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RESUMEN

En este documento se describe la sintesis procedual aproximada de modelos urbanos 3D
a partir de imagenes de mapa virtual de Google maps. La sintesis procedual es una
técnica que genera objetos similares durante la ejecucion del programa en este caso se
utiliza para la generacién de los edificios en el mapa.

Se desarrolla el modelo urbano 3D que toma como referencia el procesamiento digital
de imagenes para poder quitar ruido que no pertenece al mapa (letras, sefiales, flechas,
entre otros); y posteriormente reconocer donde se encuentran las manzanas urbanas en
la distribucion del mapa. Al saber donde se encuentran las manzanas en los bordes se
genera las estructuras de los edificios en 3D.

Durante el procesamiento de imdagenes se utilizan la técnica del Filtro Gaussiano
encargada de difuminar los pixeles en la imagen para reducir los defectos, esta técnica
toma en cuenta los pixeles vecinos. La otra técnica utilizada es el algoritmo de Canny
Edge que detecta los bordes en la imagen para reducir la cantidad de datos a procesary
obtener los limites de la estructura del objeto.

La aplicacidn se realizé en el IDE Visual Studio 2010 Profesional Express Edition usando
lenguaje de programacion de C#, empleando las bibliotecas libres de XNA, como API de
desarrollo DirectX y las bibliotecas para trabajar imagenes de .NET; con el objetivo de
hacer el renderizado del mapa (visualizacidon del mapa y las manzanas en 3D).



OBJETIVO GENERAL

Sintetiza automaticamente modelos 3D urbanos aproximados, a partir de imagenes
tomadas del servicio de Google maps "[1].

OBJETIVOS PARTICULARES

v" Reduce el ruido en la imagen de mapa virtual de Google maps utilizando un
filtro Gaussiano [2].

v" Detecta los bordes en la imagen mediante el algoritmo de Canny Edge [3].

Elimina sefales que no pertenecian al mapa.

v" Genera el modelo aproximado 3D de los edificios seglin su distribucién del

<\

mapa.

1 . , . .o .
Google es una marca registrada; se reproduce en este documento con el Gnico objetivo de servir a
la formacion académica.



INTRODUCCION

La aplicacion sintetizard automaticamente modelos 3D urbanos aproximados a partir de
imagenes tomadas de Google maps consiste basicamente en los siguientes pasos:

e El usuario de la aplicacién previamente guarda la imagen en un formato .jpg
para posteriormente cargarla a la aplicacion.

e Se carga la imagen guardada a la aplicacién, la cual posteriormente saldra
en la aplicacidn.

e Se convierte laimagen en escala de grises y se aplica el Filtro gaussiano.

e Posteriormente se quita las imdgenes no pertenecientes al mapa,
deacuerdo a los atributos que se determinan en la base de conocimientos
(consiste en atributos de las letras, sefales, flechas no pertenecientes al

mapa).

e Se detectan los bordes en el mapa con ayuda del algoritmo de Canny Edye,
guedando la imagen del mapa binarizada (blanco y negro).

e Determina en donde se encuentran las manzanas urbanas, calles y los
parques en la distribucion en el mapa.

e En el borde de las manzanas urbanas se colocan los edificios en 3D.



JUSTIFICACION

La mayoria de las empresas como Google, Apple [6], Microsoft, Samsung o Nokia®, hoy
en dia, implementan en sus dispositivos méviles software de mapas y navegacion en sus
aplicaciones, e incluso servicios como imdgenes de satélite, informacion de trafico, de
los transportes publicos, entre otros; esto se debe principalmente a la demanda del
mercado.

”3

Google maps en su versién 5.0 utiliza para la aplicaciéon un “renderizado”® dindmico el

cual permite mostrar las edificaciones en 3D cuando se hace zoom a nivel de la calle.

Debido a las claras tendencias de las tecnologias presentes en el mercado con respecto
al desarrollo del software cartografico, es conveniente desarrollar una aplicacién en este
ambito, demostrando que el alumno estd preparado para incorporarse al mercado
laboral, siendo este el objetivo ultimo del proyecto terminal, segin la legislaciéon
universitaria.

La aplicacidon va dirigida a todos aquellos interesados en conocer una distribucién en el
mapa; a los cuales seria de utilidad una herramienta capaz de mostrar una aproximacién
visual 3D de un entorno especifico.

Dado que en la mayoria de las aplicaciones existentes no se utilizan filtros gaussianos y
el algoritmo de Canny Edge para el procesamiento digital de imagenes se utiliza estos
para la obtencion de mejores resultados en la calidad de la imagen y deteccién de
bordes respectivamente, y después se realiza el renderizado de las imagenes obtenidas.

2 . , . .. .
Marcas registradas; se reproducen en este documento con el unico objetivo de servir a la
formacion académica.
3 . .
Proceso de generar una imagen a partir de un modelo.



