectos, como son, invertir colores, aumentar brillo, etc. Siguiendo el esquema de
cualquiera de los algoritmos, se pueden modificar los colores de forma muy facil, y, una
vez creado el cddigo fuente, se debe pulsar en el botdn superior denominado Run.

Al salir del compilador se mostrara una ventana con las imagenes almacenadas en el
directorio del compilador.

BlancoMegrodd-58-48.pne
Brilled1-13-535.pag
EscalaGrisesd-14-00prg
Invertird]-35-13.png
Inwertir] 2-04-25.png

llustracion 27. Abrir imdgenes compilador.

En ocasiones, la aplicacién se quedara congelada unos instantes hasta que muestra esta
ventana. En caso de que no llegue a cargase correctamente se deberia notificarlo como
error en la seccion Ayuda.

8.5.4.1.8 Compartir imagenes

Se trata de un servidor publico donde poder compartir y ver las imagenes que suban los
usuarios. Estds imagenes deben subirse con una pequefia descripcidon y su nombre.

Luis Marcos Rivera 46



ANEXO I. GUIA DE USUARIO APOLO

Opcionalmente hay una seccidn para poder valorar las imagenes y asi dar una opinién

de la misma.

Una vez se ha pulsado sobre la opcidn Compartir imagenes, aparece un pequefio
recuadro que indica que se estd estableciendo conexién. Tras unos segundos se
despliega una ventana donde poco a poco se iran cargando las 10 primeras imagenes

disponibles.

Volver al micio

Ver Gtimas sndgens

imagen onginal  Imagen delena  Imagen de lens
deLens <on cambio a con cambios de
canales BGR canal 8 BGR

Compartidapor  Imagendelena  Imagen de Lens

Luis. imagen de  con un efecto con un efecto
Lenaen escalade  manino aphcado  marte
grises

V1

imagendelena  Imagen delens
en blanco y con mayor
negro contraste

Imagen delens  Imagen de Lena
<on colores con una méscara
teducidos repujado

Ilustracion 28. Apolo Cloud.

En la parte izquierda se puede subir la imagen con su nombre y descripcion. Pulsando
en el botdén Imagen actual se abrird la imagen que actualmente estd en la aplicacién
principal, para asi poder compartirla. Desplegando el menu completo (pulsando en Ver
listado completo de imdgenes), se puede ver un listado con todas las imagenes del
servidor y la posibilidad de valorarlas.

Compartir imagen

Imagen sctual

Buscador de imagenes

Lena BGRjpg
Lena_BNjpg
Lena_Contraste jpg
Lena_grisesjpg
Lena_marino og
Lena_marte jpg

Lena menosCOlores pg

e rr—

imagenonginal  Imagen delens  Imagen de lena
delens <on cambio a con cambos de
canales BGR canal 3 BGR

Compantidapor  Imagendelens  Imagen de Lens

Lus imagende  conunefecto  conun efecto
Lenaen escalade  marino aphcado  marte
grises

Ver imagen
Erviar 8 Apclo

Recargar

Imagen delens  Imagen delens
en blanco y con mayor
negeo contraste

Imagen delena  Imagen de Lena
<on colores con una méscans
reducides repusado

LeraBGR

Valoracion: 4.7
Namero votos: 3

Imagen de Lena con cambio 8
canules BGR

Valora!

Luis Marcos Rivera

llustracion 29. Valorar imagen.
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Como se puede observar en laimagen, se esta valorando con 5 estrellas la imagen actual
(LenaBGR), cuya puntuacién actual es de 4.7 estrellas.

Esta seccidn se desarrolla con mas detalle en el apartado Cloud.

8.5.4.2 Edicion

Segundo elemento de la barra superior. A continuacidon se muestra una imagen del
menu.

Deshacer - Actualizar imagen  Cirl+=Z
Rehacer - No disponible Ctrl+Y
Imagen original

Zoom + Ctrl=M
Zoom - Ctrl=L
Zoom interactivo 3

Deshacer zoom Ctrl=0

Ajustar a pantalla

Registro de cambios

Actualizar Ctrl+A
Refrescar

Captura de pantalla

Copiar Ctrl+C
Pegar Ctri=v

Propiedades de la imagen

llustracion 30. Menu edicion.

8.5.4.2.1 Deshacer

Con esta opcién se retrocede a la anterior imagen modificada. Ademas, muestra
informacién de qué modificacidn se va a deshacer.

Deshacer - Escala de grises (0] Ctrl+=2Z

llustracion 31. Deshacer escala de grises.

Como se puede observar en la imagen anterior, el proceso que se va a deshacer es una
transformacién en escala de grises.

8.5.4.2.2 Rehacer

Con esta opcién se avanza a la siguiente imagen modificada en caso de haber
retrocedido previamente. Ademas, muestra informacion de qué modificacién se va a
rehacer.
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Rehacer - BElanco y negro (128)  Ctrl+Y

llustracion 32. Rehacer blanco y negro.

Como se puede observar en la imagen anterior, el proceso que se va a rehacer es una
transformacién en blanco y negro.

8.5.4.2.3 Imagen original

Se muestra la imagen actual sin ninguna transformacion, es decir, la imagen actual es
mostrada como cuando se abrié por primera vez. La forma para abrir imagenes puede
ser, desde archivo, desde BING, como recurso web o desde Facebook.

8.5.4.2.4 Zoom +
Se amplia en un 10% el tamafio de la imagen mostrada en ese momento.
Zoom —

Se disminuye en un 10% el tamafio de la imagen mostrada en ese momento. Hasta un
minimo maximo permitido. En caso de llegar al minimo se mostrard un cuadro de
didlogo informando de ello.

oo EH

o L NG Superade.

ACeptat

llustracion 33. Zoom minimo superado.

8.5.4.2.5 Zoom interactivo

Se disgrega en dos opciones, empezar y propiedades. En la opcién empezar, se muestra
un cuadro de didlogo informando de como utilizar esta opcidn. El proceso para utilizar
este zoom es sencillo, simplemente se debe mantener pulsada la tecla SHIFT mientras
se desplaza el cursor por la imagen. En ese momento se mostrard un recuadro adicional
al lado del puntero con el fragmento de la imagen ampliada. Ademads, mientras se
mantiene pulsada la tecla shift, si se da vueltas a la rueda del ratén se aumenta o
disminuye el nivel de zoom.
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BT |

Histogruma  Regiere de cambion |« | *

Agciotheesd [ 100 % Findicads Zocme x| (8266 pe v Puise control y haga clic para recoger coler]

llustracion 34. Zoom interactivo.

Si se pulsa la opcién propiedades, se muestra un cuadro de didlogo con las siguientes
posibilidades:

» Tamafo de la ventana: deja seleccionar el nimero de pixeles que tendra el lado
de la ventana zoom mostrada. A mayor tamafio, mayor superficie de la imagen
se mostrara.

» Valor del zoom: esta opcidn sirve para aumentar o disminuir el zoom de la regién
mostrada. También se puede aumentar/disminuir pulsando la tecla shift y
moviendo la rueda del ratén.

» Activar puntero: Si esta opcidn se activa, se mostrara en la imagen un indicador
de en qué zona se encuentra el raton. A este indicador se le puede modificar el
tamafio y color

» Etigueta zoom: si se activa esta opcidn se muestra en la parte superior de la
ventana un texto indicando el nivel de zoom.

8.5.4.2.6 Deshacer zoom
Devuelve la imagen a su estado de zoom original (x1).

8.5.4.2.7 Ajustar a pantalla

Aumenta el ancho y alto de la imagen para que se ajuste a la zona del programa donde
se muestra la imagen.
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i eeeee——— i T

DL e p————

llustracion 35. Ajustar a pantalla.

Como se puede observar en la imagen anterior, la fotografia de Lena ahora ocupa toda
la zona principal del programa.

8.5.4.2.8 Registro de cambios

Si se hace clic en esta opcién (Registro de cambios), se puede observar todo el progreso
de cambios en la imagen, ademas de una pequeiia informaciéon de qué o cudl ha sido el
cambio aplicado a la imagen. Si se pulsa en cualquiera de las imagenes mostradas en el
registro, automaticamente pasa a ser la imagen actual en el programa principal. Para
que se actualicen los cambios, simplemente hace falta cerrar y volver a abrir la ventana.

o

Imagen ongeal

Recuor colores (60)

Comtomes

Ilustracion 36. Registro de cambios.

8.5.4.2.9 Actualizar

Al pulsar esta opcidn, hace que laimagen mostrada actualmente en Apolo sea la primera
del registro de imagenes. Imaginese que esta retrocediendo su imagen a un estado
anterior (deshacer) y quiere que la imagen actual pase a ser la primera en el orden de
rehacer/deshacer, simplemente pulsando actualizar imagen pasara a serlo. Ademas, se
actualizaran los histogramas laterales.
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8.5.4.2.10 Refrescar

Actualiza el tamaio y posicion de los scrolls verticales y horizontales de la imagen. En
caso de cualquier fallo con los scrolls, pulsando esta opcidn se volverd a calcular su valor
y @ mostrarse en pantalla.

8.5.4.2.11 Captura de pantalla

Crea una captura de pantalla del estado actual, y la asigna al programa principal.
8.5.4.2.12 Copiar

Hace que la imagen actual de Apolo pase al portapapeles de Windows.
8.5.4.2.13 Pegar

Al seleccionar esta opcidn, si existe alguna imagen en el portapapeles de Windows,
pasard a ser la imagen actual de Apolo.

8.5.4.2.14 Propiedades de la imagen

Muestra un formulario con dos pestafias con toda la informacién disponible de la
imagen.

En la primera pestafia (General) se muestra la siguiente informacion:

Nombre de la imagen, tamafio en pixeles, tamafio en pulgadas, resolucidn, obtencién
imagen, formato de la imagen, numero de pixeles, perfil de color.

Propiedades de la imagen B
N
[remastered-lena-512x512.tif] (512 x \ By
512) Desde archivo '\

| General Histogramas

Nombre ded archivoe  [remastered-lena-512:512.04]

Tamafio en pixeles:
Tamado en pulgadas:
Resolucion:
Obtencién imagenc
Formato de la imagen:
Nimero de pixeles:
Perfil de color:

$12.00 x 51200 pixefes

533 x 5,33 puigadas
96 x 9% ppp

Desde archivo

uf

262144 pixeles
ARGE

Cerrar

llustracion 37. Propiedades de la imagen. General.

En la pestafia Histogramas, se muestra el histograma (rojo, verde y azul) de la miniatura
de la imagen. En caso de querer visualizar los histogramas completos, basta con hacer
clic en cualquiera de ellos.
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llustracion 38. Propiedades de la imagen. Histogramas.

8.5.4.3 Operaciones basicas

Tercer elemento de la barra de herramientas. A continuacidn, se muestra una imagen.

Ciperaciones basicas

Elanco y negro

Escala de grises

Invertir colores k
Sepia

Filtros basicos »
RGE a... F
Histogramas k

Redimensionar

llustracion 39. Menu operaciones bdsicas.

En este menu puede encontrar las funciones basicas para modificar en una imagen. En
esta guia, se va a utilizar de ejemplo la mitica imagen de Lena, a continuacién se observa
en su estado original.
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llustracion 40. Imagen original Lena.

8.5.4.3.1 Blancoy negro

Binariza la imagen, es decir, cada pixel lo pasa a color blanco o negro. Esta funciéon es
muy sencilla, simplemente calcula la media de color para cada pixel
((ColorRojo+ColorVerde+ColorAzul)/3) y en funcién del valor de salida de esta media, el
pixel pasa a ser blanco o negro. Si la media es mayor o igual de 128, el pixel pasa a tener
en sus tres canales (rojo, verde, azul) un valor de 255 (blanco), en caso contrario pasa a
tener un valor 0 en todos sus canales (negro).

llustracion 41. Imagen de Lena en blanco y negro.

La imagen se ha binarizado y todos los valores son negros o blancos.

8.5.4.3.2 Escala de grises

Con esta funcidon se pasa a tener una imagen en escala de grises, es decir, cada pixel
tiene un tono de gris. Los tonos de gris se caracterizan por tener el mismo valor en todos
los canales (RGB), siendo el menor valor el color negro (0, 0, 0) y el mayor el blanco (255,
255, 255).
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Para aplicar esta funcién hay que calcular, para cada pixel, la media de sus tres
componentes (RGB) y dicha media aplicarla a los tres canales en el pixel tratado. Si se
tiene un pixel con valores; Rojo = 100, Verde = 200, Azul= 50, se debe calcular la media
((100+200+50)/3) y aplicar el valor resultante a los tres canales, por lo tanto, el pixel
resultante tendria los siguientes valores para cada canal; Rojo = (100+200+50)/3, Verde
= (100+200+50)/3, Azul = (100+200+50)/3, haciendo el célculo seria, Rojo = 116, Verde
=116, Azul = 116.

En la siguiente ilustracion, se puede observar la imagen de Lena en escala de grises.

llustracion 42. Imagen de Lena en escala de grises.

La imagen ha pasado de tener diferentes tonalidades de gris, es decir, sus valores oscilan
entre 0,0, 0y 255, 255, 255, siendo los tres canales RGB iguales.

8.5.4.3.3 Invertir colores (RGB/Rojo/Verde/Azul)

Esta funcidn calcula la diferencia entre 255 (valor maximo de un pixel) y el valor actual,
es decir, invierte los colores. Un ejemplo claro es tomar un pixel de color blanco, cuyos
valores serian (para los canales RGB) de 255. Si se invierte el color, hay que restar 255
menos el valor del pixel actual que como es 255, daria un resultado de O y el pixel pasaria
a ser negro.

Tiene 4 variantes esta funcidn, RGB, Rojo, Verde, Azul.

» RGB: Invierte los colores en los 3 canales RGB.

» Rojo: Invierte sélo el canal rojo manteniendo el verde y azul con su valor original.

» Verde: Invierte sélo el canal verde manteniendo el rojo y azul con su valor
original.

» Azul: Invierte sélo el canal azul manteniendo el rojo y verde con su valor original.
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llustracion 43. Imagen de Lena invertida.

Los valores de los tres canales se han invertido y lo que antes era oscuro ahora es claro.

8.5.4.3.4 Sepia

Crea una imagen modificando sus pixeles pasando a tener tonos sepia. Para poder
realizar esta transformacién aplica a cada canal un valor calculado en funcién de unos
pesos especificos.

» Rojo = Rojo * Pesol + Verde * Peso2 + Azul * Peso3
» Verde = Rojo * Peso4 + Verde * Peso5 + Azul * Peso6
» Azul = Rojo * Peso7 + Verde * Peso8 + Azul * Peso9

Es recomendable que la suma de los pesos para cada color se igual a 1, por ejemplo,
para el canal Rojo la suma de Pesol + Peso2 + Peso3 deberia ser igual a 1 si no se quiere
alterar demasiado los valores. No obstante es opcional, se hace una comprobacién
previa para determinar que el valor sea correcto y no mayor de 255.

Los valores para los tonos sepia son los recomendados por Microsoft y serian, 0.393,
0.769, 0.189, 0.349, 0.686, 0.168, 0.272, 0.534, 0.131.

llustracion 44. Imagen de Lena en tonos sepia.
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La imagen se ha transformado a tonos sepia.

8.5.4.3.5 Filtros basicos (Rojo/Verde/Azul)

Estos filtros calculan la media para cada pixel ((ColorRojo+ColorVerde+ColorAzul)/3) y el
valor resultante lo asignan al canal al que se quiere aplicar el filtro y valor 0 para los dos
canales restantes.

Tiene 3 variantes, filtro rojo, filtro verde vy filtro azul:

>

>

Filtro rojo: Calcula la media, para cada pixel, de los tres canales y asigna el
resultado al canal rojo, mientras que al canal verde y azul les asigna valor O.
Filtro verde: Calcula la media, para cada pixel, de los tres canales y asigna el
resultado al canal verde, mientras que al canal rojo y azul les asigna valor O.
Filtro azul: Calcula la media, para cada pixel, de los tres canales y asigna el
resultado al canal azul, mientras que al canal verde y rojo les asigna valor 0.

llustracion 45. Imagen de Lena con filtro rojo.

Se aprecia que la imagen ahora Unicamente tiene colores rojos, es algo asi como una
escala de grises pero sélo de rojos.

8.5.4.3.6 RGB a... (BGR/GRB/RBG)

Esta funcién intercambia, para cada pixel, el valor de sus canales. Tiene tres variantes,
BGR, GRB, RBG:

>

>

RGB a BGR: Para cada pixel, el canal rojo pasa a tener el valor del canal azul, el
canal azul pasa a tener el valor del canal rojo, y el canal verde mantiene su valor.
RGB a GRB: Para cada pixel, el canal rojo pasa a tener el valor del canal verde, el
canal verde pasa a tener el valor del canal rojo, y el canal azul mantiene su valor.
RGB a RBG: Para cada pixel, el canal verde pasa a tener el valor del canal azul, el
canal azul pasa a tener el valor del canal verde, y el canal rojo mantiene su valor.
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llustracion 46. Imagen de Lena RGB.

Como puede observarse la imagen se ha tornado a tonos morados tras alterar la
composicion de sus canales.

8.5.4.3.7 Histogramas

Muestra una serie de graficas con el histograma acumulado de la imagen. El histograma
acumulado no es mds que el niumero de pixeles que tiene un determinado valor. Por
ejemplo, para el canal rojo y el valor 50, seria el nimero de pixeles que tiene valor 50
en el canal rojo.

Dentro de los histogramas se puede seleccionar 5 formas de visualizacion: area (spline),
area, columnas, linea (spline), linea. Ademas, el tamafio del histograma se adapta al
tamafio de la ventana, es decir, si se quiere visualizar el histograma en un gran tamano,
basta con maximizar la ventana y se adaptara para que se vea mas grande.

En la grafica se muestra el valor del pixel en el eje de las X, y el nimero de pixeles en el
ejedelasY.

Hay dos modalidades de visualizarlos:

» Detallado: Muestra el histograma individual, pudiendo seleccionar el canal rojo,
verde, azul, escala de grises (media de los canales RGB) y canal alfa.

& U

L] i 153 0 =4

prorerpeery |

llustracion 47. Histograma detallado del canal rojo.
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Todos: muestra los histogramas para los canales rojo, verde, azul y escala de
grises en una misma ventana.

ot
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llustracion 48. Todos los histogramas.

8.5.4.3.8 Redimensionar

Esta funcidn posibilita cambiar el ancho y alto de una imagen. Esta modificacién se
permite hacer asignando directamente el ancho y alto o el porcentaje de ancho/alto que
se quiere aumentar o disminuir.

Ademas, incluye la capacidad para seleccionar el tipo de interpolacién con el que se
quiere realizar el escalado de la imagen. Los diferentes tipos de interpolacion son:

YV VVYVYY

Default: especifica el modo predeterminado.

Low: especifica interpolaciéon de calidad baja.

High: especifica interpolacién de calidad alta.

Bilinear: especifica interpolacidn bilineal. No se ha aplicado ningun filtro previo.
Este modo no es adecuado para comprimir una imagen hasta por debajo de un
50% de su tamafio original.

Bicubic: especifica interpolacidn bicubica. No se ha aplicado ningun filtro previo.
Este modo no es adecuado para comprimir una imagen hasta por debajo de un
25% de su tamafio original.

NearestNeighbor: especifica interpolacidon de elemento mas cercano.
HighQualityBilinear: especifica una interpolacién bilineal de gran calidad. Se
aplica un filtro previo para garantizar una compresién de gran calidad.
HighQualityBicubic: especifica una interpolacién bicubica de gran calidad. Se
aplica un filtro previo para garantizar una compresion de gran calidad. Este modo
genera imagenes transformadas de la mas alta calidad.
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8.5.4.4 Operaciones basicas personalizadas

llustracion 49. Menu de redimensionamiento de imagen.

Es la cuarta opcién del menu superior. A continuacién se muestra una imagen del menu.

Operaciones basicos personalizadas

Elanco y negro
Escala de grises
EBrillo

Contraste

Correccion de gamma
Exposician

Modificar canales
Reducir colores
Filtrar colores

Matriz

Detectar contornos

llustracion 50. Ment de operaciones bdsicas personalizadas.

En este menu se encuentran las funciones basicas para modificar en una imagen pero, a
diferencia del menu anterior, éstas pueden modificarse de forma manual. En esta guia,
se va a utilizar de ejemplo la mitica imagen de Lena, a continuacion se puede observar

en su estado original.
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llustracion 51. Imagen original de Lena.

8.5.4.4.1 Blancoy negro

Binariza la imagen, es decir, cada pixel lo pasa a color blanco o negro. Esta funcién es
muy sencilla, simplemente calcula la media de color para cada pixel
((ColorRojo+ColorVerde+ColorAzul)/3) y en funcién del valor de salida de esta media, el
pixel pasa a ser blanco o negro.

llustracion 52. Menu blanco y negro.

Si la media es mayor o igual del valor seleccionado por el usuario (valor umbral), el pixel
pasa a tener en sus tres canales (rojo, verde, azul) un valor de 255 (blanco), en caso
contrario pasa a tener un valor 0 en todos sus canales (negro).

llustracion 53. Imagen de Lena en blanco y negro (umbral 74).
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La imagen se ha binarizado y todos los valores mayores de 74 son blancos y los menores
son negros.

