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Resumen

Conforme transcurre el tiempo el procesamiento digital de imagenes (PDI), se va
desarrollando e incrementando su nivel y amplitud de conocimiento, asi como técnicas
y métodos para obtener resultados deseados a partir de imagenes, que por alguna
razon, son de interés personal o social para su investigacibn u obtencién de
informacion.

En este proyecto se aplican algunas técnicas del PDI en secuencia para la obtencion de
informacidn a partir de una imagen de entrada, dicha imagen pude ser cualquiera que
cumpla las especificaciones del software, sin embargo, dicho software fue diseflado
para trabajar con imagenes tipo ‘figuras en cultivos’, para las cuales al final se obtendra
como resultado el contorno de la figura formada en dicha imagen.

Como bien se menciond ya, este proyecto esta diseflado para trabajar con imagenes
tipo ‘figuras en cultivos’, sin embargo si el usuario desea obtener un resultado similar
para otro tipo de imagen este puede ser utilizado y obtener resultados excelentes.

Las etapas por las que pasa la imagen para ser procesada y modificada, son las
siguientes: filtrado gaussiano, binarizado, segmentaciéon y adelgazamiento. Dichas
etapas son aplicadas en el mismo orden a la imagen en el software.

Es importante que en cada etapa se obtengan los resultados mas apropiados para el
objetivo buscado, de no ser asi podria contribuir y generar algin error que se propague
a través de las etapas de procesamiento de la imagen y al final obtener una imagen con
informacién errénea o poco acercada al resultado deseado.
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Objetivos

Extraer el contorno de la regiéon donde se da el fendmeno ‘circulos en los cultivos’ en
imagenes de cosecha, por medio de técnicas de procesamiento digital de iméagenes.

Objetivos especificos

e Quitar el ruido de alta frecuencia' de la imagen fuente.

e Identificar los pixeles® que forman el fendmeno de interés en la imagen.

e Agrupar los pixeles que coincidan con el fendmeno de interés en una o mas
areas sobre la imagen original.

e Definir el contorno de las areas con el fendmeno de interés.

e Convertir el contorno de las dreas a una enumeracioén de coordenadas en la
imagen original.

Introduccion

El procesamiento digital de imagenes (PDI) tiene como objetivo extraer la informacion
de una imagen para hacerla manipulable en una computadora, para que después, por
medio de técnicas y métodos, se mejore su calidad o se pueda extraer informacion de
ésta para cumplir el objetivo que se requiera.

Aunque el PDI es relativamente reciente (década de los sesenta)’ , ya se tiene un
amplio campo de estudio y é&reas donde es de gran ayuda para realizar tareas
automatizadas o con mayor precision, ejemplos de esto son la medicina, la inteligencia
artificial, el disefio grafico, la astronomia, la fotografia, la geografia, entre otras.

Para este proyecto nos basaremos solo en la extracciéon de determinada informacién
deseada, excluyendo la informacion que no interesa. Ejemplo de aplicaciones donde se
requiere llegar a un resultado similar son: imagenes de ultrasonidos, deteccion de
quistes, enfermedades oftalmologicas®, visidn por computadora, reconocimiento facial,
andlisis de huella digital, mejoramiento de calidad de imagen, reconocimiento 6ptico
de caracteres, mapas geograficos, reconocimiento de gestos, etc.

Las imagenes con circulos en los cultivos, también conocidas como “crop-circles” en
inglés, son aquellas en donde se puede observar una formacidon geométrica sobre el
campo de cosecha (trigo, maiz, etc.), ver Figural. La primera imagen con circulos en
los cultivos de la que se tiene fecha fue en 1678 hecha en Inglaterra [1].

"' Ruido de alta frecuencia: informacidn contenida en una imagen que destaca de la demas y que no es
relevante para el objetivo que se desea realizar.

? Pixel: unidad minima de composicion de una imagen.

3 http://design.osu.edu/carlson/history/lessonl.html.

* Oftalmologia: parte de la patologia que estudia las enfermedades de los ojos.



Sin embargo, a finales de la década de los setenta comenzaron a surgir nuevas formas,
cada vez mas complejas y definidas, lo que causé gran controversia de cual era el
origen y para qué se hacian estas formas en los cultivos.

Figura 1. Dibujo sobre un campo de cultivo.

Para este proyecto no sera de interés ni se estudiaran cuales son las causas o efectos de
los circulos en los cultivos, ni se pretende saber quién, para qué y coOmo se originan. El
proyecto sélo se enfoca en el dibujo que se forma sobre la imagen.

Dado que el origen de crop circles aun no tiene explicacion total, hay grupos de
investigacion (por ejemplo BLT?), dedicados al estudio de los posibles origenes de este
fenémeno. En este proyecto terminal se desarrollara una herramienta que apoyara al
estudio de la estructura y patrones en las figuras que se forman en los cultivos, lo cual
podria contribuir a esclarecer el origen de dicho fenémeno.

El proyecto basicamente es extraer a través de métodos y procesamiento digital, el
contorno del dibujo que se forma en el campo de cultivo, descartando ruido y otras
formas que no pertenezcan al dibujo.

Desarrollo del proyecto

Como ya se menciond, el proyecto tiene varias etapas en donde se aplican las técnicas
de PDI siguientes: filtrado gaussiano, binarizado, segmentacion y adelgazamiento.
Estas etapas son aplicadas respectivamente a la imagen.

El diagrama 1 muestra la interaccion entre los mdédulos que procesaran la imagen de
entrada.

° BLT research team, Inc. Pagina principal: http://www.bltresearch.com/history.php.



Diagrama 1. Procesos a los que se somete la imagen de entrada.

Modulo de filtrado de imagen

El objetivo es obtener una imagen con menos variabilidad en los valores de cada pixel,
lo que ayudard a eliminar ruido en la imagen.

