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RESUMEN

En esta investigacion presentamos el analisis y desarrollo de un Framework
para el procesamiento de Imagenes y Patrones basado en la potencia del
lenguaje HTMLS5 vy las capacidades orientada a objetos del lenguaje Javascript,
también la importancia de su funcionalidad sobre cualquier sistema operativo,
mejorando y simplificando asi el uso de técnicas de procesamiento de
imagenes con el uso del Framework mediante la herencia o instanciacion
simple, el acceso directo a las funciones miembro y propiedades de la imagen.
La implementacion orientada a objetos simplifico el acceso a las variables y
caracteristicas de las imagenes (anchura, altura, profundidad de color y mapa
de bits), Se ha adaptado los algoritmos de célculo y procesamiento de matrices
para realizar procesos de convolucién y discretizacion de color, asi también el
uso de filtros Gaussianos y Operador de Sobel, Canny, Roberts. Dejando
preparados los datos para localizar patrones y obtencién de histogramas de
color. Se ha obtenido como resultado una implementacion clara, compacta.
Para poder derivar y ejecutar sobre cualquier navegador que soporte la
tecnologia HTML5 y sobre todo cualquier sistema operativo. Sobre todo
respecto a otros Framework CGI basados en C++ y Phyton ofrecemos mayor

flexibilidad y portabilidad.

Palabras claves:, CGI, Framework,HTML5, Procesamiento de Imagenes,

WebApp.
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ABSTRACT

This paper presents the analysis and development of a Framework for
Image Processing and Patterns, based on the power of language HTML5
and JavaScript language, also the importance of its functionality on any
operating system oriented capabilities, improving and simplifying the use of
image processing techniques with the use of this Framework through
inheritance or simple instantiation, direct access to the member functions
and all images properties. Also the object-oriented implementation will
simplify access to the variables and images characteristics (width, height,
color depth and bitmap), computational algorithms and processing matrices
are adapted to perform convolution processes and color discretization, so
the use of Gaussian filter and Sobel operator, Canny, Robert leaving ready
for locating data patterns and color histograms obtained. Was obtained as a
result a clear, compact and ready for implementation derived and
implemented on any browser that supports HTML5 technology and
especially on any operating system. With regard to other Framework-based

CGI C++ and Python offer more flexibility and portability.

keywords:CGl , Framework, HTML5, Image Processing, WebApp.
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INTRODUCCION
Un Framework es una capa intermedia de desarrollo, soluciona problemas
de implementacion de procesos primarios para asi simplificar el objetivo
principal de un proyecto de programacion. En particular sobre proyectos de
procesamiento de imagenes y patrones sobre entornos diferentes
plataformas operativas. La implementacion basada en WebApp y HTML5
nos permitird la ejecucion sobre los diferentes sistemas operativos y
dispositivos como Smartphones, Tablets, Laptops y Desktop PC, pues el
anico software que requiere es un browser (navegador) que soporte el
estandar HTML5. La implementacion del proyecto final puede realizarse en
PHP, HTML, JSP o cualquier otro lenguaje del lado del servidor o el uso de
DOM Ajax de ser necesario, al finalizar y publicar este se ejecutara sin
muchos problemas mas que de adaptacion a las dimensiones del

dispositivo.

Para el procesamiento de imagenes se tiene como entrada elementos
como <IMG><CANVAS><VIDEO>y <WebCam>. La coleccion de
funciones de exportacibn o coleccion de APIs (Application Program
Interface) estan implementados en el lenguaje de procesamiento Javascript
estos pueden escalarse en la implementacion base, se ha documentado los
procesos para agregar mas funciones. Esto permitira al programador de
acuerdo a su habilidad incrementar la potencia del Framework, pero sobre
todo obtener una aplicacion portable y ejecutable desde cualquier

dispositivo.
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CAPITULO |

PROBLEMATICA DE INVESTIGACION

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
Los Frameworks son colecciones de APIs que permiten resolver un
problema de disefio, en este caso en particular se requiere de una
coleccién de APIs para procesamiento de imagenes y reconocimiento de
patrones que sea portable a cualquier sistema operativo y observando la
tendencia de desarrollo de aplicaciones hacia dispositivos moviles y
aplicaciones basadas en Web. Nos planteamos el desarrollo del
Framework para entornos Web basandonos en la potencia ofrecida por
HTML5, que nos permitird reducir la complejidad del desarrollo del

proyecto y asi obtener resultados 6ptimos.

El procesamiento digital de imagenes es una linea de investigacion en la
computacion, comparado con el estudio de compiladores y sistemas
operativos que iniciaron en la década de los afios 1950, lo que hace que
los conceptos y teoremas para la resolucién de nuevos problemas aun

estén en desarrollo, debido a que antes de pensar en ello, se tenia que
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desarrollar el hardware y los sistemas operativos graficos que permitieran
realizarlo. Por otro lado, los algoritmos y las técnicas de optimizacion que
han tenido que desarrollarse para el procesamiento digital de imagenes

tienen que ser sofisticados.

Una imagen contiene elementos numeéricos matriciales definidos por el
ancho y la altura los cuales permiten que nuestros sentidos visuales
puedan interpretarlo como una representacion pictérica de la realidad.
Este elemento matricial es el color, el cual estd representado
generalmente por el modelo RGB (componentes Rojo, Verde y Azul) que
tiene una representacion tridimensional en el espacio del color, y como tal
es posible aplicar los conceptos de geometria del espacio y en nuestro
caso metodos estadisticos de regresion, medias y series de tiempo para
optimizar la transicion del color y generar la mejor representacion grafica
de ellos, se puede generar un histograma y suavizarlo mediante técnicas

estadisticas.

1.2 JUSTIFICACION

Existen Frameworks especializados para acelerar el procesamiento de
imagenes, vision computacional y computacién grafica como OpenCV,
OpenCL, CUDA, entre otros. Que si bien son ampliamente eficientes y
escalables sobre su implementacién en el lenguaje C++ orientado a
objetos, esto los hace limitados en su ejecucidén pues requiere un proceso

de adaptacion de libreria al sistema operativo, compilacion regida por la
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interfaz grafica host, version de sistema operativo, arquitectura del

procesador y aplicacion objetivo.

Por otro lado, al implementar nuestro Framework en los lenguajes HTML5
y Javascript permitiremos la portabilidad, sin tener que realizar cambios,
pues al estar trabajando sobre el browser (navegador) este se encarga de
la portabilidad de nuestro Framework, por lo que reducimos asi la
complejidad de adaptacion, compilacién y asi concentrar esfuerzos en la
aplicacion final soportada por un Framework escalable, portable y sobre

todo funcional.

Para el desarrollo, se cuenta la metodologia de Programaciéon Extrema
para un proceso iterativo durante el analisis, implementacion y pruebas de
ejecucion, mejorando en cada iteracion los elementos nuevos para el

procesamiento y reconocimiento de patrones.

Esto nos conduce a la pregunta de investigacién: ¢El desarrollo de un
Framework Multiplataforma aportarda la solucién de portabilidad y
accesibilidad a las tareas del Procesamiento de Imagenes vy

Reconocimiento de Patrones?

1.3 OBJETIVOS
1.3.1 OBJETIVO GENERAL
Desarrollar un Framework Web multiplataforma basado en la
tecnologia HTML5 para el procesamiento de imagenes y

reconocimiento de patrones.
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1.3.2  OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Implementar un Framework Web para CGl que permita
desarrollar aplicaciones deprocesamiento de imagenes y/o
videos, con funciones APIs sencillas y claras de usar.

e Adaptar las rutinas de procesamiento de imagenes escritas
en lenguaje C++, hacia el lenguaje Javascript con interfaz
HTMLS5 portando su funcionalidad.

e Publicar los resultados y la documentacion del Framework

en un sitio web para las pruebas Online y descargas.

1.4 HIPOTESIS
El desarrollo de un Framework Web Multiplataforma
mejorafavorablemente el desarrollo de software web de Procesamiento

Digital de Imagenes y Reconocimiento de Patrones.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES

Asqui V.,Richard (2009) en su tesis:Sistema de Reconocimiento de
Firmas y Rubricas Digitales, plantea el uso de filtros basados en la
convolucién por matrices para la obtencion de caracteristicas principales
en las firmas, concluye que el uso de este filtro sumado a las distancias
euclidianas nos permite obtener excelentes resultados en la comparaciéon

y comprobacion de firmas, una vez escaneadas.

Bahamon C., Nelson (2011). En su tesis:Restauracion de Imagenes
Mediante un Modelo Matematico Basado en las Técnicas de
Deteccién de Bordes y Propagacion de Texturas. Se utilizé en primera
instancia la técnica de sintesis de texturas basada en parches. Se
observé que para lograr la mejor restauracién posible se debe lograr un
equilibrio entre la propagacion del color (textura) y de bordes (estructura)
ya que el dar prioridad a una u otra genera resultados muy distintos. En
otras palabras, estos dos factores “compiten” entre si. Asi mismo se

observd mediante experimentos sencillos que el resultado de la
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restauracion en la imagen depende fuertemente del orden en que se
restauren los pixeles de la zona objetivo. Se planteé una funcion de
probabilidad que soluciona ambos problemas, genera un equilibrio entre
la propagacion de textura y de estructura y determina el orden de

restauracion de la zona obijetivo.

Sardi L., Daniel (2012). En su tesis: Algoritmo de Segmentacion Online
de Imagenes en Secuencias de Video. Universidad de Buenos Aires,
Facultad de Ingenieria, Mayo 2012.Las técnicas de sustraccion de fondo
son una técnica particular de segmentacion deimagenes. Tienen
aplicaciones practicas muy diversas, tales como seguimiento (tracking) de
personas Yy vehiculos a través de distintas camaras, segmentaciéon de
lasdistintas escenas de video y compresion de video, entre otras.El
propésito de este trabajo es presentar una algoritmo de sustraccion de

fondo alcanzando mejores tiempos de procesamiento.

2.2 MARCO TEORICO
2.2.1 EL COLOR

El color (chroma, chrobmatos) es una percepcion visual que se

genera en el cerebro humano y de animales al interpretar las

sefiales nerviosas que le envian los foto-receptores en la retina

del ojo, que a su vez interpretan y distinguen las distintas

longitudes de onda que captan de la parte visible del espectro

electromagnético (la luz).(Sardi L. D.,2012)
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Todo cuerpo iluminado absorbe una parte de las ondas
electromagnéticas y refleja las restantes. Las ondas reflejadas son
captadas por el ojo e interpretadas en el cerebro como distintos
colores segun las longitudes de ondas correspondientes.El color
es un factor importante a la hora de obtener informacion sobre
una escena Para el sistema de vision humano, el color es una
sensacion. Depende de las propiedades fisicas de la luz y un
complejo procesamiento del aparato visual. Respecto a los
receptores de la luz, tanto camaras como el propio aparato visual
humano, responden sélo a ciertos rangos dentro del espectro
electromagnético. El ojo humano Unicamente es capaz de percibir
el espectro que abarca de los 400 a 750 nandmetros de

periodo.(Sardi L. D.,2012)

FIGURA 1
Intensidad de luz requerida para la recepcién visual determine un color

Color Longitud de onda
violeta ~ 380-450 nm
azul ~ 450-495 nm
verde
amarillo ~ 570-590 nm
naranja
rojo

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS EPG UNA - PUNO Jos Nacional del
- Altiplano

FIGURA 2
Modelo de color RGB y CMYK usado para la representacion del color
en los computadores por CIE-1931 (International Commission on lllumination)
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Red Blue N oo’
255,0,0 0,0, 255
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2.2.2 IMAGEN
Es la coleccion de informacién pictorica, usualmente esta
representado como una superficie bidimensional, puede tomarse
como un vector en el espacio 2D y hasta 3D en una malla de
poligonos que trazan la superficie de un rostro, en el caso de una
fotografia se debe tomar como una imagen de mapa de bits
(BMP) es decir una coleccion matricial de puntos, el cual recibe el
nombre de Pixel. Podemos tener una descripcion visual y gréfica

para ello puede observarseen la Figura 1.

El término imagen se refiere a una funcion bidimensional de la luz
y la intensidad, a la que indicamos por f(x,y) da la intensidad
(iluminacion) de la imagen en este punto puesto que la luz es una
forma de energia, f(x,y) debe ser estrictamente mayor que cero y

finita es decir, cumplira siempre la condicion: 0 < f(x,y) < 256,
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soportando un total de 256 tonalidades de color por elemento.

(Gonzales et al, 1999)

FIGURA 3
Ampliaciéon de una zona de una imagen donde se pueden apreciar los
pixeles, observe la reunidn de puntos que la representan.

\N

=\

2.2.3 DESARROLLO DE FRAMEWORK
Los Framework contribuyen a la simplificacion de la interfaz de
desarrollo sobre el problema real de procesamiento de imagenes
y patrones, como el caso particular de un Framework para
sombras y entornos para OpenGL y GLSL (Libreria Grafica Libre),
dejando al desarrollador concentrarse en el algoritmo y el objetivo

planteado. (Andrade V. et al, 2013)

Un Framework para aplicaciones web esta disefiado para apoyar
el desarrollo de sitios web dinamicos, aplicaciones web y servicios
web. Este tipo de Frameworks intenta aliviar el exceso de carga
asociado con actividades comunes usadas en desarrollos web.

