LA ESTRUCTURA DE DATOS EN EL PROCESAMIENTO DE IMAGENES

Abstracte: El presente articulo hace una
descripecidn de las estructuras de datos usa
das en el procesamiento de imidgenes y gue
estdn clasificadas dentro de las llamadas
estructuras jerdrquicas. Hace, ademds, una
presentacidén de una de las técnicas de seg-
mentacidn de imigenes:Decomposicidén Regular

La demanda causante de procesos para el
tratamliento de datos de imdgenes=, implica -
la aparicién de nuevas aplicaciones. Mu -
chas de éstas aplicaciones necesitan consi-
deraciones de tiempo real y, con mas impor-
tancia reconfiguraciones dinémicas de los -
sistemas debido al nimeroc de variables en -
1la sclucidn de los problemas de nuestros =
dias (13).

1.08 avances tecneldégicos que representa
VLST (very large scale integration) ha he -
cho posible contar con circuiteria cada vez
mds peguefia y rdpida, al tiempo de permi -
tir poner en prdctica la construccidn de ar
guitecturas especiales de multiprocesamien-
to para la solucidédn de problemas especifi -
cos. El fundamento utilizado para el dise-
#o de los nuevos CHIPS es aguél de explici-
tamente implementar en hardware una estruc-
tura de datos regquerida para la solucidn de
una clase especifica de problemas.

Muchas estructuras de datos han sido ya
implementadas, pero de todas ellas, las es-
tructuras jerdrguicas son las gue muestran
ser las mds convenientes para el procesa =
miento de imégenes principalmente por las -
siguientes razones.

1.- Da un conocimiento jerdrquico de -
los objetos en la escena.

2.- BEs representativo de la forma en =
gue los humanos persinimos uns esce
na.

3,- Conserva las relaciones geométricas
entre pixels, lo cual facilita la -
identificacién de caracteristicas -
geométricas de los objetos en una -
escena.

4.~ Facilita la implementacidén de técni
cas de transmisidn progresiva.

Extremadamente importante para el proce
samiento de imdgenes es el estudio de las =
estructuras de datos usados para la repre -
sentacidén de imdgenes y su contenide. Este
se debe a gue el coneocimiento de estas es -
tructuras ayudard en el entendimiento de la
naturaleza paralela - serie de la visidn,
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Una estructura de datos es la relacidén
de elementos de datos. El escogitamiento -
de una estructura de datos apropiada puede
simplificar enormemente la sclucidén de un -
problema dado.

L.a estructura de datos para una imdgen
puede dividirse en:

- Estructura de datos no jerdrquicas:
Entre otras tenemos:

* Matriz de dos dimensiones

* De lazo

* Grafos

* Listas

* Bases relacionales

- Estructuras de datos jerdrquicas:
Son:

* Pirdmides

* pescomposicidn regular
* Arboles de 4 elementos
* Conos de procesamiento

En este trabajo, presentaré una breve des -
cripcidn de las estructuras de datos para -
imdgenes gue estdn clasificadas dentro del
grupo de estructuras jerdrguicas.

a}) Pirdmides matriciales

Una pirdmide matricial es una secuencia de
arreglos de la forma:

M), Min=1),..0a (i), H(i-i)----M(OJ
(9
donde:

M(n) representa la imigen original

M(O) representa un pixel

M({(i~1)representa una versidn de M(i) a la
mitad &e la resolucidén de M{i).

Una pirdmide permite la seleccidén de po
sibles versiones de una imdgen a diferentes
grados de resolucidn. La escala de la reso
lucidn puede usar las potencias de dos, o -
puede ser mis fina s2i se consideran las po-
tencias de 2 y3. En este caso, la pirdmide
puedé~Eéner arreglos cuyes tamafos pueden -
ser: 128, 108, 96, 81, 72,...6,4,3,2,1 si -
damos el limite "menor o igual®™ a 128.