Proceso: se realiza un filtro gaussiano (también conocido como desenfoque gaussiano),
el primer paso es calcular una mascara de filtro®, después se recorre cada pixel de la
matriz de la imagen y calcula el promedio de los valores RGB’ de sus n vecinos
proximos multiplicado por la mascara de filtro y este es el nuevo valor que se le asigna
al pixel en proceso, un ejemplo de filtrado se muestra en la figura 2.

Figura 2. Proceso de filtrado gaussiano aplicado a la imagen de entrada de la izquierda y como resultado
se obtiene la imagen de la derecha. Se puede describir como una difuminacion de la imagen.

6 Méscara de filtro: matriz de pixeles de tamafio n x m, el cual se elige de acuerdo al objetivo al que se
dese¢ llegar.

" RGB: valor de intensidad para cada color en formato rojo, verde y azul (por sus iniciales en inglés),
que describen a un pixel.



Para poder realizar este proceso es necesario aplicar una operacién de convolucidn,
dicha operacion es calcular el valor de cada pixel de la nueva imagen obtenido
mediante el promedio del producto de cada valor del pixel vecino por el valor
correspondiente de su coordenada en la mascara de filtro.

Pixeles de la

Pixeles de la imagen .
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Mascara de filtro
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Figura 3. Se ejemplifica la operaciéon de convolucidon con una mascara de filtro de tamafio 3x3.

Antes de seguir hay que mencionar que el radio es el tamafio de la mascara de filtro
deseada, asi como también la cota para definir el nimero de vecinos que se incluyen en
la operacion del pixel en proceso.

Para poder realizar el proceso primero se genera una mascara de filtro de acuerdo a los
parametros sigma (o) y radio, dados por el usuario. Donde para cada valor de la
matriz de la mascara de filtro se calcula con la ecuacion de funcién gaussiana (Ec. 1)

_x2+y?
e 202 Ec. 1.

M(x, y )= 2ma?

En donde:
o es la desviacion estandar de los valores de cada pixel en la imagen
x e y son las coordenadas de la celda a calcular.



Modulo de binarizacion de la imagen

Se tiene como objetivo convertir la representacion de color de cada pixel de la imagen
en negro o blanco (valores 0 o 255, respectivamente).

Proceso: se recorre pixel por pixel en la imagen y por medio de un umbral® se
determina si el pixel en proceso se convierte a negro o blanco, dependiendo si el valor
del pixel actual es mayor o menor a el umbral. La figura 4 muestra un ejemplo.

Figura 4. Ejemplo del proceso de binarizacion de una imagen.

Modulo de segmentacion

El objetivo de este mddulo es definir las regiones que componen a la imagen, haciendo
agrupaciones de pixeles.

También llamado dilatacién, lo que se hace es rellenar los huecos que hay en la
imagen y agrandando regiones de pixeles que sean del mismo tipo. Ya que nuestro
objetivo se enfoca en la forma que es visible en la imagen para la cual se desea obtener
el contorno, entonces se desea que no tenga huecos la figura y que al pasar a la
siguiente etapa este bien definida y delimitada.

Para poder hacer este proceso se realiza un barrido de cada pixel de la imagen y a
través de un elemento estructurante (EE), se van rellenando o no los pixeles vecinos si
corresponden al EE con el pixel en proceso.

En la figura 5 se puede observar como se hace un barrido con el EE cruz a la imagen
original y los cuadros en color hueso son los que se mapean entre el pixel en proceso y
el EE, entonces se dibujan los pixeles extras que abarquen al pixel en estudio en unidén
al EE, obteniendo como resultado la imagen nueva.

8 Umbral: valor minimo de una magnitud a partir del cual se produce un efecto determinado.



Pixeles de la

Pixeles de la imagen .
hueva imagen

Elemento
estructurante

Figura 5. Operacion de dilatacion.

Hay que tomar en cuenta que el fondo de la imagen puede ser considerado a la hora de
hacer la dilatacion y esto generaria una solucidén errénea, por lo que se tiene que
realizar un método que identifique el fondo de la imagen para que se excluya al
momento de dilatarla. Este error podria ocasionar que no se identifique bien el
contorno de la imagen y se tome en cuenta parte del fondo como parte de la figura en
estudio.

Asi entonces podremos obtener una imagen donde esté bien definida y delimitada la
figura en estudio, y al no considerar el fondo se rellenarian los huecos solamente que se

encuentren en el centro de la figura.

Figura 6. Ejemplo de segmentacion de una imagen.




Modulo de adelgazamiento
El objetivo es obtener el borde que delimita el area resultante del proceso anterior.

Proceso: por medio de operadores bésicos de algebra de conjuntos’ y topologia'® se
realiza la resta pixel a pixel con un EE de pixeles dado, que permiten obtener el
contorno de la forma resultante del proceso anterior con una longitud de 1 pixel de
ancho. La figura 7 muestra un ejemplo de adelgazamiento.

Figura 7. Ejemplo de adelgazamiento de una imagen.

Para poder llevar a cabo el proceso se tiene que haber obtenido una imagen
perfectamente definida y delimitada del proceso anterior, ya que si no, entonces se
estarian obteniendo objetos que no pertenecen a la figura.

La operacién para generar el contorno de la imagen se deriva de la operacion de
dilatacidn, al igual se utilizd el mismo EE, y se cambian operaciones logicas para que
en vez de generar la imagen rellenada, solo se obtengan los pixeles nuevos a dibujar en
la imagen después del barrido de cada pixel con el EE.

? Algebra de conjuntos: operaciones basicas que se pueden realizar con conjuntos.
0 Topologia: rama de las matematicas dedicada al estudio de propiedades de los cuerpos geométricos
que no se alteran por transformaciones continuas.
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Figura 8. Operacion de erosion para extraer el contorno.

En la figura 8 se puede observar como se hace un barrido con el EE cruz a la imagen
original y los cuadros en color naranja son los que se mapean entre el pixel en proceso
y el EE, entonces se dibujan de otro color los pixeles que mapeen totalmente con el
EE, dejando asi el contorno de ancho de un pixel del color original.