8.5.4.4.2 Escala de grises

Con esta funcion se pasa a tener una imagen en escala de grises, es decir, cada pixel
tiene un tono de gris. Los tonos de gris se caracterizan por tener el mismo valor en todos
los canales (RGB), siendo el menor valor el color negro (0, 0, 0) y el mayor en blanco
(255, 255, 255).

llustracion 54. Menu escala de grises.

Para aplicar esta funcién hay que calcular, para cada pixel, la media de sus tres
componentes (RGB) y dicha media aplicarla a los tres canales en el pixel tratado pero
teniendo en cuenta el valor seleccionado por el usuario. Si se tiene un pixel con valores;
Rojo = 100, Verde = 200, Azul= 50, se debe calcular la media ((100+200+50)/3) y aplicar
el valor resultante a los tres canales, por lo tanto, el pixel resultante tendria los
siguientes valores para cada canal; Rojo = (100+200+50)/3, Verde = (100+200+50)/3,
Azul = (100+200+50)/3, haciendo el calculo seria, Rojo = 116, Verde = 116, Azul = 116, y
en funcién del valor seleccionado por el usuario, se calculard el valor de salida.
Realmente lo que se hace es reducir el nUmero de tonos de grises, desde la gama
completa (con valor igual a 0), hasta blanco y negro (con valor igual a 127).

En la siguiente ilustracidn, se puede observar la imagen de Lena en escala de grises con
un valor de 50.

llustracion 55. Imagen de Lena en escala de grises (valor 50).
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La imagen se ha pasado a escala de grises, pero una escala de grises reducida, es decir,
no contiene los 256 valores diferentes de gris.

8.5.4.4.3 Brillo

En el apartado brillo se puede aumentar o disminuir la intensidad de los pixeles. Al
aumentar, por ejemplo, en diez puntos el brillo, a cada canal de cada pixel se le suma
10. En caso de que el valor sea mayor de 255 o menor de 0, se le asigna 255 o 0
respectivamente a cada canal.

llustracion 56. Menu modificar brillo.

En la siguiente ilustracién se puede observar la imagen de Lena a la que se le ha
aumentado 68 puntos.

llustracion 57. Imagen de Lena con brillo aumentado (68).

De la imagen anterior se saca la conclusidon de que la imagen se ha aclarado, es decir,
sus valores son mas cercanos al blanco (255).

8.5.4.4.4 Contraste (Contraste 1/Contraste 2)

Al aumentar el contraste de una imagen se aumenta la diferencia entre los diferentes
colores, mientras que si se disminuye, se atenuan las diferencias.

En Apolo hay dos funciones para modificar el contraste:

Contraste 1 (recomendado): con esta opcidn se obtienen excelentes resultados a la hora
de dar mayor contraste a imdagenes para visualizar mejor los detalles. Se le debe
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proporcionar un valor de entrada a partir del cual se calculara el valor de salida para
cada pixel. Se le suma una unidad al valor de entrada y se divide entre la cuarta parte
del nimero Pi, a este valor se le denomina ValorCalculado. Si se selecciona el canal rojo
de un pixel cualquiera, llamémosle, ValorRojo, y se le aplica la siguiente modificacién,
ValorRojo= ((ValorRojo — 128) * ValorCalculado) + 128, se obtiene el valor de salida del
canal rojo de ese pixel.

Aplicando esto a todos los pixeles y los tres canales, se obtiene la imagen de salida.

Ausmarite o damirarps ol contrate

< » 0.4

Comm Aghet e

llustracion 58. Menu modificar contraste.

A continuacion se muestran dos histogramas, siendo el de la izquierda el de la imagen
original y el de la derecha tras una modificacién de 1.4.

m g . e

llustracion 59. Diferencia histogramas.

Como se ve claramente, se han estirado los valores para adaptarse en mayor medida a
todo el rango de valores.

En la siguiente imagen puede verse el resultado de aplicar 0,4 puntos de contraste en la
imagen de Lena.
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llustracion 60. Imagen de Lena mds contrastada (0,4 puntos).

Comparada con la imagen original, puede apreciarse que los colores claros son mas
claros y los oscuros han aumentado sustancialmente.

Contraste 2: esta funcion estira los valores hasta llegar a los extremos seleccionados. El
menu tiene una opcion de seleccionar un valor minimo y un valor maximo. El valor
minimo es el valor mas bajo que se quiere que tenga el pixel con menor valor, y el valor
maximo es lo contrario. Estos valores se analizan por canal, es decir, se calculara
previamente el valor de intensidad mas bajo para cada canal RGB.

Modificar contrase a
Aegrrpete o diymereye o pont i
Viler Mabmaie £ CI ]
Vider sdamtey ¢ o
Conm Al iy

llustracion 61. Menu modificar contraste.

Ejemplificando, si se selecciona como valor minimo el 0 y valor maximo el 255, ajustara
los niveles de la imagen para que se estiren hasta llegar a tener valores minimos de O y
maximos de 255.

Si se analiza con detenimiento esta funcidn, en imagenes que cuyos valores minimos y
maximos son iguales o superiores que los maximos/minimos de la imagen, no habra
modificacion alguna.

En la imagen de la izquierda se muestra el histograma (del canal verde) de la imagen
original, y la imagen de Lena a la que se ha dado un valor minimo de 10 y maximo de
240.
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e e

llustracion 62. Diferencia histogramas.

Como se observa claramente en los valores mas cercanos a 0 (puesto que abundan mas
que los cercanos a 255), se ve que se han desplazado hacia la derecha, es decir, han
pasado a tener valor 10.

llustracion 63. Imagen de Lena con contraste disminuido.

Si se compara con laimagen original, se detecta que es una imagen mas apagada, menos
contrastada.

8.5.4.4.5 Correccién de gamma

La correccion de gamma es la responsable de la sensacién de contraste de una imagen,
y se dice sensacidn porque no es algo inherente a la imagen, sino a los dispositivos que
la registran, a los dispositivos que la reproducen y a la luminosidad del entorno donde
se esta observando.
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llustracion 64. Menu correcion de gamma.

Si se accede al mend, se observa que requiere tres valores, uno para cada canal RGB. Y
en funcidn de esos valores de entrada se modificaran los diferentes canales para generar

un valor de salida.

Ilustracion 65. Imagen de Lena con correccion de gamma (0,53).

En la imagen anterior se puede observar que estd mas contrastada pero también mas
apagad. Observando el histograma se apreciard que los valores se han desplazado hacia

el 0y se han repartido mas por todo el histograma.

8.5.4.4.6 Exposicion

Esta funcion aumenta o disminuye la luz en la imagen. El algoritmo simplemente divide
cada canal de cada pixel entre el valor seleccionado en la mend mostrado a

continuacion.

Modiar exposicdn [+ ]

Ausmarite o damirarps o expoin

L » 264

Comm Aghet e

llustracion 66. Menu modificar exposicion.
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Si se quiere aumentar la exposicidon (hacer mas clara la imagen), se deben seleccionar
valores menores de 1, en caso contrario mayores.

En la siguiente imagen se puede apreciar una modificacién de exposicién en 0,68 puntos.

llustracion 67. Imagen de Lena sobreexpuesta.

Comparada con la imagen original, es una imagen mas clara, cuyos valores han tendido
a 255. Es una imagen sobreexpuesta, ya que estd quemada por la luz.

8.5.4.4.7 Modificar canales

Esta funcidén trabaja de una forma muy similar a aumentar brillo pero con la diferencia
que la modifica de forma individual para cada canal.

Miodificar canales a
SBesmupnbe: o Srrireeys wakoert pod canal
LEE L LI |
Ve L » a8
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llustracion 68. Menu modificar canales.

Como puede observarse en la imagen anterior, se puede seleccionar el valor a modificar
para cada canal ARGB y este valor serd lo que se aumentard o disminuird a cada canal
de cada pixel.

En la siguiente imagen se ha aumentado en 28 puntos el canal rojo y verde, y disminuido
en 10 puntos el valor azul. El valor del canal alfa se ha conservado.
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llustracion 69. Imagen de Lena con canales modificados.

Como puede observarse la imagen se ha tornado hacia tonos amarillos, puesto que al
aumentar los canales verde y rojo y disminuir el canal azul, se ha favorecido la obtencién
de colores amarillos (el color amarillo se crea con rojo mas verde).

8.5.4.4.8 Reducir colores

Con esta funcion se limita el nUmero de colores por canal. Esta limitacién se efectia
desde los valores intermedios del rango del canal, es decir, los valores se empiezan a
eliminar empezando por el intermedio (128).

Compe Mg b

llustracion 70. Menu reducir colores.

Seleccionando el valor 0, lo que ocurrird es que para cada canal RGB Unicamente
guedaran dos colores el 1 y el 255. En la siguiente imagen se muestra a Lena a la que se
ha aplicado reduccién de colores a 0, es decir, sdlo queda para cada canal el valor 1y
255, por lo tanto el conjunto de la imagen sélo tendra 2”3 colores.
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llustracion 71. Imagen de Lena con colores reducidos.

Como puede observarse la imagen tiene muy pocos colores. Viendo el histograma,

Unicamente hay valores 1y 255 por cada canal.

8.5.4.4.9 Filtrar colores

Es una interesante opcion que permite seleccionar un rango de colores y modificar su

valor.

Dentro del menu se encuentran tres apartados, uno por canal como
ilustracion.

Filtrar eolores a

Filtre wn iarsn e (v
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llustracion 72. Men filtrar colores.

se ve en la

En la imagen anterior los colores cuyo canal rojo estd entre 0 y 50 pasarian a ser de 255.

Esta transformacién se ve reflejada en la siguiente imagen.
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llustracion 73. Imagen de Lena con colores filtrados.

Se aprecia en la imagen que las zonas mas oscuras, donde cuyo canal rojo oscila entre 0
y 50, han pasado a tener un valor en dicho canal rojo de 255, un rojo intenso.

8.5.4.4.10 Corregir 0jos rojos

Esta simple funcidon permite hacer una correccion en fotografias que, por motivos de
iluminacidn y debido al flash de la cdmara, ha aparecido el efecto de ojos (pupilas) rojos.
Para este ejemplo se utilizard la siguiente imagen.

llustracion 74. Imagen original ojos rojos.

El menu para corregir este efecto cuenta con dos apartados, uno para el ojo de la
izquierda y otro para el de la derecha. Ademas de dos botones (Actuar sobre imagen
inicial y Actuar sobre imagen actual) para que los efectos se apliquen sobre la imagen
inicial (la imagen capturada a la hora de abrir el menu Corregir ojos rojos) y otro para
gue el efecto se aplique sobre la imagen que muestra Apolo en su pantalla inicial.
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Corregir 0jos rojos. a
Ope izguierdo Ojo derecho
Centro del o0 Centro del op0
Coordenada X B8 P Coordenada X 261 px
Coordenada ¥ 193 px Coordenada ¥ 190 px
Radio delojo § px Radio del cjo & px
Valor umbral 1.5 (7] Valor umbral (1.5 (7]
Elieninar cjos rejos Eleninar ojos reyos

Actuar sobee imagen actusl

Actuar sobee imagen scial

llustracion 75. Menu corregir ojos rojos.

Para cada ojo hay que proveer las coordenadas del centro del ojo, el radio y el valor
umbral. Para obtener los datos de coordenadas, puede hacerse zoom sobre la imagen y
obtener las coordenadas gracias a la barra inferior de estado. Con respecto al pardmetro
valor umbral, lo que hace es calcular, para cada pixel analizado, la siguiente operacién,
(rojo / ((verde + azul) / 2)), y si es superior el resultado al valor minimo (por defecto 1,5),
entonces quiere decir que se va a aplicar la modificacion al pixel correspondiente.

Aplicando los pardametros mostrados en la anterior ilustracidn sobre la imagen con ojos
rojos, el resultado seria el siguiente.

llustracion 76. Imagen con ojos rojos corregidos.

Los resultados son bastante buenos, ademds de mantener un tono adecuado para los
pixeles corregidos.

8.5.4.4.11 Matriz

Esta funcion trabaja de forma muy similar al efecto sepia, es mas, puede decirse que es
la base del efecto sepia. Lo que hace es asignar un peso a cada canal. En el siguiente
ejemplo se muestra cdmo se calcula el valor de cada canal en cada pixel.

Rojo = Rojo * Pesol1 + Verde * Peso12 + Azul * Peso13
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Verde = Rojo * Peso21 + Verde * Peso22 + Azul * Peso23
Azul = Rojo * Peso31 + Verde * Peso32 + Azul * Peso33

Donde cada peso corresponde a una valor de la matriz que se puede seleccionar en el
menu.

eliptriz 3a3
2 a3
o 1] e
LE ] bl &l =
Fritabiever Cenpe Aple ar

llustracion 77. Menu matriz.

En la imagen anterior, se puede ver que el mayor peso se ha asignado al primer valor,
por lo tanto, los resultados deberian ser tonos ligeramente rojizos.

llustracion 78. Lena modificada por matriz.

Revisando el histograma de la anterior imagen se observa que los valores mas altos
estan en el histograma rojo.

Este mend también permite guardar una matriz simplemente pulsando en Exportar
matriz, y seleccionando un nombre. Una vez guardada la matriz, se puede recuperar
pulsando en el botén Importar matriz y seleccionandola.

8.5.4.4.12 Detectar contornos

Esta funcidon determina los contornos en una imagen. Para ello se sirve de 4 valores
diferentes. El primer valor determina el umbral a partir del cual un pixel se asignara
como contorno o no contornos (blanco o negro), y los tres restantes (rojo, verde, azul)
son el peso que se asignara a cada canal.
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Agh<

llustracion 79. Menu detectar contornos.

Aplicando a la imagen de Lena los valores anteriores, se creard una imagen en que cada
pixel Unicamente puede ser negro (contorno) o blanco (relleno).

) &‘j

llustracion 80. Imagen de Lena con contornos.

Como se aprecia en la imagen el resultado no es muy bueno ya que no determina bien
los contornos. Se pueden ir modificando los valores para ajustarse a la imagen en
concreto, pero automatizar esta funcién para que detecte siempre de forma correcta
los contornos en cualquier tipo de imagen es muy complejo.

8.5.4.5 QOperaciones

Quinto elemento de la barra superior de herramientas. A continuaciéon se muestra su

imagen.
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Operaciones

Cperaciones aritméticas

Ciperaciones lGgicas
Cperaciones marfoldgicas (beta)
Cperaciones geomeétricas 3

(Otras operaciones 3

llustracion 81. Menu operaciones.

Dentro de este menu se puede encontrar operaciones aritméticas, ldgicas, morfoldgicas,
geométricas, entre otras. La imagen que se va a utilizar para realizar las pruebas es Lena.

llustracion 82. Imagen original de Lena.

8.5.4.5.1 Operaciones aritméticas

En este menu se puede realizar las operaciones bdsicas sobre una imagen, suma, resta,
multiplicaciéon y divisién. En la siguiente ilustracién se muestra el menu correspondiente
a Operaciones aritméticas.

[re— g £ 4

Feeili ‘Werdke L4 ¥ LF ]

Dvaidn Bl ] R V]

) Mol pinis Ay LS » LF ]
o Warepals

| Clendtr camal aliy Restatboio Conm Aple iy

llustracion 83. Menu operaciones aritméticas.
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Como se puede observar, se dispone de 4 tipos de operaciones basicas. Ademds hay dos
checkbox, uno de ellos para evitar que la operacién afecte al canal alfa (Omitir canal
alfa) y otro para vincular todas las barras de desplazamiento (Vincular).

Las operaciones se aplican pixel a pixel y canal a canal, asi pues, en la imagen se ha
seleccionado Multiplicacién y 1,4 para cada canal, por lo tanto se multiplicara el valor
de los tres canales RGB por 1,4.

llustracion 84. Imagen de Lena multiplicada (1,4).

Tras la multiplicacién puede observarse que la imagen se ha aclarado, ya que los valores
han aumentado y estan mas cercanos a 255 (blanco).

8.5.4.5.2 Operaciones logicas

Dentro de este menu se encuentran las funciones légicas principales para tratar pixel a
pixel. Se incluyen las opciones AND, OR y XOR. En la siguiente ilustracion se muestra el
menu correspondiente.

Operaciones lbgicas o
AND Rig L3 * th]
= Werde L] b 255
» NOR And € * 255
Ay L > M5
¥ Vinouls
o uti canal s Rilablex ei Cerin Aplet iy

llustracion 85. Menu operaciones ldgicas.

Dentro del menu existen dos checkbox, uno de ellos para evitar que la operaciéon afecte
al canal alfa (Omitir canal alfa) y otro para vincular todas las barras de desplazamiento
(Vincular).
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Las operaciones se aplican pixel a pixel y canal a canal, asi pues, en la imagen se ha
seleccionado XOR y 255 para cada canal, por lo tanto se aplicara la operacién XOR entre
el valor del canal RGB evaluado y el 255.

llustracion 86. Imagen de Lena operacion XOR.

De la imagen anterior se saca la conclusién que realizar la operacidon XOR con 255 es lo
mismo que realizar la inversién de colores sobre la imagen.

8.5.4.5.3 Operaciones estadisticas

Este menu incluye una serie de operaciones basicas estadisticas para calcular diferentes
tipos de medias, mediana, rango a través de una matriz de convolucién (kernel).

Media aritmética
Media armanica

Media geométrica
Maoda
Rango

Lado del kernel

Cerrar | ‘ Aplicar ‘

llustracion 87. Menu operaciones estadisticas.

Como puede observarse en la anterior ilustracion, en la parte superior aparece un
listado con las diferentes operaciones a seleccionar y justo debajo una tripleta en la que
poder seleccionar el ancho del kernel.
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Si se aplica la mediana con lado de kernel 7, lo que se haciendo es evaluar grupos de 49
pixeles (7x7) y calcular la mediana para cada canal RGB de esos grupos, y el resultado

asignarlo a los 49 pixeles.

llustracion 88. Imagen de Lena mediana (lado 7).

Una vez visto el resultado aplicado sobre la imagen Lena, queda mucho mas claro coémo
funcionan los kernels aplicando filtros estadisticos.

8.5.4.5.4 Operaciones morfolégicas

Dentro de este menu se encuentran las operaciones morfoldgicas basicas para aplicar

en una imagen.

El formulario se compone de una serie de botones en la parte de la izquierda con las
diferentes transformaciones morfoldgicas disponibles. Las transformaciones son:
dilatacién, erosidn, apertura, cerradura, perimetro, top hat y bottom hat.

Imagn oagenal
Ciataién
Ligsaien
Bparthu
[0
Poimetec (st - Erot)
Pty (b - Ererd)
Pasimtec ffilat - Cing]
Tisp Hiat

Botiom Fat

Luis Marcos Rivera
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Cusdrade parsonakoade 5 oK | B Importan’mportar demants etrachl

Tran oemaer lAES Provias
Tranosmar o blaso/negro Tranosmar oo cicala de geaes

i LI - i LA 0K

Ahuad sobee sogen stul

llustracion 89. Menu operaciones morfoldgicas.
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En la parte superior izquierda se encuentra el tipo de elemento estructural que se quiere
seleccionar para aplicar la transformacién, pudiéndose escoger de 3 formas diferentes:

» Cuadro de elementos estructurales: aparece un listado con multiples elementos
entre los que poder seleccionar. Dentro de él, hay desde elementos muy
pequefios (3x3) a otros mayor (9x9) y ademas varios tipos de estructura
(cuadrado, disco, diamante, etc.).

» Cuadrado personalizado: permite crear un elemento estructural cuadrado e
impar, es decir, por ejemplo una matriz de 9x9 donde todos sus componentes
seran 1.

» Importar/Exportar elemento estructural: esta opcién muestra un nuevo cuadro
de didlogo donde poder crear un elemento estructural determinado por el
usuario. La Unica condicién es que sea impar y cuadrado, pudiendo seleccionar
entre 0 y/o 1. Una vez creado y guardado el elemento estructural se almacena
como archivo XML para poder volver a abrirlo en un futuro.

T eI ST £ 5 |

Crre ws Feti e b wl pnricabs D rep sty g o pledi drle e sdemli r
Sl 1 i ——

Pamrchay il pgmatems mprecta B |lemanen 59 prats

llustracion 90. Menu importar/exportar elemento estructural.

Finalmente, dentro de este menu se encuentran también dos opciones para convertir la
imagen en blanco y negro o en escala de grises, y un botdn en la parte inferior para
aplicar la transformacién morfoldgica sobre la imagen mostrada en Apolo en ese
momento.

Las transformaciones morfoldgicas se basan en buscar valores maximos/minimos
dentro del elemento estructural, para asi aumentar o disminuir las zonas y poder, entre
otros, detectar perimetros.

A continuacion se va a aplicar a una imagen de una matricula, una operacién morfoldgica
para determinar el perimetro. La imagen original pasada a blanco y negro es la siguiente.
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o000 58!

|
.

llustracion 91. Imagen matricula en blanco y negro.

A esta imagen se le aplica (con un elemento estructural cuadrado de 3x3) la operacidn
perimetro.

llustracion 92. Imagen matricula perimetro.

Como puede observarse en la ilustracidon anterior, ahora los nimeros vy letras de la
matricula estan definidos de forma excelente por su contorno.

Una aplicacién de este tipo de transformaciones es la deteccién de bordes y a partir de
ella la deteccion de patrones.

8.5.4.5.5 Operaciones geométricas (Reflexion/Traslacién/Volteado)

Dentro de este menu se encuentran las principales operaciones geométricas para aplicar
sobre una imagen (matriz).