Por ejemplo, muchos de ellos proporcionan bibliotecas para

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

Altiplano

TESIS EPG UNA - PUNO 4[58 Nacional del

acceder a bases de datos, estructuras para plantillas y gestion de
sesiones, y con frecuencia facilitan la reutilizacion de

codigo.(Andrade V. et al, 2013)

La palabra inglesa "framework” (marco de trabajo) define, en
términos generales, un conjunto estandarizado de conceptos,
practicas y criterios para enfocar un tipo de problematica particular
gue sirve como referencia, para enfrentar y resolver nuevos
problemas de indole similar.En el desarrollo de software, un
framework o infraestructura digital, es una estructura conceptual y
tecnolégica de soporte definido, normalmente con artefactos o
modulos de software concretos, que puede servir de base para la
organizacion y desarrollo de software. Tipicamente, puede incluir
soporte de programas, bibliotecas y un lenguaje interpretado,
entre otras herramientas, para asi ayudar a desarrollar y unir los
diferentes componentes de un proyecto. Representa una
arquitectura de software que modela las relaciones generales de
las entidades del dominio, y provee una estructura y una especial
metodologia de trabajo, la cual extiende o utiliza las aplicaciones

del dominio. (Gauchat J., 2012)

No es mas que una base de programacion que atiende a sus
descendientes (manejado de una forma estructural y/o en
cascada), posibilitando cualquier respuesta ante las necesidades
de sus miembros, o en secciones de una aplicacién (web),

satisfaciendo asi las necesidades mas comunes del programador.
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Actualmente los Framework han variado su arquitectura para el
caso de los MVC (Modelo Vista Controlador) ya que debemos
fragmentar nuestra programacion. Tenemos que contemplar estos
aspectos basicos en cuanto a la implementacion de nuestro

sistema. (Gauchat J., 2012)

2.2.4 CARACTERIZACION Y REPRESENTACION DE IMAGENES
La representacion basada en imagenes por contenido ha sido de
las investigaciones mas retadoras por décadas, con esta tesis
contribuimos en la mejora del procesamiento y obtencion de
caracteristicas y representacion de imagenes. Podemos notar por
ejemplo la popularidad de los algoritmos de reconocimiento de
rostros embebidos en camaras digitales y la tendencia de
aplicaciones moviles, es aqui donde deberiamos dirigir algunas

investigaciones por su tendencia. (Otavio A. et al, 2013)

FIGURA 4

Representacion y caracterizacion de imagenes
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2.25 DISCRETIZACION DEL COLOR

Se Representaran y almacenaran las imagenes sobre matrices
tridimensionales de valores que contendran tonos de color,
debera tenerse en cuenta que una imagen puede ser binaria,

monocromatica o multicolor. (Gonzales et al, 1998)

Una imagen binaria es aquella donde cada elemento de la matriz
puede tomar el valor de 0 o 1. Entonces, formalmente se define

B(r,c):[0,R—1]x[0,C —1] = Z? —>[01] = Z

Una imagen monocromética es aquella donde cada elemento
toma un valor entero entre 0 y 255, conocido como escala de

grises de 256 tonos (grayscale). Formalmente se define como:
G(r,c):[0,R-1]x[0,C-1] = Z* —-[0,255] = Z

Una imagen color es aquella donde cada elemento toma tres
coordenadas RGB (red, green, blue) que compuestos forman un
color de un espacio minimo de 16’777,216+. Formalmente se

define como:

1(r,c):[0,R—1]x[0,C -1] c Z% -
R[0,255]x G[0,255] x B[0,255] = Z*

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS EPG UNA - PUNO L (L5 Nacional del
Altiplano

Visto graficamente las matrices multidimensionales de imagenes

se representan:

FIGURA 5
Vista Tridimensional del cubo de componentes RGB de una imagen
y representacion de la obtencion de imégenes en escala de grises.

OBTENCION DEL CUBO DE COMPONENTES 24bpp RGB

flx,y)

r ™

Azul
Verde
Rojo Espacio RGB

ManchoxAlte Manchox Alta

OBTENCION DEL CUBO EN ESCALA DE GRISES Y PROCESO DE SIMPLIFICACION

Matriz Original a Convertir a Grises Cubo con datos repetidos Matriz Resultante y Optimizada

2.26 ESPACIO DE COLOR RGB

El espacio RGB (red-green-blue) es una manera de codificar
colores en tres bytes, loque da una variedad de 16 millones de
coédigos diferentes. Se utiliza un byte pararepresentar el

componente rojo, otro para el verde y otro para el azul.

Los procesos de sustraccion de fondo se basan por lo general en
la diferencia de uncuadro de la escena contra el modelo del fondo

de la escena.Cuando se trabaja con imagenes monocromaticas,
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cada pixel esta compuesto de unvalor escalar, y solo existe un

valor para comparar.En las imagenes a color, cada pixel tiene

varios atributos, donde cada uno aportainformacion distinta.(Sardi

L. D., 2012)

Los pixeles contienen la informacion del color cada pixel contiene

la informacioén de 3 componentes, podemos apreciar en la Figura

6, la distribucion matricial de una imagen, si separamos los 3

componentes tendremos 3 imagenes como en la Figura 7, al

sumarse generan la imagen RGB compuesta.(Sardi L. D., 2012)

FIGURA 6
Estructura de una imagen digital

j:1-oM

B(1,1)| B(1,2) | B(1,3) LECIR )

B(2,1)| B(2,2) | B(2,3)

>

B(i,1) LS |B(1.M)I

N pixeles
(= [een|esa |son :
.
1
.
)
1
— )
] |
¢ i
- Y T ———- Mpixeles ____ s >
B(i, 1) i
:
- )
.
- )
.
3 .
.
1
E
B(N,1) 5 |B(N.M1
AV
FIGURA 7

Superposicién de las componentes R,G y B en la composicion final
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Cuando los valores de la profundidad de colores aumentan, se
torna impractico mantener una tabla o mapa de colores debido a
la progresion exponencial de la cantidad de valores que el pixel
puede tomar. En esos casos se prefiere codificar dentro de cada
pixel los tres valores de intensidad luminosa que definen un color

cualquiera en el modelo de color RGB.

Para la profundidad de color de 24 bits por pixel, se habla de color
verdadero debido a que la policromia se acerca a lo que el ojo
humano puede encontrar en el mundo real, y a que dicho ojo
humano se torna incapaz de diferenciar entre un tono y otro, si la
diferencia se mantiene en un cierto rango minimo. En la
profundidad de color de 24 bits por pixel, se dedica un octeto
entero a representar la intensidad luminosa de cada uno de los
tres tonos primarios de rojo, verde y azul, lo cual permite que cada

pixel pueda tomar 256x256x256 = 16.777.216 colores distintos.

Cuando se utilizan 32 bits para representar un color se agrega al
esquema de 256 valores para cada tono primario un cuarto canal
denominado alfa que representa la transparencia. Este valor se
utiliza cuando se deben superponer dos imagenes.Dados los

colores:

A1, g;, by, a] over B[r,,d,,b,,a]
Aover B=[r,xa+r,x(l-a), g,xa+g,x(L-a), b xa+h,x(1-a)]
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2.2.7 ESPACIO DE COLOR HSL y HSV

HSL (Hue, Saturation, Lightness) es similar al modelo HSV (Hue,
Saturation, Value) pero refleja mejor la nocion intuitiva de la
saturacion y la luminancia como dos parametros independientes,
y por tanto es un modelo mas adecuado para los artistas.
(Valdivel A. et al, 2012). La especificacion de las hojas de estilo
en cascada (CSS) en su version 3 prefieren HSL porque es
simétrico al eje luz-oscuridad, lo que no sucede con el modelo
HSV ("Advantages of HSL are that it is symmetrical to lightness
and darkness (which is not the case with HSV for example)”).

Significa que:

En HSL, la componente de la saturacion va desde el
completamente saturado hasta el gris equivalente, mientras que
en HSV, con V al maximo, va desde el color saturado hasta el

blanco, lo que no es muy intuitivo.(Zhong Liu et al, 2012)

En las aplicaciones de tratamiento de color, los modelos HSV y
HSL se representan como unérea lineal o circular para el matiz y
la saturacion; y un area bidimensional, como un cuadrado o
triangulo, para el valor/luminancia. En esta representacion las
diferencias entre HSV y HSL son irrelevantes. Sin embargo,
algunas aplicaciones permiten escoger el color por medio de
deslizadores lineales o entradas numéricas. En estos casos solo
se usa uno de los dos modelos, comunmente HSV, dependiendo

de la intensidad de luz requerida. (Zhong Liu et al, 2012)
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FIGURA 8
Graduacion de tonalidades entre los modelos de color HSL y HSV

Graduaciones de saturacién en el modelo HSL

matiz 100% puro 75% de saturacién saturacion media 25% de saturacion 0 de saturacién

Graduaciones de saturacion en el modelo HSV

matiz 100% puro 75% de saturacion 0 de saturacion

2.2.8 SEGMENTACION DE IMAGENES

La segmentacion en el campo de la vision artificial es el proceso
de dividir una imagen digital en varias partes (grupos de pixeles) u
objetos. El objetivo de la segmentacion es simplificar y/o cambiar
la representacion de una imagen en otra mas significativa y mas
facil de analizar. La segmentacion se usa tanto para localizar
objetos como para encontrar los limites de estos dentro de una
imagen. Mas precisamente, la segmentacion de la imagen es el
proceso de asignacién de una etiqueta a cada pixel de la imagen
de forma que los pixeles que compartan la misma etiqueta
también tendrdn ciertas caracteristicas extraibles visuales

similares.(Suarez B. A., 2009)

El resultado de la segmentacion de una imagen es un conjunto de
segmentos que cubren en conjunto a toda la imagen, o un
conjunto de las curvas de nivel extraidas de la imagen (véase la
detecciéon de bordes). Cada uno de los pixeles de una region son
similares en alguna caracteristica, como el color, la intensidad o la
textura. Regiones adyacentes son significativamente diferentes

con respecto a la(s) misma(s) caracteristica(s).
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Para la segmentacion se estudiaran técnicas de segmentacion por
umbralizacion y segmentacion por deteccion de regiones. Para la
reconstruccion del escenario se estudiaran distintos algoritmos
para resolver el problema de la correspondencia. La parte de
triangulacion basada en fundamentos geométricos, necesaria
para el calculo de las coordenadas de un punto en el espacio a
partir de la proyeccion de ese punto en las dos imagenes, no se

aborda en este documento. (Suarez B. A., 2009)

FIGURA 9
Imagen original superpuesta con el resultado de la misma imagen
usando un segmentado de color HSV

RGB Bitmap HSV Result
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2.2.9 DETECCION DE BORDES
El proceso de deteccion de bordes sirve para simplificar el analisis
de imagenes y drasticamente reducir la cantidad de datos
procesador, al mismo tiempo se preserva la informacion
estructura sobre las caracteristicas del objeto (Canny J.,1986)Un
cambio brusco en la intensidad, dard lugar a un maximo o un
minimo en la primera derivada de la funcion de intensidad o brillo
B(x,y) o equivalentemente un cero en la segunda derivada. Estos
ceros, son importantes en muchos analisis por ejemplo para la
deteccion de bordes. Un algoritmo conocido para deteccién de
bordes basado en cruces por cero es el algoritmo de Canny. Los
siguientes son algunos de los algoritmos operadores mas

conocidos para la deteccion de bordes:

e Operadores Basados en Gradiente
= Operador de Roberts
= QOperador de Sobel
= QOperador de Prewit
= QOperador Isotropico (Frei Chen)
e Operadores Basados en Cruce por Cero
» Operador de Marr — Hildreth

= Operador de Canny

Basados en Zero Crossing:En el analisis de una imagen es
importante distinguir sobre la misma, los objetos que se desean

estudiar, del resto de la imagen. Las técnicas que se utilizan para
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hacer dicha distincion se conocen como técnicas de
segmentacion. Una de las técnicas de segmentacion tipicas es la
deteccion de bordes.Una buena deteccion de bordes facilita la
identificacion de las fronteras de los objetos de la imagen y por lo
tanto su reconocimiento.Al referirse a bordes se puede pensar
gue lo que se esta buscando son contornos, lo cual no es
necesariamente cierto. En si el propdsito de la deteccion de
bordes es obtener como resultado una imagen donde se resalten
los pixeles de aquellos puntos de la imagen original en donde se

presentan cambios bruscos de intensidad. (Bahamén C. N., 2011)

FIGURA 10
Representacién grafica y de pixeles del cambio de tonalidad,
comportamiento de la primera y segunda derivada en un borde.
(case operadores Zero Crossing)

Intensidad] ‘

Pixel
. Pixel
derivada Cruce por cero

(“Zero crossing”™)

( ; Pixel

derivadal

Basados en Gradiente:La magnitud del gradiente en cada punto

(pixel) indica que tan marcado esta el borde. Asi, se puede decir
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gue un pixel de borde se describe mediante dos elementos
(intensidad del borde y direccion del borde). A la imagen obtenida
en el espacio de frecuencias se le aplica un filtro pasa alto. Este
filtro lo que hace es atenuar las frecuencias bajas y mantener las
altas. Puesto que las frecuencias altas corresponden a cambios
bruscos de intensidad lo que se estd haciendo es realzar los
bordes, pues estos contienen gran cantidad de dichas
frecuencias. Este filtro también realza los contrastes en la imagen,

casi como una curva de nivel. (Bahamén C. N., 2011)

FIGURA 11
Gradiente de una imagen simple con bordes bien definidos. Los
vectores indican la direccion en la cual es mayor la razén de cambio en
la intensidad de la imagen. Por lo tanto es claro que en las zonas
de un solo color el gradiente es cero.
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2.2.10 FILTROS POR CONVOLUCION
Convolucion es un operador matematico que transforma dos
funciones f y g en una tercera funcion. Representa la magnitud en
la que se superponen f y una version trasladada e invertida de g.
Una convolucion es wun tipo muy general de media

movil.(Gonzales R., 2008). Se define de la forma:

F(z,y) = f(z,y) x g(z,y) = ZZJ‘(:E +i,y+ j)h(i,5)

T - -

y[0] [z[0]]" [R[0] A[1] A[2] .. hin] Op .. Opnes

il )| |0 W) WY KR . HR O Daos

o2 | |0 0 A0l WY K2 . A O Opens
y2sn—1] |ell] [0 0 . R0 A1) A2 .. ] |

¢ Qué es una matriz de convolucién?' Es posible hacerse una idea
sin usar las herramientas matematicas que solo conocen unos
pocos. Convolucion es el tratamiento de una matriz por otra que
se llama “kernel”.El filtro matriz de convolucién usa una primera
matriz que es la imagen que sera tratada. La imagen es una
coleccién bidimensional de pixeles en coordenada rectangular. El

kernel usado depende del efecto deseado.