Modulo generador del descriptor

Se tiene como objetivo generar la matriz de pixeles que describan al contorno de la
imagen. En donde se genera la imagen final de salida que muestra el contorno de la
imagen inicial.

Conclusiones

En este proyecto se aplicaron métodos y técnicas de procesamiento digital que son
muy conocidos en el ambito del procesamiento digital de imagenes. En los cuales se
aplican diferentes métodos y técnicas para obtener un resultado o modificacion
particular de la imagen, informacion que es de utilidad para la comunicacion y buen
funcionamiento ente etapas en secuencia, si en alguna de dichas etapas no se obtiene el
mejor de los resultados para el objetivo a cumplir, se puede arrastrar el error hasta el
final y obtener resultados no deseados.

Los procesos que se aplicaron en el proyecto se pueden considerar triviales pero tienen
cierto grado de complejidad y es necesario conocer ciertos temas como minimo de la
materia. Un ejemplo de esto es el funcionamiento del filtro de Gauss, como bien se
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sabe se tienen diversos usos de esta funcidn, una distribucion normal en probabilidad
por ejemplo, y se puede observar como a raiz de un numero particular sus vecinos
decaen rapidamente al alejarse de este nimero raiz, que a la vez se puede observar
como el mayor.

Las técnicas aplicadas dan una idea global de lo que se estudia en dicha materia, asi es
de vital importancia que todo ingeniero en computacion deberia tener los
conocimientos de que es lo que se estudia y desarrolla en el presente proyecto. Como
ya se menciono, son temas para los que un ingeniero en computacion deberia de ser
basicos y conocidos, ya que son aplicados de diferente forma pero para situaciones
similares.

Para el presente proyecto se pudieron aplicar métodos o técnicas de PDI mas
complicadas, o mejor dicho, mas eficientes, pero esa seria tarea para algan otro
alumno interesado en el tema que pueda mejorar alguna etapa del procesamiento de la
imagen y en la cual se obtengan mejores resultado sin tanta variabilidad en los
resultados.
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Apéndices

A continuacion se tiene una breve descripcion del cddigo de la aplicacion, y los

modulos que la conforman, asi como el codigo de la aplicacion.

Diagrama de clases

Filtro

Mascara: double [,]
ImagenEntrada: Image
ImagenSalida: Image
DesviacionSTD: float
Radio: int

Binarizar

ImagenEntrada: Image
ImagenSalida: Image
Umbral: float

GenerarMascaral()
Convolucion()
AplicaFnGauss()

Run()

Adelgazar

ImagenEntrada: Image
ImagenSalida: Image
Bimg: bool

Dilatar

Run()
Operacion()

- ImagenEntrada: Image
- Imagen5alida: Image

- EsFondo: bool

- Revisado: boaol

*+ Run()
+ QOperacion()
+ IdentificaElFondo()
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Diagrama de estados

Filtro
e, o
Binarizar
P : !
Dilatar
Adelgazar
e, o

@

Coadigo de 1a aplicacion

1. Clase Form1.

En esta clase se define la interfaz de usuario y la interaccién con cada
una de las clases donde se realizan las operaciones, asi como la
interfaz donde se muestra el resultado de cada una de las etapas de
procesamiento. Ademas se controla la secuencia de los médulos y
entradas y salidas de los parametros.
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using System;

using System.Collections.Generic;
using System.ComponentModel;
using System.Data;

using System.Drawing;

using System.Linqg;

using System.Text;

using System.Threading.Tasks;
using System.Windows.Forms;

using System.Drawing.Imaging;

namespace WindowsFormsApplicationl

{
public partial class Forml : Form
{
public Forml()
{
InitializeComponent();
}

private Image ImgOrigFin, ImgFiltradaFin, ImgBinarizadaFin, ImgDilatadaFin,
ImgAdelgazadaFin, ImgBinarizadaFinTemp;
private Boolean VacioOriginal = true, VacioFiltrada = true, VacioBinarizada
= true, VacioDilatada = true, VacioAdelgazada = true, Aviso = true;
private void BTNCargarImg_Click(object sender, EventArgs e)
{
//Se delimitan los formatos aceptados para no generar error al
cargar un archivo no deseado
openFileDialogl.Filter =
"Images (*.BMP;*.JPG;*.PNG)|*.BMP;*.PNG;*.JPG|" +
"ALl files (*.*)|*.*";
openFileDialogl.Multiselect = true;
openFileDialogl.Title = "Cargar imagen";
openFileDialogl.ShowDialog();
}

//Funcidn en la que se reduce la imagen si supera la especificacidn de 1000
x 1000 pixeles
public static Image EscalarImagen(Image image, int maxWidth, int maxHeight)
{
var ratioX (double)maxWidth / image.Width;
var ratioY = (double)maxHeight / image.Height;
var ratio = Math.Min(ratioX, ratioY);

var newWidth = (int)(image.Width * ratio);
var newHeight = (int)(image.Height * ratio);

var newImage = new Bitmap(newWidth, newHeight);

Graphics.FromImage(newImage).DrawImage(image, 0, 0, newWidth,
newHeight);

}

private void flowLayoutPanell Paint(object sender, PaintEventArgs e)

return newImage;

15



{ ¥

private void tablelLayoutPanell Paint(object sender, PaintEventArgs e)

{ }

private void Forml_Load(object sender, EventArgs e)

{ }

private void tabPagel Click(object sender, EventArgs e)
{ }

private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)
{

tabControll.SelectedIndex = 1;
}
//Funcidén donde se controla la carga del archivo de imagen
private void openFileDialogl FileOk_1(object sender, CancelEventArgs e)
{
this.Activate();
string[] files = openFileDialogl.FileNames;
try
{
foreach (string file in files)
{
System.IO.FileInfo fileInfo = new System.IO.FileInfo(file);
System.IO.FileStream fileStream = fileInfo.OpenRead();
ImgOrigFin = System.Drawing.Image.FromStream(fileStream);
Image ImgVisPrev;
if (ImgOrigFin.Height > 1000 || ImgOrigFin.Width > 1000)
{
if (MessageBox.Show("La imdgen supera 1000 pixeles, ¢Desea
reducirla a una proporcion de 1000 pixeles?", "Advertencia",
MessageBoxButtons.YesNo, MessageBoxIcon.Question) == DialogResult.No)