» Reflexidn: se puede aplicar una reflexion horizontal o vertical que volteara la
matriz de tal forma que el resultado seria el mismo que si se pusiese un espejo
horizontal o verticalmente en una esquina de la imagen.
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Ilustracion 93. Imagen de Lena reflexion horizontal.

» Traslacion: desplaza la imagen horizontal o verticalmente el nimero de pixeles

seleccionado en el menu. Los pixeles desplazados se rellenaran con color negro
(0, 0, 0) pero con su canal alfa a 0 (transparente).

Dheipararmiente on

% » &

Chripiasamaerriz oo

¢ ¥ 4
Lenm Apletiar

llustracion 94. Menu traslacion.

» Volteo: despliega un menu con las diferentes opciones de volteo predefinidas en

.NET. Con ellas se puede realizar giros y reflexiones de una imagen de forma muy
rapida.

Ilustracion 95. Menu volteos.

Los tipos de rotacion son los siguientes:
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e RotateNoneFlipNone: indica que no hay ni giro en el sentido de las agujas del
reloj ni volteo.

e Rotate90FlipNone: indica un giro de 90 grados en el sentido de las agujas del
reloj, sin volteo.

e Rotatel80FlipNone: indica un giro de 180 grados en el sentido de las agujas del
reloj, sin volteo.

e Rotate270FlipNone: indica un giro de 270 grados en el sentido de las agujas del
reloj, sin volteo.

e RotateNoneFlipX: indica que no hay un giro en el sentido de las agujas del reloj
seguido de un volteo horizontal.

e Rotate90FlipX: indica un giro de 90 grados en el sentido de las agujas del reloj,
seguido de un volteo horizontal.

e Rotatel80FlipX: indica un giro de 180 grados en el sentido de las agujas del reloj,
seguido de un volteo horizontal.

e Rotate270FlipX: indica un giro de 270 grados en el sentido de las agujas del reloj,
seguido de un volteo horizontal.

e RotateNoneFlipY: indica que no hay un giro en el sentido de las agujas del reloj
seguido de un volteo vertical.

e Rotate90FlipY: indica un giro de 90 grados en el sentido de las agujas del reloj,
seguido de un volteo vertical.

e Rotatel80FlipY: indica un giro de 180 grados en el sentido de las agujas del reloj,
seguido de un volteo vertical.

o Rotate270FlipY: indica un giro de 270 grados en el sentido de las agujas del reloj,
seguido de un volteo vertical.

e RotateNoneFlipXY: indica que no hay giro en el sentido de las agujas del reloj
seguido de un volteo horizontal y vertical.

e Rotate90FlipXY: indica un giro de 90 grados en el sentido de las agujas del reloj,
seguido de un volteo horizontal y vertical.

o Rotatel80FlipXY: indica un giro de 180 grados en el sentido de las agujas del
reloj, seguido de un volteo horizontal y vertical.

e Rotate270FlipXY: indica un giro de 270 grados en el sentido de las agujas del
reloj, seguido de un volteo horizontal y vertical.

Ilustracion 96. Imagen de Lena volteo.
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En la anterior imagen se muestra un volteo Rotate90FlipY.

8.5.4.5.6 Transformacion afin (Manual/Personalizada)

Una transformacién afin consiste en girar, escalar y trasladar una matriz. En Apolo hay
dos opciones disponibles, una manual y otra automatica (personalizada).

En la opcidn manual hay que rellanar los datos con los valores elegidos. Los datos son,
giro (en grados), escalado (para X e Y), traslacién (para X e Y) y por ultimo el tamafio de
la imagen. Ademads hay posibilidad de seleccionar el modo Matrix o Drawimagen,
teniendo ambos resultados equivalentes.

llustracion 97. Menu transformacion afin manual.

Como se puede observar en la anterior imagen, se ha aplicado a la imagen de Lena un
giro de 309, escalado 1.2 en xy 1.7 eny, y una traslacion de 200 en xy 30 en y.

En la opcion personalizada se deben seleccionar 4 coordenadas de origen y cuatro de
salida, y de esta manera se ajusta automaticamente la imagen para que las coordenadas
de entrada pasen a ser las de salida.

lustracion 98. Menu transformacion afin personalizada.
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Tras una transformacién de este tipo, la imagen queda resquebrajada, tal y como se
observa en la siguiente ilustracién.

llustracion 99. Imagen de Lena transformacion afin personalizada.

La imagen se puede reconstruir activando el checkbox Reconstruir imagen
automdticamente o desde el menU Reconstruir>Reconstruir imagen. Esta
transformaciéon interpola el pixel a partir de los valores mds proximos, pudiendo
seleccionar el numero de pixeles para realizar la interpolaciéon
(Reconstruir>Propiedades).

llustracion 100. Imagen de Lena reconstruida.

Como puede observarse, tras la reconstruccién apenas se nota la diferencia.

8.5.4.5.7 Density slicing (Automatico/Manual)

Esta funcidn es una de las formas mas simples de segmentacion. El método consiste en
pasar la imagen a escala de grises e ir asignando por rangos, diferentes colores. Por
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ejemplo, para los valores de 0 a 50, el color rojo, de 51 a 100 el verde, etc. Hay dos
métodos disponibles, uno automatico y otro manual.

El método automatico consiste en seleccionar el nimero de divisiones y los colores que
se quieren asignar a cada divisidn. Estas divisiones las calculara Apolo para que sean
todas con el mismo valor o muy aproximado.
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llustracion 101. Menu density slicing automadtico.

Como puede observarse hay un checkbox para marcar denominado Normalizado. Si se
activa esta opcion, Apolo busca el menor y el mayor valor de gris y hace las divisiones
entre esos dos valores en vez de entre 0 y 255. Se puede deducir que si laimagen ocupa
todo el rango de grises, la versién normal y normalizada serdn iguales.

llustracion 102. Imagen de Lena density slicing automdtico.

En la imagen anterior se muestra a Lena después de aplicar la funcién density slicing con
5 colores (rojo, azul, verde, negro y blanco).

La opcion density slicing manual, es similar a la anterior a diferencia de que es el propio
usuario quien decide el rango de cada divisién. Por ejemplo, se pueden seleccionar 3
divisionesy a la primera asignar el rango de 0 a 10, a lasegundade 11 a 250y a la tercera
de 251 a 255.
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llustracion 103. Menu density slicing manual.

Ademads, este menu permite seleccionar una mayor gama de colores mostrando un

cuadro de didlogo con la opcién de crear colores personalizados.

llustracion 104. Imagen de Lena density slicing manual.

En la imagen anterior se muestra a Lena después de una transformacién con 10

divisiones.

8.5.4.6 Mascaras

Es la sexta opcién en la barra superior de opciones. A continuaciéon se muestra una

imagen del menu.
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Mascaras

Paso alto

Paso bajo
Bordes y contornos
Mascara manual

Sobel total

llustracién 105. Menu mdscaras.

Todos los filtros expuestos en esta seccidn se aplicaran sobre la imagen Lena. En la
siguiente ilustracién se muestra.

llustracion 106. Imagen original de Lena.

Las mascaras se sirven de un método matematico denominado mascara de convolucidn.
Convolucion es el tratamiento de una matriz por otra que se llama kernel. Este kernel no
es mas que una matriz (de 3x3) cuyo pixel central serd el evaluado y los pixeles
adyacentes son sus vecinos. De esta manera el valor del pixel evaluado se transformara
en funcién del valor de sus vecinos. Ejemplificdndolo, imaginese una matriz de 3x3 y
cuyos valores para los tres canales RGB son:

20,30,200 21,32,190 30,40,202

40,21,180 50,33,190 20,41,203

21,30,200 22,31,192 40,35,201

Tabla 1. Valores de los pixeles.

A continuacion, se aplicara un kernel con los siguientes valores:
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1 1 1
1 2 1
1 1 1

Tabla 2. Kernel 3x3.

Este kernel actuard sobre todos los pixeles de la imagen, en este caso, se va a aplicar

sobre el pixel central (50, 33, 190), por lo tanto, las operaciones a realizar para calcular
el nuevo valor del pixel serian:

e Paraelcanal rojo: (20¥1+21*1+30*1+40*1+50*2+20*1+21*1+22*1+40*1)/9
e Paraelcanal verde: (30*1+32*1+40*14+21*1+33*2+41*1+30*1+31*1+35*1)/9
e Para el canal azul:

(200*1+190*1+202*1+40*180+190*2+203*1+200*1+192*1+201*1)/9

En negrita se ha resaltado el pixel central.

Como se comprueba, la operacién que se realiza es la suma entre todos los valores de
los vecinos (del kernel) en funcidn de sus pesos y se divide entre el total de la suma de

los pesos. En la siguiente imagen se puede observar graficamente (imagen extraida de
la documentacion de GIMP):

35 (40 (417 |45 |50

40 (40 (42 |46 |52 01

u I
42 |46 |50 |55 |55 X o|o|o 42
0|00

48 |52 (56 (58 |60

56 |60 (65 |70 |75

llustracion 107. Ejemplo de kernel (extraido de GIMP).

Adicionalmente, el resultado puede dividirse con la suma de dos valores (Desviacion +
factor). Estos valores de forma predefinida suman 1 para no afectar al resultado final.

Apolo sdélo provee de mascaras de 3x3, actualmente. Si usted requiere mascaras
mayores, puede notificarlo y en poco tiempo lanzaremos una actualizacién que incluya

mascaras mayores, o incluso, puede seguir la documentacién técnica para desarrollarlo
usted, ies muy sencillo!
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8.5.4.6.1 Paso alto

Este tipo de mdscaras se utiliza para resaltar detalles de la imagen y enfocarlas. Lo que
hace es asignar el peso mas alto al pixel central (evaluado) y a los vecinos valores
negativos 0 0.

Midacaras de puse Sfte a
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llustracion 108. Menu mdscaras de paso alto.

De laimagen anterior se extrae que, en la mascara seleccionada el valor del pixel central
serd de 9 y los pixeles vecinos de -1. Si se aplica esta mascara a la imagen original de
Lena, se obtiene el siguiente resultado.

llustracion 109. Imagen de Lena filtro paso alto.

Los detalles puntuales se han resaltado, pero por contra, se ha introducido bastante
ruido en la imagen.

8.5.4.6.2 Paso bajo

Este tipo de filtros se utiliza generalmente para eliminar ruido en una imagen, suavizarla
o desenfocarla. Lo que hace es asignar pesos similares a todos los pixeles del kernel y asi
suavizar los colores.
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llustracion 110. Menu mdscaras de paso bajo.

En la imagen anterior se observa que la mdscara estd formada Unicamente por 1. De
esta manera se consiguen suavizar todos los colores de la imagen. Aplicando el filtro de
la ilustracién sobre la imagen original de Lena, se observan sus resultados.

llustracion 111. Imagen de Lena filtro de paso bajo.

En la imagen anterior se observa cdmo se han disminuido los detalles en la imagen y se
aprecia que la imagen estd desenfocada. Esto es debido a que el rango de colores ha
disminuido y las diferencias entre colores son menores que antes.

8.5.4.6.3 Bordesy contornos

Las mascaras agrupadas en este menu se utilizan generalmente para detectar bordes de
una imagen o contornos. Lo que se busca al aplicar estos kernels es buscar los pixeles
limite o frontera para asi determinar el perimetro dentro de la imagen.
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llustracion 112. Menu de bordes y contornos.

En la ilustracion anterior se observa el menu de bordes, el cual dispone de un buscador
para localizar de forma mas facil la mascara seleccionada. En el siguiente caso, se va a
aplicar la mdscara de Sobel. Esta mascara estd pensada para buscar puntos frontera en
la imagen y asi poder visualizar los bordes.

llustracion 113. Imagen de Lena Sobel horizontal.

Se ha aplicado la mdscara en escala de grises para obtener unos mejores resultados.
Como puede observarse la deteccidon de contornos con Sobel es bastante buena. Si se
aplica a continuacién un filtro de paso bajo se podria eliminar el exceso de ruido.

8.5.4.6.4 Mascara manual

Esta opcidn permite crear un kernel de 3x3 a eleccidn libre del usuario. Ademas de los 9
valores de la mascara, se puede seleccionar el valor del factor y la desviaciéon, en caso
de querer aplicarla y si se quiere aplicar en el espacio RGB o en escala de grises.
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llustracion 114. Menu mdscaras manuales.

Opcionalmente, se puede exportar la mascara y se creard un archivo XML que se
almacenard en la configuracion de Apolo. Este archivo (mdscara) puede volver a
utilizarse pulsando la opcién Importar mdscara y buscandola por su nombre.

A continuacién se puede ver la imagen de Lena a la que se ha aplicado una mascara
personalizada con los valores mostrados en la ilustracidén anterior.

llustracion 115. Imagen de Lena mdscara manual (repujado).

La mascara se ha aplicado sobre la escala de grises y sus valores corresponden a una
mascara conocida como repujado.

8.5.4.6.5 Madscara manual (mas tamafios)

Esta opcién permite crear un kernel personalizado a eleccién libre del usuario. El kernel
podrd tener tamafio de 5x5, 7x7, 9x9 o 1x1. Ademas de los valores de la mascara, se
puede seleccionar el valor del factor y la desviacion en caso de querer aplicarlo. Para
aplicar esta mascara en escala de grises, debe transformar previamente la imagen a
escala de grises.
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llustracion 116. Menu mdscara manual (mds tamafos).

Como puede observarse en la anterior ilustracion, también hay un combo para rellenar
todas las casillas de la matriz con el nUmero seleccionado. Si se aplica a la imagen de
Lena la matriz que se ve en la ilustracion, el resultado seria el siguiente.

lustracion 117. Menu mdscara manual (11x11).

Tras aplicar la mdscara, la imagen ha quedado totalmente borrosa, debido a que se ha
aplicado una madscara de paso bajo.

8.5.4.6.6 Sobel total

La funcidn Sobel total es una aplicacién especifica de las anteriores. Simplemente aplica
sobre la imagen original los cuatro tipos de mascara Sobel (horizontal, vertical, diagonal
1, diagonal 2) y una vez almacenadas esas imagenes, las une para obtener el resultado
final.

Luis Marcos Rivera 93



ANEXO I. GUIA DE USUARIO APOLO

llustracion 118. Imagen de Lena Sobel total.

Comparandola con la imagen en la que sdélo se habia aplicado Sobel horizontal, el nivel
de ruido es inferior y el detalle de los bordes se ha resaltado. Si sobre esta imagen se
intentan eliminar los valores menos blancos, el resultado seria una muy buena deteccién
de bordes.

8.5.4.7 Efectos

Séptima opcion del menu superior. A continuacién se muestra una imagen.

Efectos

Desenfoque 3
Cuadricula

Sombra de vidrio

Trocear imagen 3
Ruido k
Oleo

Combinaciones 4

llustracion 119. Menu efectos.

En esta seccidn se encuentran las funciones para aplicar efectos artisticos a imagenes.
Muchos de estos efectos se crean a partir de otras funciones de Apolo. La imagen sobre
la que se aplicaran sera la mitica imagen de Lena.
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llustracion 120. Imagen original de Lena.

8.5.4.7.1 Desenfoque distorsion

Con esta funcidn se crea un efecto de distorsién o desenfoque de la imagen. Dentro del
menu se puede seleccionar el nivel de desenfoque, desde no aplicar nada (0) hasta el
maximo permitido (10).

llustracion 121. Menu desenfoque distorsion.

La forma de actuar de la funcidon es muy sencilla, para calcular el valor del pixel actual
(posicidn x=20, y=20) utiliza en nivel de distorsién proporcionado por el usuario (3), y
asigna el nuevo valor seleccionando de forma aleatoria entre los vecinos de la posicién
actual, mas en concreto entre la matriz dada por el valor proporcionado por el usuario.

Aplicando una distorsién de 8 puntos a la imagen de Lena se observa el resultado.
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llustracion 122. Imagen de Lena distorsionada.

Al visualizar la imagen transformada se ve claramente cémo funciona la distorsién. Las
esquinas son difusas y se crea un efecto de emborronado de la imagen.

8.5.4.7.2 Desenfoque movimiento

Este tipo de desenfoque crea una especia de duplicidad de imdgenes estando una de
ellas movida. Dentro del menu se puede seleccionar el valor de desplazamiento vertical
y horizontal que se quiere aplicar a la imagen.

Desanfocar - movimienta: [« |
Dipurriboapos howirontsl
£ ¥
Clrrenizge vrvical
£ ¥
o Wendular
Fribabieier {onm Aplear

llustracion 123. Menu desenfoque movimiento.

La funcién simplemente crea una copia de la imagen original y la desplaza el valor
seleccionado por el usuario. En las zonas libres (zonas sin superposicion) el valor de los
pixeles es el mismo que el de la imagen original, y en las zonas no libres se suma el pixel

original y el mismo pixel al que se ha sumado/restado el valor del desenfoque (las
coordenadas) y se divide entre dos.
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llustracion 124. Imagen de Lena desenfocada.

La imagen anterior muestra a Lena tras un desenfoque vertical y horizontal de +10. El
resultado es la imagen original a la que se le ha superpuesto la misma imagen movida
10 pixelesen X e Y.

8.5.4.7.3 Desenfoque (Blur)

Este tipo de desenfoque utiliza una mdscara de convolucién que suaviza los colores de
la imagen. El proceso estd explicado en la seccidon de mdscaras.

Si se aplica el efecto Blur sobre la imagen Lena, se obtienen los siguientes resultados.

llustracion 125. Imagen de Lena desenfoque Blur.

A la imagen se le ha aplicado una mascara de paso bajo cuyos valores de la matriz son
todo unos.

8.5.4.7.4 Pixelado

Al aplicar este efecto sobre una imagen se despliega un menu que permite seleccionar
el valor del pixelado que oscila desde 1 a 20.
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llustracion 126. Mendu pixelar.

Al aplicar el pixelado sobre una imagen lo que se estd realizando es una media de los
pixeles seleccionados (este numero depende de valor seleccionado por el usuario) y
aplicandolos a todos ellos. Por ejemplo, si selecciona como valor 3, se divide la imagen
en cuadrados de 3x3 (9 pixeles en total) y se calcula la media de esos cuadrados. Una
vez calculada la media, ésta se asigna a todos los pixeles del cuadrado correspondiente.

Aplicando un pixelado de 12 a la imagen de Lena, se obtiene el siguiente resultado.

llustracion 127. Imagen de Lena pixelada.

Cada cuadrado de la imagen tiene el mismo valor en sus canales RGB. Este valor ha sido
calculado previamente con los valores originales de la imagen.

8.5.4.7.5 Cuadricula

Aplicando esta funcién a una imagen, se crea una malla regular del ancho/alto y color
seleccionado.

Luis Marcos Rivera 98



ANEXO I. GUIA DE USUARIO APOLO

Cuadrinsda a
Unpaciada horipontad 30 2 [ |
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Cor Ak

llustracion 128. Menu cuadricula.

Como se observa en la imagen anterior, el espaciado horizontal se puede seleccionar en
dos controles numéricos. Para seleccionar el color se debe pulsar en los botones los

cuales desplegaran el menu cldsico de Windows para seleccionar un color predefinido o
personalizado.

llustracion 129. Imagend de Lena con cuadricula.

A Lena se le ha aplicado una malla con 20 pixeles de ancho y alto entre linea y linea, y
color negro tanto para las lineas horizontales como a las verticales.

8.5.4.7.6 Sombre de vidrio

Este efecto crea una imagen espejo en la parte inferior de la imagen original, pudiendo
estar ésta atenuada. Desde el menu se puede seleccionar el tamafio de la sombra y si
quiere atenuarse.

Lamavn dit L 1oy

o Abgrvear foeben Lo Ak ar

llustracion 130. Menu sombra de vidrio.
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El proceso para crear la sombra contiene varios pasos. El primero es recortar desde
abajo el tamafio seleccionado por el usuario a partir de la imagen original. Esa parte se
rota 1802y se pega en la parte inferior de la imagen original, creando asi una especie de
espejo. Adicionalmente, si se selecciona la casilla Atenuar sombra, a la parte que se ha
pegado se le disminuye el canal alfa de forma progresiva.

Para apreciar bien el efecto se ha utilizado otra imagen distinta de Lena. La imagen
original se muestra a continuacion.

llustracion 131. Imagen original botella.

Tras aplicar a la anterior imagen una sombra de 100 pixeles y con atenuacion de sombra,
el resultado es el siguiente.

llustracion 132. Imagen botella sombra de vidrio.
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En la imagen anterior se ve claramente el proceso, primeramente se recorta la imagen
desde abajo y se coloca en la parte inferior una vez rotada 1802. Para finalizar se recorre
la sombra disminuyendo progresivamente el valor alfa.

8.5.4.7.7 Trocear imagen (Tres partes/Seis partes)

Esta funcion divide la imagen en el nimero de bloques seleccionado y los desordena.
Tomando como ejemplo las seis partes, la funcidn a partir de la imagen original obtiene
seis partes dividiéndola tres veces en vertical y una en horizontal. Una vez obtenidas las
seis partes, intercambia posiciones entre ellas para obtener el efecto.

llustracion 133. Imagen de Lena seis partes.

En la ilustracidn anterior se puede ver la imagen de Lena después de aplicar la funcién
trocear imagen, en concreto la opcién de seis partes.

8.5.4.7.8 Ruido aleatorio

Esta funcién calcula el nuevo valor de colores de forma aleatoria. El grado de
aleatoriedad se calcula en funcién del valor seleccionado por el usuario en el menu.

Satbefatat i dverd et g

Comar Apicar

llustracion 134. Mend ruido aleatorio.