El Software GIMP? usa matrices 5x5 o 3x3. Consideraremos solo
las matrices 3x3, son las mas usadas y son suficiente para los

efectos deseados. Si todos los valores de un kernel se

! Matriz de Convolucién: extraido de http://docs.gimp.org/2.4/es/plug-in-convmatrix.htm|

2 GIMP: GNU Image Manipulation. Manual de usuario en Espafiol: http://docs.gimp.org/2.4/es/
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seleccionan a cero, el sistema la considerara como una matriz
3x3.El filtro examina, sucesivamente, cada pixel de la imagen.
Para cada uno de ellos, que llamaremos “pixeles iniciales”, se
multiplica el valor de este pixel y el valor de los 8 circundantes por
el valor correspondiente del kernel. Entonces se afiade el
resultado, y el pixel inicial se regula en este valor resultante final.

Un ejemplo para detallar:

FIGURA 12
Descripcion grafica de convoluciéon matricial y obtencién del nuevo valor
a ser reemplazado sobre el color, una vez procesado.

ﬂlm 100 101}@ Elm 100 mu@
100100| 50 | 50 100 ol1|0 100(100| 50 | 50 100|
100 100(100| 100 100 X 0(0|0 100 100| 50 | 1040100
100 100(100]100 100 0o|0|0 100100100100 100

00 1 Coy| 10O | 1 0o 1. CoCH LOA0 {1 CHY| 1 O | LR 1 0o

Lo que sucede: el filtro lee sucesivamente, de izquierda a derecha
y de arriba a abajo, todos los pixeles del area de accion del
kernel. Se multiplica el valor de cada uno de ellos por el valor
correspondiente del kernel y se suman los resultados:
(100*0)+(50*1)+(50*0)+(100*0)

+(100*0)+(100*0)+(100*0)+(100*0)+(100*0)+(100*0) = 50. El pixel
inicial asumid el valor 50. Previamente, cuando el pixel inicial
tenia el valor=50, tomé el valor 100 del pixel de arriba (el filtro no
trabaja sobre la imagen sino sobre una copia) y de esta manera
desaparecié en el fondo de pixeles a "100". Como resultado

gréfico, el pixel inicial se movié un pixel hacia abajo.
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Matriz kernel de 3x3: el valor se introduce directamente en las
cajas.Divisor: El resultado del calculo previo sera dividido por este
divisor. Dificilmente usara 1, que no variara el resultado, y 9 0 25

segun el tamafo de la matriz, que da la media del valor del pixel.

Desplazamiento: este valor se suma al resultado de la division.
Es util si el resultado fuese negativo. Este desplazamiento puede

ser negativo.

FIGURA 13
Ejemplo de aplicacién del filtro de Sobel® consta de dos iteraciones de
convolucion horizontal y vertical para la deteccion efectiva
de gradientes en imagenes no uniformes.

-1 0 +1 +1 42 41
Gx=1|-2 0 +2{ %A and Gy=]0 0 0 [|xA
-1 0 +1 -1 -2 -1

Imagen original Filtro “Sobel” aplicado

® Filtro de Sobel: ejemplo e imagenes extraidas de: http://docs.gimp.org/es/plug-in-sobel.html
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CAPITULO Il

METODOLOGIA

3.1 METODOLOGIA DE PROGRAMACION EXTREMA (XP)

3.1.1 ANALISIS
La metodologia XP plantea en andlisis como un permanente
dialogo entre la parte empresarial y técnica del proyecto, en la que
los primeros decidiran el alcance ¢Qué es lo realmente necesario
del proyecto?, la prioridad qué debe ser hecho en primer lugar, la

composicion de las versiones que deberia incluir.

3.1.2 DISENO
El Proposito del disefio es de crear una arquitectura para la
naciente implementacion, el disefio arquitectural sélo puede
comenzar una vez que el equipo tenga un entendimiento
razonable de los requerimientos del sistema. El disefio, como el
analisis, nunca termina realmente hasta que el sistema final es

entregado.
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3.1.3 DESARROLLO
Esta etapa debe reunir las siguientes caracteristicas o cualidades.
* El cliente esta siempre disponible

» Se debe escribir codigo de acuerdo a los estandares

Desarrollar la unidad de pruebas primero

» Todo el cédigo debe programarse por parejas

Integrar frecuentemente

» Todo el cédigo es comun a todos

3.1.4 PRUEBA
Todo el cddigo debe ir acompafando, Los casos de prueba se
escriben antes que el coédigo. Los desarrolladores escriben

pruebas unitarias y los clientes especifican pruebas funcionales.

3.2 MODELAMIENTO UML

3.2.1 LENGUAJE DE MODELAMIENTO UNIFICADO
UML (Unifed Modeling Language) es un lenguaje que permite
modelar, construir y documentar los elementos que forman un
sistema software orientado a objetos. Se ha convertido en el
estandar de facto de la industria, debido a que ha sido impulsado
por los autores de los tres métodos mas usados de orientacion a
objetos: Grady Booch, Ivar Jacobson y Jim Rumbaugh. Estos
autores fueron contratados por la empresa Rational Software Co.

para crear una notacion unificada en la que basar la construccién
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de sus herramientas CASE”. En el proceso de creaciéon de UML
han participado, no obstante, otras empresas de gran peso en la
industria como Microsoft, Hewlett-Packard, Oracle o IBM, asi
como grupos de analistas y desarrolladores, en un trabajo
conjunto por la estandarizaciéon de una metodologia y simbologia

de modelamiento.

Esta notacion ha sido ampliamente aceptada debido al prestigio
de sus creadores y debido a que incorpora las principales
ventajas de cada uno de los métodos particulares en los que se
basa (principalmente Booch, OMT y OOSE). UML ha puesto fin a
las llamadas "guerras de métodos" que se han mantenido a lo
largo de los 90, en las que los principales métodos sacaban
nuevas versiones que incorporaban las técnicas de los demas.
Con UML se fusiona la notacion de estas técnicas para formar
una herramienta compartida entre todos los ingenieros software

gue trabajan en el desarrollo orientado a objetos.

Uno de los objetivos principales de la creacion de UML era
posibilitar el intercambio de modelos entre las distintas
herramientas CASE orientadas a objetos del mercado. Para ello
era necesario definir una notacién y semantica comun. En la
figura superior se puede ver cual ha sido la evolucion de UML
hasta la creaciéon de UML 1.3, en el que se basa este documento.

Hay que tener en cuenta que el estandar UML no define un

“CASE : Computer Aided Software Engineering (Ingenieria de Software Asistido por
Computadora)
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proceso de desarrollo especifico, tan solo se trata de una
notacion. En estos conceptos se sigue el método propuesto por

Craig Larman.

3.2.2 DIAGRAMAS DE CASOS DE USO
El caso de uso es una excelente herramienta para estimular a que
los usuarios hablen, de un sistema, desde sus propios puntos de
vista. No siempre es facil para los usuarios explicar como

pretenden utilizar un sistema.

La idea es involucrar a los usuarios en las etapas iniciales del
analisis y disefio del sistema. Esto aumenta la probabilidad de que
el sistema sea de mayor provecho para la gente a la que ayudara,
en lugar de ser un manojo de expresiones de computacion

incomprensibles e inmanejables por los usuarios finales.

3.2.3 DIAGRAMAS DE SECUENCIA

Permite plasmar es una secuencia grafica los diferentes pasos a
realizar para la obtenciéon de un proyecto, no tendremos mayores
problemas con el nuestro puesto que la mayoria de estos casos

tiene que ser documentada.

3.24 DIAGRAMAS DE FLUJO

Aqui podremos graficar la secuencia de acciones y sub-acciones
requeridas bajo condiciones o bucles de iteracidn repetitiva, en fin

una secuencia grafica de ejecucion, para nuestro caso particular
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de la automatizacion de la remasterizacion de la Imagen ISO
original hasta la instalacion de nuevos paquetes, configuraciones
varias y finalmente la generacion de la Imagen ISO final y la

puesta en prueba de esta.

3.3 METRICA DE VALIDACION ISO 9126
ISO 9126 es un estandar internacional para la evaluacion de la calidad
del software. Esta reemplazado por el proyecto SQuaRE, ISO
25000:2005, el cual sigue los mismos conceptos. Este estandar es el mas
usado... El estandar esta dividido en cuatro partes las cuales dirigen,
realidad, métricas externas, métricas internas y calidad en las métricas de
uso y expendido. El modelo de calidad establecido en la primera parte del
estandar, 1SO 9126-1, clasifica la calidad del software en un conjunto

estructurado de caracteristicas y sub-caracteristicas.

3.3.1 FUNCIONALIDAD
Un conjunto de atributos que se relacionan con la existencia de un
conjunto de funciones y sus propiedades especificas. Las
funciones son aquellas que satisfacen las necesidades implicitas

o explicitas.

. Idoneidad - Atributos del software relacionados con la
presencia y aptitud de un conjunto de funciones para tareas
especificadas.

. Exactitud - Atributos del software relacionados con la

disposicion de resultados o efectos correctos o acordados.
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o Interoperabilidad - Atributos del software que se relacionan
con su habilidad para la interaccibn con sistemas
especificados.

. Seguridad - Atributos del software relacionados con su
habilidad para prevenir acceso no autorizado ya sea
accidental o deliberado, a programas y datos.

. Cumplimiento de normas.

3.3.2 FIABILIDAD
Un conjunto de atributos relacionados con la capacidad del
software de mantener su nivel de prestacion bajo condiciones

establecidas durante un periodo establecido.

. Madurez - Atributos del software que se relacionan con la
frecuencia de falla por fallas en el software.

. Recuperabilidad - Atributos del software que se relacionan
con la capacidad para restablecer su nivel de desempefio y
recuperar los datos directamente afectos en caso de falla y
en el tiempo y esfuerzo relacionado para ello.

. Tolerancia a fallos - Atributos del software que se
relacionan con su habilidad para mantener un nivel
especificado de desempefio en casos de fallas de software o
de una infraccidn a su interfaz especificada.

. Usabilidad - Un conjunto de atributos relacionados con el
esfuerzo necesario para su uso, y en la valoracién individual

de tal uso, por un establecido o implicado conjuntos.
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o Aprendizaje - Atributos del software que se relacionan al
esfuerzo de los usuarios para reconocer el concepto l6gico y
sus aplicaciones.

. Comprension - Atributos del software que se relacionan al
esfuerzo de los usuarios para reconocer el concepto ldgico y
sus aplicaciones.

. Operatividad - Atributos del software que se relacionan con
el esfuerzo de los usuarios para la operacion y control del

software

3.3.3 EFICIENCIA
Conjunto de atributos relacionados con la relacion entre el nivel de
desempeiio del software y la cantidad de recursos necesitados

bajo condiciones establecidas.

. Comportamiento en el tiempo - Atributos del software que se
relacionan con los tiempos de respuesta y procesamiento y
en las tasas de rendimientos en desempeniar su funcion.

. Comportamiento de recursos.

3.3.4 MANTENIBILIDAD
Conjunto de atributos relacionados con la facilidad de extender,

modificar o corregir errores en un sistema software.

. Estabilidad - Atributos del software relacionados con el

riesgo de efectos inesperados por modificaciones.
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o Facilidad de andlisis - Atributos del software relacionados
con el esfuerzo necesario para el diagnostico de deficiencias

0 causas de fallos, o identificaciones de partes a modificar.

o Facilidad de cambio - Atributos del software relacionados
con el esfuerzo necesario para la modificacién, correccion de

falla, o cambio de ambiente.

) Facilidad de pruebas - Atributos del software relacionados
con el esfuerzo necesario para validar el software

modificado.

PORTABILIDAD

Conjunto de atributos relacionados con la capacidad de un

sistema software para ser transferido desde una plataforma a otra.

. Capacidad de instalacion - Atributos del software
relacionados con el esfuerzo necesario para instalar el

software en un ambiente especificado.

. Capacidad de reemplazamiento - Atributos del software
relacionados con la oportunidad y esfuerzo de usar el
software en lugar de otro software especificado en el

ambiente de dicho software especificado.

. Adaptabilidad - Atributos del software relacionados con la

oportunidad para su adaptacién a diferentes ambientes
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especificados sin aplicar otras acciones o0 medios que los
proporcionados para este proposito por el software

considerado.