{

}
ImgOrigFin = EscalarImagen(ImgOrigFin, 1000, 1000);

break;

}
ImgOrigFin.Save(@"c:\Original.png", ImageFormat.Png);

ImgVisPrev = ImgOrigFin;

String TextoImagen = "(Tamano original)";
VacioOriginal = false;

if (ImgOrigFin.Height > 500 || ImgOrigFin.Width > 500)

ImgVisPrev = EscalarImagen(ImgOrigFin, 500, 500);
TextoImagen = "(Vista Previa)";
}
PICImagenIn.Image = ImgVisPrev;
PICImagenIn.Height = ImgVisPrev.Height;
PICImagenIn.Width = ImgVisPrev.Width;
labell.Text = TextoImagen + " Resolucién: Ancho=" +
ImgVisPrev.Width + "p. Alto=" + ImgVisPrev.Height + "p.";
BtnSig.BackColor = System.Drawing.Color.GreenYellow;
this.tabPage2.Enabled = true;
//PICImagenIn.Enabled = false;
//reset a panel filtrado
VacioFiltrada = true;
button2.BackColor = System.Drawing.Color.Transparent;

16



PICImagenFiltrada.Image = null;

//reset a panel binarizado

this.tabPage3.Enabled = false;

button5.BackColor = System.Drawing.Color.Transparent;
PICImagenBinarizada.Image = null;

//reset a panel dilatado

this.tabPage4.Enabled = false;

button7.BackColor = System.Drawing.Color.Transparent;
PICImagenDilatada.Image = null;

//reset a panel adelgazamiento

this.tabPage5.Enabled = false;

BTNAdelgazar.Visible = true;

Finalizo.Visible = false;

PICImagenAdelgazada.Image = null;

Application.DoEvents();
fileStream.Close();

}
}
catch (ArgumentException)
{
MessageBox.Show("Error: " +
"Verifica el origen de la imagen");
}
}
private void PICImagenIn_Click(object sender, EventArgs e)
{
if (!vacioOriginal)
{
Form2 ImgExpandida = new Form2();
ImgExpandida.SetImgPicture(ImgOrigFin);
ImgExpandida.Show();
}
}
private void button2_Click(object sender, EventArgs e)
{
if (Aviso)
{

if (MessageBox.Show("Verifica que la imagen se adecue a tu
propdésito, para ello puedes manipular los valores Sigma y Radio.\n ¢Deseas pasar a
la siguiente etapa?", "Aviso", MessageBoxButtons.YesNo, MessageBoxIcon.Information)
== DialogResult.Yes)
tabControll.SelectedIndex = 2;
Aviso = false;

}

else

{
tabControll.SelectedIndex = 2;
Aviso = true;

}

}

private void buttonl_Click_1(object sender, EventArgs e)
{

17



}

tabControll.SelectedIndex = 9;

private void BTNFiltro_Click(object sender, EventArgs e)

{

Radio);

}

Image ImgVisPrev;

float DesvStd = (float.Parse)(VALVarianza.Value.ToString());
int Radio = (int.Parse)(VALRadio.Value.ToString());
MascaraFiltro Mascara = new MascaraFiltro();

if ((Radio % 2) == @) // de todos modos no aplica, se convierte cuando
se calcula la mitad de la dimesion de la mascara

Radio++;
ImgFiltradaFin = Mascara.Convolucion((Bitmap)ImgOrigFin, DesvStd,

ImgFiltradaFin.Save(@"c:\Filtrada.bmp", ImageFormat.Bmp);
ImgVisPrev = EscalarImagen(ImgFiltradaFin, 500, 500);
PICImagenFiltrada.Image = ImgVisPrev;
PICImagenFiltrada.Height = ImgVisPrev.Height;
PICImagenFiltrada.Width = ImgVisPrev.Width;
button2.BackColor = System.Drawing.Color.GreenYellow;
this.tabPage3.Enabled = true;

VacioFiltrada = false;

private void button4_Click(object sender, EventArgs e)

{
¥

tabControll.SelectedIndex = 1;

private void button5_Click(object sender, EventArgs e)

{

if (MessageBox.Show("Verifica que la imagen se adecue a tu propdsito,

para ello puedes manipular el valor de la variable Umbral.\n :Deseas pasar a la
siguiente etapa?", "Aviso", MessageBoxButtons.YesNo, MessageBoxIcon.Information) ==
DialogResult.Yes)

}

{
}

tabControll.SelectedIndex = 3;

private void BTNDilatar_Click_1(object sender, EventArgs e)

{

Image ImgVisPrev;

Dilatar Dilatacion = new Dilatar();

ImgDilatadaFin = Dilatacion.Run((Bitmap)ImgBinarizadaFinTemp);
ImgBinarizadaFinTemp = ImgDilatadaFin;
ImgDilatadaFin.Save(@"c:\Dilatada.bmp", ImageFormat.Bmp);
ImgVisPrev = EscalarImagen(ImgDilatadaFin, 500, 500);
PICImagenDilatada.Image = ImgVisPrev;
PICImagenDilatada.Height = ImgVisPrev.Height;
PICImagenDilatada.Width = ImgVisPrev.Width;
button7.BackColor = System.Drawing.Color.GreenYellow;
this.tabPage5.Enabled = true;

VacioDilatada = false;
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private void BTNBinarizar_Click(object sender, EventArgs e)