Aplicando un grado de aleatoriedad de 3 a la imagen Lena, se obtiene el siguiente
resultado.
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llustracion 135. Imagen de Lena con ruido aleatorio.

Como se puede observar el ruido aplicado no tiene un patrdn fijo, sino que se calcula de
forma aleatorio (pseudoaleatoria) para cada canal RGB de cada pixel.

8.5.4.7.9 Ruido desplazado

Esta funcion es similar al ruido aleatorio a diferencia de que el grado de aleatoriedad se
calcula en funcion del valor evaluado.

Sobnccions ol mhesl de reld

o Fasgio an bano y negr Comm Aphcar

llustracion 136. Menu ruido desplazado.

M3s en concreto, al aplicar este efecto sobre una imagen (ruido 100), para cada pixel se
obtiene su valor y se le suma o resta un valor aleatorio entre el valor actual mas/menos
el valor seleccionado (100). Opcionalmente se puede marcar Ruido en blanco y negroy
el valor generado aleatoriamente sera el mismo en los tres canales RGB.

En la ilustracion anterior se ha aplicado a la imagen Lena un ruido de 100 puntos y
seleccionando la opcién Ruido en blanco y negro.
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llustracion 137. Imagen de Lena ruido desplazado.

Tras aplicar este efecto se observa que a la imagen se le ha afiadido una especie de
neblina en tonos de gris.

8.5.4.7.10 Oleo

Crea un efecto artistico que simula una pintura al éleo. Este efecto permite ser
modificado por dos parametros, el nivel de contornos y la reduccién de colores.

L ]

Dttt pavbpaTes

llustracion 138. Mendu dleo.

El efecto se basa en, a partir de la imagen seleccionada crea dos, una en la que se ha
aplicado la funcién Detectar contornos (explicada en la seccion de Operaciones bdsicas
personalizadas, Detectar contornos) y otra en la que se utiliza la funcion Reducir colores
(explicada en la seccién de Operaciones bdsicas personalizadas, Reducir colores). La
primera imagen (detectar contornos) es una imagen que contiene exclusivamente
valores negros y blancos y se recorre en busca de pixeles no negros (blancos). Una vez
ha encontrado un pixel blanco, busca en la imagen con colores reducidos las
coordenadas de ese pixel y a la imagen de salida le asigna el valor del pixel de esta
imagen (colores reducidos). En caso de ser negro lo pinta de color negro.
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llustracion 139. Imagen de Lena efecto dleo.

Como puede observarse tras aplicar a Lena un dleo (contornos = 16, colores = 160), se
ve claramente que la imagen resultante es la imagen con colores reducidos a la que se
le ha superpuesto la parte de color negro (contornos) de laimagen Lena original después
de aplicar la deteccion de contornos.

8.5.4.7.11 Combinaciones

En este apartado, los efectos se crean a partir de operaciones aritméticas o légicas entre
dos imagenes (véase la seccion Operaciones con dos imdgenes).

8.5.4.7.12 Efecto Marte

El efecto se crea restando la imagen original menos la imagen original a la que se le ha
aplicado una madscara. En concreto una madscara en escala de grises denominada
Repujado.

Los resultados aplicandolos sobre la imagen de Lena son los siguientes.

llustracion 140. Imagen de Lena efecto Marte.
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El resultado es Lena en tonos rojizos.

8.5.4.7.13 Efecto antiguo sobreexpuesto

El efecto se crea sumando la imagen original mas la imagen original a la que se le ha
aplicado una madscara. En concreto una madscara en escala de grises denominada
Repujado.

Los resultados aplicindolos sobre la imagen de Lena son los siguientes.

llustracion 141. Imagen de Lena efecto antiguo sobreexpuesto.

La imagen ha pasado a tener valores mucho mas altos en sus tres canales RGB y da la
sensacion de estar sobreexpuesta.

8.5.4.7.14 Efecto marino

El efecto se crea restando la imagen original a la que se le ha aplicado una mascara,
menos la imagen original. En concreto una mascara en escala de grises denominada
Repujado. Los resultados aplicandolos sobre la imagen de Lena son los siguientes.

llustracion 142. Imagen de Lena efecto marino.
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La imagen de Lena ha pasado a tener tonos azulados.

8.5.4.7.15 Aumentar rasgos

El efecto se crea mediante dos operaciones aritméticas. Primeramente se aplica a la
imagen original dos mascaras en escala de grises. En concreto una mascara denominada
Prewitt tanto en su opcion horizontal como vertical. Estas dos imagenes se unen. El
ultimo paso es restar la imagen original menos la resultante del proceso anterior. Los
resultados aplicdndolos sobre la imagen de Lena son los siguientes.

llustracion 143. Imagen de Lena efecto aumentar rasgos.

Como puede observarse las zonas oscuras han aumentado. Puede notarse con mayor
intensidad en la zona de las cejas, ojos y pelo. Se observa que el perfil ha aumentado.

8.5.4.7.16 Disminuir rasgos

El efecto se crea mediante dos operaciones aritméticas. Primeramente se aplica a la
imagen original dos mascaras en escala de grises. En concreto una mascara denominada
Prewitt tanto en su opcién horizontal como vertical. Estas dos imagenes se unen. El
ultimo paso es sumar la imagen original mas la resultante del proceso anterior. Los
resultados aplicdndolos sobre la imagen de Lena son los siguientes.
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llustracion 144. Imagen de Lena efecto disminuir rasgos.

Como puede observarse las zonas oscuras han disminuido. Puede notarse con mayor
intensidad en la zona de las cejas.

8.5.4.7.17 Contorno sombreado (Contenido/Desmedido)
Hay dos efectos disponibles, uno denominado contenido y otro desmedido.

El efecto sombreado contenido se crea restando la imagen original menos la imagen
original a la que se le ha aplicado una mascara. En concreto una mascara en los canales
RGB denominada Repujado.

Los resultados aplicdndolos sobre la imagen de Lena son los siguientes.

llustracion 145. Imagen de Lena efecto contornos contenidos.

El efecto sombreado desmedido se crea restando la imagen original a la que se le ha
aplicado una mascara menos laimagen original. En concreto una mascara en los canales
RGB denominada Repujado.

Los resultados aplicandolos sobre la imagen de Lena son los siguientes.
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llustracion 146. Imagen de Lena efecto contornos desmedidos.

Como puede observarse, en la segunda ilustracién los contornos son mas abruptos.

8.5.4.7.18 Aumentar luz

El efecto se crea mediante dos operaciones aritméticas. Primeramente se transforma la
imagen original a escala de grises, y se resta la imagen original menos la transformada a
escala de grises. El Ultimo paso es sumar la imagen original mas la resultante del proceso
anterior. Los resultados aplicdndolos sobre la imagen de Lena son los siguientes.

llustracion 147. Imagen de Lena efecto aumentar luz.

La imagen de Lena al transformarse se torna a tonos mas cdlidos, con un efecto de mayor
luz.

8.5.4.7.19 Marcos

En la seccidn de efectos se incluyen una serie de marcos para envolver a imagenes. En
concreto estan disponibles 4 marcos individuales y uno denominado marco de cine, en
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el que se pueden incluir 6 imagenes. A continuacion se muestra el menu de este ultimo
marco citado.

Medans v Cerrar Aphcar

llustracion 148. Menu marco de cine.

Como puede observarse, se puede seleccionar el tamafio del marco vy, para abrir las
diferentes imagenes, basta con pulsar encima de alguna y se abre un cuadro de didlogo
para abrir la imagen. El resultado del marco se muestra a continuacion.

.lx' \fl"f , ‘

llustracion 149. Imagen de Lena marco de cine.

Ademas de este marco, como ya se citaba, existen 4 marcos mas, en la siguiente imagen
se observa uno de ellos.

llustracion 150. Imagen de Lena con marco.
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8.5.4.8 Operaciones con dos imagenes

Situado en la octava posicién de la barra superior de herramientas. A continuacion se
muestra una imagen del menu.

Cperaciones con dos imagenes I_
Ciperaciones aritméticas
Cperaciones lGgicas
Anaglifo

Comparador de imagenes k

llustracion 151. Menu operaciones con dos imdgenes.

Este menu engloba operaciones aritméticas, légicas, creacion de anaglifos vy
comparacion de imagenes. Las imagenes utilizadas durante esta seccidn del manual de
ayuda, son las dos siguientes.

llustracion 152. Imagen original 1.

llustracion 153. Imagen original 2.
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8.5.4.8.1 Operaciones aritméticas (Suma/Resta/Division/Multiplicacion)

En este menu se encuentran las operaciones aritméticas basicas con dos imagenes.
Como se puede observar en la siguiente imagen, se puede unir, sumar, restar,
multiplicar y dividir dos imagenes. Ademds hay un checkbox para que las operaciones
no afecten al canal alfa.

Dperacionss aritmilicas con dos imbgenss a
irruigen 1 irnagin £
B Ureden,
-

- -

[

bl il B0l Al ik
| Clmitar comal ol Cenmp Apdei gy

llustracion 154. Menu operaciones aritméticas con dos imdgenes.

Un paso previo a la hora de ejecutar la operacion es cuadrar las imdagenes, es decir,
buscar entre las dos imagenes el ancho y alto minimo, y la imagen de salida tendra esos
valores. Por ejemplo, si se tiene una imagen de 100x75 y otra de 75x100, la imagen
resultante tras una operacion aritmética sera de 75x75.

La operacidn Unidn busca los pixeles con las mismas coordenadas, suma sus 3 canales
RGB y los divide entre dos, es decir, el valor de la imagen de salida sera la media (para
cada canal) de los valores de los pixeles de las imagenes de entrada. Si se aplica una
unidn a las dos imagenes de prueba el resultado seria el siguiente.

llustracion 155. Unidn de imdgenes.

Como puede observarse, las zonas comunes (interseccidon de rojo y negro) tienen un
color resultado de sumar negro (0, 0, 0) y rojo (255, 0, 0) y dividirlo entre dos (128, 0, 0).
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Las zonas que son blancas en ambas imagenes seguiran siendo blancas, y las zonas
negras que interseccionan con blanco pasaran a tener valor gris intermedio (128, 128,
128), y por ultimo, las zonas rojas con interseccién blanca tendran un valor de 255 en el
canal rojo y 128 en los canales restantes.

La operacion Suma busca los pixeles con las mismas coordenadas y suma sus 3 canales
RGB de los valores de los pixeles de las imagenes de entrada. En caso de que algun valor
sobrepase los 255, automaticamente pasa a tener valor 255. Si se aplica la suma a las
dos imagenes de prueba el resultado seria el siguiente.

llustracion 156. Suma de imdgenes.

Como puede observarse en la imagen, todo ha pasado a tener color blanco (255, 255,
255), excepto la zona comun de negro y rojo. Esto es debido a lo siguiente; al juntar las
imagenes, si en cualquiera de las dos es valor del pixel es blanco, automaticamente el
pixel de salida pasara a ser blanco. Unicamente donde se junta el cuadrado negro y rojo,
el pixel de salida pasa a ser rojo, ya que si se suma negro (0, 0, 0) mas rojo (255, 0, 0), el
resultado sera rojo.

La operacidn Resta busca los pixeles con las mismas coordenadas y resta sus 3 canales
RGB de los valores de los pixeles de las imagenes de entrada. En caso de que algun valor
sea inferior a 0, automaticamente pasa a tener valor 0. Si se aplica la resta de la imagen
1 (imagen con cuadrado negro) menos la imagen 2 (imagen con cuadrado rojo) el
resultado es el siguiente.
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llustracion 157. Resta de imdgenes.

En lailustracidn anterior se puede ver lo sucedido. La parte negra ha sido creada o bien,
restando blanco (255, 255, 255) menos blanco (255, 255, 255), negro (0, 0, 0) menos
blanco (255, 255, 255) o negro (0, 0, 0) menos rojo (255, 0, 0). El color azulado se ha
creado en las zonas donde no hay interseccidn entre el cuadrado rojo y el negro, debido
a que se ha restado el valor blanco (255, 255, 255) menos el rojo (255, 0, 0) siendo su
resultado un color sin rojo y con los canales verde y azul al maximo (0, 255, 255).

La operacion Division busca los pixeles con las mismas coordenadas y divide sus 3
canales RGB de los valores de los pixeles de las imagenes de entrada. En caso de que
algun valor del denominador sea 0, automaticamente pasa a tener valor 1. Si se aplica
la division de la imagen 1 (imagen con cuadrado negro) menos la imagen 2 (imagen con
cuadrado rojo) el resultado es el siguiente.

llustracion 158. Division de imdgenes.

Aparentemente el resultado es igual que en la resta, pero nada mas lejos de la realidad.
Si se analizan en detalle los pixeles, no toda la parte negra realmente es negro puro. Esto
es debido a que cuando se divide blanco (255, 255, 255) entre blanco (255, 255, 255) el
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resultado es todos unos (1, 1, 1). En caso de dividir negro (0, 0, 0) entre blanco (255, 255,
255), el resultado serd negro puro (0, 0, 0). En la parte que interseccionan los cuadrados
rojo y negro la division serd negro puro, ya que se divide entre 0. Por ultimo, en la zona
blanca (255, 255, 255) con interseccion roja (255, 0, 0), se debe pasaran los ceros del
denominador a unos, y por lo tanto el color mostrado serd 1 para el canal rojo y 255
para los canales verde y azul.

La operacidon Multiplicacion busca los pixeles con las mismas coordenadas y multiplica
sus 3 canales RGB de los valores de los pixeles de las imagenes de entrada. En caso de
que algun valor sobrepase los 255, automaticamente pasa a tener valor 255. Si se aplica
la multiplicaciéon a las dos imagenes de prueba el resultado seria el siguiente.

llustracion 159. Multiplicacion de imdgenes.

El Unico detalle a tener en cuenta en esta operacidn es que, como puede observarse, el
cuadrado negro solapa al rojo debido a que al multiplicar negro (0, 0, 0) por rojo (255,
0, 0) obviamente el resultado sera negro.

8.5.4.8.2 Operaciones légicas (AND/OR/XOR)

En este menu se encuentran las operaciones légicas basicas con dos imagenes. Como se
puede observar en la siguiente imagen, se puede aplicar el operador AND, OR y XOR a
dos imagenes. Ademas hay un checkbox para que las operaciones no afecten al canal
alfa.

No obstante hay que tener en cuenta que este tipo de operaciones tiene mas sentido
aplicadas sobre imagenes binarias.
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llustracion 160. Menu operaciones Idgicas con dos imdgenes.

Un paso previo a la hora de ejecutar la operacién es cuadrar las imagenes, es decir,
buscar entre las dos imagenes el ancho y alto minimo, y la imagen de salida tendra esos
valores. Por ejemplo, si tenemos una imagen de 100x75 y otra de 75x100, la imagen
resultante tras una operacion aritmética sera de 75x75.

El operador AND busca los pixeles con las mismas coordenadas, y para cada canal RGB
aplica el operador légico AND. A continuacién se muestra el operador AND aplicado a la
imagen con el cuadrado negro y el cuadrado rojo.

llustracion 161. Operacion AND de dos imdgenes.

El resultado de la imagen anterior es fruto del operador AND, y de esta manera se unen
las imagenes, por lo tanto, las zonas blancas y negras permaneceran del mismo color, y
las zonas rojas con interseccion negra pasaran a ser negras.

El operador OR busca los pixeles con las mismas coordenadas, y para cada canal RGB
aplica el operador légico OR. A continuacidén se muestra el operador OR aplicado a la
imagen con el cuadrado negro y el cuadrado rojo.
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llustracion 162. Operacion OR de dos imdgenes.

Al aplicar este operador a las imdagenes, el resultado es todo el interior blanco y la zona
de interseccién de cuadrados pasa a tener color rojo.

El operador XOR busca los pixeles con las mismas coordenadas, y para cada canal RGB
aplica el operador légico XOR. A continuacién se muestra el operador XOR aplicado a la
imagen con el cuadrado negro y el cuadrado rojo.

llustracion 163. Operacion XOR de dos imdgenes.

Este operador aplicado a dos imagenes invierte todos los colores de la imagen excepto
las zonas de interseccion que pasan a tener color rojo.

8.5.4.8.3 Anaglifo

Los anaglifos son, imagenes de dos dimensiones capaces de provocar un efecto
tridimensional, cuando se ven con lentes especiales (lentes de color diferente para cada
0jo).

Para poder ver estas imagenes en 3D, serian necesarias unas gafas anafligo.

Luis Marcos Rivera 116



ANEXO I. GUIA DE USUARIO APOLO

La imagen se forma a partir de dos imdgenes muy préximas. Los pasos son los siguientes:

» A laimagen de la izquierda, se le quitan los colores verde y azul, y a la derecha
se le quita la componente rojo.
» Se suman las imagenes.

El menu disponible para efectuar esta operacidon permite seleccionar la imagen de la
izquierda y la de la derecha (que deben tener un solape amplio).

Imagen derecha

T

Cervar Aphcar |

llustracion 164. Menu anaglifo.

Una vez aplicado el efecto sobre una imagen, el resultado seria una imagen anaglifo.

llustracion 165. Imagen anaglifo.

Como se observa en la anterior ilustracién, aparentemente la imagen es normal excepto
la zona que se vera en 3D. Esta zona tiene un borde izquierdo de color rojo y un borde
derecho de color verde mas azul. Visualizando esta imagen con gafas anafligo se
observaria un efecto tridimensional.
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8.5.4.8.4 Comparador de imagenes (Local/Vecinos)

Este menu permite hace comparaciones de imagenes para determinar el grado de
similitud entre ellas. Las comparaciones se pueden hacer analizando pixeles Unicos en
comparacion con sus homologos de la otra imagen, o comparando en funcién de sus
vecinos.

Previamente a comparar las imdgenes se deben cuadrar para que tengan el mismo
tamafio, esto lo hace automaticamente Apolo. Este proceso trata de buscar entre las
dos imdgenes el ancho y alto minimo, y la imagen de salida tendrd esos valores. Por
ejemplo, si tenemos una imagen de 100x75 y otra de 75x100, la imagen resultante tras
una operacion aritmética sera de 75x75.

En la opcidn comparador imdgenes local, se analizan dos imagenes.

llustracion 166. Menu comparar imdgenes local.

En este caso de prueba se analizara la imagen de Lena original y pasada a escala de
grises. Una vez cuadradas las imagenes, se van recorriendo ambas calculando la
diferencia (pixel a pixel) entre Lena original y Lena escala de grises. Ejemplificandolo, si
por ejemplo el pixel 20,20 de la imagen original tiene un valor (en el canal rojo) de 20, y
la imagen en escala de grises un valor de 22, la diferencia es de 2. Cuando la diferencia
es 0, el valor es el mismo y se considera un acierto, en cambio, cuando la diferencia es
255 el porcentaje de error en ese pixel es de 100%. Todo este proceso se realiza para los
tres canales RGB.

Ademas, se muestra un histograma aproximado del nimero de aciertos. Analizando el
histograma, en la parte de la izquierda (cercano al 0) estan los valores con menos
porcentaje de error y en la parte de la derecha (255) los valores con mayor porcentaje
de error.

Para el caso analizado, el porcentaje total de acierto es del 94% y queda claro que la
funcién trabaja de forma correcta, puesto que el porcentaje de aciertos en escala de
grises es 100%. Esto ultimo quiere decir que al pasar la imagen original a escala de grises
y comparandola con la segunda imagen (que esta en escala de grises) indica que todos
los pixeles son iguales.

En la opcién comparador imdgenes vecinos, se analizan dos imagenes.
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llustracion 167. Menu comparar imdgenes vecinos.

En este caso de prueba se analizara la imagen de Lena original e invertida. El proceso
qgue realiza el comparador es analizar las diferencias entre el pixel evaluado y sus
vecinos, y el mismo proceso para la segunda imagen. Una vez calculadas estas
diferencias, se calcula la diferencia total entre las dos imagenes y se va acumulando el
resultado. En el siguiente ejemplo se puede ver dos pixeles y sus respectivos 8 vecinos.
Unicamente se analizara el color rojo.

Pixel de la primera imagen:

81 81 80
79 80 80
81 80 79

Tabla 3. Pixel central y sus vecinos.

Pixel de la segunda imagen:

80 81 80
79 81 79
81 82 79

Tabla 4. Pixel central y sus vecinos.
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Se calcula el valor absoluto de las diferencias entre el pixel central y sus vecinos.

Abs(80-81)  Abs(80-81)  Abs(80-80)
Abs(80-79)  Abs(80-80)  Abs(80-80)

Abs(80-81)  Abs(80-80)  Abs(80-79)

Tabla 5. Diferencias para el primer pixel.

Abs(81-80)  Abs(81-81)  Abs(81-80)
Abs(81-79) Abs(81-81)  Abs(81-79)

Abs(81-81)  Abs(81-82)  Abs(81-79)

Tabla 6. Diferencias para el segundo pixel.

Tras calcular las diferencias, se procede a calcular la diferencia en valor absoluto entre
los valores obtenidos. El resultado se va acumulando.

Abs(80-81)-  Abs(80-81)-  Abs(80-80) -
Abs(81-80)  Abs(81-81)  Abs(81-80)
Abs(80-79)-  Abs(80-80) -  Abs(80-80) -
Abs(81-79)  Abs(81-81)  Abs(81-79)
Abs(80-81) -  Abs(80-80)-  Abs(80-79) -
Abs(81-81)  Abs(81-82)  Abs(81-79)

Tabla 7. Diferencias entre los pixeles.