Una de las ventajas de la pirdmide ma -
tricial es gue el algaritmo usado en el pto
cesamiento de la imagén tiene acceso a ésta
a diferentes niveles de resolucidn,

b) Pirémide érhofres un conjunto de
nodos~p de la forma:

! N
P= t(klil])J
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donde:

k representa niveles de la imégen;po: lo =
tanto:

0 £k <n

)N

i, j son las coordenadar del arreglo origi-
nal. Considerando una resolucidén de poten-
cias de dos:

i
;]

0 <2 %% (n-1); y
o] < 2 ** (n-1).

INA

La estructura pirdmide T tiene una fun-
cidn F llamada padre que es definida para -
todos los P, excepto para P(0,0,0) gue re -
presenta la raiz de la pirédmide.

[3/2] )

Fo(k,1i,4) = (k-i, Lis2],

donde:

Li/2} ( [j/z] } reprezenta el entero mis
alte posible gque sea menor o igual a i/f2 -
ti’a) .

Cada nodo=-p, por ejemplo 1, tiene cuatro
nodos hijos, digamos 1'. Los nodos hijos

responden a la ecuacidén:

F (1') =1

Para construir una pirdmide T partien-
do de un arregloc, se aplica una regla. si
por ejemplo, la regla escogida es la del -
promedio, entonces?

lzv {k+1,2i+x,2j+y) para k<n
4

x= 0,1
y= 0,1

LA {i,j) para k=1

v (klilj)=\

donde:

Vi{k,1,]) es una funcidn gue mapea Ba
un valor de rango tal como:

R = 50,1,2, ........255}
A(i,j) es el arreglo original
Otras reglas gue pueden usarse SOnR:

- Regla de muestrec
- Regla de nodos

¢) Descomposicidén Regular

Fl método es el siguiente:

1.- La imigen es arreglada en una ma
triz NxN.

2.~ Se define un nedo raiz

3.- La imagen se divide en 4 o 9 par
tes.

4,.- Se define un nodo por cada sub -
imagen.

5.- Cada nodo de subimagen es conec-
tado a la raiz,
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6.- El proceso continda hasta gue se
alcanza el nive]l deseado de reso
lucidén de imagen.

La ventaja de éste método es qgue la -
imagen es dividida en matrices pegquefias y.
per lo tante, la imagen puede ser almacena
da por grupos. si la imagen no entra en -
la memoria, los grupos pueden ser almacena
dos en cualguier medio de almacenamiento y
llamados cuande son requerideos en el proce
S0.

En la descomposicidn regular, el fac -
tor de divisidn que limita el ndmero de ra
mas— hijo que cada nodo puede tener, es va
riable.

a) Arboles de 4 elementos.

Topoldgicamente es idéntico a2 la des -
composicidn regular pero siempre usa su -
factor de divisidén de 2, de manera que ca-
da node puede tener 4 hijos. Es posible
hacer una reduccidn cuando los 4 hijos de
un mismo nodo - padre tienen el mismo va -
lor. En éste caso, los hijos son elimina-
dos ya gue el valor del padre los represen
ta a todos.

Una aplicacidn que utiliza la estructu
ra de drboles de 4 elementos es la de gréfx
cos computalizados debidc a la facilidad de
manipulacidn en la computacidn como rotacio
nes, intersecciones, superposiciones, etc.

El problema de la determinacidn de cua
les subimigenes son adyacentes a otras, ha
llevado a métodos gue usan una estructura -
medificada de érboles de 4 elementos 1lama-
da "eniazada”

Fara el procesamiento de imdgenes en -
un computador, es necesario considerar dos
dreas principales:

~ Segmentacidn: Que se refiere a la re
duccidn de los datos de la imdgen me
diante la purclc;on de la imagen de
acuerdo con la relacidn escogida.

-~ Reconocimiento: Referida a la des -
cripcidn de los objetos que pueden -
ser identificados dentro de la ima -
gen.

La segmentacidén puede ser obtenida por
dos métodos:

* Restringiendo el dominic del proble-
ma a su limitado ndmerc de variables
de entrada,

* Usando técnicas de reduccidn.