{
Image ImgVisPrev;
float Umbral = (float.Parse)(ValUmbral.Value.ToString());
Binarizar Binarizacion = new Binarizar();
ImgBinarizadaFin = Binarizacion.Run((Bitmap)ImgFiltradaFin, Umbral);
ImgBinarizadaFinTemp = ImgBinarizadaFin;
ImgBinarizadaFin.Save(@"c:\Binarizada.bmp", ImageFormat.Bmp);
ImgVisPrev = EscalarImagen(ImgBinarizadaFin, 500, 500);
PICImagenBinarizada.Image = ImgVisPrev;
PICImagenBinarizada.Height = ImgVisPrev.Height;
PICImagenBinarizada.Width = ImgVisPrev.Width;
button5.BackColor = System.Drawing.Color.GreenYellow;
this.tabPage4.Enabled = true;
VacioBinarizada = false;

}

private void BTNAdelgazar_Click(object sender, EventArgs e)

{
Image ImgVisPrev;
Adelgazar Adelgazamiento = new Adelgazar();
ImgAdelgazadaFin = Adelgazamiento.Run((Bitmap)ImgDilatadaFin);
ImgAdelgazadaFin.Save(@"c:\Adelgazada.bmp", ImageFormat.Bmp);
ImgVisPrev = EscalarImagen(ImgAdelgazadaFin, 500, 500);
PICImagenAdelgazada.Image = ImgVisPrev;
PICImagenAdelgazada.Height = ImgVisPrev.Height;
PICImagenAdelgazada.Width = ImgVisPrev.Width;
VacioAdelgazada = false;
Finalizo.Visible = true;
BTNAdelgazar.Visible = false;
MessageBox.Show("E1l proceso ha finalizado exitosamente.", "Proceso

Finalizado");

}

private void button7_Click(object sender, EventArgs e)
{
if (MessageBox.Show("Verifica que la imagen se adecue a tu propdsito,
para ello puedes volver a aplicar el "+
"proceso a la imagen presionando el boton 'Inicar Proceso' .\n
¢Deseas pasar a la siguiente etapa?", "Aviso", MessageBoxButtons.YesNo,

MessageBoxIcon.Information) == DialogResult.Yes)
{
tabControll.SelectedIndex = 4;
}
}
private void PICImagenFiltrada_Click(object sender, EventArgs e)
{
if (!VacioFiltrada)
{
Form2 ImgExpandida = new Form2();
ImgExpandida.SetImgPicture(ImgFiltradaFin);
ImgExpandida.Show();
}
}

private void PICImagenBinarizada_Click(object sender, EventArgs e)
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if (!vacioBinarizada)

{
Form2 ImgExpandida = new Form2();
ImgExpandida.SetImgPicture(ImgBinarizadaFin);
ImgExpandida.Show();
}
}
private void PICImagenDilatada_Click(object sender, EventArgs e)
{
if (!vacioDilatada)
{
Form2 ImgExpandida = new Form2();
ImgExpandida.SetImgPicture(ImgDilatadaFin);
ImgExpandida.Show();
}
}
private void PICImagenAdelgazada_Click(object sender, EventArgs e)
{
if (!VacioAdelgazada)
{
Form2 ImgExpandida = new Form2();
ImgExpandida.SetImgPicture(ImgAdelgazadaFin);
ImgExpandida.Show();
}
}

2. Clase Designer Form 1.

En esta clase se definen los componentes de la interfaz que seran de utilidad a lo
largo de todo el proceso y etapas de la aplicacion.

namespace WindowsFormsApplicationl

{

partial class Forml
{
/// <summary>
/// Variable del disefador requerida.
/// </summary>
private System.ComponentModel.IContainer components = null;

/// <summary>

/// Limpiar los recursos que se estén utilizando.

/// </summary>

/// <param name="disposing">true si los recursos administrados se deben
eliminar; false en caso contrario.</param>

protected override void Dispose(bool disposing)
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if (disposing && (components != null))

{
}

base.

}

components.Dispose();

Dispose(disposing);

#region Cédigo generado por el Disefiador de Windows Forms

/// <summary>

/// Método necesario para admitir el Disefiador. No se puede modificar
/// el contenido del método con el editor de cédigo.

/// </summary>

private void InitializeComponent()

{

this.
this.
this.
this.
this.
this.
this.
this.
this.
this.
this.
.VALVarianza = new System.Windows.Forms.NumericUpDown();
this.
this.
this.
this.
this.
this.
.Valumbral = new System.Windows.Forms.NumericUpDown();
this.
this.
this.
this.
this.
this.
this.
this.
this.
.tabPage5 = new System.Windows.Forms.TabPage();
this.
this.
this.
this.
.openFileDialogl = new System.Windows.Forms.OpenFileDialog();
this.
this.

this

this

this

this

this

components = new System.ComponentModel.Container();
tabControll = new System.Windows.Forms.TabControl();
tabPagel = new System.Windows.Forms.TabPage();
labell = new System.Windows.Forms.Label();
BTNCargarImg = new System.Windows.Forms.Button();
BtnSig = new System.Windows.Forms.Button();
PICImagenIn = new System.Windows.Forms.PictureBox();
tabPage2 = new System.Windows.Forms.TabPage();
BTNFiltro = new System.Windows.Forms.Button();
label3 = new System.Windows.Forms.Label();

VALRadio = new System.Windows.Forms.NumericUpDown();

label2 = new System.Windows.Forms.Label();

buttonl = new System.Windows.Forms.Button();

button2 = new System.Windows.Forms.Button();
PICImagenFiltrada = new System.Windows.Forms.PictureBox();
tabPage3 = new System.Windows.Forms.TabPage();
BTNBinarizar = new System.Windows.Forms.Button();

label4 = new System.Windows.Forms.Label();

button4 = new System.Windows.Forms.Button();

button5 = new System.Windows.Forms.Button();
PICImagenBinarizada = new System.Windows.Forms.PictureBox();
tabPage4 = new System.Windows.Forms.TabPage();

BTNDilatar = new System.Windows.Forms.Button();

button6 = new System.Windows.Forms.Button();

button7 = new System.Windows.Forms.Button();
PICImagenDilatada = new System.Windows.Forms.PictureBox();

Finalizo = new System.Windows.Forms.Label();
PICImagenAdelgazada = new System.Windows.Forms.PictureBox();
BTNAdelgazar = new System.Windows.Forms.Button();

button8 = new System.Windows.Forms.Button();

toolTipl = new System.Windows.Forms.ToolTip(this.components);
tabControll.SuspendLayout();

.tabPagel.SuspendLayout();

((System.ComponentModel.ISupportInitialize)(this.PICImagenIn)).BeginInit();

this.

tabPage2.SuspendLayout();

((System.ComponentModel.ISupportInitialize)(this.VALRadio)).BeginInit();
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((System

((System

((System

((System

((System

((System

.ComponentModel.ISupportInitialize)(this.