TRABAJOS RELACIONADOS

Referencias Internas

Software para el cdlculo de intensidad de sefial en ambiente 3D [7]. En el proyecto se
representa una imagen 3D de sefiales de frecuencia con base en su propagacion,
utilizando dos puntos para determinar las alturas. El proyecto utiliza un sélo punto de
referencia.

Algoritmo para acoplamiento automdtico por similitudes de imdgenes digitales [8]. El
proyecto se encarga de acoplar las imagenes de entrada, tomando en cuenta su
clasificacion. El proyecto actual, ademds de clasificar los elementos de la imagen de
entrada, genera la imagen en 3D de los edificios.

Sistema de reconocimiento del alfabeto dactoldgico utilizando procesamiento de
imdgenes [9]. El proyecto reconoce objetos determinados por una clasificacidn previa en
la imagen, ademas de segmentar la imagen, para reconocer el alfabeto dactolégico. El
proyecto actual se usa para el reconocimiento de los objetos de un mapa.

Referencias Externas

Image-based Street-side City Modeling [10]. El proyecto realiza una segmentacion de la
imagen para generar imagenes 3D de las calles; la imagen es tomada a nivel del suelo
para hacer una imagen realista de la calle. El proyecto actual toma la imagen de un
mapa.

GIMP* [11]. Software dedicado a la edicién de imagenes digitales para retoques
fotograficos; algunas herramientas con las que cuenta son filtros. El proyecto analiza la
imagen de entrada para, posteriormente, transformarla.

Reconocimiento automdtico mediante patrones biométricos de huella dactilar [12]. Este
proyecto reconoce patrones en la imagen como el proyecto actual. Sin embargo, el
reconocimiento es biométrico (proporcionado por una imagen digital).

* GNU Image Manipulation Program.



DESARROLLO DEL PROYECTO

Se puede observar en la Imagen 1 los pasos fundamentales del procesamiento digital de
imagenes [4] y posteriormente, se hace una breve descripcidn de cada uno de ellos.

Representacion
y descripcion

Segmentacion

Procesado Resultado

Base d kil Reconocimiento
Dominio del HEE 08 LORCCHIRENTO e interpretacion

problema

Adquisicion

de imagen

Imagen 1. Etapas fundamentales del procesamiento digital de imagenes [4].

A continuacidn se describe cada una de las etapas fundamentales del procesamiento
digital de imagenes, la especificacion técnica y lo que realiza el programa en cada etapa.

Adquisicion de la imagen

En el programa se carga una imagen de Google maps como entrada en formato JPEG de
un tamano maximo de 640x480 pixeles con 24 bits de profundidad (color verdadero). La
imagen es guardada previamente en la computadora.

La imagen obtenida de Google maps se toma a una distancia de 100 m de altura y es una
imagen tomada del satélite.
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Imagen 2. Caracteristicas del mapa.
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Al inicio de la aplicacién se tiene la siguiente imagen, en donde el usuario de la

aplicacion tiene la opcidn de cargar la imagen en el boton “CARGAR IMAGEN”.

Imagen 3. Inicio de la Aplicacién

Al dar click en la el botdn de “CARGAR IMAGEN”", da la opcidon de elegir la imagen del
mapa (guardada previamente).
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Imagen 4. Eleccion de la imagen del mapa.
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Eligiendo la opcidon de abrir se carga la imagen a la aplicacion, como lo muestra la
siguiente imagen.

Imagen 5. Mapa cargado a la aplicacion.

Preprocesamiento
Su funcidn es mejorar la imagen para ser utilizada en etapas posteriores.

En esta etapa se convirtié la imagen a escala de grises, posteriormente se utilizé el filtro
gausiano para difuminar los pixeles en la imagen reduciendo los defectos generados por
el ruido. Esta técnica aproxima el color del pixel a la distribuciéon gaussiana, tomando en
cuenta a los pixeles vecinos. En la siguiente imagen se puede observar lo que se realiza
en este modulo.
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Imagen 6. Transformacién del mapa original aplicandole filtro gaussiano.

La matriz que se utiliza para realizar el filtro gausiano es la siguiente:

1 4 7 4 1
4 18 30 18 4

—17 30 50 30 7
3064 18 30 18 4

1 4 7 4 1

Posteriormente se quita el ruido que no pertenece al mapa. Esto se logra al consultar la
base de conocimientos en la que se encuentran los atributos de las imagenes que se
desean quitan para saber si se encuentran en el mapa. Como lo muestra la siguiente
imagen:

Imagen 7. Mapa sin sefiales no pertenecientes al mapa.

Se observa en la imagen anterior que ya no se encuentran las letras, letras y los
sefialamientos.

El siguiente paso es aplicar el algoritmo de Canny Edge, el cual detecta los bordes de la
imagen. Esto se hace para reducir la cantidad de datos a procesar y obtener los limites
de la estructura del objeto como se observa en la imagen 8. Obteniendo asi una imagen
binarizada, es decir, que es representada por dos tonos de color (blanco y negro), donde
el fondo es de un solo color y el fendmeno de interés (la manzana urbana, la calle, el
area verde) esta definido por el conjunto de pixeles en blanco en la imagen resultante.
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Imagen 8. Aplicacidon del algoritmo de Canny Edge al mapa (sin sefiales).