Co-Existencia

Factores (especificar): Describen la visibn externa del

software, como es visto por los usuarios.

Criterios (construir): Describen la vision interna del software,

como es visto por el desarrollador.

Métricas (controlar): Se definen y se usan para proveer una

escala y método para la medida.

ISO 9126 distingue entre fallo y no conformidad. Un fallo es el

incumplimiento de los requisitos previos, mientras que la no

conformidad es el incumplimiento de los requisitos especificados.

Una distincion similar es la que se establece entre validacion y

verificacion.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 MODELAMIENTO
4.1.1 DIAGRAMA DE CLASES
Un diagrama de clases es un tipo de diagrama estatico que
describe la estructura de un sistema mostrando sus clases,
orientados a objetos.el diagrama de clases puede tener como
ejemplo: una clase que seria un objeto o persona misma en la

cual se especifica cada accion y especificacion.

Describimos el contenido y las especificaciones de las clases

implementadas para el Framework.

CUADRO 1
Descripcion y detalle del diagrama de clases miConvMatrix y miMatrix

mlConvMatrix mlMatrix

e factor e lenght

o offset 1 e M[rows][cols]
e Matrix[3][3]
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Clase: mIMatrix

Esta clase se ha definido para la creacion dindmica de matrices de
dimensién también dindmica, para las operaciones de Convolucion,
gque se usaran en las clases posteriores.

Clase: mIConvMatrix

Esta clase se ha definido para soportar la matriz Kernel de 3x3, se
requiere variables como offset y factor para realizar la operacion y se
asignan a cada Kernel por ello la necesidad de declararse en una clase
que integre los elementos mencionados.

CUADRO 2

Descripcion y detalle del diagrama de las clases mIChroma y mIWCGI.
mlChroma mlWCGI

e className e className

e toStrRGB(r, g, b) e GetDevice( )

e toStrHSV(h, s, v) e AttachWebCam( )

e hsvToRgb( h, s, v) e NewCanvas( )

e rgbToHsv(r, g, b) e DynamCanvas( )

T_I o GetContext()
e DrawlnCanvas( )

e GetDatalmage( )
e GetPixelPos( )

1 o GetPixSetRGB( )

e mlActiveWebCam( )
¢ mlDisplay( )
e mlHistogram( ) e privSephia( )

e mlLoadInCanvas( ) e privGrayScale( )
mlFilterHSV e privBinarize( )

e privPixelize( )

e privEdgesRobert( )
e privEdgesCanny( )
e privFilterHSV()

e privFilterHSL( )

e privDomainHSL( )

mlConvEmboss( )
e mlConvGaussBlur( )
e mlConvSharpen()

e mlConvSmoth( )

e mlConvSobel()

e doConvolution3x3( )
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Clase: mIWCGI

En esta clase se definen las funciones de conversion de los
componentes de ingreso de datos, manipulacion de <IMG>, <Canvas>,
<Video> y <UserMedia> para la WebCam, los grupos de funciones:

e Funciones de activacion de Dispositivos, conversion 'y
uniformizacion de entradas para procesamiento y recuperacion
de mapa de bits y localizacién de coordenadas de pixeles.

¢ Rutinas privadas para la aplicacibn de filtros y efectos
fotogréficos.

¢ Rutinas de operacion de convolucién de matrices. (nétese la
simplificacién, solo requiere dos argumentos el mapa de bits
uniformizado y la Matriz Kernel para realizar la convolucion)

El Framework basa su coleccion de funciones API descrito en el
bloque (API Export Functions) que simplifica el acceso a métodos
de procesamiento de imagenes, video o entrada de WebCam
adquiridos desde cualquier dispositivo de entrada HTML5, como
<IMG>, <CONVAS> o0 <VIDEO> para evitar la tediosa verificacion
manual del dispositivo de entrada las APIs encapsulan el proceso
de verificacion y adquisicion obteniendo una manipulador genérico
para ser re-eviados por las funciones de exportacion hacia la
clase que hace el procesamiento de la entrada, es decir la clase

mIWCGI.

La clase mIWCGI, esta implementada pensado en una entrada
genérica de mapa de bits, no importando el formato de entrada
pues ese proceso lo realizan las funciones API, esta clases realiza
los célculos mediante los algoritmos adaptados para el
procesamiento de imagenes y obtencion de caracteristicas, una

vez concluidos estos son re-enviados al usuario.
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4.1.2 DIAGRAMAS DE FLUJO

e Adquisicion de la imagen.
« Pre-procesamiento.
e Segmentacion de la imagen.

e Descripcion y clasificacion de objetos.

CUADRO 3
Representacion de la secuencia del procesamiento digital de imagenes,
el cual seré adaptado para el Framework Web.

Adquisicion de la Imagen ‘

l

Pre-Procesamiento ‘

l

Segmentacion de la Imagen ‘

|

Descripcidn y clasificacion ‘

de objetos
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CUADRO 4
Representacion del flujo de adquisicion y devolucién de imagenes
sobre los controles para HTML5.

Adquisicion de la Imagen

l

<Image>
<Canvas>
<Video>

l

Conversion a tipo genérico
<canvas>

!

Procesamiento
- rastreo
- grises
- binarizacién
- deteccion de bordes
- color dominante

CANVAS S
- convolucion
L Sl
- multiplicacion
de matrices L NO
l SI
IMAGE —_—
Mostrar informacion previa
L NO
Sl
VIDEO S
Despliegue sobre el
documento HTML5 v

A
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4.1.3 DIAGRAMA DE SECUENCIA

CUADRO 5
Diagrama de Secuencia de procesos de aplicacién de efectos vy filtros
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4.2 ANALISIS DE REQUERIMIENTOS
42.1 SOFTWARE A UTILIZAR
Para no tener problemas con las licencias y derechos sobre el
desarrollo de los modulos y las pruebas del mismo, durante el
desarrollo, implementacion y depuracién.Se ha usado Software

Libre basado en la licencia GPL.

e SublimeText® 3.0 - Editor de c6digo HTML, CSS3, Javascript.

e GIMP — Software de manipulacion de imagenes.

e SciLab 5.5.1 — Paquete extra SIVP - Scilab Image and Video
Processing Toolbox.

e Google Chrome y Mozilla Firefox — Navegadores Web con
soporte HTMLS.

e MonoDeveloper C# - Ejecutar ejemplos antes de convertirlos
a lenguaje Javascript.

e Editor TextMaker y OpenOffice Write — Procesador de textos y
editor LaTeX para las diapositivas Beamer® LaTeX.

e Servidor LAMP’ — Apache.

e Sistema Operativo GNU/Linux Kubuntu® 14.04

*SublimeText — Este software no es del todo gratuito pues viene en un periodo de prueba, pero
se permite su uso sin registrar formalmente, no hay penalidad.

®Beamer — Es un paquete extra para LaTeX para editar presentaciones profesionales el nombre
proviene de la lengua germana Beamer (Transparencias)

" LAMP — Coleccién de Linux — Apache — MySQL — PHP.

®kubuntu — Esta basado en Linux Ubuntu con escritorio KDE permitido sin pago de licencia.
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4.3 IMPLEMENTACION DE MODULOS
4.3.1 ESPECIFICACION DE CODIGO BASE HTML5
Caodigo fuente HTML basico para permitir el uso del Framework en

modo implementaciéon y/o modo de modificacion.

1l | <!DOCTYPE html>
2 | <HTML lang="es'">
3 | <head>
4 | <meta charset="utf-8">
5 | <title> WebCGI Examples </title>
6 | <script src="./JS/mlCGI.e.js"></script>
7 | <script src="./JS/mlDialogs.js"></script>
8 | <link href="./CSS/mlstyle.css" rel="stylesheet'">
9 | </head>
10
11 | <BODY>
12 | <div> Hi! </div>
13 | </BODY>
14  </HTML>

4.3.2 AGREGANDO EL DISENO RESPONSIVO
El disefio web adaptable (en inglés, Responsive Web Design) es
una filosofia de disefio y desarrollo web que mediante el uso de
estructuras e imagenes fluidas, asi como de “media-queries” en la
hoja de estilo CSS, consigue adaptar el sitio web al entorno del
usuario. El disefiador y autor norteamericano Ethan Marcotte.
(Marcotte, 2012) cre6 y difundié esta técnica a partir de una serie
de articulos en A List Apart, una publicacién en linea especializada
en disefio y desarrollo web, idea que luego extenderia en su libro

Responsive Web Design.
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Caodigo fuente CSS usado para modificar el logo del Framework
una vez que cambie la resolucion del browser (El contenido no
depende de la resolucion en pantalla del dispositivo activo sino de

las dimensiones del Navegador)

1
2| /* viewWidt < 320 : Smartphone */
3 | @media only screen and (max-width:320px) {
4 body {
5 background-color: red;
6 }
7
8 #foto({
9 height: 115px;
10 border: 1px solid black;
11 background-image: url ("graficoS.jpg") ;
12 }
13 }
1; /* viewWidt > 320 && viewWidth <480 : Smartphone
Landscape */
16 | @media only screen and (min-width: 320px)
7 and (max-width: 480px) {
18 body {
;3 background-color: green;
}
21 #foto{
22 height: 115px;
23 float: left;
24 border: 1px solid black;
25 background-image: url ("graficoL.jpg") ;
26 }
27 |}
28

FIGURA 14
El cddigo fuente escrito en el archivo mistyle.css adaptara los
controles en la forma detallada en el gréfico.

]

/1
— 3

Pantalla normal
Pantalla adaptada

por CsS
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4.3.3 SOPORTE DE ENTRADA Y SALIDA MULTIMEDIOS
e <IMG>Esta etiqueta permite mostrar una imagen en cualquier
formato, el Navegador ya integra el soporte para los tipos de
imagen BMP, JPG, PNG y GIF, este control permite mostrar la
imagen en modo ajustado (stretch) para cuando el tamafio real de
la imagen no pueda mostrarse sobre el Navegador, se le asigna
una dimensibn mas pequefia. La forma de declarar un

identificador a esta etiqueta es:

HTML
<img id="fotos” src="" width=300 height=250>

Javascript
imFoto = document.getElementById (“fotos”);

e <CANVAS>Esta nueva etiqueta de HTML5, supera a la anterior
etiqueta al incluir soporte para dibujar y desplegar graficos en 2D
y 3D soportando WebGL (OpenGL para entornos Web), pero el
punto mas importante es su APl de desarrollo que permite
escribir cualquier primitiva geométrica, desplegar imagenes y
acceder al mapa de bits en memoria. La forma de declarar un

identificador a esta etiqueta es:

HTML
<canvas 1d="lona” width=350 height=250></canvas>

Javascript
cnvs = document.getElementById(“lona”) ;
cntx = cnvs.getContext (“2D”) ;

cntx.fillStyle = “RGB(0,255,0)”;
cntx.fillRect (0,0,320,240) ;
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e <VIDEO>Esta nueva etiqueta de HTML5, permite reproducir un
archivo en formato de video, los tipos soportados son mp4, ogg y
webm, esta etiqueta actia como un canal de streaming de video,
por lo que soporta la reproduccion de una WebCam,
incrementando su funcionalidad. La forma de declarar un

identificador para esta etiqueta es:

HTML

<video id="video” width=350 height=250>
<source src="demo.mp4” type="video/mpd”>
</video>

Javascript
vid = document.getElementById (“video”) ;

cam = navigator.getUserMedia ( {video:true},

function ( stream ) {
vid.src = URL.createObjectURL (stream) ;
vid.play () ;
b
function ( err ) {

console.log(Yerror en webCam”) ;
}
) g

Uniformizar los distintos tipos de entrada para que reciban
cualquier efecto o filtro de la clase mIWCGI, se emplea un Canvas
en memoria y creando una copia para enviar al pre-procesador y

devolver un mapa de bits.

Javascript:
function mlFilterX( idSource ) {

// crea una copia en memoria volcando contenido
canv = wcgi.DynamCanvas( idSource ) ;

wcgl.privFilterX( canv ); // procesar la copia
// finalmente sobre-escribir la copia procesada

mlDisplay( canv, idSource );

}
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4.3.4 IMPLEMENTACION DE CLASES EN JAVASCRIPT
Javascript tiene implementada la asignacion dinamica de objetos
singulares, aun no soporta la herencia o polimorfismo (como es el
caso de Java 6 C#) pero es posible definir variables y funciones
miembro los que etiquetados como un objeto, estos son
instanciables una o varias veces.Definicibn de las clases
implementadas para el Framework, en las lineas finales la

instanciacion de objetos a usar por las API de exportacion.

1

2| /* clase: matriz de convolucion */

3 | function mlConvMatrix( ) {

4 this.factor = 1;

5 this.offset = 3;

6 this.M = [

7 (1, 1, 11,

8 (1, 1, 11,

9 (1, 1, 11,

10 17

11 | }

12

13 | /* clase: conversién de espacios de color */
14 | function mlChroma ( className ) {

15

16 this.mClassName = className;

17 this.toStrRGB = function ( r, g, b ){
18 return "RGB(r,g,b)";

19 }
20 | };
21
22 | /* clase: manipulacién de mapa de bits */
23 | function mlWCGI ( className ) {
24
25 this.mClassName = className;
26
27 this.GetDevice = function ( idDev ) {
28 returnnavigator.getUserMedia;
29 }

30 | );

31

32 | /* instanciacién de objetos */

33 | var wcgli = new mlWCGI ("t1l");

34 | var wrgb = new mlChroma ("t1");

35
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4.3.5 DETECCION DE DISPOSITIVO MULTIMEDIA
Funcion miembro que permite detectar el tipo de dispositivo y

determinar el destino.