.ComponentModel.ISupportInitialize)(this.
this.tabPage3.SuspendLayout();

.ComponentModel.ISupportInitialize)(this.

.ComponentModel.ISupportInitialize)(this.
this.tabPage4.SuspendLayout();

.ComponentModel.ISupportInitialize)(this.
this.tabPage5.SuspendLayout();

.ComponentModel.ISupportInitialize)(this.
this.SuspendLayout();
//
// tabControll
//
this.
this.
this.
this.
this.
this.
this.
this.
this.
this.
//
// tabPagel
//
this.tabPagel.
this.tabPagel.
this.tabPagel.
this.tabPagel.
this.tabPagel.
this.tabPagel.
this.tabPagel.
this.tabPagel.
this.tabPagel.
this.tabPagel.
this.tabPagel.
this.tabPagel.
//
// labell
//
this
this
this
this
this
//
// BTNCargarImg
//
this.BTNCargarImg.Location
this.BTNCargarImg.Name
this.BTNCargarImg.Size

Controls
Controls
Controls
Controls
Controls
Location

tabControll.
tabControll.
tabControll.
tabControll.
tabControll.
tabControll.
tabControll.
tabControll.
tabControll.
tabControll.

.Add(this
.Add(this
.Add(this
.Add(this
.Add(this

SelectedIndex
Size
TabIndex

0;

1;

Controls
Controls
Controls
Controls
Location
Name = "tabPagel";

.Add(this
.Add(this
.Add(this
.Add(this

Size
TabIndex

9;

.labell.AutoSize
.labell.Location
.labell.Name = "labell";
.labell.Size
.labell.TabIndex

true;

2;

new System.Drawing.Point (32,
"BTNCargarImg";
new System.Drawing.Size(85, 23);

VALVarianza)).BeginInit();

PICImagenFiltrada)).BeginInit();

ValUmbral)).BeginInit();

PICImagenBinarizada)).BeginInit();

PICImagenDilatada)).BeginInit();

PICImagenAdelgazada)).BeginInit();

.tabPagel);

.tabPage2);

.tabPage3);

.tabPage4);

.tabPage5);

new System.Drawing.Point(26, 16);
Name = "tabControll";

new System.Drawing.Size(580, 610);

.labell);

.BTNCargarImg);

.BtnSig);

.PICImagenIn);

new System.Drawing.Point(4, 22);

Padding = new System.Windows.Forms.Padding(3);
new System.Drawing.Size(572, 584);

Text = "Carga de Imagen";
UseVisualStyleBackColor
Click += new System.EventHandler(this.tabPagel Click);

true;

new System.Drawing.Point(298, 562);

new System.Drawing.Size(@, 13);

24);
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this.

this

BTNCargar

.BTNCargar
this.
this.
this.

BTNCargar
BTNCargar
BTNCargar

Img.TabIndex = 3;

Img.Tag = "";

Img.Text = "Cargar Imagen";
Img.UseVisualStyleBackColor = true;

Img.Click += new

System.EventHandler(this.BTNCargarImg_Click);

//

// BtnSig

//

this.
this.
this.

this

this.
this.

//

BtnSig.Ba
BtnSig.Lo

ckColor = System.Drawing.Color.Transparent;
cation = new System.Drawing.Point (469, 24);

BtnSig.Name = "BtnSig";

.BtnSig.Si
this.
this.

BtnSig.Ta

ze = new System.Drawing.Size(63, 23);
bIndex = 1;

BtnSig.Text = "Siguiente";

BtnSig.Us

BtnSig.Click += new System.EventHandler(this.buttonl_Click);

// PICImagenIn

//

this.

this

PICImagen

.PICImagen
this.
this.
this.
this.
this.
this.

PICImagen
PICImagen
PICImagen
PICImagen
PICImagen
PICImagen

eVisualStyleBackColor = false;

In.BorderStyle = System.Windows.Forms.BorderStyle.Fixed3D;

In.Cursor = System.Windows.Forms.Cursors.Hand;
In.Location = new System.Drawing.Point(32, 59);
In.Name = "PICImagenIn";

In.Size = new System.Drawing.Size(500, 500);
In.TabIndex = 0;

In.TabStop = false;

In.Click += new

System.EventHandler(this.PICImagenIn_Click);

//

// tabPage2

//
this

this

this

//

.tabPage2.
this.
this.
this.
this.
this.
this.

tabPage2.
tabPage2.
tabPage2.
tabPage2.
tabPage2.
tabPage2.

.tabPage2.
this.
this.
this.

tabPage2.
tabPage2.
tabPage2.

.tabPage2.
this.
this.
this.
this.

tabPage2.
tabPage2.
tabPage2.
tabPage2.

// BTNFiltro

//

this.
this.
this.
this.
this.
this.
this.

BTNFiltro.
BTNFiltro.
BTNFiltro.
BTNFiltro.
BTNFiltro.
BTNFiltro.
BTNFiltro.