Representacion vy descripcion

En este proceso se determinan los atributos que diferencian a cada objeto, que pueden
ser determinados por su color o forma.

En este proceso se seleccionaron imagenes de las letras, sefiales, simbolos, flechas que
no pertenecen al mapa, de dichas imagenes se tomaron atributos como el ancho, la
altura, la mediana, la desviacién estandar y la variancia; para lo que se cred un programa
aparte llamado “Propiedades” encargado de obtener los atributos de cada imagen.

Base de conocimientos

Es la descripcion del conocimiento adquirido. Esta se encuentra en una base de datos.
Guia a cada proceso a la operacién correspondiente, ademas controla la interaccién de
cada proceso.

La base de conocimientos fue adquirida gracias al programa de “Propiedades”
(mencionado en la etapa anterior) el cual al extraer los atributos de cada imagen lo
guardo en un archivo .txt lamado “DatosRuido”.

Segmentacion

Consiste en partir la imagen de entrada en las partes u objetos que la constituyen. Este
proceso agrupa pixeles que corresponden al mismo objeto. La salida seran los datos en
pixel que constituiran el contorno de la regién del objeto.
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En la imagen 9 se puede observar cobmo se segmento la imagen calles (color rojo) y
manzanas urbanas (color verde).

Imagen 9. Segmentacién de la imagen en calles y manzanas.

Reconocimiento e interpretacién

El proceso se encarga de clasificar los objetos que tiene la imagen y, posteriormente
asignarles un significado al conjunto de elementos reconocidos en la imagen.

La imagen (sus pixeles y sus coordenadas, representan las manzanas urbanas y las
calles), el reconocimiento y la interpretacion se obtienen en la etapa de
preprocesamiento.

En esta etapa se generaran estructuras de diferentes tamanos 3D de los edificios en
donde se encuentran las manzanas urbanas, y la calle no tendra transformaciéon. Como
lo muestra el resultado de la aplicacion en la imagen 10.

15



Imagen 10. Modelo urbano 3D (vista 1).

Imagen 11. Modelo urbano 3D (vista 2).
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Imagen 12. Modelo urbano 3D (vista 3).

Para poderse mover dentro del modelo urbano es a través de las teclas del movimiento
del cursor permitiendo mover al usuario hacia delante, atrds, derecha e izquierda, sin
embargo no se podrd atravesar los edificios.

17
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CONCLUSIONES

En la realizacién del proyecto me pude dar cuenta de que se trata el procesamiento
digital de imdagenes siguiendo cada una de las etapas.

Durante la realizacién del proyecto se tuvieron algunas dificultades, las cuales algunas se
pudieron resolver y otras no. Los problemas que no se pudieron resolver fueron al
tratar de quitar las imagenes no pertenecientes al mapa (letras, sefales, flechas), debido
a que la aplicacidn no las quita todas, sin embargo el margen de error en esta parte es
muy bajo. Si bien hay una solucién para los problemas que no se pudieron resolver, no
se pudieron lograr por cuestiones de tiempo, pero se pueden atajar como trabajo a
futuro.

Debido a que no se quita todo lo que no pertenece al mapa en etapas posteriores se va
arrastrando los errores haciendo que la imagen original del mapa se distorsione un poco
generando ruido, es decir que en partes que se deberia tomar como manzana urbana se
toma como calle o viceversa. Sin embargo, esto solo sucede cuando las calles estan muy
pegadas una de la otra (en la imagen, no en la realidad), en el caso que estan separadas
la aplicacién mejora los resultados.

Ademas otro problema que no se resolvié en su totalidad es que debido a que los
pixeles que se encuentran dentro de una regién no son del mismo color, es decir que
una manzana urbana que a simple vista parece de un tono de gris al analizar los pixeles
son de diferentes tonalidades de gris; por lo que al interpretar la imagen algunos pixeles
quedan en una regidn diferente a la que pertenecen.

Debido a los inconvenientes hay edificios que no deberia ir en ese espacio en el mapa.

A pesar del problema antes mencionado se lograré cumplir todos los objetivos
planeados en la propuesta original; reduciendo el ruido en la imagen de mapa virtual de
Google maps utilizando el filtro gaussiano, detectar los bordes en la imagen mediante el
algoritmo de Canny Edge, eliminar sefiales que no pertenecen al mapa (esto se logro en
el caso de que las calles no estén muy pegadas entre si) y se generd el modelo
aproximado 3D de los edificios segun su distribucién en el mapa.