1| this.GetDevice = function ( idDev )

2|

3 if( idDev == "[object HTMLVideoElement]" )

4 return ML DEV VIDEO;

5 else if( idDev == "[object HTMLImageElement]" )
6 return ML DEV IMAGE;

7 else if( idDev == "[object HTMLCanvasElement]" )
8 return ML DEV_CANVAS;

9 else(
10 alert ( "ClassError: Object Undefined" );
11 return ML DEV NULL;
12 }
13 | }

Funcion API que desplegara la informacidén pre-procesada de la

forma adecuada una vez determinado el dispositivo multimedia.

1 | function mlDisplay( idSource, idDestin ) {
2
3| // all media draws it over canvas
4 | if ( wcgi.GetDevice (idDestin) == ML DEV_CANVAS ) {
5 | wegi.DrawInCanvas ( idDestin, idSource );
6|}
7| // conversion media over img
8 | else if( wcgi.GetDevice (idDestin) == ML DEV_IMAGE ) {
9
10 | if ( wcgi.GetDevice (idSource) == ML DEV_IMAGE ) {
11 | idDestin.src = idSource.src;
12 | }
13 | if ( wcgi.GetDevice (idSource) == ML DEV VIDEO ) {
14 | var canv = wcgi.DynamCanvas (idSource) ;
15 | idDestin.src = canv.toDataURL() ;
16 | }
17 | if ( wcgi.GetDevice (idSource) == ML DEV_CANVAS ) {
18 | idDestin.src = idSource.toDataURL () ;
19 | }
20 | }
21 | else(
22 | alert("Can't write Output");
23 | }
24 |}
25
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4.3.6 CORRECCION DE TAMANO REAL Y VISUAL

Debemos tener en cuenta que la imagen sea la dimension que

tengo, no podra ser mostrada en su real dimensidn por cuestiones

estéticas, esto no debe afectar el procesamiento y obtencion de

resultados, para mostrar el problema de dimensiones se tiene este

ejemplo para mostrar el problema de las dimensiones de imagen
control Canvas y CSS.

CUADRO 6
Dimensiones obtenidas de la imagen, control Canvas y CSS

Ancho Alto
Imagen JPG, PNG
Canvas

800 520
420 270
CSS Canvas 300 150
Vista optima Canvas Canvas

FIGURA 15

Para la correccion de las dimensiones puede observarse en la tabla
previa que debe asignarse el CSS con las mismas dimensiones del
control Canvas y para la imagen se tendra una copia en memoria, pero al

i Xl

desplegar se realizara un escalado o stretch.
iags PR ARS

g, [
—p=

2 ;

2

S

(R|o0i

]
200270 [

V {7
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4.3.7 DISCRETIZACION DEL COLOR
La aplicacion de filtros, efectos y seleccionadores sera
representado por el diagrama de la figura 14, mostrando las etapas

subjetivas hasta la finalizacién y obtencién del resultado esperado.

FIGURA 16
Esquema general del algoritmo de discretizacion.

Particidn Estimacion de Optimizacidn Particidn
--p| inicial homogeneidad de particion final

-+
h J
h J
h 4

La discretizacion y/o cuantificacion del contenido de las imagenes
de entrada se almacenaran sobre matrices tridimensionales de
valores que contendran tonos de color RGB, incluso si esta en

tonos de grises o binarizado.

Javascript

var pixmap = dataIm.data;

for( var i=0; i<pixmap.length; i+=4 ) // RGBA
{

pixmap[i+0] = O;

}

FIGURA 17
Distribucion RGB de matrices tridimensionales sobre imagenes en
True Color 24bits, escala de grises de 8bits incluso si se presenta
como monocromatica

OBTENCION DEL CUBO DE COMPONEMNTES 2dbpp RGE OBTENCION DEL CUBO EN ESCALA DE GRISES

fluy)

-

Azul
Verde
Rajo Espacio RGE

Manche s ame

Cuba con datos repatidas
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4.3.8 CONVERTIR A ESCALA DE GRISES
Una escala de grises es una escala en la que el valor de cada pixel
posee un valor, una graduacion de gris de 0 - 255. Lasimagen
ingresa con tres tonos de color sacando una media aritmética,

lograremos el tono de gris deseado. Procedemos con el codigo:

this.privGrayScale = function( idCanvas ) {
// obtencidén del contexto
var pixmap = datalm.data;

for( var 1=0; i<pixmap.length; i+=4 ) // RGBA
{
varmean =
pixmap[i+0
pixmap[i+l
pixmap[i+2

red + green + blue) / 3;

— e

meanjy;

FIGURA 18
Imagen obtenida en grises, se muestra el histograma RGB de entrada y
una vez procesado se muestra el nuevo histograma de la imagen.
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4.3.9 BINARIZACION POR UMBRAL (THRESHOLD)
Previamente se habra convertido a escala de grises y con 256
tonos de grises y bajo un criterio de discriminaciéon conocido como
umbral (threshold) ( 0< x < 255 )estableceremos entre blanco los
valores menores y negro los valores mayores o iguales.

Procedemos con el cadigo:

this.privBinarize = function( idCanvas, Threshold) {
// obtencidén del contexto
var pixmap = datalIm.data;

for( var i=0; i<pixmap.length; i+=4 ) // RGBA
{
varmean = (red + green + blue) / 3;
varcolor = (mean > Threshold)? 255 : O;
pixmap[i+0]
pixmap[it1]
pixmap[it2]

color;

FIGURA 19
(arriba) imagen obtenida al binarizar con un umbral de 127. (abajo)
imagen obtenida con un umbral de 200. Modificando el umbral se obtiene
una mejor tonalidad para lograr fronteras o bordes.
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4.3.10 ADAPTACION PARA DETECCION DE BORDES
Se ha optado por la técnica de deteccién de bordes de Robert®,
deteccion por gradiente al tener que procesar imagenes con
superficies no uniformes. Comparado con la deteccion por Sobel o
Canny, que requieren dos iteraciones horizontal y vertical, esta
técnica solo requiere una pasada al optimizar un doble barrido en

la misma iteracion. El codigo adaptado tendra la forma:

this.privEdgeRober = function( idCanvas ) {
// obtencion del contexto
var pixmap = datalIm.data;

for (y = 0; y < idCanvas.height; y++)

for (x 0; x < idCanvas.width; x++) {
pl = this.getPixelPos (x+0, y+0 );
P2 this.getPixelPos( x+1, y+0 );
p3 = this.getPixelPos( x+1, y+1 )

4

cR Math.pow ( pl-p2, 2 );
nPixl = Math.sqrt(cR + cG + cB);

cR = Math.pow( pl - p3, 2 );

nPix2 = Math.sqgrt(cR + cG + cB);
nPixel = ( nPix1>=Threshold ||
nPix2>=Threshold )? 255:0;
pixmap[ pl+ RGB ] = nPixel;
}
}
FIGURA 20

Esquema de funcionamiento de la deteccion de Robert y ejemplo B/N

° Robert Lawrance : http://en.wikipedia.org/wiki/Roberts_cross
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4.3.11 ADAPTACION PARA LA CONVOLUCION
Convolucion es un operador matematico que transforma dos
funciones f y g en una tercera funcion. Representa la magnitud en
la que se superponen f y una version trasladada e invertida de g.

Una convolucion es un tipo muy general de media movil.

F(z,y) = f(z,y) * g(z,y) = ZZJ“(:E +i,y+ j)h(i, ])

00 1 Coy| 1 0o | 1 0o 1. CoCH L0W0 (1O 1 Oy | Lok 1. O

100100( 50 | 50 1O 0(1|0 100 100| 50 | 50 100
100 100|100 100 100 0|00 100 (100 50 | 100 100|
100 100100100/ 1O 0(0|0 100 100100100 100

00 {1 Oy 1.0 | 1 0o 1. O L0 | L Oy LOD | L0 L0y

r=(100*0+50*1+50*0) + (100*0+100*0+100*0) +100*0+100*0+100*0
r=50+0+0
r=50

Donde r sera asignado a la posicion M[2][2], para este resultado
se han tomado lo elementos de los vecinos con la siguiente
distribucion de matrices.

r = M[1][1]*K[1] [1]+M[1] [2]*K[1] [2]+M[1] [3]*K[1][3] +

M[2] [1]*K[2] [1]+M[2] [2]*K[2] [2]+M[1] [2]*K[1] [2] +
M[3][1]*K[3][1]+M[3] [2]*K[3] [2]+M[3] [3]*K[3] [3] ~

r =X

R[2][2] = x

Pero debemos tener en cuenta que las imagenes estan

compuestas de 3 juegos de matrices, tono rojo, verde y azul.
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Un detalle a tener en cuenta para la implementacion es que las
imagenes tienes 3 matrices (RGB), por lo que el proceso tomara 3
iteraciones para obtener el color transformado final. Se procede

con la declaracion de la clase Matriz de Convolucion.

function mlConvMatrix ( ) {
this.factor = 1;
this.offset = 3;
this.M = [
(1, 1, 17,
(1, 1, 17,
(1, 1, 11,
1l
}
var kerConv = new mlConvMatrix () ;
var canvas = wcgil.DynamCanvas (idSource) ;
kerConv.offset = 0;
kerConv.factor = 1;
kerConv.M = [ [ 1, 0, -1 1,
[21 Or =2 JI
[ll Or =1 JI ]r
wcgi.doConvolution3x3 ( canvas, kerConv );

FIGURA 21
Representacion de la convolucién por matrices matriz Kernel por cada
uno de las matrices R,G, B las que deberan ser recompuestas para la
imagen final reemplazando el contenido total.

x-1,y-1| xy-1 |x+1,y-1 x-1,y-1

x1,vy X, ¥ | x+1y x x1,y

x-1,y+1] x y+1 |x+1,y+1 x-1,y+1] x, y+1 |x+1,y+1
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// matrix sweep, edges except
for (y = 1; y < idCanvas.height-1; y++) {
for (x = 1; x < 1dCanvas.width-1; x++) {

PixRGBA = [
(X 1,Y‘1), (Xry_l)r (X+1,Y‘1) ]/
[ (x=1, v), (%, v), (x+t1, v ) 1,
[ (x-1,y+1), (x,y+1l), (x+1,y+1) 1,

for( i=ML RED; i<=ML BLUE; i++ ) {

pixRes =

PixRGBA[O0] [0] [1] * Ker.M[O][O] +
PixRGBA[O] [1][1i] * Ker.M[O][1] +
PixRGBA[O0] [2] [1] * Ker.M[O0][2] +
PixRGBA[1] [0][i] * Ker.M[1][O0] +
PixRGBA[1] [1][i] * Ker.M[1][1] +
PixRGBA[1] [2] [1i] * Ker.M[1][2] +
PixRGBA[2] [0] [1i] * Ker.M[2][0] +
PixRGBA[2] [1][i] * Ker.M[2][1] +
PixRGBA[2] [2] [1] * Ker.M[2][2] ;
pixRes = (pixRes/Ker.factor)+Ker.offset;
if (pixRes < 0) pixRes = 0;

if (pixRes > 255) pixRes = 255;

pixmap[ offset+i ] = pixRes;

4.3.12 LISTA DISPONIBLE DE FILTROS POR CONVOLUCION
Una vez implementado el modulo para generar la convolucion, se
optimiza la funcion para que sea capaz de operar con matrices
personalizables y enumeramos los filtros mas usados y generarlos
como una funcién para no tener que implementar como usuario

sino directamente usar la funcion API.
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¢ Filtro para desenfoque (Blur)

O
e

1
matConv =|1
1

e Filtro para Desenfoque Gaussiano (Gaussian Blur)

matConv =

RN
N 0N

1
2
1
e Filtro de suavizado (Smoth)

matConv =

o
N

1
1
1

e Filtro de realce (Emboss)

-1 0 1
matConv={-1 0 1
-1 0 1

e Filtro de definicién (Sharpness)

0O -1 0
matConv=|(-1 10 -1
0O -1 0

e Filtro de definicion por media (Mean Removal)

-1 -1 -1
matConv=({-1 9 -1
-1 -1 -1

e Filtro para deteccion de bordes

-1 -1 -1
matConv={-1 8 -1
-1 -1 -1
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¢ Filtro de Sobel - Horizontal y vertical

-1 0 1 1 2 1
matConv : H=|-2 0 2 V=0 0 0
-1 0 1 -1 -2 -1

Una vez definidos los valores de las matrices kernel, se procede a
escribir el codigo fuente que permita aplicar el filtro sobre el

contenido de la imagen y para poder visualizarla tenemos:

functionmlConvEdgeSobel ( idSource, idDestin ) {

var kerConv = new mlConvMatrix () ;
var canv = wcgi.DynamCanvas (idSource) ;

// primero uniformizar los tonos RGB
wcgl.privGrayScale ( canv );

// convolucién vertical
kerConv.M = [ [ 1, 0, -1 1,

[ 2/ OI -2 ]I

[ ll OI -1 ]I ];
wcgi.doConvolution3x3 ( canv, kerConv );

// convolucién horizontal
kerConv.M =[ [ 1, 2, 11,

( 0, 0, 01,

[ =1, =2, =1 1, 1:
wcgil.doConvolution3x3( canv, kerConv );
mlDisplay( canv, (idDestin)?idDestin:idSource
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4.4 ANALISIS Y PRUEBAS
4.4.1 INSTALACION DEL SERVIDOR WEB PARA PRUEBAS
Se ha trabajado sobre el sistema operativo GNU/Linux Kubuntu
11.04, para la implementacion de los modulos se ha instalado

LAMP (Apache, MySQL, PHP) usando las sentencias:

$ sudo apt-get update
$ sudo apt-get install apache2 php5

Una vez instalado se procede a iniciar el servidor, para ver su
funcionamiento abra una ventana en el navegador y escriba:

http://localhost

$ chdir /var/www/html
$ sudo /etc/init.d/apache2 start

FIGURA 22
Navegador mostrando el funcionamiento del servidor Apache local, ya
podemos implementar y probar los médulos del Framework.