Controls.Add(this.BTNFiltro);
Controls.Add(this.label3);
Controls.Add(this.VALRadio);
Controls.Add(this.VALVarianza);
Controls.Add(this.label2);
Controls.Add(this.buttonl);
Controls.Add(this.button2);
Controls.Add(this.PICImagenFiltrada);
Enabled = false;

Location = new System.Drawing.Point(4, 22);
Name = "tabPage2";

Padding = new System.Windows.Forms.Padding(3);
Size = new System.Drawing.Size(572, 584);
TabIndex = 1;

Text = "Filtro de Gauss";
UseVisualStyleBackColor = true;

Location = new System.Drawing.Point(348, 14);
Name = "BTNFiltro";

Size = new System.Drawing.Size(67, 39);
TabIndex = 11;

Text = "Iniciar Proceso";
UseVisualStyleBackColor = true;

Click += new System.EventHandler(this.BTNFiltro_Click);
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//
// label3
//

this.label3.AutoSize

true;

this.label3.Location = new System.Drawing.Point(235, 29);

this.label3.Name
this.label3.Size

= "label3";
= new System.Drawing.Size(44, 13);

this.label3.TabIndex = 10;

this.label3.Text
//

// VALRadio

//

= "Radio =";

this.VALRadio.InterceptArrowKeys = false;
this.VALRadio.Location = new System.Drawing.Point (284, 26);
this.VALRadio.Maximum = new decimal(new int[] {

11,
9,

9,
0});

this.VALRadio.Minimum = new decimal(new int[] {

3,
9,
9,
0});

this.VALRadio.Name = "VALRadio";

this.VALRadio.Size = new System.Drawing.Size(32, 20);
this.VALRadio.TabIndex = 9;

this.VALRadio.TextAlign =

System.Windows.Forms.HorizontalAlignment.Center;

this.VALRadio.Value = new decimal(new int[] {

3,
9,
9,
0});

//

// VALVarianza
//

this.VALVarianza.
this.VALVarianza.

5,
9,
0,
65536});

this.VALVarianza.
.Maximum = new decimal(new int[] {

this.VALVarianza
20,

9,

9,

0});
this.VALVarianza
5,

9,

9,
655361});

this.VALVarianza.
this.VALVarianza.
this.VALVarianza.

DecimalPlaces = 1;
Increment = new decimal(new int[] {

Location = new System.Drawing.Point(169, 27);

.Minimum = new decimal(new int[] {

Name = "VALVarianza";
Size = new System.Drawing.Size(51, 20);
TabIndex = 8;
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this.VALVarianza.TextAlign =
System.Windows.Forms.HorizontalAlignment.Center;

this.VALVarianza.Value = new decimal(new int[] {

1o,

0,

0,
65536});

//

// label2

//

this.label2.AutoSize = true;

this.label2.Location = new System.Drawing.Point(123, 29);

this.label2.Name = "label2";

this.label2.Size = new System.Drawing.Size(45, 13);

this.label2.TabIndex = 7;

this.label2.Text = "Sigma =";

//

// buttonil

//

this.buttonl.Location = new System.Drawing.Point(32, 24);

this.buttonl.Name = "buttonl";

this.buttonl.Size = new System.Drawing.Size(63, 23);

this.buttonl.TabIndex = 6;

this.buttonl.Text = "Anterior";

this.buttonl.UseVisualStyleBackColor = true;

this.buttonl.Click += new System.EventHandler(this.buttonl_Click_1);

//

// button2

//

this.button2.Location = new System.Drawing.Point (469, 24);

this.button2.Name = "button2";

this.button2.Size = new System.Drawing.Size(63, 23);

this.button2.TabIndex = 5;

this.button2.Text = "Siguiente";

this.button2.UseVisualStyleBackColor = true;

this.button2.Click += new System.EventHandler(this.button2_Click);

//

// PICImagenFiltrada

//

this.PICImagenFiltrada.BorderStyle =
System.Windows.Forms.BorderStyle.Fixed3D;

this.PICImagenFiltrada.Cursor = System.Windows.Forms.Cursors.Hand;

this.PICImagenFiltrada.Location = new System.Drawing.Point(32, 59);

this.PICImagenFiltrada.Name = "PICImagenFiltrada";

this.PICImagenFiltrada.Size = new System.Drawing.Size(500, 500);

this.PICImagenFiltrada.TabIndex = 4;

this.PICImagenFiltrada.TabStop = false;

this.PICImagenFiltrada.Click += new
System.EventHandler(this.PICImagenFiltrada_Click);

//

// tabPage3

//

this.tabPage3.Controls.Add(this.BTNBinarizar);

this.tabPage3.Controls.Add(this.ValUmbral);

this.tabPage3.Controls.Add(this.label4);

this.tabPage3.Controls.Add(this.button4);

this.tabPage3.Controls.Add(this.button5);

this.tabPage3.Controls.Add(this.PICImagenBinarizada);
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this.
this.
this.
this.
this.
this.
this.

this
//

tabPage3.
tabPage3.
tabPage3.
tabPage3.
tabPage3.
tabPage3.
tabPage3.
.tabPage3.

Enabled = false;

Location = new System.Drawing.Point(4, 22);
Name = "tabPage3";

Padding = new System.Windows.Forms.Padding(3);
Size = new System.Drawing.Size(572, 584);
TabIndex = 2;

Text = "Binarizacion";

UseVisualStyleBackColor = true;

// BTNBinarizar

//

this.
.BTNBinarizar.Name = "BTNBinarizar";
this.
this.
this.
this.
this.

this

//

BTNBinarizar.Location = new System.Drawing.Point(348, 14);

BTNBinarizar.Size = new System.Drawing.Size(67, 39);
BTNBinarizar.TabIndex = 18;

BTNBinarizar.Text = "Iniciar Proceso";
BTNBinarizar.UseVisualStyleBackColor = true;
BTNBinarizar.Click += new
System.EventHandler(this.BTNBinarizar_Click);

// ValUmbral

//

this.
.ValUmbral.Maximum = new decimal(new int[] {

this
250,
9,

9,
0});

this.