TRABAJOS A FUTURO
e Mejorar el andlisis de sefiales no pertenecientes al mapa.

e Lograr tener pixeles de una sola tonalidad de acuerdo a la regién a la que
pertenecen.

e El mapa en 3D podria ser utilizado en el caso de existir inundaciones en la ciudad
en donde correria en agua atreves de las calles.
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APENDICE DE CODIGO FUENTE

Clase Imagen

Atributos piiblicos

int Altura

e int Ancho

e Bitmap imagen

e Bitmap ImagenModificada

e ColoresRGB[,] Col_Original

e ColoresRGBJ,] Col_Sin_Ruido

Atributo privado

® int[,] ImagenGris

Costructor
public Imagen(Bitmap Objeto)
{
imagen = Objeto;
Altura = imagen.Height;
Ancho = imagen.Width;
ImagenGris = new int[Ancho, Altural;

ImagenModificada = new Bitmap(Ancho, Altura);

Col_Original = new ColoresRGB[Ancho, Altura];
Col_Sin_Ruido = new ColoresRGB[Ancho, Altura];

if (File.Exists("Regiones.txt"))
{

File.Delete("Regiones.txt");

}

Procesamientolmagen();

Procesamiento de la imagen
public void Procesamientolmagen()

{

Imagen_Gris();

FiltroGaussiano FiltroGauss = new FiltroGaussiano(ImagenGris, Ancho, Altura);

EliminaRuido ImagenSinRuido = new EliminaRuido(FiltroGauss.ImagenFiltroGauss,
Ancho, Altura, Col_Original);

CannyEdge Canny = new CannyEdge(ImagenSinRuido.ImagenSRuido,
FiltroGauss.tamFiltro, Ancho, Altura);
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DetectaRegiones Region = new
DetectaRegiones(lImagenSinRuido.Col_Modificado, Canny.EdgeMap);

Col_Sin_Ruido = Region.Nuevo;

DisplaylmageColor(Region.Nuevo);

}

Convertir la Imagen a Gris
public void Imagen_Gris()

{
Color ColorDelPixel;
int colorGris;
for (int x = 0; x < Ancho; x++)
{
for (inty =0; y < Altura; y++)
{
Col_Sin_Ruido[x, y] = new ColoresRGB();
Col_Original[x, y] = new ColoresRGB();
}
1
for (int x = 0; x < Ancho; x++)
{
for (inty = 0; y < Altura; y++)
{
ColorDelPixel = imagen.GetPixel(x, y);
Col_Original[x, y].Rojo = Col_Sin_Ruido[x, y].Rojo = ColorDelPixel.R;
Col_Original[x, y].Verde = Col_Sin_Ruido[x, y].Verde = ColorDelPixel.G;
Col_Original[x, y].Azul = Col_Sin_Ruido[x, y].Azul = ColorDelPixel.B;
colorGris = (ColorDelPixel.R + ColorDelPixel.G + ColorDelPixel.B) / 3;
ImagenGris|[x, y] = colorGris;
}
}
}

Convierte la matriz imagen a bitmap a gris
private void DisplaylmageGris(int[,] Imagen)

{

Color ColNuevo;

for (inti=0; i< Ancho; i++)

{
for (intj = 0; j < Altura; j++)
{
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}

int aux = (int)(Imagenli, j1);
if (aux > 255)
aux = 255;
ColNuevo = Color.FromArgb(aux, aux, aux);
ImagenModificada.SetPixel(i, j, ColNuevo);
}
!

Convierte la matriz imagen a bitmap a color

private void DisplaylmageColor(ColoresRGBI,] Col)

{

Color ColNuevo;
int Rojo, Verde, Azul;

for (inti=0; i< Ancho; i++)
{
for (intj = 0; j < Altura; j++)
{
Rojo = Col[i, j].Rojo;
Verde = Coll[i, j].Verde;
Azul = Colli, j].Azul;

if (Rojo > 255)
Rojo = 255;
if (Verde > 255)
Verde = 255;
if (Azul > 255)
Azul = 255;
ColNuevo = Color.FromArgb(Rojo, Verde, Azul);
ImagenModificada.SetPixel(i, j, ColNuevo);

Clase filtro gaussiano

Atributo publico

int[,] ImagenFiltroGauss

Atributos privados

int[,] GaussMascara
int tamFiltro

int GaussDivide

int Ancho, Altura
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Constructor
public FiltroGaussiano(int[,] ImagenGris, int An, int Al)

{
Ancho = An;
Altura = Al;
ImagenFiltroGauss = new int[Ancho, Altural;
GaussianFilter(ImagenGris);

}

Filtro Gaussiano
private int[,] GaussianFilter(int[,] Data)
{
float Sum = 0;
ImagenFiltroGauss = Data;
for (inti=2;i<=((Ancho - 1) -2); i++)

{
for (intj=2;j<=((Altura - 1) - 2); j++)
{
Sum =0;
for (int k= -2; k <= 2; k++)
{
for (int1=-2; 1 <=2; |++)
{
Sum = Sum + ((float)Datali + k, j + I] * GaussMascara[2 + k, 2 + 1]);
}
}
ImagenfFiltroGaussi, j] = (int)(Math.Round(Sum / (float)GaussDivide));
}
}
return ImagenFiltroGauss;