Se opera y se acumula el resultado.

ResultadoAcumulado= (Abs(1-1)) + (Abs(1-0)) + (Abs(0-1)) + (Abs(1-2)) + (Abs(0-0)) +
(Abs(0-2)) + (Abs(1-0)) + (Abs(0-1)) + (Abs(1-2))

ResultadoAcumulado=8

Por lo tanto, en el ejemplo, el porcentaje de acierto para el pixel evaluado es de 8
(ndtese que si el valor es 0 el porcentaje de acierto es del 100%, y si es 255 el porcentaje
de acierto es del 0%).

Dentro de la funciéon comparador de imagenes vecinos, se pueden seleccionar varios
parametros para obtener o ajustar el resultado. Uno de ellos es el nimero de vecinos
evaluados (en el ejemplo anterior son 3).
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Previo al comparador de imagenes, se puede activar la opcidn Aplicar filtro de paso alto,
y antes de evaluar las imagenes se aplica una mdscara de filtro de paso alto que aumenta
los detalles de la imagen (mas informacion sobre este tipo de filtros en la seccién de
mdscaras, filtro paso alto).

Si se activa la opcidon comparador rapido, se reducen las imagenes a 50x50 y se
comparan con ese tamafio. No obstante, al reducir las imagenes se pierde informacién
de la misma, por lo tanto los resultados pueden ser imprevisibles.

Por ultimo, se permite aplicar a los resultados una funcion (sin modificar, e”x, x*sqrt(2)).
El aplicar una funcidn lo que hard es exagerar los resultados. Si por ejemplo se selecciona
e”x, como la curva de esta funcién en los primeros valores no es muy alta, los valores
cercanos al cero (valores con porcentaje de acierto muy alto) apenas se veran afectados,
en cambio, a medida que se aleja del 0 los valores se disparan y de esta manera se puede
exagerar el nimero de errores.

Como puede observarse en la anterior ilustracidn, el porcentaje de aciertos es del 100%.
Esto se debe a que las imagenes que se estdn comparando son la misma a excepcién de
gue a la segunda se le han invertido los colores, pero esto no altera a las diferencias
entre sus vecinos que seguiran siendo las mismas.

8.5.4.9 Cloud

Antepenultima opcién del menu superior. En la siguiente imagen se muestra su aspecto
y contenido.

Cloud

Compartirimagen

Crear carpeta privada

Acceso carpeta privada

Tabla 8. Menu Cloud.

En esta seccidn se pueden compartir las imagenes creadas con Apolo para que éstas
sean visibles al resto de usuario de Apolo. Ademas afiade funcionalidades basicas para
crear su propia carpeta privada a la que Unicamente se podrd acceder con sus
credenciales, y asi disponer de su espacio para guardar sus imagenes privadas.

Con respecto al almacenamiento en el servidor, no se garantiza que las imagenes estén
disponibles siempre, podrian perderse sin previo aviso y sin posibilidad de recuperacion.
Apolo si garantiza su privacidad, desde el equipo de desarrollo se asegura la no
publicacién de las imagenes tanto publicas como de sesiones privadas. No obstante,
tenga en cuenta que el cédigo fuente es de libre distribucién y algun usuario malévolo
podria hacerse con las contrasefias del servidor para usos fraudulentos.
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8.5.4.9.1 Compartir imagen

Se trata de un servidor publico donde poder compartir y ver las imagenes que suban los
usuarios. Estas imagenes deben subirse con una pequena descripcién y su nombre.
Opcionalmente hay una seccién para poder valorar las imagenes y asi dar una opinién
de la misma.

Una vez se ha pulsado sobre la opcidn Compartir imdgenes, aparece un pequefio
recuadro que indica que se estd estableciendo conexidn y tras él, se desplegara el
formulario principal de Apolo Cloud.

| Estableciendo conexion .. [E1
||

llustracion 168. Cuadro de didlogo conexion.

Una vez abierta la pantalla principal, se pueden observar las primeras diez imagenes
ordenadas alfabéticamente por su nombre. Pulsando los botones superiores, se iran
mostrando mas imagenes, volver al principio e ir al final.

A continuacidon se muestra una captura de pantalla del proceso de compartir una
imagen. Primeramente se debe seleccionar la imagen que se quiere subir, para ello
existe un botén en la parte de la izquierda (Imagen actual) que hace que la imagen a
subir sea la que esta en el formulario principal de Apolo. Una vez se ha seleccionado la
imagen que se quiere subir, se deben rellenar los campos Nombre (nombre que
aparecerd visible en Apolo Cloud) y Descripcion (una pequefia descripcién de que
informe sobre la imagen).

Volver al iucio Ver utemas emagenes Ver mas emageras

Imagen cognsl  Imagendelens  Imugendehns Imugen delons Imagon delema
delena COn Carvied & COn Cambeos e o blncoy CON eyl
canales BGR conal & BGR negro contrate

Imagen delens  Compartidaper  lmagen de lena Imagen delers Imagen de lena

concontomor  Luw. imagmnde  con un efecto con wn efecto con celeres
Lena on escala de  mamno aphcado mane reducdor
g

llustracion 169. Formulario principal Cloud.

Tras este proceso se debe pulsar en el boton Compartir imagen y aparecera un circulo
gue indica que se estd actualizando los datos.
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Nombwe: Anazito
Descripcider  Imagen anaghoo a pars de _
—1 Imagendelens Comparidaper  lmigendelena  Imagen delens Imagen delesa

A <on contomon Lo imagm de  con un efecto con wn efecto <on celeres
Lena on escals de  manno apheade  mane reducidon

Imagen actus .

llustracion 170. Compartiendo imagen.

Tras unos segundos aparecerd un cuadro de didlogo informando de la subida de la
imagen. Indicara si el proceso ha sido satisfactorio o si ha ocurrido algun error. En la
siguiente imagen se observa el cuadro correspondiente a una subida con éxito al
servidor.

o L imagen se ha compastids, Grasin pod s colaborpcain

Acaptar

llustracion 171. Imagen compartida con éxito.

Desplegando el menu completo (pulsando en Ver listado completo de imdgenes en la
parte inferior), se puede ver un listado con todas las imagenes del servidor y la
posibilidad de valorarlas.

Mnntln Wmm mgma.m. Imagen de Lens
o by oo camblo umo, con e

P

cencontomos e de conneecto  conunefecto  conceleres
Lena en escala S macino aghcade  mane reckucs

llustracion 172. Vista completa Cloud.
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En la parte izquierda se encuentra la lista con todas las imdagenes disponibles, ademas
de un pequefio buscador. Para valorar una imagen primeramente hay que buscarla en
la lista y posteriormente pulsar en el botdn Ver imagen. Tras unos segundos se mostrara
en la parte de la derecha la imagen con su nombre, valoracién (del 1 al 5), nimero de
votos y descripcion. Para valorar la imagen, basta con hacer clic en las estrellas de la
parte inferior y esperar unos segundos a que la valoracién se haga efectiva.

Vobver al inscio Ver Utemas magenes Ver mas smagenes

R R
! ud ! A ‘

Imagen cogesl  Imsgendelens  Imugendelns  Imagendelens  Imagen delens
deLena concambios  con cambis de -«mw con mayor
canales BGR canal s BGR cortrate

2
‘_’/’:
/"‘
o 1)
L ’

Imagen de Lena cmm.« Imagendelens  imagen deless  Imagen de Lena
con contomon cooméeds  conmmdecto | concetres
\mtwm-hk marne aphcado  mane
grmes

Buscader Se anpjenes

| Ver imagen
l!!!u Fn‘u_ - — ——
09 Emn 4 Apeio Valoracitr 45
LenaGRIpg Nomero vores: 2
Lena 8GR g Fecager Imagen anaghgo 3 parte & dos
Lena SNjpg magenes cescants

Len Costraste g

Lena_contormos g

s G eg

Lena marieo pg v

llustracion 173. Valorando imagen 4 estrellas.

Sino ha ocurrido nada durante el proceso de valoracién, aparecera un cuadro de didlogo
agradeciendo su valoraciéon y en unos segundos se recargara la imagen para que
aparezca con su nueva valoracion.

Por ultimo, el botén Enviar a Apolo manda la imagen seleccionada en ese momento a la
aplicacién principal, pudiendo enviar las imagenes también directamente haciendo clic
encima de ella. El botdn Recargar actualiza los datos de la lista para visualizar todos los
cambios hasta el momento.

8.5.4.9.2 Crear carpeta privada

Este menu sirve para crear una sesion privada donde almacenar imagenes de forma
privada.

Nombre de vwoano
Usans_Privade

llustracion 174. Crear carpeta privada.
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Primeramente hay que rellenar los datos que aparecen en la anterior imagen, y pulsar
el botdn Crear. Tras unos segundos, y si no ha ocurrido ningun error, se abrira su sesion
privada en la que poder guardar las imagenes de forma no publica.

Si al crear la carpeta privada, se selecciona la opcidn Recordar credenciales, su usuario y
contrasefa se almacenaran en Apolo y seran recordadas hasta la proxima instalacién y
hasta que el usuario las modifique.

8.5.4.9.3 Acceso a carpeta privada

Esta opciéon permite, una vez creada una carpeta privada, iniciar sesién con sus
credenciales para poder acceder a su carpeta privada.

llustracion 175. Acceso a carpeta privada.

Una vez iniciada la sesion, automaticamente se abre la ventana principal de Apolo Cloud
con su sesion. La carpeta es la misma que en la opcién de Compartir imagen a excepcion
de que en la parte inferior aparecen dos botones, uno para hacer la imagen publica
(automaticamente podrd verse en la sesién compartida de Apolo Cloud, junto con el
nombre del usuario que la comparte), y la opcidn de eliminar una imagen.

Si no recuerda los datos de su sesién, puede pulsar (dentro de Acceso a carpeta privada)
en la opcidn de recuperacion de contrasefia y aparecera un pequeiio menu donde debe
introducir su cuenta de correo.

Aecuperacian de contraseha [ x|

bbb DO SRS

awciadt S

Caraslw

s Apoic g pom|

llustracion 176. Recuperacion contrasefia.

Tras unos segundos, y si ha introducido correctamente la direccidn, le serd enviado a su
correo electrdnico su usuario y contrasefia. Tenga en cuenta que estos datos se envian
directamente como texto plano, es decir, alguien con acceso a su correo los podria
visualizar.
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8.5.4.10Herramientas

Penultima opcion de la barra superior de herramientas. En la siguiente ilustracion se
muestra su aspecto y funciones.

Herramientas
Histogramas automaticas

Liberar memaria

Barra accesos rapidos

Actualizaciones automaticas

Grabar secuencia

llustracion 177. Menu herramientas.

Se compone de varias opciones para modificar el aspecto y funcionalidades de Apolo,
ademas de la posibilidad de grabar una secuencia de actuacion sobre una imagen.

8.5.4.10.1 Histogramas automaticos

Esta opcidén activa o desactiva los histogramas mostrados en la parte derecha de Apolo.
Si la opcidn se mantiene activa, al hacer una modificacién sobre la imagen principal en
5 segundos se actualizan los histogramas.

8.5.4.10.2 Liberar memoria

Una vez seleccionada esta opcidn, se muestra un cuadro de didlogo advirtiendo de que
se perderan todas las imagenes almacenadas. Esto quiere decir que desde el momento
en que se libera la memoria, no se podra hacer retroceso de las imagenes puesto que
s6lo permanecerd la imagen actual.

Este proceso puede ralentizar el programa unos instantes, e incluso generar algun error
no controlado. En este ultimo caso, es aconsejable notificarlo.

8.5.4.10.3 Barra de accesos rapidos

Esta opcién muestra u oculta la barra superior de accesos rapidos, formada por
imagenes y situada en la parte superior, justo debajo de la barra de herramientas.

Actualizaciones automaticas

Esta opcidn, en caso de estar activada, al arrancar el programa busca actualizaciones, y
en caso de encontrar alguna versidn mas reciente de Apolo lo notifica dando la opcién
de descargar e instalar la aplicacidn en ese momento.

8.5.4.10.4 Grabar secuencia

Esta interesante funcién, permite automatizar y exportar una serie de funciones
predefinidas para poder ahorrar tiempo a la hora de modificar imagenes. El formulario
puede verse en la siguiente imagen.
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Geabar secuencia a
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llustracion 178. Grabar secuencia.

Lo que se pretende con esta funcidn es poder seleccionar una serie de funciones (con
sus correspondientes parametros) y poder aplicarlas de forma automatica. Como puede
observarse en la imagen. En la parte de la izquierda se muestran todas las funciones
disponibles que se pueden utilizar. Una vez seleccionada la funcién (en la imagen Filtro
bdsico), en la parte de la derecha se muestran los parametros disponibles y justo debajo
la descripcidon de cada pardmetro. Adicionalmente, si se quiere saber mas sobre la
funcioén, se puede pulsar en la opcidn habilitada en la parte superior derecha para abrir
la documentacidn.

Después de haber seleccionado la funcidn y sus pardmetros, se debe pulsar en Adadir
funcion, y se mostrard en la tabla inferior. Dentro de la tabla se puede modificar los
pardmetros directamente sin necesidad de volver a afiadir una funcién.

Una vez creada la secuencia y si se quiere guardar para posteriores usos, se debe pulsar
en el botdn Exportar secuencia y mostrara un cuadro de didlogo para definir su nombre.
Tras guardarlo, pulsando en el botdn Importar secuencia se mostraran todas las
secuencias guardadas para poder abrirlas.

Finalmente, para aplicar la secuencia creada o importada, basta con pulsar el botén
Aplicar y se ejecutaran los pasos. En caso de que no se realicen todos los pasos, revise
que los parametros de las funciones son correctos. Tenga en cuenta que si algin
parametro es incorrecto, no se mostrara un mensaje de error sino que se detendrd la
ejecucidn de la secuencia.

8.5.4.11Ayuda

Ultima opcién de la barra superior de herramientas. En la siguiente ilustracién se
muestra el menu.
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Ayuda

Ayuda

Ayuda en la web
Matificar un errar
Ayldanos a mejorar
Colabora con el proyecto

Comprobar actualizaciones

Acerca de Apolo

llustracion 179. Menu ayuda.

Se compone de las opciones basicas de ayuda para Apolo.
8.5.4.11.1 Ayuda

Abre la ayuda de Apolo en formato CHM.

8.5.4.11.2 Ayuda en la web

Abre la ayuda de Apolo en el navegador predeterminado.

8.5.4.11.3 Notificar un error

Muestra un cuadro de didlogo donde se puede informar el equipo de desarrolladores de
un error existente en Apolo. El formulario se muestra a continuacion.

Motificar un error 2
¢Algo ha ocurrido?

Ayldanos:

[Describe que tentabas haces y cusl ha saso o emrce

| Adjunta captura de pantalla 5

-y W S

= e

—
| == S
e
-

< Inchuye tu email @ | tuemail@emailcom

Cerrar Hutefa bt

llustracion 180. Notificar un error.

Como puede observarse en la ilustracion anterior, hay un campo en el que poder
explicar como ha ocurrido el error y en qué le ha afectado. Ademas hay una opcién para
adjuntar una captura de pantalla, siendo esto de gran ayuda si el error es visual. Si se
selecciona la opcién de incluir email, se mantendra informado al usuario de los avances

y deteccidn del error.
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Apolo mantiene sus datos a salvo, no se preocupe, su email no serd destinado a ningun
fin mds que mantenerle informado del error. Sus datos no se almacenardn en ningun
sitio.

8.5.4.11.4 Ayudanos a mejorar

En este menu se muestra una pequeia encuesta que se puede rellenar para fomentar
la interactividad con el usuario final y asi poder adecuar Apolo a las necesidades del
usuario.

ZEn qué podemos mejorar?

Rapidez/fluidez 4 v

(Crees Que o8 1hoias 3 13 hor de ejecutasel

Usabididad. (Es intuitvo? 6 v

H3 160 1enoits Se utIzAr? Le Darece Suena 13 cegantzacian
{Te ha parecido @it 3 v

{En algun memento velverk 3 ubiizar ls 3pRcacion?

Valoracién general 7 v

€ 5u satisfacaon genesal con Apolo
ZEn qué podemos mejorar?

Indique (04 4P POSIENGL ¥ NG
Or N1, eite o1 ol moments de O

llustracion 181. Encuesta.

Si contesta esta encuesta, Apolo y todo el proyecto lo agradecera.

8.5.4.11.5 Colabora con el proyecto

Informa de los métodos para colaborar de forma activa con el proyecto.

;Cémo colaborar?

- Hackendo fork en github @

- Contacla drectamente con posotras

ucmai® emai com]

LEn que quieres colaborar?

Cesrar Erwiar

llustracion 182. Colaborar con el proyecto.
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Se puede colaborar rellenando directamente el formulario, o pulsando en alguna de las

dos imagenes que abrirdn su navegador en la ventana principal del proyecto alojado en
Github.

8.5.4.11.6 Comprobar actualizaciones

Una vez se ha seleccionado esta funcion, tras unos instantes se mostrara un cuadro de
didlogo informando si hay alguna actualizaciéon disponible.

En caso de haber actualizaciones, se da la opcidn de descargarlas e instalar en ese mismo
momento.

8.5.4.11.7 Acerca de Apolo

Abre el cuadro de didlogo con la informacién basica de Apolo (versidn, autores, etc.).
Ademas se detecta la version de Apolo y, en caso de haber una nueva versidn, se
exponen sus mejores y aparece la opcidn de descargarla.

Versitn 0.2.00
Copyright (c) 2013. MIT License

Luis Marcos Rivera

Programa para tratameento de imigenes digtales
desacrcliado en Visual Basac 2012

iCudles son los objetivos y finakdades de Apolo?

El cbjetivo principal de Apolo e el conocimeento de

las técnicas bisicas para tratamiento digital de v
Hay una nueva version disponible: ~
Versiéec 1000
Mejoras:
v
| Bulse aqui parp descargar b nueva verade | Aceptar

llustracion 183. Menu Acerca de Apolo.
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9 ANEXO Il. DOCUMENTACION TECNICA. DESARROLLAR
CON CLASEIMAGENES.DLL.

9.1 ¢Qué es Claselmagenes.dll?

Claselmagenes.dll es una biblioteca de clases desarrollada en Visual Basic .NET, siendo
ésta compatible con Microsoft .NET Framework 4. Aunque se ha desarrollado sobre
Framework 4, la mayoria del cédigo es compatible con Framework 2, por lo que usted
puede desarrollar una aplicacion sirviéndose de Claselmagenes.dll aunque su aplicacién
esté destinada para clientes Framework 2. Ademas, gracias al ecosistema .NET, la
biblioteca puede ser utilizada desde cualquier otro lenguaje del entorno, como es C# o
F#.

La biblioteca estd compuesta por una gran cantidad de funciones para tratamiento
digital de imagenes, desde transformaciones a escala de grises, binarizacién, hasta otras
mas complejas como grabar secuencias de transformaciones para poder automatizarlas.
Ademas, se ha creado con el objeto de que su distribucion sea libre tanto en formato de
biblioteca de clases (dll) para un uso rapido, como en forma de clase (con cédigo fuente)
para poder hacer las modificaciones que el usuario crea necesaria. Uno de los objetivos
de la biblioteca ha sido el que un usuario que la utilice, se encuentre con un conjunto
tan amplio que le permita gestionar todo lo relacionado con el tratamiento digital de
imagenes, y que ademds de las transformaciones, pueda gestionar el zoom,
hacer/deshacer, obtencion de imagenes (desde archivo, BING, recurso web, etc), y
mucho mds, de forma totalmente transparente, simplemente teniéndose que
preocupar de llamar a las funciones, propiedades o procedimientos oportunos vy
olvidandose del resto.

9.2 ¢COmo empezar a utilizar Claselmagenes.dll?

9.2.1 ¢éCédmo adquirirla?

Las vias de adquisicidn son varias. Usted puede encontrarla en forma de clase (con
cédigo fuente), descargando la aplicacion Apolo (disponible en git/github y en
sourceforge), o bien adquiriendo la biblioteca. A continuacion se muestran las diferentes
vias para adquirirla:

» En sourceforge: http://sourceforge.net/users/luis-net

» Accediendo a la web: http://algoimagen.blogspot.com.es/

» Clonando el repositorio o haciendo fork en Github:
o git clone https://github.com/LuisM000/TratamientolmagenesVB.NET.git
o Fork en https://github.com/LuisM000/TratamientolmagenesVB.NET

> Enviando un correo a: luis.m.r@outlook.com // u138568@usal.es
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9.2.2 ¢Como agregar la biblioteca de clases a un proyecto?

Una vez ha adquirido la clase y quiere empezar a utilizarla, abra su IDE (Visual Studio o

Mono)y agréguela. En el ejemplo siguiente se va a desarrollar todo el proceso con Visual
Studio 2012 Express.

Primeramente, se abre VS Express y se selecciona nuevo proyecto (Archivo/Nuevo
proyecto), en este caso un proyecto Windows Forms, y tras darle un nombre
(ProyectoUsoClaselmagenes) se hace clic en Aceptar.

0 DTAR VR DEPURAR EQUPO  HERRAMENTAS PRUEBA VENTANA AYUDA
» A L

b Reciente Ordenarpar. Predeterminado

4 Instalado il
Aplicacion de Windaws Forms Visual Basic

SEWBWELIDY 3P 0IpEND)

e
"] apiicacion wipF Visual Basic
L
v
Bl eicocon deconsoln Visual Basic
v
SNN  Oiblioteca de clases Visusl Basic

-
R proyectavacio Visus! Basic

Nombre ProyectolisoClaselmagenes
E Prayecto =
Ubicacién: CA\Users\Lui\ Deskiop) Examinar..