Mozilla Firefox
{_J http://localhost

[} localhost

It works!

This is the default web page for this server.

The web server software is running but no content has been added, yet.
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4.4.2 INSTALACION DEL EDITOR SUBLIME TEXT
SublimeText es un editor rapido, sencillo e intuitivo de usar, la
ayuda de sugerencia de codigo (code-suggest) acelera la escritura

de moédulos en CSS3 y Javascript.

Por defecto este editor no estd incluido en los repositorios de
Ubuntu, asi que tendremos que agregarlo manualmente para

proceder con su instalacién por repositorio actualizado.

$ sudo add-apt-repository ppa:webupd8team/sublime-
text-3

$ sudo apt-get update
$ sudo apt-get install sublime-text-installer

FIGURA 23
Editor Sublime con el cddigo fuente de la clase mIWCGI, modulo base de
nuestro Framework, detallando dos funciones miembro GetDevice y
AttachWebCam, con ayuda de resaltado de cédigo y code-suggest.

File Edit Selection Find View Goto Tools Project Preferences Help

ap CanvasAni2.html x index.html ® mistider.js

this.AttachWebCam = function( idVideo )

rigator.getUserMedia

URL.createObjectURL (stream) ;

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS EPG UNA - PUNO { L[ Nacional del
- Altiplano

4.4.3 DOCUMENTACION PUBLICA ON-LINE
Una vez concluida la implementacién de las rutinas del Framework,
se procede con documentar el API de las funciones de exportacion
y como tal agregar ejemplos demostrativos para mostrar su
funcionalidad y hacerlo accesible para nuevos desarrolladores,
para los fines demostrativo se ha subido la informacién del

Framework en el sitio web: http://euler.edu.pe/wcqi, al ingresar se

tiene en la portada principal el listado de ejemplos demostrativos y
las opciones de descarga y visualizacién de la documentacion de la
API de funciones.

FIGURA 24

Captura de la pagina web para descargar y consultar sobre las funciones
API del Web Framework for CGI Developers.

€ C f  [) euleredu.pe/wcgi

Web Computer Graphics Image and Pattern Processing

Web Framework for CGI Developers

MultiDevices Input and Output

- -
- a )‘- 2 o
. >
Download
weB ey

WCGI Using Examples
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4.4.4 LISTADO DE FUNCIONALIDADES

Se tiene dos grupos de funciones API:

Funciones y Filtros Comunes Filtros Basados en Convolucién

e mlActiveWebCam e mIConvEmboss

e miBinarize e miConvGaussBlur

e miBigerPixels e miConvSharpen

e miDisplay ¢ mlIConvSmoth

e mIDomainHSL ¢ mlConvMeanRemov
e mlEdgeRobert e mlConvEdgeSobel

e mlFilterHSV e miConvolutionByUser

e mlGrayScale
e mlHistogram
e mlLoadInCanvas

e miSephia

Para mostrar la funcionalidad de las funciones se han elaborado 6

ejemplos demostrativos:

a) Ejemplo 1 - Efectos de Edicion de Fotos
Se muestra como usar correctamente las funciones API (Escala
de grises, sepia, Binarizacion, deteccion de bordes y pixelado) y

los efectos logrados mostrados sobre la imagen fuente.

Primero mostraremos el cddigo fuente usado para definir el
acabado HTML, seguidamente la captura de imagen ejecutando

las funciones API.
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Cédigo HTML base, en las lineas 4 y 5 importantes para incluir el
uso las funciones API, en las linea 12 la etiqueta <img id="source™>
y finalmente en las lineas 20 y 21 la invocacion a una funcion API

pasando como argumento el ID.

1 | <!DOCTYPE html>

2 | <html lang="en">

3 | <head>

4 | <script src="../JS/mlCGI.e.js" type=""></script>

5 | <script src="../JS/mlDialogs.js" type=""></script>
6 | <link href="../CSS/mlstyle.css" type="text/css">

7 | </head>

8

9 | <body>
10 | <div id="mlBody" class="SMetal">
11 | <section class="mlBox">
12 <img id="source" src="" width=570 height=370>
13 | </section>

14 <section class="mlBoxHs">

15 <div id="h rgba" class="cvHistog"></div>

16 <div id="h gray" class="cvHistog"></div>

17 | </section>

18

19 | <section class="mlBox">
20 | <button onClick="mlSephia (source)"> SEPHIA </button>
21 | <button onClick="mlBinarize (source)"> BINARIZE </button>
22 | </section>
23 | </div>
24 | </body>
25

FIGURA 25
Ejemplo 1, efectos fotograficos e histograma sobre la etiqueta <IMG>

LOAD IMAGE GRAYSCALE BINARIZE EDG TECT BLUR IMAGE MAIN COLOR - HSV

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS EPG UNA - PUNO L[ Nacional del
; Altiplano

b) Uso de <Canvas> e imagenes en tamafo real
Por implementacién en control <CANVAS> sera el Gnico que no
usara el escalado o ajuste visual de la imagen, mantendremos
su dimension real, por lo que se recomienda usar para la
entrada elementos <IMG> o <VIDEO>, dejando el control

Canvas de forma optativa pero no recomendada.

FIGURA 26
Ejemplo 2, uso del control <Canvas> mostrando la imagen en su
tamafio real con el efecto de Binarizacion como resultado.
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c) Procesamiento de Imagenes de Video y WebCam
El Framework soporta la captura de cuadros de video (Frames)
por medio del nuevo elemento de HTML5 el control <VIDEO>,
también se ha agregado una funcidon que permite conectar la

WebCam y poder procesar la entrada visual.

<!DOCTYPE html>

<html lang="en">

<head>

<script src="../JS/mlCGI.e.js" type=""></script>

<link href="../CSS/mlstyle.css" type="text/css">

</head>

<body>

<div 1d="mlBody" class="SMetal">

<section class="mlBox">
<video id="source" width=422 height=300 loop>
<source src="../Resources/cat.webm">
</video>

</section>

©O© o JdJo I dxWDN R

B R R R R
& WNhROo

<section class="mlBox">
<canvas id="result" width=422 height=300>
Su navegador no soporta el elemento canvas

R R R
g o0 U

</canvas>

[
[0 ¢]

</section>

[
©o

<section class="mlBox">

<button onClick="mlActiveWebCam (source) ">
ACTIVA WEBCAM</button>

<button onClick="mlGrayScale (source,result) ">
BINARIZAR</button>

</section>

</div>

</body>

N NDNDNMDNMDDNDND
o Ul WM BFHL O

FIGURA 27
Ejemplo 3, procesamiento de video y entrada por WebCam.
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d) Procesamiento Continuo de Video
Con una sencilla rutina de activacion de temporizador y
selecciéon por casos (switch), se logra procesar los fotogramas

de cualquier video o entrada de WebCam.

1 | var tmrLoop, nEffect;

2

3 | function doPlayRT () {

4

5 switch ( nEffect ) {

6 case 1: mlGrayScale (source,result); break;
7 case 2: mlSephia (source,result); break;
8 case 3: mlBinarize (source,result); break;
9 case 4: doTwoFilters() ; break;
10 }

11 | }

12 | function doTwoFilters () {

13 var canv = wcgil.DynamCanvas (source) ;

14 mlBinarize ( canv );

15 mlEdgeRobert ( canv );

16 mlDisplay( canv, result );

17 | }

18 | function doStopAll () {

19 window.clearInterval (tmrLoop) ;
20 source.pause () ;

21 | }

22 | function doInitAll () {

23 nEffect = 4;

24 source.play() ;

25 tmrLoop = setInterval ( doPlayRT, 333 );

26 | }

27 | doInitAll () ;

FIGURA 28
Ejemplo 4, procesando video con temporizador y mostrando el
resultado sobre un control <Canvas>

WebCam Grayscale Sephia Binarize Edge Detect
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e) Histogramas de Color
Una vez procesada una imagen es posible obtener el
histograma de color, la API solo requiere como argumento el

identificador de una etiqueta <DIV>

1 | <section class="mlBox">

2 <div id="red" class="cvHistogram"></div>

3 <div id='"green'" class="cvHistogram"></div>

4 <div id="blue" class="cvHistogram"></div>

5 | </section>

6

7 | <script>

8 | function doConvolutionFilters ( idButton ) {

9 | switch( idButton ) {

10 case 2: mlConvGaussBlur (source,result); break;
11 case 4: mlConvSharpen (source,result) ; break;
12 case 6: mlConvMeanRemov (source,result); break;
13 | }

14 | mlHistogram( result, red, ML RED );
15 | mlHistogram( result, green,ML RGB );
16 | mlHistogram( result, blue, ML GRAY );
17 | }
18 | </script>

FIGURA 29
Imagen origen y resultante, desplegando tres tipos de histogramas
gue puede desplegar la API, de izquierda a derecha. Histograma de
tonalidad roja, segundo los histogramas RGB superpuestos y tercero
el histograma de grises calculado desde el histograma RGB.
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f) Filtros por Convolucién
Las formulas y listado de matrices de convolucion listadas en el
item 4.3.13, aqui se muestran con los resultados sobre la
imagen origen:
FIGURA 30
primero el resultado de realce (emboss), segundo el suavizado

(smoth), tercero el filtro de definicion (sharpness) y cuarto el filtro para
deteccidn de bordes de sobel con barrido horizontal y vertical.

g g A
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4.4.5 ANALISIS DEL COSTO COMPUTACIONAL
La idea de la eficiencia de los algoritmos se basa en la premisa de
que el éxito de un algoritmo no debe de depender en ningun caso
de la velocidad ni del potencial del sistema en que se ejecute. Un
algoritmo eficiente siempre tiene que ser mejor que otro que no lo
es, aun en el caso de que el segundo se ejecute en un sistema

claramente superior.

Un buen algoritmo no debe depender del sistema en el que se
ejecuta. Cuando hablamos del sistema informatico en el entorno de
analisis del coste computacional (o de otros recursos), englobamos
en la expresion cualquier caracteristica peculiar: sistema operativo,

hardware, lenguaje de programacion, RAM, velocidad de CPU, etc.

Coste Computacional de las funciones de efectos generales
Se tiene un bucle for que recorrera la longitud dada por el producto

del ancho por altura de la imagen de entrada.

for( var 1=0; i<n; 1i=1i+4 ){ (1) + (n/4)

pixmap[i+0] = rl; (1)
pixmap[i+l] = rl; (1)
pixmap[i+2] = rl; (1)

}

f(nN)=1+n/4+1+1+1
f(ny=n+4
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Coste computacional de las funciones de Convolucion

Para el caso de la funcién de convolucion se ha anidado 3 bucles
los dos primeros para recorrer el mapa de bits especificado por la
anchura x altura, agregando una iteracion de 3 tiempos para

recorrer los 3 tonos RGB del mapa de bits.

for( var i=0; i<n; i++ ){ (1) * (n)

for ( var j=0; Jj<m; J++) { (1) * (m)
subPix3x3 = [ getPix3x3 ] (9)

for( k=0; k<3; k++ ) { 1* (k)

res = subPix3x3 * ker3x3 (9)

}

f(n)=1*n+1(m+9+ (1*k +9))
f(n)=n*m*k +18
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CONCLUSIONES

Se ha implementado cuatro clases: miIMatrix, miConvMatrix, mlChroma,
mIWCGI que interactian entre ellas para administrar, convertir los espacios de
color RGB, HSV, HSL dejando un listado de funciones API, descrita en los
resultados, ademas de los ejemplos demostrativo con una sencillez en su uso
dejando al programador pocas lineas para obtener resultados Optimos. La
entrada de datos es multiple desde imagenes normales, fotografias en diversos
formatos graficos como imagenes obtenidas desde video y agregando el
soporte para el uso de WebCam como dispositivo de entrada de imagenes, con

solo unas lineas en su aplicacion.

Se ha integrado una vez adaptados los algoritmos en su mayoria escritos en
C++ y algunos en C# hacia el lenguaje Javascript y su interacciébn con los
elementos de HTMLS5, agregando las funcionalidades de Ajax DOM para lograr
una WebApp funcional ejecutable desde cualquier navegador en Smarphones,
Tablets y Laptop, que no requiera recargar el contenido sino ejecutarlo
directamente sobre los controles <CANVAS>, <IMG>, <VIDEO> y <DIV>, se ha

cumplido con optimizar los algoritmos en menor cantidad de lineas de codigo
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sumando 700 lineas todo el Framework, con la gran cantidad de

funcionalidades vistas en el capitulo de resultados.