Eliminar ruido

Atributos ptblicos
e int[,] ImagenSRuido
e ColoresRGB[,] Col_Modificado

Atributos privados
e ColoresRGB[,] Col_Original
e StreamReader leer
e int DB_Ancho, DB_Altura, DB_Mediana
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e int[,] Imagen

e intl_Ancho, |_Altura

e float DB_Promedio, DB_Varianza, DB_Desviacion
e float |_Varianza, |_Desviacion

e float|_Promedio=0

e float|_Sumatoria=0

Constructor
public EliminaRuido(int[,] Imagen, int I_Ancho, int |_Altura, ColoresRGB[,] Col_Original)
{
this.Col_Original = Col_Original;
Col_Modificado = Col_Original;
this.Imagen = Imagen;
this.l_Ancho =1_Ancho;
this.|_Altura = |_Altura;
P_Rojo =P_Verde = P_Azul = 0.0f;
leer = new StreamReader("DatosRuido.txt");
QuitarRuido();

}

Elimina el ruido
void QuitarRuido()
{
while (!leer.EndOfStream)
{
string[] palabras = leer.ReadLine().Split(' ');
DB_Ancho = Convert.Tolnt16(palabras[1]);
DB_Altura = Convert.Tolnt16(palabras[2]);
DB_Promedio = (float)Convert.ToDouble(palabras[3]);
DB_Desviacion = (float)Convert.ToDouble(palabras[4]);
DB_Varianza = (float)Convert.ToDouble(palabras[5]);
DB_Mediana = Convert.Tolnt16(palabras[6]);

int[]|_num_ord = new int[DB_Ancho * DB_Altura];

for (i=0;i<=1_Ancho - DB_Ancho; i++)

{
for (j = 0; j <= |_Altura - DB_Altura; j++)
{

I_Promedio = Imagen(i, jl;
|_Sumatoria = 0;
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int total = 0;
for (x =i; x<i+ DB_Ancho; x++)
{
for (I =j; 1 <j+ DB_Altura; [++)
{
|_Promedio = (I_Promedio + Imagen[x, 1) / 2;
|_num_ord[total] = Imagen(x, I];
total++;

//Ordena los numeros
Array.Sort(l_num_ord);

int |_Mediana =1_num_ord[total / 2];

for (int p = 0; p < total; p++)
{
|_Sumatoria = (float)(Math.Pow(l_num_ord[p] - |_Promedio, 2) +
|_Sumatoria);

}

|_Varianza = |_Sumatoria / (total - 1);
|_Desviacion = (float)(Math.Sqrt(l_Varianza));
double distancia = 0;

distancia = Math.Sqrt(Math.Pow(DB_Promedio - Math.Round(l_Promedio,
2), 2) + Math.Pow(DB_Mediana - |_Mediana, 2) +

Math.Pow(DB_Varianza - Math.Round(l_Varianza, 2), 2) +
Math.Pow(DB_Desviacion - Math.Round(l_Desviacion, 2), 2));

//Comprueba si laimagen es parecida a la de la base de datos (para

posteriormente //quitarla)
if (distancia < 10)
{
for (x =i; x <i+ DB_Ancho; x++)
{

for (I=j;1<j+ DB_Altura; |++)
{

|_Promedio = Imagen([x, I];
for (into=x; o<i+ DB_Ancho && o0 <=1_Ancho; o++)
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for (intp=1; p<j+DB_Altura && p < |_Altura; p++)

{
|_Promedio = (I_Promedio + Imagen|[o, p]) / 2;
P_Rojo = (P_Rojo + Col_Original[o, p].Rojo) / 2;
P_Verde = (P_Verde + Col_Original[o, p].Verde) / 2;
P_Azul = (P_Azul + Col_Original[o, p].Azul) / 2;

}

Imagen([x, I] = Convert.Tolnt16(l_Promedio);
Col_Modificado[x, I].Rojo = Convert.Tolnt16(P_Rojo);
Col_Modificado[x, I].Verde = Convert.Tolnt16(P_Verde);
Col_Moadificado[x, I].Azul = Convert.Tolnt16(P_Azul);

leer.Close();
ImagenSRuido = Imagen;

Canny Edge

Atributos ptblicos

int Ancho, Alto
Bitmap Obj

float[,] NonMax
float[,] Gradiente
int[,] PostHysteresis
float[,] GNH

float[,] GNL

int[,] EdgeMap
int[,] VisitedMap

Atributos privados

int FGaussiano_Tamano
int[,] Filtrolmagen
float Umbral_t1 = 40, Umbral_t2 =45
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e float[,] DerivativeX
e float[,] DerivativeY
e int[,] EdgePoints