Hombre de la solucién: ProyectolsoClaseimagenes ] Crear di

[] Agregar al control de cédigo fusnt

Aceptar Cancelar

llustracion 184. Proyecto Windows Forms.

Tras unos segundos tendrd el formulario principal de su proyecto. Ya sélo queda el
ultimo paso, agregar la biblioteca Claselmagenes.dll. Lo Unico que tiene que hacer es,
en el explorador de soluciones (Ver/Explorador de soluciones), pulsar encima del
proyecto con el botén derecho y seleccionar Agregar referencia, tal y como se muestra
en la siguiente imagen.
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AYUDA

Establecer émbito aqui

Nueva vists de Explorador de soluciones

Cortar

Quitar
Cambiar nombre

TX oxE B

Descargr el proyecto

@ Abrir carpeta en el Explorador de archives

& Propedades

Agregar solucién 3l control de cédigo fuente...

sspepaidosg

a
1 en el Explor

o-0db 4B

p-

Solucién ‘ProyectolsoClaselmagenes’ (1 proyects)
- T

5

s | Vista de clases
CuteX.

Sopr [Usta deerores debusqueda P+
7 Colu.. = Proyecto ~

llustracion 185. Agregar referencia a biblioteca.

Una vez realizado esto, se mostrara un cuadro de didlogo donde se pueden agregar las
diferentes referencias al proyecto. Se selecciona la opcion Examinar y debe localizar

Claselmagenes.dll.

b Ensamblados
P Solucién
b COM

Reciente

Mo se encontraron elementos.

Buscar en la Examinar (Ctrl+E J© ~

Cancelar

Aceptar

llustracion 186. Ventana para agregar referencias.

Una vez se ha importado la biblioteca de clases, se debe pulsar en aceptar y su proyecto
ya estd listo para empezar a utilizar la biblioteca de clases Claselmagenes.dll.

9.2.3 Primer ejemplo

En el anterior paso se ha agregado la referencia a la biblioteca de clases en un proyecto
Windows Forms. Ahora sélo queda incluir en la cabecera del cédigo la sentencia Imports
para hacer referencia a las funciones sin necesidad de poner el espacio de nombres.
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Haga doble clic en una zona vacia del formulario principal y una vez se haya mostrado el
cddigo, tiene que escribir en la parte superior lo siguiente:

Imports ClaseImagenes.Apolo

En la imagen se observa el proceso.

0d ProyectoUsoClaselmagenes - Microsoft Visual Studio Express 2012 para escritorio de Window icio rapido (Ctr Pli=wiae
ARCHNO DMAR VIR PROVECTO COMPILAR DEPURAR EQUIPO  HERRAMIENTAS PRUEEA VENTANA AYUDA
(] Swkee 2 iciar = Debug ~ AnyCPU - AL mfE VO N
+ x [ Examinador de objetos x 7
- il (Dedlaraciones) - da o sRp |3
L: Tnports C .Agolo ey o Ty pe-iF
public Class ) Solucisn ‘ProyectolzoClaselmagenes (1 proyecto)
i 4 [ ProyectoUsoCiaselmagenes
: Private Sub Forml_Load(sender As Object, e As fventargs) Handles MySiase.Losd 5 MyProject
conf
end Sub i
End Class s
0% - Vista de
Lista de errores 8 x
= 5 P
Descripeién Archivo u Col Proyecto 4

llustracion 187. Sentencia Imports.

Una vez realizado esto, se va a mostrar un pequefno ejemplo de cdmo transformar una
imagen a tonos sepia utilizando la funcidn Sepia de la biblioteca de clases. Para ello,
dirijase a la parte de disefio de su formulario y agregue dos Picturebox arrastrandolos
directamente desde el Cuadro de herramientas (Ver/Cuadro de herramientas) y también
agregue un botdn (Button). A uno de los dos Picturebox se le deberd afiadir una imagen
desde las propiedades del Picturebox (Ver/Ventana de Propiedades), para ello se debera
utilizar la propiedad Image y se importara una imagen desde su pc.

ye jal Studio Express 2012 para escritorio de Window icio rapido (Ctr P = B x
ARCHVO EDITAR VER PROVECTO COMPILAR DEPURAR EQUIPO  HERRAMIENTAS PRUEBA VENTANA  AYUDA
o- BakEd 2- » iniciar = Debug - Any CPU - A,
£ Fomiw Form.vb [Dsefio]® # X Bxaminador de objetos = Explorador de soluciones v x
s @ o-adn o sR
2 [ s[@]= £ !

System.Drawing Bitmap
35:12

llustracion 188. Importar imagen a Picturebox.
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Una vez se ha importado la imagen, se va a proceder a utilizar el evento clic del botdn.
Para hacer uso de él, se debe hacer doble clic sobre el botén (en la imagen anterior el
boton se llama Transformar a tonos sepia) y se mostrara de nuevo el cédigo fuente, en
este caso asociado al clic del botdn. Ahora, lo siguiente es crear un objeto de la clase
Tratamiento y utilizar la funcién Sepia. Antes que nada, indicar que el formato de
imagenes que soporta la clase en casi todas las funciones es Bitmap, por lo que hay que
transformar la imagen a bitmap previsamente. El cddigo seria el siguiente:

Private Sub Buttonl_Click(sender As Object, e As EventArgs) Handles
Buttonl.Click

'Transformamos la imagen a Bitmap

Dim ImagenBMP As New Bitmap(PictureBox1.Image)

'Instanciamos a la clase

Dim objetoImagenes As New TratamientoImagenes

'Asignamos al otro Picturebox el resultado de transformar a tonos sepia

PictureBox2.Image = objetoImagenes.sepia(ImagenBMP)
End Sub

Una vez realizado esto, se pulsa en Iniciar (F5) y se después de compilar se abrira el
formulario.

od o Prove A t t 1 Nindow rapido (Ct p -8

AR ARCHIVO EDITAR VIR PROVECTO _COMPILAR DEPURAR EQUIPO  HERRAMIENTAS PRUEBA VENTANA  AYUDA
L

Form1.vb [Diseho] viciar ador de objetos + Explorador de sclucione: -9

Iustracién 189. Iniciar depuracion/compilacion.

El resultado es el formulario con la imagen, y tras pulsar el botdn, se mostrara en el
Picturebox de la derecha la imagen transformada a tonos sepia.
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o

Transformar a tonos sepia

llustracion 190. Resultado del primer ejemplo.

Como puede observarse el proceso es muy sencillo, simplemente hay que transformar
la imagen a Bitmap, crear un nuevo objeto de la clase (instanciar clase) y llamar a la
funcién que devolvera la imagen transformada. Tenga en cuenta que, si no se hace al
principio del proyecto el Imports, el cédigo para crear el objeto seria asi:

'Instancia a la clase sin sentencia Imports
Dim objetoImagenes As New ClaseImagenes.Apolo.TratamientoImagenes

9.2.4 Referencia de funciones

Para ver cémo funcionan las diferentes funciones, propiedades, eventos, etc., de la
biblioteca Claselmagenes.dll puede revisar la documentacion técnica (disponible en la
aplicacion Apolo) o bien utilizar el examinador de objetos de Visual Studio.

Para utilizar esta ultima forma, simplemente y tras agregar la biblioteca a su proyecto,
vaya al menu Ver vy pulse la opcién Examinador de objetos, y se mostraran todas las
funcionalidades de las clases, con ejemplos, explicacién de pardmetros y comentarios. Y
de esta forma podra ver todos los miembros de la clase y su funcionalidad. En la
siguiente imagen se muestra lo explicado.

Proyect TSOR Visual Shdio Boress 2012 pare esaTtono de Window p -8 x
ARCHIVO EDITAR YER PROVECTO COMPILAR DEPURAR EQUIPO  HERRAMIENTAS PRUEBA VENTANA  AYUDA

0-0 BRaMW » iniciar = Debug - AnyCPU | 1 "

2 > Form1.vb [Disesio]”

©. 00 W B-

Public Function
Mies

imagenes muy cercanas al mismo objeto. La llamada a la funcién,
ifo(bmp1,bmp2)

bmpizquierda; Imagen izquierda del par de imagenes que formaran el anagifo. Se debe pasar en formato Bitmap.
bmpDerecha: imagen derecha del par de imagenes que formaran el anagifo. Se debe pasar en formato Bitmap.

Valores devueltos:
Devuelve un bitmap

Comentarios:
Si las imagenes son de diferentes tamafios, |a imagen de salida tendra el ancho y alto menor del par de imagenes.

llustracion 191. Examinador de objetos.
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Ademas, como toda la biblioteca esta documentada de acuerdo al procedimiento de
Visual Studio y sus comentarios XML, al llamar a cualquier miembro de la clase o a sus
pardmetros, se muestra toda la informacién en IntelliSense de Visual Studio.

Picturesoxz. Tmage - sbjetoimagenes. epiacinagen
1 500 sepisibmp As System.Drawing.Bitmap) As Object
Funcién que transforma una imax
b 7

s

cién, asignando la imagen de

0
M e |
@

oW

llustracion 192. IntelliSense de Visual Studio.

9.2.5 Guia para crear un proyecto con Claselmagenes
En este apartado se intentara iniciar a crear una pequefia aplicaciéon para ver el

funcionamiento bdsico de como crear un proyecto valiéndose de las funcionalidades de
la biblioteca de clases desarrollada.

9.2.5.1 Aplicacion basica

En primer lugar, se mostrara una imagen del resultado final de la aplicacién que se va a
desarrollar en esta breve guia.

Abric [ | Guardar | Deshacer ¢=| | =0 Rehacer
Imagen original

Blancoy negro | | Escala de grises
Tonos sepia Invertir

Marco Contornos

Distorsion | |1 =

Perimetro | |Elem. estructural v

Méscara | | Tipoméscara v

Vista general de la imagen

lustracion 193. Aplicacion de prueba.

Como puede observarse, el programa tiene varios botones para aplicar diferentes
transformaciones, ademds de una imagen general (en la parte inferior derecha) y

opciones para hacer/deshacer las diferentes transformaciones vy abrir/guardar
imagenes.

Luis Marcos Rivera 137



ANEXO Il. DOCUMENTACION TECNICA

Una vez creado el formulario con los botones, se va a empezar a mostrar el cédigo
fuente. Como se habia indicado anteriormente, en primer lugar se debe agregar la
biblioteca dll, y después hacer la sentencia Imports.

Imports ClaseImagenes.Apolo

El siguiente paso serd crear un objeto para poder gestionar todos los miembros de la
clase.

'Se declara un objeto que se utilizara en todo el programa
Dim objetoTratamiento As New TratamientoImagenes

Ahora se va a mostrar el cédigo fuente de los diferentes botones.

"BOTON ABRIR IMAGEN
Private Sub Button4_Click(sender As Object, e As EventArgs) Handles
Button4.Click
'Asignamos a una bitmap el resultado de la imagen abierta
Dim bmpAbierto As Bitmap = objetoTratamiento.abrirImagen()
'Si se ha seleccionado una imagen (no estd vacio), se asigna al
Picturebox
If bmpAbierto IsNot Nothing Then
PictureBox1l.Image = bmpAbierto
End If
End Sub

"BOTON GUARDAR IMAGEN
Private Sub Button5_Click(sender As Object, e As EventArgs) Handles
Button5.Click
'Mostramos cuadro de didlogo para guardar
objetoTratamiento.guardarcomo(PictureBox1.Image, 4)
End Sub

"BOTON IMAGEN ATRAS (DESHACER)
Private Sub Buttonl_Click(sender As Object, e As EventArgs) Handles
Buttonl.Click
'Se selecciona la imagen anterior
PictureBoxl.Image = objetoTratamiento.ListadoImagenesAtras
End Sub

"BOTON IMAGEN ADELANTE (REHACER)
Private Sub Button2_Click(sender As Object, e As EventArgs) Handles
Button2.Click
'Se selecciona la imagen siguiente
PictureBox1l.Image = objetoTratamiento.ListadoImagenesAdelante
End Sub

'BOTON DE IMAGEN ORIGINAL
Private Sub Button3_Click(sender As Object, e As EventArgs) Handles
Button3.Click
'Carga la ultima imagen abierta como original
PictureBoxl.Image = objetoTratamiento.ImagenOriginalGuardada
End Sub

"BOTON BLANCO Y NEGRO
Private Sub Button6_Click(sender As Object, e As EventArgs) Handles
Button6.Click
'Creamos un bitmap con la imagen actual
Dim bmp As New Bitmap(PictureBox1.Image)
'Transformamos la imagen a blanco y negro (umbral 128)
PictureBox1l.Image = objetoTratamiento.BlancoNegro(bmp, 128)

Luis Marcos Rivera 138



ANEXO Il. DOCUMENTACION TECNICA

End Sub

"BOTON ESCALA DE GRISES
Private Sub Button7_Click(sender As Object, e As EventArgs) Handles
Button7.Click
'Creamos un bitmap con la imagen actual
Dim bmp As New Bitmap(PictureBox1.Image)
'Transformamos la imagen a escala de grises
PictureBoxl.Image = objetoTratamiento.EscalaGrises(bmp)
End Sub

"BOTON A TONOS SEPIA
Private Sub Button8_Click(sender As Object, e As EventArgs) Handles
Button8.Click
'Creamos un bitmap con la imagen actual
Dim bmp As New Bitmap(PictureBox1.Image)
'Transformamos la imagen a tonos sepia
PictureBoxl.Image = objetoTratamiento.sepia(bmp)
End Sub

"BOTON INVERTIR COLORES
Private Sub Button1@_Click(sender As Object, e As EventArgs) Handles
Buttonl1e.Click
'Creamos un bitmap con la imagen actual
Dim bmp As New Bitmap(PictureBox1.Image)
'Invertimos los colores de la imagen (para los tres canales RGB)
PictureBoxl.Image = objetoTratamiento.Invertir(bmp, True, True, True)
End Sub

"BOTON APLICAR MARCO
Private Sub Button9_Click(sender As Object, e As EventArgs) Handles
Button9.Click
'Creamos un bitmap con la imagen actual
Dim bmp As New Bitmap(PictureBox1.Image)
'Se envuelve la imagen en un marco (el numero 3)
PictureBox1l.Image = objetoTratamiento.marco(bmp, 2)
End Sub

"BOTON DETECTAR CONTORNOS
Private Sub Buttonl4_Click(sender As Object, e As EventArgs) Handles
Buttonl14.Click

'Creamos un bitmap con la imagen actual

Dim bmp As New Bitmap(PictureBox1.Image)

'Se calculan los contornos

PictureBoxl.Image = objetoTratamiento.contornos(bmp, 15, 100, 100, 100)
End Sub

'BOTON DE DISTORSION
Private Sub Buttonl3_Click(sender As Object, e As EventArgs) Handles
Button13.Click
'Creamos un bitmap con la imagen actual
Dim bmp As New Bitmap(PictureBox1.Image)
'‘Se calculan los contornos
PictureBoxl.Image = objetoTratamiento.Distorsion(bmp,
NumericUpDownl.Value)
End Sub

"BOTON PERIMETRO (OPERACION MOROFOLOGICA)
Private Sub Buttonll_Click(sender As Object, e As EventArgs) Handles
Buttonll.Click
'Creamos un bitmap con la imagen actual
Dim bmp As New Bitmap(PictureBox1.Image)
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'Creamos un objeto que contiene elementos estructurales predefinidos

Dim objetoEstructura As New TratamientoImagenes.ElementoEstructural

'Se crea una matriz de dos dimensiones que alojara el elemento
estructural y le damos un valor inicial

Dim ElemenEstructural(,) As Integer = objetoEstructura.Cuadrado3x3

Select Case ComboBox1l.SelectedItem
Case "Cuadrado 3x3"
ElemenEstructural
Case "Cuadrado 5x5"
ElemenEstructural = objetoEstructura.Cuadrado5x5
Case "Diamante 5x5"
ElemenEstructural = objetoEstructura.Diamante5x5
End Select
'Transformamos el bitmap calculando el perimetro mediante una operacion
morfolégica
PictureBox1l.Image =
objetoTratamiento.MorfologicasPerimetrobDilatOrigin(bmp, ElemenEstructural)
End Sub

objetoEstructura.Cuadrado3x3

"BOTON MASCARAS
Private Sub Buttonl12_Click(sender As Object, e As EventArgs) Handles
Buttonl12.Click
'Creamos un bitmap con la imagen actual
Dim bmp As New Bitmap(PictureBox1.Image)
'Creamos un objeto que contiene elementos estructurales predefinidos
Dim objetoMascara As New TratamientoImagenes.Mascaras
'Se crea una matriz de dos dimensiones que alojara la mascara y le
damos un valor inicial
Dim Mascara(,) As Double = objetoMascara.LineasVerticales

Select Case ComboBox2.SelectedItem
Case "Lineas verticales"
Mascara = objetoMascara.LineasVerticales
Case "Repujado"
Mascara = objetoMascara.Repujado
Case "Laplaciana"
Mascara = objetoMascara.lLaplacianal
End Select
'Transformamos el bitmap operando a través de una mdscara
PictureBoxl.Image = objetoTratamiento.mascara3x3RGB(bmp, Mascara)
End Sub

Se puede observar, que el cédigo es muy sencillo, simplemente (para las
transformaciones) se define el Bitmap que se enviara a la clase y los parametros si los
hubiese. Con respecto a las opciones de hacer/deshacer la sentencia es muy simple y es
la propia clase quien gestiona todo.

Un dltimo detalle para poder gestionar el evento de la imagen de detalle que esta en la
parte inferior, primeramente se debe incluir al manejador en el load del formulario.

'INICIO DE FORMULARIO
Private Sub Forml_Load(sender As Object, e As EventArgs) Handles MyBase.lLoad
'Asignamos el gestor que controle cuando sale imagen
AddHandler objetoTratamiento.actualizaBMP,
New ActualizamosImagen(AddressOf actualizarPicture)
End Sub

Una vez creado el manejador, se incluye un procedimiento que recibird un parametro
como Bitmap y se asignard al Picturebox2, y asi cuando se modifique (mediante la
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biblioteca Claselmagenes) un Bitmap enviado, se mostrara también el cambio en el
Picturebox2.

Sub actualizarPicture(ByVal bmp As Bitmap)
'Asignamos al Picturebox2 cuando se detecta una transformacién de la imagen
PictureBox2.Image = bmp

End Sub

El cédigo fuente completo de la aplicacion se puede descargar en el siguiente enlace,
http://sdrv.ms/17eui2G.

9.2.5.2 Afadidos a la aplicacion basica

Ahora se va a mostrar cdmo gestionar diferentes opciones para utilizar varios miembros
que dispone la clase. Como primer paso, a la aplicacidn se le va a afiadir un ToolTip que
mostrara informacidon de qué proceso se va a rehacer o deshacer. Este ToolTip se
muestra al situar el cursor encima de los botones Deshacer o Rehacer.

Como primer paso, se va incluira del cuadro de herramientas un ToolTip (denominado
ToolTip1). El siguiente paso sera utilizar el evento de entrada de cursor, asociado a los
dos botones. Este evento se denomina MouseEnter.

'GESTIONAMOS EVENTO DE ENTRADA DEL CURSO EN EL BUTTON 1 (BOTON DE DESHACER)
Private Sub Buttonl_MouseEnter(sender As Object, e As EventArgs) Handles
Buttonl.MouseEnter
'Le damos titulo al tooltip
ToolTipl.ToolTipTitle = "Deshacer:"
'ASociamos al buttonl (deshacer) la informacidén de la opcidén deshacer
ToolTipl.SetToolTip(Buttonl, objetoTratamiento.ListadoInfoAtras)
End Sub
'GESTIONAMOS EVENTO DE ENTRADA DEL CURSO EN EL BUTTON 2 (BOTON DE REHACER)
Private Sub Button2_MouseEnter(sender As Object, e As EventArgs) Handles
Button2.MouseEnter
'Le damos titulo al tooltip
ToolTipl.ToolTipTitle = "Rehacer:"
'ASociamos al buttonl (deshacer) la informacidén de la opcidn rehacer
ToolTipl.SetToolTip(Button2, objetoTratamiento.ListadoInfoAdelante)
End Sub

Ahora se va a mostrar una imagen de qué haria este cédigo mostrado anteriormente.
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Ejemplo Claselmagenes.dll -

Guardar | [ Deshacer 4= |=> R
Deshacer:
Blanco y negro (128)

Imagen original

Blancoy negro | | Escala de grises

Tonos sepia Invertir

Marco Contornos
Distorsién 1

Perimetro Elem. estructural v

Méscara | Tipoméscare v

Vista general de la imagen

llustracion 194. Tooltip en boton deshacer.

Ahora se incluird en la parte superior del programa, en el nombre del formulario, el
nombre y tamafo de la imagen que se abra. Para ello, hay que gestionar un evento
similar al visto anteriormente que actualizaba la imagen general. Primeramente en el
load del formulario se afiade el manejador.