Se ha documentado en formato HTML la coleccién de funciones API del
Framework, asi como los ejemplos demostrativos de cada una de las
funcionalidades codificadas y adaptadas para su funcionamiento en entornos
Web y navegadores que soporten el estandar HTML5, publicandose en el sitio
web descrito en los anexos, disponible para la descarga y uso de nuevos
programadores que deseen usarlos en proyectos de procesamiento de
imagenes y patrones, teniendo en cuenta que al finalizar obtendran una

aplicacién web funcional.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda el uso de este framework para simplificar la aplicacion que
tenga como tarea procesar imagenes Yy/o videos, el framework ha sido
estructurado para pueda ser incrementado, modificado y por supuesto

mejorado.

Puede mejorarse la funcionalidad agregando mas filtros de procesamiento, los
que tendran que ser reescritos para el lenguaje javascript o en el caso mas del
lado del servidor puede escribirse en lenguaje PHP, pero eso dependera de la

pericia del programador.
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ANEXOS

ANEXO A - PRE-PROCESAMIENTO

Algoritmos de Procesamiento de Imégenes

a) Binarizacién: La Segmentacion por Umbral (Thresholding) es utilizada por los métodos
de sustraccion de fondo.

I Pxy e 1(x,Y)

si Pxy >Umbral — PixelBlanc o
si Pxy <Umbral — PixelNegro

b) Deteccion de Bordes: tiene como objetivo la identificacion de puntos en una imagen,
donde el brillo de la imagen cambia drasticamente o mas formalmente, tiene
discontinuidades.

-1 0 +1 +1 +2 +1
Ge=|-2 0 42{ xA and Gy,=[0 0 0 [=xA
-1 0 +1 -1 -2 -1

En cada punto de la imagen, se realiza una convolucion de matrices, otra técnica para la
deteccidn de bordes es por distancias Euclidianas y se define como:

G=1/G+G,’

c) Convolucidn: convolucion es un operador matematico que transforma dos funciones fy g
en una tercera funcion. representa la magnitud en la que se superponen f y una version
trasladada e invertida de g. Una convolucion es un tipo muy general de media movil.

1

Fla,y) = fle,y)* gle,y) = 33 fle+iy+j)h(i])

y[0] 0117 TRO] R[] A2 - Rl Ok . Opy

ol1] G |0 RO K1 B2 .. A O o Ops

yl2] 21l |0 0 RO R[] R .. k] 0 .. Opmes
y2+n—1] ell] [0 0 . ROl A1 A2 . ] |

d) Filtros: Es el conjunto de técnicas englobadas dentro del procesamiento de imagenes cuyo
objetivo es obtener, a partir de una imagen, otra cuyo resultado sea mas adecuado para una
aplicacién especifica, mejorando caracteristicas que posibilite efectuar operaciones del
procesado sobre ella.
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FIGURA 1
(Arriba) representacion del proceso de aplicacion de filtros. (abajo) Imagen original,
imagen con filtro de Gauss y filtro Laplaciano.

Imagen Transfor- Filtro Transfor- _l\
de mada de | } mada /

entrada Fourier E\ H(u,v)* :\ inversa de
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ANEXO B: IMPLEMENTACION DEMO DE CLASE mICGI (beta) EN

LENGUAJE JAVASCRIPT

/**k**k**k**k**k**k**k**k**k****k**k**k**k**k**k****k************************

*

* Project : Cross-Pattform CGI Framework [.b]
* Author : Ramiro Pedro Laura Murillo
- Master Candidate - UNAP
* - Master's Thesis
*
*  Date : 11-feb-2014

Master Informatics & Computer Science Doctorade Program
* EPG - Universidad Nacional del Altiplano - Puno 2014
*

KK A AR A AR AR A A A A A A AR A AR A A A A A AR A A A A A A AR A A A A A A AN A A A A A A AR AR AR AR XK

* History Log

* 12-dec-2013 : Project begins with an rusty example & demo

* 11-feb-2014 : Base Class implementation and analysis

* - invoke privSephia () as private

* - invoke this.privSe () when is public
* 12-feb-2014 : Optimization and reduce code lines

************************************************************/

function mlCGIx1( className ) {

var mClassName;
var mCanvasSrc;

this.mClassName = className;

const ML GRAY =1
const ML SEPHIA =2
const ML INVERT =3
const ML ROBERT =4

/=
// Private functions
/=
function privAlloc( nRows, nCols )
{
var mtxTemp =new gAllocMatrix( nRows, nCols);
}
function getImgWidth( ImgCtrl )
{
var res =0;
var img =new Image();
img.src = ImgCtrl.src;
return img.width;
}

// get the real height
function getImgHeight ( ImgCtrl )

{
var img =new Image() ;
img.src = ImgCtrl.src;
return img.height;

}
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// Public functions

e e ittt

this.makeBackup =function( idImg )

{
var img = document.getElementById( idImg );
var canv = document.createElement ("Canvas");
var cntx = canv.getContext ("2d");
canv.width = img.width;
canv.height = img.height;
cntx.drawImage (img,0,0) ;
this.mCanvasSrc = canv;

}

this.makeRestore =function( idImg )

{
var img = document.getElementById( idImg ),
var canv =this.mCanvasSrc;
img.src =canv.toDataURL() ;

}

[ mm e

this.doImgGrayScale =function( idImg )

{
var img = document.getElementById( idImg ) ;
var canv = document.createElement ("CANVAS") ;
var cntx = canv.getContext ("2d");
canv.width =getImgWidth (img) ;
canv.height =getImgHeight (img) ;
cntx.drawImage (img,0,0) ;
privCanvasOperation( canv, ML GRAY );
img.src =canv.toDataURL() ;

}

[ mm e

this.doCanvasGrayScale =function( idCanvas )

{
var canv = document.getElementById(idCanvas) ;
privCanvasOperation( canv, ML GRAY );

}

this.doImgSephia =function( idImg )

{
var img = document.getElementById( idImg ) ;
var canv = document.createElement ("CANVAS™) ;
var cntx = canv.getContext ("2d");
canv.width =getImgWidth (img) ;
canv.height =getImgHeight (img) ;
cntx.drawImage (img,0,0) ;
privCanvasOperation( canv, ML SEPHIA );
img.src =canv.toDataURL() ;

}

this.doCanvasSephia =function( idCanvas )

{
var canv = document.getElementById(idCanvas) ;
privCanvasOperation( canv, ML SEPHIA );

}

) m e
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this.doCanvasInvert =function( idCanvas )

{
var canv = document.getElementById(idCanvas) ;
privCanvasOperation( canv, ML _INVERT );
}
this.doEdgeRoberts =function( idCanvas )
{
var canv = document.getElementById(idCanvas) ;
privCanvasOperation( canv, ML ROBERT ) ;
}
function privCanvasOperation( Canvas, nIdOperation )
{
var cntx = Canvas.getContext ("2d");
var datalmage = cntx.getImageData (0,0,
Canvas.width,Canvas.height );
var pixmap = datalmage.data;
var width = datalImage.width;
switch( nIdOperation )
{
case ML GRAY : privGrayScale( pixmap ) ;break;
case ML SEPHIA : privSephia( pixmap ) ;break;
case ML INVERT : privInvert( pixmap ) ;break;
case ML ROBERT : privEdgeRoberts( pixmap, width );
default:break;
}
cntx.putImageData( dataImage,0,0);
}
=
// in : as a raw pixel map RGBA
// x : no return, work as a pointer from source
=
function privSephia( pixmap )
{
for( var i1i=0; i<pixmap.length; i+=4)// RGBA
{
var mean =(pixmap[i]l+pixmap[i+1]+ pixmap[i+2])/3;
pixmap[i+0]= mean*0.92;// red on top
pixmap[i+l]= mean*0.75;// green a litle down
pixmap[i+2]= mean*0.65;// blue mean
}
}
function privGrayScale( pixmap )
{
for( var i1i=0; i<pixmap.length; i+=4)// RGBA
{
var mean =(pixmap[i]+ pixmap[i+1]+ pixmap[i+2])/3;
pixmap[i+0]= mean;
pixmap[i+l]= mean;
pixmap[i+2]= mean;
}
}
}
//-- EOF
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ANEXO C: IMPLEMENTACION FINAL DE LA CLASE mIWCGI

/**k****k****k****k******k****k****k**k****k**************************
*
Cross-Pattform CGI Framework
Ramiro Pedro Laura Murillo

- Master Candidate - UNAP

- Master's Thesis

Project
Author

[ver .e]

*

Master Informatics & Computer Science Doctorade Program
EPG - Universidad Nacional del Altiplano - Puno 2014

KA A A AR A A A A A A AR AR A A A A A A AR A A A A A A AN A A A A A A A A AR AR A A A A A A A A AR kK

History Log

03-ene-2015
03-ene-2015
02-ene-2015

30-dic-2014
29-dic-2014
29-dic-2014
27-dic-2014
27-dic-2014
26-dic-2014
14-dic-2014

12-feb-2014
11-feb-2014

Add Dynamic File Dialog
Convolution debugging and optimizing
Convolution routines

Increase new iteration and Internet update
Improve WebCam Interface on MultiBrowsers

RealTime Edge Detection and WebPublishing

Croma class as color convers admin

Add some fix code lines

Correct Zoom Treatment

Media Fussion WEbCam + Video + Image

Optimization and reduce code lines
Base Class implementation and analysis

- invoke privSephia () as private
- invoke this.privSe() when is public

12-dec-2013 Project begins with an rusty example & demo
************************************************************/

*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
constML DEV NULL

constML DEV_ VIDEO
constML DEV IMAGE
constML DEV CANVAS

w N PO

constML RED
constML GREEN
constML BLUE
constML GRAY
constML RGBA

S w N e O

constML SEPHIA
constML INVERT
constML ROBERT

new mlWCGI ("tl1");

varwrgb new mlChroma ("t1");

functionmlConvMatrix( ) {
this.factor
this.offset
this.M = [
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// Class Matrix Definition
=
functionmlMatrix( nRows, mCols ) {

this.length = nRows;

for (var i=0; i<nRows; 1i++)
this[i] = new Array (mCols);
returnthis;

functionmlChroma ( className ) {
this.mClassName = className;

this.toStrRGB = function ( r, g, b ){
return"RGB( " +r+ ", " 4g+ ", " +b+ " )";

}
this.hsvToRgb = function (hue, saturation, wvalue ) {

varh = parselnt(hue * 6); // 360*
varf = hue * 6 - h; // dif
varp = value * ( 1 - saturation );

varg = value * ( 1 - saturation * f );

vart = value * ( 1 - saturation - (1 - f) );

switch (h) {

case(: return this.toArrRGB
casel: return this.toArrRGB
case?: return this.toArrRGB
case3: return this.toArrRGB
case4d: return this.toArrRGB
case5: return this.toArrRGB

}

value, t, p )
q, value, p )
p, value, t );
p, 9, value )
t, p, value )
value, p, q )

}

this.toArrRGB = function( r, g, b){
return|[ Math.abs( parseInt(r * 256) ),
Math.abs (parseInt (g * 256) ),
Math.abs (parseInt (b * 256) ) 1;

functionmlWCGI ( className ) {
this.mClassName = className;

this.GetDevice = function ( idDev)
{
if (idDev == "[object HTMLVideoElement]" )
returnML DEV VIDEO;
else if( idDev == Jﬁobject HTMLImageElement]" )
returnML DEV IMAGE;
else if( idDev == Jﬁobject HTMLCanvasElement]" )
returnML DEV CANVAS;
else( - -
alert("ClassError: Object Undefined" );
returnML DEV NULL;
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this.NewCanvas = function (width, height ) {
varcanv = document.createElement ("Canvas") ;
canv.width = width;
canv.height = height;
returncanv;

this.DynamCanvas = function (media )
varcanv = document.createElement ("Canvas");
this.DrawInCanvas (canv, media );
returncanv;

this.GetContext = function (idCanvas )

returnidCanvas.getContext ("2d") ;

this.DrawInCanvas = function (idCanvas, idSource )

{
idCanvas.width = idSource.width;
idCanvas.height = idSource.height;
varctx = this.GetContext( idCanvas ); // idSource.clientWidth
ctx.drawImage (idSource, 0, 0, idCanvas.width, idCanvas.height );
//ctx.drawImage ( idSource, 0, 0 ); // 100%

}

this.GetDataImage = function (idCanvas )
{
varcntx = this.GetContext( idCanvas );
returncntx.getImageData (0,0, idCanvas.width,idCanvas.height) ;
}

this.privSephia = function (idCanvas )

{
varcntx = this.GetContext( idCanvas );
vardataIm = this.GetDataImage( idCanvas );
varpixmap = datalIm.data;

for (var i=0; i<pixmap.length; i+=4 ) // RGBA

{
varmean = (pixmap([i] + pixmap[i+l] + pixmap[i+2]) / 3;
pixmap[i+0] = mean * 0.92; // red on top
pixmap[i+1] = mean * 0.75; // green a litle down
pixmap[i+2] = mean * 0.65; // blue mean

}
cntx.putImageData (dataIm, 0, 0 );

}

this.privGrayScale = function (idCanvas )

{
varcntx = this.GetContext( idCanvas );
vardataIm = this.GetDataImage( idCanvas );
varpixmap = datalm.data;

for (var i=0; i<pixmap.length; i+=4 ) // RGBA
{
varmean = (pixmap[i] + pixmap[i+l] + pixmapl[i+2]) / 3;
pixmap[i+t0] =
pixmap[i+l] =
pixmap[i+2] = mean;
}
cntx.putImageData (dataIm, 0, 0 );
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this.getPixelPos = function (idCanvas, x, vy )
{

returnparseInt( (y * idCanvas.width + x) * 4 );
}

this.privEdgeRobert = function (idCanvas, Threshold )
{
varcntx = this.GetContext( idCanvas );
vardataIm = this.GetDataImage( idCanvas );
varpixmap = datalIm.data;