Constructor
public CannyEdge(int[,] Imagen,int Tam_Filtro, int An, int Al)
{
Ancho = An;
Alto = Al;
//Imagen con Filtro Gaussiano
Filtrolmagen = Imagen;
FGaussiano_Tamano = Tam_Filtro;

EdgeMap = new int[Ancho, Alto];
VisitedMap = new int[Ancho, Alto];
Gradiente = new float[Ancho, Alto];
NonMax = new float[Ancho, Alto];
PostHysteresis = new int[Ancho, Alto];
DerivativeX = new float[Ancho, Alto];
DerivativeY = new float[Ancho, Alto];
DetectCannyEdges();

return;

Canny edge
private void DetectCannyEdges()
{
//Mascara de Prewit
int[,] Dx = {{1,0,-1},
{1,0,-1},
{1,0,-1}};

int[,] Dy = {{1,1,1},

{0,0,0},

{-1,-1,-1}}
DerivativeX = Differentiate(Filtrolmagen, Dx);
DerivativeY = Differentiate(Filtrolmagen, Dy);

inti, j;

for (i=0; i <= (Ancho - 1); i++)
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for (j=0; j <= (Alto - 1); j++)
{
Gradienteli, j] = (float)Math.Sqrt((DerivativeX[i, j] * DerivativeX[i, j]) +
(DerivativeY[i, j] * DerivativeYT[i, j1));

for (i=0; i <= (Ancho - 1); i++)
{
for (j = 0; j <= (Alto - 1); j++)
{
NonMax(i, j] = Gradiente[i, j];

int Limit = FGaussiano_Tamano / 2;
intr, c;
float Tangent;
for (i = Limit; i <= (Ancho - Limit) - 1; i++)
{
for (j = Limit; j <= (Alto - Limit) - 1; j++)
{

if (DerivativeX[i, j] == 0)
Tangent = 90F;
else
Tangent = (float)(Math.Atan(DerivativeY[i, j] / DerivativeX]i, j]) * 180 /
Math.PI);

//Horizontal Edge
if (((-22.5 < Tangent) && (Tangent <= 22.5)) || ((157.5 < Tangent) &&
(Tangent <= -157.5)))
{
if ((Gradiente[i, j] < Gradiente[i, j + 1]) | | (Gradiente][i, j] < Gradiente]i, j -

1]))
NonMax([i, j] = 0;
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//Vertical Edge
if (((-112.5 < Tangent) && (Tangent <= -67.5)) | | ((67.5 < Tangent) &&
(Tangent <= 112.5)))
{
if ((Gradienteli, j] < Gradientel[i + 1, j]) | | (Gradientel[i, j] < Gradiente[i - 1,
in
NonMax([i, j] = 0;

//+45 Degree Edge
if (((-67.5 < Tangent) && (Tangent <=-22.5)) || ((112.5 < Tangent) &&
(Tangent <= 157.5)))
{
if ((Gradiente[i, j] < Gradiente[i+ 1, j-1]) || (Gradienteli, j] < Gradiente][i -
1,j+1])
NonMax([i, j] = 0;

//-45 Degree Edge
if ((-157.5 < Tangent) && (Tangent <=-112.5)) | | ((67.5 < Tangent) &&
(Tangent <= 22.5)))
{
if ((Gradiente[i, j] < Gradiente[i + 1, j + 1]) | | (Gradiente[i, j] < Gradientei -
1; J - 1]))
NonMax([i, j] = 0;

//PostHysteresis = NonMax;
for (r = Limit; r <= (Ancho - Limit) - 1; r++)

{
for (c = Limit; c <= (Alto - Limit) - 1; c++)
{
PostHysteresis[r, c] = (int)NonMax[r, c];
!
}
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float min, max;
min = 100;
max = 0;
for (r = Limit; r <= (Ancho - Limit) - 1; r++)
for (c = Limit; c <= (Alto - Limit) - 1; c++)
{
if (PostHysteresis[r, c] > max)

{

max = PostHysteresis|[r, c];

if ((PostHysteresis[r, c] < min)&&(PostHysteresis[r, c] >0))
{

min = PostHysteresis[r, c];

GNH = new float[Ancho, Alto];
GNL = new float[Ancho, Alto]; ;
EdgePoints = new int[Ancho, Alto];

for (r = Limit; r <= (Ancho - Limit) - 1; r++)

{
for (c = Limit; c <= (Alto - Limit) - 1; c++)
{
if (PostHysteresis[r, c] >= Umbral_t2)
{
EdgePoints[r, c] = 1;
GNH]r, c] = 255;
}
if ((PostHysteresis[r, c] < Umbral_t2) && (PostHysteresis[r, c] >= Umbral_t1))
{
EdgePoints[r, c] = 2;
GNL][r, c] = 255;
}
1
}

HysterisisThresholding(EdgePoints);

for (i=0; i <= (Ancho - 1); i++)
for (j = 0; j <= (Alto - 1); j++)
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EdgeMapli, j] = EdgeMapli, j]*255;

return;