"INICIO DE FORMULARIO
Private Sub Forml_Load(sender As Object, e As EventArgs) Handles
MyBase.Load
"Cargamos la imagen en un bitmap (la imagen se ha guardado como recurso
Dim bmpInicial As New Bitmap(My.Resources.remastered_lena_512x512)
'ASignamos al picturebox la imagen actualizandola (como imagen original)
PictureBoxl.Image = objetoTratamiento.ActualizarImagen(bmpInicial,
True)

'Asignamos el gestor que controle cuando sale imagen
AddHandler objetoTratamiento.actualizaBMP,
New ActualizamosImagen(AddressOf actualizarPicture)
"Asignamos el gestor que controle cuando se abre una imagen nueva
AddHandler objetoTratamiento.actualizaNombreImagen,
New ActualizamosNombreImagen(AddressOf actualizarNombrePicture)
End Sub

Parte del cédigo anterior ya habia sido incluido, lo que interesa realmente es la Ultima
sentencia que hard que cuando se produzca un evento, se ejecute el procedimiento
actualizarNombrePicture. Como siguiente paso, se debera crear el procedimiento con el
nombre indicado anteriormente.

'Realizamos esto cuando recibimos el evento de que se ha abierto nuevo imagen
Sub actualizarNombrePicture(ByVal nombre() As String)
'Cambiamos el nombre del formulario principal, y le damos nombre,
tamano y desde donde se ha abierto
Me.Text = "[" & nombre(®) & "] " & "(" & nombre(1) & " x " &
nombre(2) & ") " & nombre(3)
End Sub
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Como resultado, y tras abrir una imagen, se mostrara lo siguiente en la cabecera del
formulario.

a [StarWars,jpg] (500 x 333) Desde archivo B
Nombre R

Abrir | | Guardar Deshacer ¢=| =5 Rehacer ‘ .\.
. Tamaiio

Origen imagen

Imagen original

Blancoy negro | | Escala de grises
Tonos sepia Invertir

Marco Contornos

Distorsion 1

Perimetro Elem. estructural v

Méscara | | Tipoméscara v

Vista general de la imagen

llustracion 195. Titulo del formulario.

9.2.5.3 Operaciones avanzadas

Si ha seguido este pequeiio tutorial, ya tienes nociones basicas de cdmo funciona la
clase, pero, éno se ha dado cuenta de que mientras se efectla una transformacién el
programa se queda congelado? Esto es debido a que leer todos los pixeles de la imagen
y luego modificarlos es un proceso muy costoso. La solucidn es crear un hilo de ejecucién
aparte que se ejecutara al hacer alguna transformacién. Para ejemplificar todo esto, se
va a crear un proyecto de cero. Como se ha hecho hasta ahora, se abre Visual Studio y
se agrega la referencia a de la biblioteca de clases, se hace el Imports y se crea un objeto
de la clase para utilizarlo en todo el formulario.

Una vez hecho esto, en el formulario se va a incluir dos Picturebox uno de ellos mostrara
la imagen original y otro la imagen transformada, ademas de dos botones. Para ver que
realmente al hacer la transformacién mediante un hilo el programa sigue activo y no se
bloquea, se va a incluir un pequefio Picturebox donde se mostrara un GIF de carga. Este
gif, cuando el programa esté congelado no se llegard a mostrar (o se mostrara estatico,
es decir, sin animacion). El resultado seria algo asi.
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Imagen original Imagen transformada

B/N con hilo

B/N sin hilo

lustracion 196. Formulario ejemplo con Backgroundworker.

Como se observa, el Picturebox que mostrara un GIF no se ve, realmente sélo se
mostrara cuando se haga la transformacion B/N (blanco y negro).

Después de lo visto anteriormente, es facil saber qué cddigo se asociara al botén B/N sin
hilo, puesto que se manejara de forma normal. El codigo es el siguiente.

"BOTON DE EJECUCION NORMAL
Private Sub Button2_Click(sender As Object, e As EventArgs) Handles
Button2.Click
'Primeramente, se muestra el gif que deberia moverse
PictureBox3.Image = My.Resources.cargandogris
'Asignamos al Picturebox2 la imagen del Pictureboxl transformada a
blanco y negro
PictureBox2.Image = objetoTratamiento.BlancoNegro(PictureBox1.Image)
'Ocultamos la imagen del gif
PictureBox3.Image = Nothing
End Sub

La Unica diferencia con el explicado anteriormente es que muestra un pequeno GIF en
el Picturebox3.

Ahora llega lo interesante, que es el botdn que trabajara con hilos. Primeramente se
debe arrastrar del cuadro de herramientas un control que se denomina
BackgroundWorker. De este control se van a utilizar dos eventos, el evento que gestiona
cuando el BackgroundWorker esta funcionando (DoWork) y el que se activa justo cuando
ha acabado de realizar la tarea (RunWorkerCompleted). Primeramente se muestra el
cddigo del botén.

"BOT6N DE EJECUCION MEDIANTE BACKGROUNDWORKER
Private Sub Buttonl_Click(sender As Object, e As EventArgs) Handles
Buttonl.Click
'Este primer condicional evalida si el hilo de ejecuciodn
(BackgroundwWorkerl),
'estd ocupado. S6lo se accionara si no esta en funcionamiento.
If BackgroundWorkerl.IsBusy = False Then
'Primeramente, se muestra el gif que deberia moverse
PictureBox3.Image = My.Resources.cargandogris
'Este procedimiento activa el BackgroundWorkerl e inicia la
ejecucion en segundo plano
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BackgroundwWorkerl.RunWorkerAsync()
End If
End Sub

Lo que hace el codigo es, primeramente evalla que el BackgroundWorker no esté activo,
y si esto es cierto, muestra el GIF y llama al BackgroundWorker para que ejecute su tarea.
El ultimo paso es introducir el cdédigo asociado a los eventos de accién del
BackgroundWorker y el codigo cuando éste finaliza la tarea.

'CODIGO EJECUTADO EN SEGUNDO PLANO
Private Sub BackgroundWorkerl_DoWork(sender As Object, e As
System.ComponentModel.DolWorkEventArgs) Handles BackgroundwWorkeril.DoWork
'Asignamos al Picturebox2 la imagen del Pictureboxl transformada a
blanco y negro
PictureBox2.Image = objetoTratamiento.BlancoNegro(PictureBox1.Image)
End Sub
'CODIGO CUANDO SE ACABA LA EJECUCION EN SEGUNDO PLANO
Private Sub BackgroundWorkeril_RunWorkerCompleted(sender As Object, e As
System.ComponentModel.RunlWorkerCompletedEventArgs) Handles
BackgroundWorkerl.RunWorkerCompleted
'Ocultamos la imagen del gif
PictureBox3.Image = Nothing
End Sub

En resumen, los pasos son 3, primeramente desde el botdn se llama al proceso principal
del BackgroundWorker (DoWork), éste ejecuta el proceso y por ultimo se ejecuta el
codigo cuando el BackgroundWorker ha finalizado (RunWorkerCompleted).

Ahora la prueba final, se ejecuta el programa y se demuestra que el GIF da vueltas
cuando se ejecuta el botdn que funciona con un BackgroundWorker y no da vueltas en
el otro caso.

El codigo fuente se puede descargar desde aqui, http://sdrv.ms/17euyif.

9.2.5.4 Trabajar desde otros formularios

Si usted quiere trabajar como se ha mostrado anteriormente (mediante
BackgroundWorker) pero desde otros formularios que no son el principal, tiene que
tener unas consideraciones previas.

El caso en concreto es, por ejemplo, si tiene un formulario principal donde se muestra
la imagen actual y otro Picturebox donde se muestra una imagen general (un ejemplo
similar al visto anteriormente) y tiene un segundo formulario donde por ejemplo se
muestra un HScrollBar para seleccionar el umbral de blanco y negro. Si en este caso
quiere trabajar con hilos debera tener unos detalles en cuenta. Los formularios serian
asi.
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Ejemplo Claselmagenes.dll desde otros formularios (con hilos)

Seleccione el valor umbral

< > Labell

Cerrar Aplicar

Vista general de la imagen

llustracion 197. Aplicacion con varios formularios.

En primer lugar se va a mostrar el codigo del primer formulario.

Imports ClaseImagenes.Apolo
Public Class Forml

'se declara un objeto que se utilizara en toda el programa
Dim objetoTratamiento As New TratamientoImagenes

Private Sub Forml_Load(sender As Object, e As EventArgs) Handles
MyBase.Load
'Asignamos el gestor que controle cuando sale imagen
AddHandler objetoTratamiento.actualizaBMP,
New ActualizamosImagen(AddressOf actualizarPicture)
End Sub
'Realizamos esto cuando recibimos el evento de que se ha modificado la
imagen
Sub actualizarPicture(ByVal bmp As Bitmap)
'Asignamos al Picturebox2 cuando se detecta una transformacién de la imagen
PictureBox2.Image = bmp
'ASingamos al Pictureboxl cuando se detecta una transformacién de la imagen
PictureBox1l.Image = bmp
End Sub

"BOTON BLANCO Y NEGRO
Private Sub Buttonl_Click(sender As Object, e As EventArgs) Handles
Buttonl.Click
'Abrimos el formulario 2
BlancoNegro.Show()
End Sub
End Class

El detalle que hay que tener en cuenta es que, en el procedimiento que gestiona el
evento cargado en el Load del formulario principal (el procedimiento se llama
actualizarPicture), también modificamos la imagen del Picturebox1 (el principal), y esto,
épor qué? Un poco mas adelante se vera el motivo.
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Ahora se mostrara el codigo del segundo formulario.

Imports ClaseImagenes.Apolo
Public Class BlancoNegro

'se declara un objeto que se utilizara en toda el programa
Dim objetoTratamiento As New TratamientoImagenes

'Creamos un bitmap con la imagen del formulario principal
Dim bmp As New Bitmap(Forml.PictureBox1.Image)

Private Sub BlancoNegro_Load(sender As Object, e As EventArgs) Handles
MyBase.Load
Labell.Text = HScrollBarl.Value
'Asignamos el gestor que controle cuando sale imagen (hacemos la
referencia al procediento del Formulario principal)
AddHandler objetoTratamiento.actualizaBMP, New
ActualizamosImagen(AddressOf Forml.actualizarPicture)
End Sub

'BOTON DE APLICAR
Private Sub Buttonl_Click(sender As Object, e As EventArgs) Handles
Buttonl.Click
'Si el hilo (BackgroundWorkerl) no esta en ejecucién, entonces
If BackgroundWorkerl.IsBusy = False Then
'Se llama al procedimiento en segundo plano
BackgroundWorkerl.RunWorkerAsync()
End If
End Sub

Private Sub BackgroundWorkerl_DoWork(sender As Object, e As
System.ComponentModel.DolWorkEventArgs) Handles BackgroundwWorkeril.DoWork
'ASingamos al Pictureboxl del formulario principal la imagen
transformada
Forml.PictureBoxl.Image = objetoTratamiento.BlancoNegro(bmp,
HScrollBarl.Value)
End Sub

"BOTON DE CERRAR
Private Sub Button2_Click(sender As Object, e As EventArgs) Handles
Button2.Click
'Se cierra el formulario
Me.Close()
End Sub

"EVENTO DE MODIFICACION DEL SCROLL
Private Sub HScrollBarl_Scroll(sender As Object, e As ScrollEventArgs)
Handles HScrollBarl.Scroll
'Se pone en el label el valor actual del Hscrollbar
Labell.Text = HScrollBarl.Value
End Sub
End Class

Como se observa en el cédigo anterior, también se estd gestionando el evento que hace
cambiar el Picturebox1 y Picturebox2 al detectar cambio, esto va en relacién con lo
indicado anteriormente con respecto al procedimiento actualizarPicture.

Se ejecuta el programa y funciona perfectamente, es decir, se esta trabajando con hilos
desde otro formulario.
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Ejemplo Claselmagenes.dll desde otros formularios (con hilos)

Blanco y negro B

Seleccione el valor umbral

< > 178

Blanco y negro

Vista general de la imagen

llustracion 198. Aplicacion funcionando con varios formularios.

Ahora se va a ver qué pasaria si, en el procedimiento actualizarPicture se quita la
sentencia que asignaba al Picturebox1 el Bitmap recibido.

Ejemplo Claselmagenes.dll desde otros formularios (con hilos)

Blanco y negro B

Seleccione el valor umbral

Cerrar Aplicar

Blanco y negro

Vista general de la imagen

llustracion 199. Transformacion fallida.

¢Qué ha pasado? Como puede verse en la imagen, se ha realizado una transformacién
y solo se ha actualizado la imagen secundaria. Esto es debido a que al trabajar con hilos
desde otro formulario la sentencia “Form1.PictureBox1.Image =
objetoTratamiento.BlancoNegro(bmp, HScrollBarl.Value)” no gestiona de forma
correcta la actualizacién del Picturebox. La solucidn a este problema pasa por, en primer
lugar, en el procedimiento (actualizarPicture) del formulario principal que gestiona el
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evento de transformacién en la imagen, incluir también al Picturebox principal
(“Pictureboxl.image=bmp”) y en segundo lugar, en todos los formularios diferentes del
principal, se debe incluir en el load al manejador (“AddHandler
objetoTratamiento.actualizaBMP, New Actualizamosimagen(AddressOf
Form1.actualizarPicture”).

El codigo fuente se puede descargar en la siguiente direccion, http://sdrv.ms/17euTBJ.

9.3 ¢Como modificar Claselmagenes?

En este apartado se va a mostrar las pautas para adquirir, modificar y compilar
Claselmagenes y asi poder adaptarlo a sus necesidades.

9.3.1 éCédmo adquirirla?

Las vias de adquisicion son varias para adquirir el cédigo fuente. Descargando la
aplicacion Apolo (disponible en git/github y en sourceforge), o bien adquiriendo la clase.
A continuacién se muestran las diferentes vias para adquirirla:

» Desde sourceforge: http://sourceforge.net/users/luis-net

» Accediendo a la web: http://algoimagen.blogspot.com.es/

» Clonando el repositorio o haciendo fork en Github:
o git clone https://github.com/LuisM000/TratamientolmagenesVB.NET.git
o Fork en https://github.com/LuisM000/TratamientolmagenesVB.NET

» Enviando un correo a: luis.m.r@outlook.com // u138568@usal.es

9.3.2 ¢Como trabajar pixel a pixel?

Una vez ha adquirido la clase y la tiene lista para usarse, ya puede empezar a modificar
su codigo. Como puede observarse la clase esta dividida en una primera zona donde
estan las propiedades y después tres grandes bloques:

» Funciones tratamiento: engloba todo el conjunto de funciones que transforman
una imagen que se envia a dicha funcion. Por ejemplo, blanco y negro, sepia,
contornos, etc.

» Funciones abrir: incluye las funciones y procedimientos que se utilizan para abrir
imagenes desde varias vias (recurso web, local) y guardarlas.

» Funciones extra: estan el resto de funciones que no se hallan en los apartados
anteriores.

En esta guia se va a desarrollar una funcidén que transforme una imagen en escala de
grises. Esta funcidn ya esta incluida en la clase, pero es un facil ejemplo para aprender
como se deben incluir nuevas funciones.

Una imagen se compone de un numero de pixeles dado por el ancho y alto, y cada pixel
estd compuesto por 4 canales. Esto cuatro canales (rojo, verde, azul y alfa), estan a su
vez compuestos por 256 valores posibles, es decir, un byte de informacién. Al
transformar una imagen, generalmente se hacen cambios sobre esos pixeles, es decir,
se altera su composicion ARGB (alfa, rojo, verde, azul).
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En el ejemplo que se va a mostrar a continuacion se pasara los valores a tonos de gris.
Los tonos de gris se caracterizan por tener el mismo valor en todos los canales (RGB),
siendo el menor valor el color negro (0, 0, 0) y el mayor en blanco (255, 255, 255). Como
puede observarse, el canal alfa (la transparencia) no se va a modificar.

Para aplicar esta funcién hay que calcular, para cada pixel, la media de sus tres
componentes (RGB) y dicha media aplicarla a los tres canales en el pixel tratado. Si se
tiene un pixel con valores; Rojo = 100, Verde = 200, Azul= 50, se debe calcular la media
((100+200+50)/3) y aplicar el valor resultante a los tres canales, por lo tanto, el pixel
resultante tendria los siguientes valores para cada canal; Rojo = (100+200+50)/3, Verde
= (100+200+50)/3, Azul = (100+200+50)/3, haciendo el célculo seria, Rojo = 116, Verde
=116, Azul = 116.

Una vez que se conoce la teoria de cdmo actuar, se va a proceder a incluir todo esto en
la clase.

9.3.2.1 Paso 1. ¢Ddnde incluir la funcién escala de grises?

Si se quiere mantener un orden, debe tener en cuenta la ubicacién de la funcién que se
vaya a crear. En este caso, la funcidn es una transformacién a escala de grises, por lo
tanto su  ubicacion dentro de la clase estarda en la  regidn
FuncionesTratamiento/Operaciones bdsicas. Alli se alojara la funcién a la que se va a
denominar EscalaGrises.

SRCHVO EDTAR VIR BROVECTO COMPILAR DEPURAR EQUIPD  HERRAMIENTAS PRUEBA VENTANA  AVLDA
e - Do P B Iniciar - Release - x64 - A imfE DD N

BlanceVnegroub [Diseta] Principalyb Tratamientovb -+ X

enes - Hli (Declaraciones)

llustracion 200. Ubicacion de la funcion.

9.3.2.2 Paso 2. Definir la funcidon y sus parametros.

Una vez se sabe dénde se va a situar, el siguiente paso es crear la funcién. En este caso,
se ha optado por que la funcién sea publica (puesto que debe ser accesible desde fuera
de la clase) y su nombre sea EscalaGrises. Esta funcién, recibird un Unico parametro
denomida bmp que sera un System.Drawing.Bitmap, y sera enviado por valor. La funcién
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devuelve la imagen transformada a escala de grises, siendo un Bitmap. El esqueleto de
la funcion seria asi:

Public Function EscalaGrises(ByVal bmp As Bitmap) As Bitmap
End sub

9.3.2.3 Paso 3. Clonar imagen recibida y leer los valores para cada pixel.

El siguiente paso es crear un Bitmap auxiliar para no utilizar directamente el que se
recibe como parametro, que, aunque sea enviado por valor, es recomendable utilizar
una copia para todo el proceso. El cédigo seria asi:

'Copia del bitmap original
Dim bmp2 As Bitmap = bmp

A continuacidn, se van a leer los valores de los pixeles del Bitmap. Para ello, existe una
funcion implementada en Claselmagenes que se denomina nivel. Esta funcion devuelve
una matriz bidimensional, donde las dimensiones son el ancho/alto del Bitmap enviado,
y para cada celda de la matriz (cada celda representa un pixel), estan disponibles los 4
canales ARGB. Esta matriz es de tipo System.Drawing.Color.

'Matriz que almacenara los niveles digitales de la imagen

Dim Niveles(,) As System.Drawing.Color

'Se obtienen los valores de la imagen
Niveles = nivel(bmp2)

9.3.2.4 Paso 4. Recorrer laimagen y calcular el nivel de gris.

Una vez se ha obtenido la matriz con todos los valores de cada pixel, se debe calcular la
media de cada pixel para asi obtener la imagen en escala de grises. Como primer paso,
se van a declarar 5 variables, conteniendo 3 de ellas el valor rojo, verde y azul de cada
pixel, una cuarta variable que calculara la media y la ultima serd un Bitmap que tendra
el ancho y alto de la imagen original (bmp).

'Variable para calcular la media

Dim media As Double

'Variables auxiliares que contendran los valores RGB

Dim rojoaux, verdeaux, azulaux As Double

'Variables que crea una copia de la imagen original
Dim bmpSalida As New Bitmap(bmp.Width, bmp.Height)

A continuacién, se va a recorrer toda la matriz que contiene los valores de los pixeles de
la imagen (niveles digitales). Se va a utilizar un doble bucle For, que recorrera columna
por columna la matriz.

For i = @ To Niveles.GetUpperBound(@®) 'Se recorre cada pixel de la imagen
For j = @ To Niveles.GetUpperBound(1)

Next
Next
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Una vez se ha visto como recorrer la imagen, se va a proceder a leer los valores de la
matriz que contiene los niveles digitales y a calcular su media para asignarla al bitmap
de salida (bmpSalida).

For i = @ To Niveles.GetUpperBound(@) 'Recorremos la matriz
For j = @ To Niveles.GetUpperBound(1)

'Se obtienen los valores de la matriz niveles
rojoaux = Niveles(i, j).R
verdeaux = Niveles(i, j).G
azulaux = Niveles(i, j).B

'Se calcula la media
media = CInt((rojoaux + verdeaux + azulaux) / 3

'Se asigna la media a los tres canales RGB
rojoaux = media
verdeaux = media
azulaux = media

'Se incluye también el canal alfa (opcional)
alfa = Niveles(i, j).A

'Con el procedimiento SetPixel se asignan los colores
bmpSalida.SetPixel(i, j, Color.FromArgb(alfa, rojoaux, verdeaux,
azulaux))
Next
Next

Tras realizar esto, la imagen transformada (bmpSalida) a escala de grises ya estd creado.
Sélo falta retornar el valor.

'Se devuelve el bitmap pasado a escala de grises
Return bmpSalida

9.3.2.5 Paso 5. Incluir eventos y propiedades de la clase.

La funcién desarrollada en los puntos anteriores ya es totalmente funcional, pero hay
que tener en cuenta unos pequefios detalles que hardn que la funcién sea
completamente funcional.