// Correct Process - Binarize - Edge Detect
for(y = 0; y <idCanvas.height; y++) {
for(x = 0; x <idCanvas.width; x++) {

pl = this.getPixelPos (idCanvas, x, y );
p2 this.getPixelPos (idCanvas, x+1, v );

cR= Math.pow( Math.abs( pixmap[pl+0]-pixmap[p2+0] ), 2 );
cG= Math.pow( Math.abs( pixmap|[pl+l]-pixmap[p2+1] ), ;
cB= Math.pow( Math.abs( pixmap|[pl+2]-pixmap[p2+2] ), 2 );
nPixl =Math.sqrt(cR + cG + cB);

N
~

p2 = this.getPixelPos (idCanvas, x+1, y+1 );

cR= Math.pow( Math.abs( pixmap[pl+0]-pixmap[p2+0] ), 2 );
cG= Math.pow( Math.abs( pixmap|[pl+l]-pixmap[p2+1l] ), 2 );
cB= Math.pow( Math.abs( pixmap|[pl+2]-pixmap[p2+2] ), 2 );
nPix2 =Math.sqrt(cR + cG + cB);

nPixel= ( nPix1>=Threshold || nPix2>=Threshold )? 255:0;

pixmap[pl+0]

pixmap[pl+l]

pixmap[pl+2] = nPixel;
} }

cntx.putImageData (dataIm, 0, 0 );

this.privDomainHSL = function (idCanvas )

{
varcntx = this.GetContext( idCanvas );

vardataIm = this.GetDataImage ( idCanvas );
varpixmap = datalIm.data;
varTL = 512;

for (var i=0; i<pixmap.length; i+=4 ) // RGBA
{

varsum = pixmap[i] + pixmap[i+l] + pixmap[i+2];

if (sum >TL) color = [255, 0, 0];

else if (sum >TL * 0.6) color = [0, 255, 0];
else if (sum >TL * 0.25) color = [0, 0, 2557;
elsecolor = [252, 255, 0];

pixmap[i+0] = color[0];

pixmap[i+l] = color[l];

pixmap[i+2] = color[2];

}
cntx.putImageData (dataIm, 0, 0 );
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this.getPix = function (pixmap, width, x, vy )
{
varoffset = (y * width + x) * 4;

return[ pixmap[offset+0], // R
pixmap[offset+1], // G
]
]

pixmap[offset+2] 1; // B
pixmap[offset+3] 1; // A

}

this.doConvolution3x3 = function (idCanvas, convKer )

{
// mem and clean copy
vardta = this.GetDataImage( idCanvas );
varpix = dta.data;
varw = idCanvas.width;

varcntx this.GetContext ( idCanvas );
vardatalm this.GetDataImage ( idCanvas );
varpixmap = datalIm.data;

// matrix sweep except borders
for(y = 1; y <idCanvas.height-1; y++) {
for(x = 1; x <idCanvas.width-1; x++) {

//

/01 (x=1,y-1), (x,y-1), (x+1,y-1) 1,
/00 (=1, y), (%, y), (xt1, y ) 1,
// U (x-1,y+1), (x,y+1l), (x+1,y+1) 1,
//

PixRGBA= [

[ this.getPix (pix,w,x-1,y-1),
this.getPix (pix, w,x,y-1),
this.getPix (pix,w,x+1,y-1) 1,
[ this.getPix (pix,w,x-1,y ),
this.getPix (pix,w,x,y ),
this.getPix (pix,w,x+1,y ) 1,
[ this.getPix (pix,w,x-1,y+1),
this.getPix (pix,w,x,y+1),
this.getPix (pix,w,x+1,y+1) 1,
17

offset= this.getPixelPos( idCanvas, x, y );
for (i=ML_RED; i<=ML BLUE; i++ ) {
pixRes= pixRGBA[0] [0] [1] * convKer.M[O0][0] +

PixRGBA[O] [1][i] * convKer.M[O0][1] +
PixRGBA[O] [2] [1i] * convKer.M[O0][2] +
PixRGBA[1][0][i] * convKer.M[1][O0] +
PixRGBA[1][1][i] * convKer.M[1][1] +
PixRGBA[1][2][i] * convKer.M[1l][2] +
PixRGBA[2][0][1i] * convKer.M[2][0] +
PixRGBA[2] [1][i] * convKer.M[2][1] +
PixRGBA[2] [2] [1] * convKer.M[2][2] ;
pixRes= ( pixRes / convKer.factor ) + convKer.offset ;
if (pixRes <0) pixRes = 0;

if (pixRes >255) pixRes = 255;
pixmap[offset+i ] = pixRes;
}

}
cntx.putImageData (dataIm, 0, 0 );
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functionmlLoadInCanvas ( idCanvas, srcFile ) {
varimg = new Image() ;
img.src = srcFile;
img.onload = function () {
wcgi.DrawInCanvas (idCanvas, img );

functionmlDisplay ( idSource, idDestin ) {
// all media draws it over canvas
if (wcgi.GetDevice (idDestin) == ML DEV_CANVAS ) {
wcgl.DrawInCanvas (idDestin, idSource );

}

// conversion media over img

else if ( wcgi.GetDevice (idDestin) == ML DEV IMAGE ) {
if (wcgi.GetDevice (idSource) == ML DEV IMAGE ) {
idDestin.src = idSource.src;
}
if (wcgi.GetDevice (idSource) == ML DEV VIDEO ) {

varcanv = wcgi.DynamCanvas(idséhrce);
idDestin.src = canv.toDataURL() ;
}

if (wcgi.GetDevice (idSource) == ML DEV CANVAS ) {
idDestin.src = idSource.toDataURL () ;
}

alert("Can't write Output");

functionmlActiveWebCam( idvVideo ) {
wcgil.AttachWebCam (idvideo ) ;

functionmlFilterHSV ( idSource, idDestin ) {
varcanv = wcgi.DynamCanvas (idSource) ;
h = Math.random () *0.6;
s = Math.random()*0.50; //s = 0.20;
v = Math.random()*0.20; //v = 0.40;
wcgl.privFilterHSV (canv, h, s, v );
mlDisplay (canv, (idDestin)?idDestin:idSource );

functionmlDomainHSL ( idSource, idDestin ) {
varcanv = wcgi.DynamCanvas (idSource) ;
wcgl.privDomainHSL (canv ) ;
mlDisplay (canv, (idDestin) ?idDestin:idSource );

functionmlGrayScale ( idSource, idDestin ) {
varcanv = wcgil.DynamCanvas (idSource) ;
wcgl.privGrayScale (canv );
mlDisplay (canv, (idDestin)?idDestin:idSource );

functionmlSephia ( idSource, idDestin ) {
varcanv = wcgil.DynamCanvas (idSource) ;
wcgil.privSephia (canv );
mlDisplay (canv, (idDestin) ?idDestin:idSource );
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functionmlBinarize ( idSource, idDestin ) {
varcanv = wcgi.DynamCanvas (idSource) ;
wcgl.privBinarize (canv, 75 );
mlDisplay (canv, (idDestin) ?idDestin:idSource );

functionmlEdgeRobert ( idSource, idDestin ) {
varcanv = wcgil.DynamCanvas (idSource) ;
wcgil.privEdgeRobert (canv, 25 );
mlDisplay (canv, (idDestin)?idDestin:idSource );

functionmlBigerPixels ( idSource, idDestin ) {
varcanv = wcgil.DynamCanvas (idSource) ;
wcgil.privBigerPixels (canv, 8 );
mlDisplay (canv, (idDestin)?idDestin:idSource );

functionmlConvEmboss ( idSource, idDestin ) {
varkerConv = new mlConvMatrix () ;

kerConv.offset = 127;
kerConv.factor = 1;
kerConv.M = [ [ 2, 0, 01,

varcanv = wcgi.DynamCanvas (idSource) ;
wcgi.doConvolution3x3 (canv, kerConv );
mlDisplay (canv, (idDestin)?idDestin:idSource );

functionmlConvGaussBlur ( idSource, idDestin ) {
varnWeight = 4;
varkerConv = new mlConvMatrix () ;

kerConv.offset = 3;
kerConv.factor = nWeight + 12;
kerConv.M = [ [ 1, 2, 11,

[ 2, nWeight, 2],

[ 1, 2, 11, 17

varcanv = wcgi.DynamCanvas (idSource) ;
wcgi.doConvolution3x3 (canv, kerConv );
mlDisplay (canv, (idDestin) ?idDestin:idSource );

functionmlConvSharpen ( idSource, idDestin ) {
varnWeight = 10;
varkerConv = new mlConvMatrix () ;

kerConv.offset = 3;
kerConv.factor = nWeight - 4;
kerConv.M = [ [ O, -1, 01,
[ -1, nWeight, -1 ],
[ Or _1/ O]r J;

varcanv = wcgil.DynamCanvas (idSource) ;
wcgi.doConvolution3x3 (canv, kerConv );
mlDisplay (canv, (idDestin) ?idDestin:idSource );

functionmlConvSmoth ( idSource, idDestin ) {
varnWeight = 4;
varkerConv = new mlConvMatrix () ;
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kerConv.offset = 3;
kerConv.factor = nWeight + 8;
kerConv.M = [ [ 1, 1, 117,

[ 1, nWeight, 1 7,

|: l’ l’ l :|I ]’

varcanv = wcgil.DynamCanvas (idSource) ;
wcgi.doConvolution3x3 (canv, kerConv );
mlDisplay (canv, (idDestin) ?idDestin:idSource );

functionmlConvMeanRemov ( idSource, idDestin ) {
varnWeight = 9;
varkerConv = new mlConvMatrix () ;

kerConv.offset 3;
kerConv.factor = nWeight - 8;

kerConv.M = [ [ -1, -1, -11,
[ -1, nWeight, -1 7],
[ -1, -1, -1 1, 17

varcanv = wcgi.DynamCanvas (idSource) ;
wcgi.doConvolution3x3 (canv, kerConv );
mlDisplay (canv, (idDestin)?idDestin:idSource );

functionmlConvEdgeSobel ( idSource, idDestin ) {

varkerConv = new mlConvMatrix () ;
varcanv = wcgi.DynamCanvas (idSource) ;

kerConv.offset = 0;
kerConv.factor = 1;

wcgl.privGrayScale (canv );

kerConv.M = [ [ 1, 0, -1 1],

[ 2/ Or -2 ]r

[ 1/ Or -1 ]r J;
wcgi.doConvolution3x3 (canv, kerConv );

kerConv.M = [ [ 1, 2, 11,
[ o0, 0, 01,
[ _17 _2! -1 ]r J;

wcgi.doConvolution3x3 (canv, kerConv );
mlDisplay (canv, (idDestin) ?idDestin:idSource );

}

//- EOF
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ANEXO D: ALGORITMO DE CONVOLUCION OPTIMIZADO

this.getPix = function (pixmap, width, x, y )
{
varoffset = (y * width + x) * 4;

return|[ pixmapl[offset+0], // R
pixmap[offset+1], // G
pixmap[offset+2] ]; // B
pixmap[offset+3] 1; // A
}

this.doConvolution3x3 = function (idCanvas, convKer )

{
vardta = this.GetDataImage( idCanvas );

varpix = dta.data;
varw = idCanvas.width;
varcntx = this.GetContext( idCanvas );

vardataIm = this.GetDatalImage( idCanvas );
varpixmap = datalm.data;

// matrix sweep except borders
for(y = 1; y <idCanvas.height-1; y++) {
for(x = 1; x <idCanvas.width-1; x++) {

//

/)0 (x=1,y=1), (x,y-1), (x+1,y-1) 1,
// [ (X_lr Y), ( Xy Y>, (X+1I Y) ]r
// [ (X_1/y+1)r (le+l)/ (X+1,y+1) ]r
//

PixRGBA= |

[ this.getPix (pix,w,x-1,y-1),
this.getPix (pix,w,x,y-1),
this.getPix (pix, w,x+1,y-1) ]
[ this.getPix (pix,w,x-1,y )
this.getPix (pix,w,x,y ),
this.getPix (pix,w,x+1l,y ) 1,
[ this.getPix (pix,w,x-1,y+1),
this.getPix (pix,w,x,y+1l),
this.getPix (pix,w,x+1,y+1) 1,

’
4

1;

offset= this.getPixelPos( idCanvas, x, y );
for (i=ML_RED; i<=ML BLUE; i++ ) {
pixRes= pixRGBA[0] [0] [1] * convKer.M[O][0] +

PixRGBA[O0] [1][i] * convKer.M[O][1] +
PixRGBA[O] [2][1] * convKer.M[0][2] +
PixRGBA[1][0][1i] * convKer.M[1][0] +
PixRGBA[1][1][i] * convKer.M[1][1] +
PixRGBA[1][2][i] * convKer.M[1][2] +
PixRGBA[2] [0] [i] * convKer.M[2][0] +
PixRGBA[2][1][i] * convKer.M[2][1] +
PixRGBA[2] [2] [i] * convKer.M[2][2] ;
pixRes= ( pixRes / convKer.factor ) + convKer.offset ;
pixmap[offset+i ] = pixRes;

}

}
cntx.putImageData (dataIm, 0, 0 );
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