Detecta Regiones

Atributos privados
e bool[,] Visitado
e int[,] Canny
e ColoresRGBJ,] ColorPixel
e int[,] region
e intcont=2
e intrevision=0
e StreamWriter escribir = new StreamWriter("Regiones.txt", true)

Atributos publicos
e int Ancho
e intAltura
e ColoresRGBJ,] Nuevo

Costructor
public DetectaRegiones(ColoresRGBJ,] ColorPixel, int[,] Canny)
{
Ancho = ColorPixel.GetLength(0);
Altura = ColorPixel.GetLength(1);
this.ColorPixel = ColorPixel;
this.Canny = Canny;
Nuevo = new ColoresRGB[Ancho, Altura];
Visitado = new bool[Ancho, Altura];
region = new int[Ancho, Altura];

for (int x = 0; x < Ancho; x++)
{
for (inty = 0; y < Altura; y++)
{
Nuevo(x, y] = new ColoresRGB();
Visitado[x, y] = false;
region[x, y] = 0;



}

ManzanasCalles();
GenerarEdificiosenBordes();

}

ManzanasCalles
void ManzanasCalles()
{
for (inty = 0; y < Altura; y++)
{
for (int x = 0; x < Ancho; x++)
{
if (Canny([x, y] != 255)
{
if (ColorPixel[x, y].Rojo > 250 && ColorPixel[x, y].Verde > 250 &&
ColorPixel[x, y].Azul > 250)
Nuevo[x, y].Rojo = 255;
else if (Math.Sgrt(Math.Pow(ColorPixel[x, y].Rojo - 252.70, 2) +
Math.Pow(ColorPixel[x, y].Verde - 252, 2) + Math.Pow(ColorPixel[x, y].Azul - 146.5, 2)) <
15)
Nuevo[x, y].Rojo = 255;
else if (Math.Sqrt(Math.Pow(ColorPixel[x, y].Rojo - 250.25, 2) +
Math.Pow(ColorPixel[x, y].Verde - 194.98, 2) + Math.Pow(ColorPixel[x, y].Azul - 75.62,
2)) < 15)

Nuevolx, y].Rojo = 255;
Nuevo[x, y].Verde = 255;
}
else if (Math.Sqgrt(Math.Pow(ColorPixel[x, y].Rojo - 203, 2) +
Math.Pow(ColorPixel[x, y].Verde - 223, 2) + Math.Pow(ColorPixel[x, y].Azul - 170, 2)) <
15)
Nuevolx, y].Rojo = 255;
else
Nuevo([x, y].Verde = 255;
}

else

{
Nuevo([x, y].Rojo = 255;
Nuevo[x, y].Verde = 255;
Nuevo[x, y].Azul = 255;
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Generar Edificios en bordes
void GenerarEdificiosenBordes()
{
Random z = new Random();
for (inty =0; y < Altura; y++)
{
for (int x = 0; x < Ancho; x++)

{

if (Nuevo[x, y].Rojo == 255 && Nuevo[x, y].Verde == 255 && Nuevo(x, y].Azul

== 255 && !Visitado[x, y])
{
Visitado([x, y] = true;
Nuevo(x, y].Rojo = 0;
Nuevolx, y].Azul = 0;
//Altura de los edificios
int z1 = z.Next(1, 5);
escribir.WriteLine(x +

+z1+""+y);

Region(x, y, z1);

}

escribir.Close();

for (inty = 0; y < Altura; y++)

{
for (int x = 0; x < Ancho; x++)
{
if (Nuevo[x, y].Rojo == 255 && Nuevo[x, y].Verde == 0 && Nuevolx, y].Azul ==
0)
{
Nuevo([x, y].Rojo = 255;
Nuevo[x, y].Verde = 255;
Nuevo[x, y].Azul = 255;
}
else
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if (Nuevo[x, y].Rojo == 0 && Nuevo(x, y].Verde == 255 && Nuevo[x, y].Azul

Nuevo(x, y].Rojo = 209;
Nuevo([x, y].Verde = 195;
Nuevolx, y].Azul = 195;

int ax1, ax2;
void Region(int x, int y, int 2)
{
switch (revision)
{
case 0:
if (x + 1 < Ancho)
if (Nuevo[x + 1, y].Rojo == 255 && Nuevo[x + 1, y].Verde == 255 &&
Nuevo[x + 1, y].Azul == 255 && !Visitado[x+1, y])
{
revision = 0;
axl=x+1;
Visitado[ax1, y] = true;
Nuevo[ax1, y].Rojo = 0;
Nuevo[ax1, y].Azul = 0;

escribir.WriteLine(ax1+""+z+"" +vy);
Region(x + 1, y, z);
}
else
{
revision = 1;
Region(x, y, z);
}
else
{
revision = 2;
Region(x, y, z);
}

break;
case 1:
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if (x+1 <Ancho && y + 1 < Altura)

if (Nuevo[x + 1, y + 1].Rojo == 255 && Nuevo[x + 1, y + 1].Verde == 255 &&

Nuevo[x + 1, y + 1].Azul == 255 && !Visitado[x+1, y+1])
{

axl=x+1;

ax2 =y +1;