A continuacién, se muestra el cddigo fuente de 3 acciones que es conveniente realizar a
la hora de crear una funcién. Una de ellas se gestionara desde la propiedad progreso.
Esta propiedad se trata de un vector con dos posiciones, en la primera se incluira el
porcentaje de progreso de la transformacién y en la segunda, el tipo de transformacién
gue se llevara a cabo. Ademas de esta propiedad, también se debe almacenar laimagen
con el método guardarimagen que la almacenard para que pueda que se pueda hacer
deshacer/rehacer las transformaciones. Por Ultimo, hay que generar el evento
actualizaBMP para que se detecte que hay un cambio en la imagen (y asi poder
actualizar un Picturebox que funcione como imagen miniatura, por ejemplo).

El cédigo fuente completo de clase con estos detalles (resaltados en color), se muestra
a continuacion:
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'Se actualiza el porcentaje de transformacion
porcentaje(9) = ©

'Se indica la transformacidén que se esta llevando a cabo
porcentaje(1) = "Transformando imagen a escala de grises"

'Se actualiza el porcentaje a medida que se recorre un columna de la matriz
porcentaje(0®) = ((i * 100) / bmp2.Width)

'Se indica que la transformacion ha finalizado

porcentaje(1) = "Finalizado"

'Se almacena la imagen para poder hacer retroceso (deshacer/hacer)
'Se almacena la imagen y la transformacioén efectuada
guardarImagen(bmpSalida, "Imagen transformada a escala de grises™)
'Se genera el evento que informa de que la imagen se ha transformado

RaiseEvent actualizaBMP(bmpSalida)
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Tras realizar esto, la clase ya estd de acuerdo con la estructura general de
Claselmagenes.

9.3.2.6 Paso 6. Documentar funcion.

El dltimo paso para completar la funcién es documentarla con los comentarios XML de
Visual Studio. Para ello, hay que situarse encima de la funcién y pulsar tres veces el
caracter de comentario (). Automdticamente aparece una pequefa estructura XML
donde se podra incluir diversa informacidn sobre la funcidn. Para ver todos los detalles
de los comentarios, es conveniente acceder a la siguiente web,
http://msdn.microsoft.com/es-es/magazine/dd722812.aspx.

Ahora, y después de pulsar tres veces el caracter de comentario encima de la funcién se
va a rellenar la informacién, y el resultado seria el siguiente.

<summary>

Funcidén que transforma una imagen en escala de grises.

<example>Asignando la salida a un Picturebox, la llamada seria asi:

""" <code>Pictureboxl.image=objetoTratamient.EscalaGrises(bmp)</code></example>
</summary>

<param name="bmp">Imagen que se va a transformar en formato Bitmap.</param>
<returns>Devuelve un bitmap.</returns>

Una vez completado esto, la clase estd lista para implementarse en la clase
Claselmagenes. Como se podria observar, tras incluir los comentarios XML, el
Examinador de objetos mostraria toda la informacion de la funcidn e IntelliSense
también.

llustracion 201. Detalle informacion IntelliSense.

9.3.2.7 Paso 7. Compilar y crear la biblioteca de clases.

Una vez se han seguido todos los pasos anteriores, la clase es totalmente funcional y
esta totalmente integrada con la clase Claselmagenes. Ahora, si se quiere exportar la
clase como Biblioteca de clases, hay que abrir un nuevo proyecto de Visual Basic .NET
como Biblioteca de clases. Se le da un nombre y se acepta. En unos segundos tendra
creado un nuevo proyecto.
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Nuevo proyecto ?
b Reciente Ordenar por: Predeterminado .o antillas instalado (Ctri+E 2 +
4 Instalado v ipo:
E Aplicacién de Windows Forms Visual Basic Tipo: Visual Basic
4 Plantillas Proyecto para crear una biblioteca de
VB
4 Visual Basic '-J Aplicacién WPF Visual Basic clases de VB (D).
L=
Windows
e
Prueba Bl Avicacion de consols Visual Basic
b Visual &
e
b U e Eé! Biblicteca de clases Visual Basic
Soluciones de Visual Studio 2
e
Ejemplos R Proyectovecio Visual Basic
© Enlinea
Nombre: [ ONescaladeGRises] ]
Ubicacitn: Ci\Users\Luis\Deskioph -
Solucién: a solucién -
Nombre de la sol CONescaladeGRises Crear directorio para la solucién
[] Agregar al control de cédigo fuente

llustracion 202. Nuevo proyecto como biblioteca de clases.

Una vez realizado esto, aparecerd un uUnico elemento denominado Class1.vb el cual
eliminaremos. Como siguiente paso, se busca y se agrega la clase Claselmagenes
modificada, y se tendrd un proyecto como Biblioteca de clases el cual Unicamente tendra
nuestra clase.

Al agregar la clase se observara que no reconoce las variables Bitmap, entre otras. Para
solucionar esto, basta con hacer clic con el botén derecho encima del proyecto (en el
Explorado de soluciones) y seleccionar Agregar referencia. En la seccidon
Ensamblados/Framework se deben incluir las referencias a System.Drawing vy
System.Windows.Forms.

Administrador de referencias: ClaselmagenesESCALADEGRISES ?
4 Ensamblados Destino: NET Framework 4.5 Buscar en la Ensamblados (C @ -
| Framework] Nombre Versién B
Extensiones System.Data.Services.Design 4000 i R
— System.Data.SqlXml 4000 Eprs
System.Deployment 4000 Microsoft Corporation
b Solucién System.Design 4000 Versién:
System.Device 4,0.0.0 4.0.00
b COM System.DirectoryServices 4000 Versién de archivo:
» Evamminar System.DirectoryServices AccountManagement  4.0.0.0 4.0.30319.17929 built by:
System.DirectoryServices.Protocols 4000 FX45RTMREL
System.Drawing 4000
System.Drawing Design 4000
System.EnterpriseServices 4000
System.IdentityModel 4000
System.IdentityModel.Selectors 4000
System.IdentityModel.Services 4000
System.|0.Compression 4000
System.|0.Compression.FileSystem 4000
System.I0.Log 4000
System.Management 4000
System.Management.Instrumentation 4000 <7
[ Examinar.. | [ Aceptar || Cancelar

llustracion 203. Agregar ensamblados.

Ahora sdlo faltaria un ultimo detalle. Como se observa en la zona que determina los
errores de cédigo, hay 6 errores referentes a que no se encuentra el recurso (Resources)
de marco, CineFotos, negativoMarco, marcoNegro, MarcoOndul. Esto es debido a que
la clase a la hora de crear marcos se sirve de 5 imagenes. Para solucionarlo, basta con
buscar en la carpeta Resources de la clase original (Claselmagenes), estos 5 archivos, y
agregarlos como recurso a la biblioteca de clases que se estad creando. Esto se hace
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desde el Explorador de soluciones haciendo doble clic en la seccién My Project y en la
ventana que se abre buscando la seccién Recursos y agregando las 5 imagenes (que se
encuentran como se ha dicho en la carpeta Resources del proyecto original).

B ClaselmagenesESCALADEGRISES - Micros
ARCHIVO EDITAR VER PROVECTO COMPI

-0 Bak

DEPURAR  EQUIPO  HERRAMIENTAS
Debug - AnyCPU -]l

oft Visual Studio Express 2012 para escritorio de Windows
EBA  VENTAMA  AVUDA

2
L3

Agregar archivo esistente...

Modificador de accesa: Friend

pid P o= & x

= Explorador de soluciones ax 3
S o-0sE AR [
Buscar en ¢l Explorador de soluciones (Ctrle) 2= B

Agregar Comentaric 131 Solucitn 'ClaselmagenesESCALADEGRISES' (1 p
= 4 RISES
lueva imagen —
Agregar nuevo archivo detedo e Totmentor
Doble dic
4 v
Explorador de sol... Team Explorer Vista de clases
Lista e errores -ax
T - |0 Genores roves de busqueda P =
Descripcien Archivo & Linea +  Colu Proyecto B
ADEGRISES
© 4 “negativoMarco’ no &5 un miembro de Resources' Tatamientovs 4812 s ClaselmagenesESCAL
ADEGRISES
@5 Marcolndul no & un miembro de Resources' Trtsmientorh 4520 2 ClaselmagenesESCAL
ADEGRISES
& ‘marcoNegra’ no es un miembro de Resources'. Trtamientoyh 4528 B Claselmagenes£SCAL
&l 9"
ADEGRISES
Resultados
Lista
—

llustracion 204. Agregar imdgenes como recurso.

Una vez agregadas las imagenes, se hace clic en la barra superior en la opcidn
Compilar/Compilar solucién. En unos segundos se habrd compilado correctamente y
dentro de la carpeta del proyecto, en la ruta bin/Debug o bin/Release (depende de cémo
se haya compilado), estara disponible la biblioteca lista para su uso.

v ¢

Fecha de medifica...

16/04/2013 11:30

Inicio Compartir Vista
© v 4 | « ClaselmagenesESCALADEGRISES » bin » Debug
3 Favoritos Membre
i Descargas [ ] ClaselmagenesESCALADEGRISES.dll
B Escritorio B ClaselmagenesESCALADEGRISES
‘] Sitios recientes "] ClaselmagenesESCALADEGRISES
& SkyDrive
- Bibliotecas
%] Decumentos
[ Imagenes
& Misica
B videos
1 Equipo
€ Red
3Jelementos 1 elemento seleccionado 163 MB

16/04/2013 11:30
16/04/2013 11:50

v e
Buscar en Debug o
Tipo Tamafio
Extension de la apl... 1,671 KB
Source Browser D... 218 K8
Archivo XML 134 K8

llustracion 205. Ruta biblioteca de clases.
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9.3.3 Eventosy propiedades a tener en cuenta.

Como se ha visto en el desarrollo anterior, hay una serie de eventos y propiedades que
hay que tener en cuenta a la hora de desarrollar funciones para Claselmagenes.

9.3.3.1 Eventos

Hay dos eventos en la clase, uno para indicar que se ha recibido una imagen y ésta se ha
transformado y otro para indicar que se ha abierto una imagen nueva y por lo tanto, se
ha modificado el nombre, tamafio y origen de la imagen original actual. El cédigo fuente
seria:

'Se genera el evento que informa de que la imagen se ha transformado
RaiseEvent actualizaBMP(bmpSalida)

'Se genera un evento que informa de que se ha abierto una imagen nueva. Se
utiliza la funcidén nombreImagen (incluida en la clase) para obtener el nombre
de la imagen y enviamos nombre, ancho, alto y origen de la imagen

RaiseEvent actualizaNombreImagen({nombreImagen("C:/Users/imagenPrueba.jpg"),
bmp.Width, bmp.Height, "Desde archivo"})

9.3.3.2 Propiedades

También existen un conjunto de propiedades que debe utilizarse a la hora de
implementar funciones dentro de la clase.

La variable porcentaje (accesible desde fuera de la clase como propiedad denominada
estadoCarga) sirve para indicar el porcentaje realizado en una transformacién y el tipo
de transformacion realizado. Esta variable en un vector con dos posiciones, en la primera
se incluye el porcentaje y en la segunda el tipo de transformacién. Esta variable es muy
util a la hora de recorrer los pixeles de una imagen. A continuacidn se muestra un
ejemplo.

'Se actualiza el porcentaje de transformacidn

porcentaje(0) = 0

'Se indica la transformacién que se esta llevando a cabo
porcentaje(1l) = "Transformando imagen a escala de grises"”

Hay otra propiedad (que realmente no se utiliza directamente, sino mediante el método
guardarlmagen) que almacena una imagen cuando se ha realizado una transformacion,
es decir, cuando se crea una funcidn y justo antes de devolver la imagen transformada
se debe llamar al método de la siguiente forma.

'Se almacena la imagen y la transformacion efectuada
guardarImagen(bmpSalida, "Imagen transformada a escala de grises")

9.4 Prioridades actuales de desarrollo

A continuacion se muestra una lista con los siguientes objetivos para la clase
Claselmagenes:
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» Utilizar lo minimo posible la funcidn nivel y leer los valores de los pixeles en el
mismo bucle For en el que se modifican los pixeles. Se puede hacer con funcién

GetPixel de las variables Bitmap.

» Utilizar el método Bitmap.LockBits para guardar directamente en memoria los

datos de los pixeles y asi hacer transformaciones mucho mas répidas.

» Modificar la clase para que se puedan hacer diferentes instancias y que cada una
tenga su lista de imagenes para deshacer/rehacer independientes. Esto se puede
hacer omitiendo la sentencia Shared en las variables asociadas a las propiedades.

> Afadir todas las funciones a la funcidn secuencia.

9.5 Anexo l. Nombres admitidos en la funcion secuencia

A continuacién se muestra una lista con los nombres y pardmetros admitidos para la

funcidn secuencia.

Case "Blanco y negro"
bmpSalida = Me.BlancoNegro(bmpSalida, datosSecuencia(i, 1))

Case "Escala de grises"
bmpSalida = Me.EscalaGrises(bmpSalida, datosSecuencia(i, 1))

Case "Brillo"
bmpSalida = Me.Brillo(bmpSalida, datosSecuencia(i, 1))

Case "Invertir colores (rojo, verde, azul)"
bmpSalida = Me.Invertir(bmpSalida, Convert.ToBoolean(datosSecuencia(i, 1)),
Convert.ToBoolean(datosSecuencia(i, 2)), Convert.ToBoolean(datosSecuencia(i,

3)))

Case "Sepia"
bmpSalida = Me.sepia(bmpSalida)

Case "Filtros basicos (rojo, verde, azul)"

bmpSalida = Me.filtrosBasicos(bmpSalida, Convert.ToBoolean(datosSecuencia(i,
1)), Convert.ToBoolean(datosSecuencia(i, 2)),
Convert.ToBoolean(datosSecuencia(i, 3)))

Case "RGB a (BGR, GRB, RBG)"
bmpSalida = Me.RGBto(bmpSalida, Convert.ToBoolean(datosSecuencia(i, 1)),
Convert.ToBoolean(datosSecuencia(i, 2)), Convert.ToBoolean(datosSecuencia(i,

3))

Case "Redimensionar”
bmpSalida = Me.Redimensionar(bmpSalida, New Rectangle(®, @, datosSecuencia(i,
1), datosSecuencia(i, 2)), Drawing2D.InterpolationMode.HighQualityBicubic)

Case "Contraste (recomendado)"”
bmpSalida = Me.Contraste(bmpSalida, datosSecuencia(i, 1))

Case "Contraste"

bmpSalida = Me.ContrasteEstirar(bmpSalida, datosSecuencia(i, 1),
datosSecuencia(i, 2))

Case "Correcidén de gamma"

bmpSalida = Me.Gamma(bmpSalida, datosSecuencia(i, 1), datosSecuencia(i, 2),
datosSecuencia(i, 3))

Case "Exposicioén”
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bmpSalida = Me.Exposicion(bmpSalida, datosSecuencia(i, 1))

Case "Modificar canales™
bmpSalida = Me.Canales(bmpSalida, datosSecuencia(i, 1), datosSecuencia(i, 2),
datosSecuencia(i, 3), datosSecuencia(i, 4))

Case "Reducir colores"
bmpSalida = Me.reducircolores(bmpSalida, 127 - (datosSecuencia(i, 1) / 2))

Case "Filtrar colores (rojo)"
bmpSalida = Me.filtroColoresRango(bmpSalida, datosSecuencia(i, 1),
datosSecuencia(i, 2), datosSecuencia(i, 3))

Case "Filtrar colores (verde)"
bmpSalida = Me.filtroColoresRango(bmpSalida, ©, @, 0, datosSecuencia(i, 1),
datosSecuencia(i, 2), datosSecuencia(i, 3))

Case "Filtrar colores (azul)"
bmpSalida = Me.filtroColoresRango(bmpSalida, ©, 0, 0, @, 0, 0,
datosSecuencia(i, 1), datosSecuencia(i, 2), datosSecuencia(i, 3))

Case "Detectar contornos”
bmpSalida = Me.contornos(bmpSalida, datosSecuencia(i, 1), datosSecuencia(i, 2),
datosSecuencia(i, 3), datosSecuencia(i, 4))

Case "Operacidn aritmética - Suma"
bmpSalida = Me.Suma(bmpSalida, datosSecuencia(i, 1), datosSecuencia(i, 2),
datosSecuencia(i, 3), datosSecuencia(i, 4), False)

Case "Operacién aritmética - Resta"
bmpSalida = Me.Resta(bmpSalida, -datosSecuencia(i, 1), -datosSecuencia(i, 2), -
datosSecuencia(i, 3), -datosSecuencia(i, 4), False)

Case "Operacién aritmética - Division"
bmpSalida = Me.Division(bmpSalida, datosSecuencia(i, 1), datosSecuencia(i, 2),
datosSecuencia(i, 3), datosSecuencia(i, 4), False)

Case "Operacion aritmética - Multiplicacion™
bmpSalida = Me.Multiplicacion(bmpSalida, datosSecuencia(i, 1),
datosSecuencia(i, 2), datosSecuencia(i, 3), datosSecuencia(i, 4), False)

Case "Operacién 1légicas - AND"
bmpSalida = Me.OperAND(bmpSalida, datosSecuencia(i, 1), datosSecuencia(i, 2),
datosSecuencia(i, 3), datosSecuencia(i, 4), False)

Case "Operacidon légicas - OR"
bmpSalida = Me.OperOR(bmpSalida, datosSecuencia(i, 1), datosSecuencia(i, 2),
datosSecuencia(i, 3), datosSecuencia(i, 4), False)

Case "Operacién 1légicas - XOR"
bmpSalida = Me.OperXOR(bmpSalida, datosSecuencia(i, 1), datosSecuencia(i, 2),
datosSecuencia(i, 3), datosSecuencia(i, 4), False)

Case "Reflexioén horizontal”
bmpSalida = Me.Reflexion(bmpSalida, True, False)

Case "Reflexioén vertical”
bmpSalida = Me.Reflexion(bmpSalida, False, True)

Case "Traslacioén”
bmpSalida = Me.Traslacion(bmpSalida, datosSecuencia(i, 1), datosSecuencia(i,

2))
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Case "Voltear"
bmpSalida = Me.Volteados(bmpSalida, Volteado(datosSecuencia(i, 1)))

Case "Density Slicing automatico"
'Calculamos el numero de colores
Dim matrizStringColores() As String = {"Red", "Green", "Blue",
"Black", "White", "Yellow", "Maroon", "Gray", "LightGreen", "LightBlue",
"Orange", "Pink", "Gold", "DarkBlue", "DarkGreen"}
Dim matrizColores(datosSecuencia(i, 1) - 1) As Color
For ii = @ To CInt(datosSecuencia(i, 1)) - 1
matrizColores(ii) = Color.FromName(matrizStringColores(ii).ToString)
Next
If Convert.ToBoolean(datosSecuencia(i, 2)) = True Then 'Si es normalizada
bmpSalida = Me.DensitySlicingNormalizado(bmpSalida, datosSecuencia(i, 1),
matrizColores)
Else
bmpSalida = Me.DensitySlicing(bmpSalida, datosSecuencia(i, 1), matrizColores)
End If

Case "Sobel total”
bmpSalida = Me.sobelTotal(bmpSalida)

Case "Desenfoque - Distorsioén”
bmpSalida = Me.Distorsion(bmpSalida, datosSecuencia(i, 1))

Case "Desenfoque - Movimiento™
bmpSalida = Me.desenfoque(bmpSalida, datosSecuencia(i, 1), datosSecuencia(i,

2))

Case "Desenfoque - Blur"
Dim objetoMascara As New TratamientoImagenes.Mascaras
Dim mascara = objetoMascara.LOW9
bmpSalida = Me.mascara3x3RGB(bmp, mascara, , )

Case "Pixelado"
bmpSalida = Me.Pixelar(bmp, datosSecuencia(i, 1))

Case "Cuadricula”
bmpSalida = Me.cuadricula(bmp, Color.FromName(datosSecuencia(i, 2)),
Color.FromName(datosSecuencia(i, 4)), datosSecuencia(i, 1), datosSecuencia(i,

3))
Case "Sombra de vidrio"
bmpSalida = Me.SombraVidrio(bmp, datosSecuencia(i, 1),

Convert.ToBoolean(datosSecuencia(i, 2)))

Case "Trocear imagen - Tres partes"”
bmpSalida = Me.ImagenTresPartes(bmp)

Case "Trocear imagen - Seis partes"”
bmpSalida = Me.ImagenSeisPartes(bmp)

Case "Ruido aleatorio”
bmpSalida = Me.RuidoAleatorio(bmp, datosSecuencia(i, 1))

Case "Ruido desplazado"
bmpSalida = Me.RuidoProgresivo(bmp, datosSecuencia(i, 1),
Convert.ToBoolean(datosSecuencia(i, 2)))

Case "Oleo"
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bmpSalida = Me.Oleo(bmp, datosSecuencia(i, 1), 127 - (datosSecuencia(i, 2) /

2))
Case "Efecto Marte"

bmpSalida = Me.EfectoMarte(bmp)
Case "Efecto antiguo sobreexpuesto"

bmpSalida = Me.EfectoAntigSobreex(bmp)
Case "Efecto marino"

bmpSalida = Me.EfectoMarino(bmp)
Case "Aumentar rasgos"

bmpSalida = Me.EfectoAumentarRasgos(bmp)
Case "Disminuir rasgos"

bmpSalida = Me.EfectoDisminuirRasgos(bmp)
Case "Contorno sombreado - Contenido"

bmpSalida = Me.EfectoContornoSombreado(bmp)
Case "Contorno sombreado - Desmedido"

bmpSalida = Me.EfectoContornoSombreado2(bmp)
Case "Aumentar luz"

bmpSalida = Me.EfectoAumentarLuz(bmp)
End Select
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