Una de las técnicas usadas es la ya -
mencionada como estructura de datos: Descom
pesicidn Regular. -

El método consiste en la subdivisidn

sucesiva de la imagen en bisqueda de &reac
que son simples de mostrar graficamente.
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Areas simples (de un mismo color. POT
jemplo} regquieren poco tratamientos mien-
ras 4dreas complejas {como una foto de un

ueblo}, son tratadas como subpreoblemas =
ue pueden ser divigidas hasta gque son re-
neltas o se llega al tiempo limite de eje

ucidn.

La descomposicién regular tiene dos -~
sbjetivos:

YA cuim

tina vez gue las
son conocidas
4 hijos dividiendo cada lado del cuadrante
por la mitad
los subcuadrantes mediante
funciones FLOOR ¥ CEILING.

tener cuadrantes aislados como se muestra
en la figura

propiedades del padre
&stas se computan para sus

y asignando nuevos vertices a

el uso de las -
Esto permite

 —

Aa : AL

E(XA-a*+)£Avu#L&3')
([ A + £ Ai0€}i2 S

Aa Ad

1.- Dividir una imagen digitalizada X Ami
en porciones que son:
- informativas, ¥
- no infermativas.
2.- Eliminar leos elementos no informa
tivos.
si el algaritmo no puede decidi; si -
una porcién de la lmagen es8 informativa ©
no, esa porcién es dividida. La informa -
cidn ea3 discriminada pbas&ndose en la inten
gidad, nimero & ordes, etc, @ puede invo-
lLucd@ar célculos compleljos.
La importancia de cada cuadrante es -
mediddh con relacidén a &1 cuadrante padre-
La importancia relativa d&e un subcuadrante ZA
ng® Qdentro d%pn cuadrante A estd definida ok
como :

ata,h) = pardmetro digcriminante en sub -

3
pardmetro discriminante en un <
cuadrante A
CA=
5i loas limites de jinformativo ¥y no in
formativo de los cuadrantes SOn conocidos
entonces se tiene un método de discrimina
cidn:

a0n:

vz £ 4 ta,A) £ 1.0 INFCORMATIVO

Vi< 4 (a,B) o V2 INSEGURO

0.0 £4a(a.A} < V1 NO INFORMATIVO

donde:
v1 = 1imite memor de 1la variable de dis
criminacidn. CAL -
v2 = 1{mite mayor de la variable de dais
criminacidn
La tep:esentacién Ade una imagen deivi-
dida y subdividida se logra con mejores re
sultados si se utiliza la estructura de &r
boles de 4 elementos. para entender esta
estructura, es necesario intreoducir algu - LA
nos conceptos: St

CUADRANTE: Es lafrafz del &drbol. pictérica

mente es un nodo.
CUADRANTE TERMINAL: Es un cuadrante gue =
no tiene subcuadrantes
IMAGEN REDUCIDA:' Es un set de cuadrantes
terminales.

ead. LS S 1 _,).%:)) )’.m..:,.u,;_,;[)

Cada Todo en un afbol tiene propieda -
des gque pueden ser expresadas COmMO:

c= (propiedad, Xmin, Xmax, ¥Ymin, ¥Ymax)
donde "propiedad” es cualguiera de las ca
racteristicas de una imagen como intensi-

dad, tamafic, etc.
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[YA‘Jn+3Ame]

entonces

cA¢;<

__Jﬁ_nz_f,g“m.

7 L LyAw-\ 1-3‘!11._9_-‘1

2.
2.

si las propiedades del cuadrante son:

[IA, %A min, XA max, YAmin, YA maxJ

las propiedades de los 4 hijos

b/
Z Z_ I&:d'), A i,

J = e £ A i

XAM +
2

L ;JAM+;JAMJ>

yA“"* Yhc mai

{: ;{::- Zz:j— I_C¢J>'Il£4.al;kq-uu1

G Fhemiss £ e min

A, A i, | w—r——"’r““‘:'w’“‘“}>

jAJ”‘f kmdwwd
T Ad i in Xt

YA e [ aA..‘_.:. _‘{lw‘!‘y‘,“‘)
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En el- método hay dos consideraciones
importantes:

l.- La divisidén de cuadrantes eg arbi-
traria

2.- Las funciones de diseriminacidn -
usan solo los parémetros especifi
cados,

Estas consideraciones traen consigo -
dos problemas:

l.,- La divisién arbitraria de la ima-
gen puede causar pérdida de infor

macidén, haciendo aparecer areas -
informativas como no informativas.

2.- El uso de la funcidén de discrimina
cién puede dejar una imagen reduci
da con informacidén incompleta.

Para evitar estos problemas, es impor-
tante buscar &reas vecinas toda vez que es
tas pueden tener informacidn adicional.

Estos cuadrantesg vecines se afiaden a la es

tructura &rbol desde gue el padre real sea
WO INFORMATIVO. En este caso, s necesa -
rio tener una funcidn de discriminacién -

que pueda ser el valor promedio de los cua

drantes informativos e insegurces © la cul-
ginacidn de pixels que estdn en ciertos -
bordes de los cuadrantes. =

Una vez gue el &drbol ha sido armado, -

donde:

i
311, 12......im}é\‘l,2...-...nf

de forma gque:

1} < j-" m
0 < k <

donde:

i¥ k (Qlj conectado a Qik]}

y de forma gque

P ix-n}

Los cuadrantes estdn conectados en
regiones mediante el cheguo de puntos de -
borde al rededor de cada cuadrante. Usan-
do la informacidn de los vertices en cada
cuadrante, la aplicacidén de lae definicio
nes enunciadas permite cbtener regiones de
imagen conectadas a partir de los cuadran
tes terminales.

(P conectado a Qij)

CONCLUSIONES
Hay una tenden61a a hacer de
la interelacién hombre - maguina lo mfs na

.

tural posible. Esto incluye la habilidad
de hablar directamente a la méguina o la

de mostrarle imdgenes. Para conseguir es-
to es necesario contar con un hardware es-—
pecializado para determinar las caracter{s
ticas bdsicas de la palabra y dela imageny

la descripcién de objetos ¢ 4dreas conecta~ - y con el desarrollo de un leftware capaz de

R Y R R TR

das de la imagen puede ser hecha en termi-
nos de una subestructura espegifica. Por
ejemplo, un objeto puede ser representado
por varios cuadrantes terminales. En este
caso es necesario decidir si los dos cua =
drantes terminales pertenecen al #dltimo ob
jeto. Este proceso se conoce como PODA ;
consiste en agrupar cuadrantes terminales
que estéin gecgrédficamente conectados.

Los cuadrantes concectados en grupos’ -

usando el criterio de los "8 vecinos"; que

congiste en, dadc un punto Po{i,j) tiene 8
vecinos que son: :
(1-1,3-1),(i-1,3) . (i-1, J+1), (i,3-1),
(i.j+1).ti+1:j-1).(i+l-j+1),[i+hé)
Yy estan representados como:
P P2 P3
ra Po PS5
Pé 7 133

Una vez queel drbol esté disponible,
las regiones conectadas se cbtienen a tra-
vés de la aplicacidn de las siguientes de-
finicionesa:

- Dos cuadrantes QT y Q2 estdn conecta
das si existen dos puntos P1 &€ Qf y
P2 € Q2.

- 8i X= {01, Qz.....on} es un cuadzan
te extraido, una regidn R es un sub-
set de X tal que

R= Qil1, Qi2.... gim
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inducir entendimients del lenguaje o de la
imagen. En resumen, existe la necesidad de
un eficiente almacenale de informacidn de
imigenes, de su sistema de procesamiento y
de transmisién.

El contenido de este trabajo ha pre -
sentado soclo una parte del prcblema y su -
solucidn con la sola intencidén de motivar
futuras investigacicnes.
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