Nuevo[ax1, ax2].Rojo = 0;

Nuevo[ax1, ax2].Azul = 0;

Visitado[ax1, ax2] = true;

revision = 0;

escribir.WriteLine(ax1+" "+ (z) + " " + ax2);
Region(ax1, ax2, z);
}
else
{
revision = 2;
Region(x, y, z);
}
else
{
revision = 2;
Region(x, y, z);
}
break;
case 2:

if (y + 1 < Altura)

if (Nuevolx, y + 1].Rojo == 255 && Nuevo[x, y + 1].Verde == 255 &&

Nuevo[x, y + 1].Azul == 255 && Visitado[x, y+1])
{

axl=x;

ax2=y+1;

Nuevo[ax1, ax2].Rojo = 0;
Nuevolax1, ax2].Azul = 0;
Visitado[ax1, ax2] = true;
revision = 0;

escribir.WriteLine(ax1 +" " + (z) + " " + ax2);
Region(ax1, ax2, z);

}

else

{

revision = 3;
Region(x, y, z);
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}

else
{
revision = 3;
Region(x, y, z);
}
break;
case 3:

if(x-1>0&&y+1<Altura)
if (Nuevo[x - 1, y + 1].Rojo == 255 && Nuevo[x - 1, y + 1].Verde == 255 &&
Nuevo[x - 1, y + 1].Azul == 255 && !Visitado[x-1, y+1])

{

}

axl=x-1;

ax2=y+1;

Nuevo[ax1, ax2].Rojo = 0;
Nuevo[ax1, ax2].Azul = 0;
Visitado[ax1, ax2] = true;
revision = 0;

escribir.WriteLine(ax1 +" "+ (z) + " " + ax2);

Region(ax1, ax2, z);

else

{

}

else

{

revision = 4;
Region(x, y, z);

revision = 4;

Region(x, y, z);

}

break;

case 4:
if (x-1>0)
if (Nuevo[x - 1, y].Rojo == 255 && Nuevo(x - 1, y].Verde == 255 && Nuevo([x
-1, y]l.Azul == 255 && Visitado[x-1, y])

{

axl=x-1;

ax2 =vy;

Visitado[ax1, ax2] = true;
revision = 0;
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Nuevo[ax1, ax2].Rojo = 0;
Nuevo[ax1, ax2].Azul = 0;
escribir.WriteLine(ax1 +" "+ (z) + " " + ax2);
Region(ax1, ax2, z);
}
else
{
revision = 5;
Region(x, y, z);
}
else
{
revision = 5;
Region(x, v, z);
}
break;
case 5:
if(x-1>0&&y-1>0)
if (Nuevo[x - 1, y - 1].Rojo == 255 && Nuevo[x - 1, y - 1].Verde == 255 &&
Nuevo[x - 1, y - 1].Azul == 255 && !Visitado[x-1, y-1])
{
axl=x-1;
ax2=y-1;
Visitado[ax1, ax2] = true;
Nuevo[ax1, ax2].Rojo = 0;
Nuevo[ax1, ax2].Azul = 0;
revision = 0;

escribir.WriteLine(ax1 +" " + (z) + " " + ax2);
Region(ax1, ax2, z);
}
else
{
revision = 6;
Region(x, y, z);
}
else
{
revision = 6;
Region(x, y, z);
}
break;
case 6:
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if (y-1>0)
if (Nuevolx, y - 1].Rojo == 255 && Nuevo[x, y - 1].Verde == 255 &&
Nuevo(x, y - 1].Azul == 255 && !Visitado[x, y-1])

{
axl=x;
ax2=y-1;
Visitado[ax1, ax2] = true;
revision = 0;
Nuevo[ax1, ax2].Rojo =0;
Nuevo[ax1, ax2].Azul = 0;

escribir.WriteLine(ax1 +" "+ (z) + " " + ax2);
Region(ax1, ax2, z);
}
else
{
revision = 7;
Region(x, y, z);
}
else
{
revision =7;
Region(x, v, z);
}
break;
default:
if (x-1>0)
if (Nuevo[x - 1, y].Rojo == 255 && Nuevolx - 1, y].Verde == 255 && Nuevo[x
-1, y]l.Azul == 255 && Visitado[x-1, y])
{
axl=x-1;
ax2 =vy;
Nuevo[ax1, ax2].Rojo = 0;
Nuevolax1, ax2].Azul = 0;
Visitado[ax1, ax2] = true;
revision = 0;

escribir.WriteLine(ax1 +" "+ (z) + " " + ax2);
Region(ax1, ax2, z);
}

revision = 0;
break;
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