50,
9,
9,
0});
this
this
this
this

ValUmbral.Location = new System.Drawing.Point (217, 27);

ValUmbral.Minimum = new decimal(new int[] {

.ValUmbral.Name = "ValUmbral";

.ValUmbral.Size = new System.Drawing.Size(43, 20);
.ValUmbral.TabIndex = 17;

.ValUmbral.TextAlign =

System.Windows.Forms.HorizontalAlignment.Center;
this.ValUmbral.Value = new decimal(new int[] {

50,
9,
9,
0});
//

// label4

//

this.
this.
this.
.label4.Size = new System.Drawing.Size(49, 13);

this

this.
this.

//

label4.AutoSize

true;

label4.Location = new System.Drawing.Point(151, 29);
labeld.Name = "labeld";

label4.TabIndex = 16;
label4.Text = "Umbral =";

// button4

//

this.button4.Location = new System.Drawing.Point (32, 24);
this.buttond4.Name = "button4";
this.button4.Size = new System.Drawing.Size(63, 23);
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this.button4.TabIndex = 14;

this.button4.Text = "Anterior";

this.button4.UseVisualStyleBackColor = true;

this.button4.Click += new System.EventHandler(this.button4_Click);

//

// button5

//

this.button5.Location = new System.Drawing.Point (469, 24);

this.button5.Name = "button5";

this.button5.Size = new System.Drawing.Size(63, 23);

this.button5.TabIndex = 13;

this.button5.Text = "Siguiente";

this.button5.UseVisualStyleBackColor = true;

this.button5.Click += new System.EventHandler(this.button5_Click);

//

// PICImagenBinarizada

//

this.PICImagenBinarizada.BorderStyle =
System.Windows.Forms.BorderStyle.Fixed3D;

this.PICImagenBinarizada.Cursor = System.Windows.Forms.Cursors.Hand;

this.PICImagenBinarizada.Location = new System.Drawing.Point(32, 59);

this.PICImagenBinarizada.Name = "PICImagenBinarizada";

this.PICImagenBinarizada.Size = new System.Drawing.Size(500, 500);

this.PICImagenBinarizada.TabIndex = 12;

this.PICImagenBinarizada.TabStop = false;

this.PICImagenBinarizada.Click += new
System.EventHandler(this.PICImagenBinarizada_Click);

//

// tabPage4

/7

this.tabPage4.Controls.Add(this.BTNDilatar);

this.tabPage4.Controls.Add(this.button6);

this.tabPage4.Controls.Add(this.button7);

this.tabPage4.Controls.Add(this.PICImagenDilatada);

this.tabPage4.Enabled = false;

this.tabPage4.Location = new System.Drawing.Point(4, 22);

this.tabPage4.Name = "tabPage4";

this.tabPage4.Padding = new System.Windows.Forms.Padding(3);

this.tabPage4.Size = new System.Drawing.Size(572, 584);

this.tabPage4.TabIndex = 3;

this.tabPage4.Text = "Segmentacion”;

this.tabPage4.UseVisualStyleBackColor = true;

//

// BTNDilatar

//

this.BTNDilatar.Location = new System.Drawing.Point(348, 14);

this.BTNDilatar.Name = "BTNDilatar";

this.BTNDilatar.Size = new System.Drawing.Size(67, 39);

this.BTNDilatar.TabIndex = 19;

this.BTNDilatar.Text = "Iniciar Proceso";

this.BTNDilatar.UseVisualStyleBackColor = true;

this.BTNDilatar.Click += new
System.EventHandler(this.BTNDilatar_Click_1);

//

// buttoné

//

this.button6.Location = new System.Drawing.Point(32, 24);

this.button6.Name = "button6";



this.button6.Size = new System.Drawing.Size(63, 23);

this.button6.TabIndex = 17;

this.button6.Text = "Anterior";

this.button6.UseVisualStyleBackColor = true;

//

// button7

//

this.button7.Location = new System.Drawing.Point (469, 24);

this.button7.Name = "button7";

this.button7.Size = new System.Drawing.Size(63, 23);

this.button7.TabIndex = 16;

this.button7.Text = "Siguiente";

this.button7.UseVisualStyleBackColor = true;

this.button7.Click += new System.EventHandler(this.button7_Click);

//

// PICImagenDilatada

//

this.PICImagenDilatada.BorderStyle =
System.Windows.Forms.BorderStyle.Fixed3D;

this.PICImagenDilatada.Cursor = System.Windows.Forms.Cursors.Hand;

this.PICImagenDilatada.Location = new System.Drawing.Point(32, 59);

this.PICImagenDilatada.Name = "PICImagenDilatada";

this.PICImagenDilatada.Size = new System.Drawing.Size(500, 500);

this.PICImagenDilatada.TabIndex = 15;

this.PICImagenDilatada.TabStop = false;

this.PICImagenDilatada.Click += new
System.EventHandler(this.PICImagenDilatada_Click);

//

// tabPage5

/7

this.tabPage5.Controls.Add(this.Finalizo);

this.tabPage5.Controls.Add(this.PICImagenAdelgazada);

this.tabPage5.Controls.Add(this.BTNAdelgazar);

this.tabPage5.Controls.Add(this.button8);

this.tabPage5.Enabled = false;

this.tabPage5.Location = new System.Drawing.Point(4, 22);

this.tabPage5.Name = "tabPage5";

this.tabPage5.Padding = new System.Windows.Forms.Padding(3);

this.tabPage5.Size = new System.Drawing.Size(572, 584);

this.tabPage5.TabIndex = 4;

this.tabPage5.Text = "Adelgazamiento";

this.tabPage5.UseVisualStyleBackColor = true;

//

// Finalizo

//

this.Finalizo.AutoSize = true;

this.Finalizo.BackColor = System.Drawing.Color.LawnGreen;

this.Finalizo.Font = new System.Drawing.Font("Microsoft Sans Serif",
16.25F, System.Drawing.FontStyle.Regular, System.Drawing.GraphicsUnit.Point,

((byte)(@)));
this.Finalizo.Location = new System.Drawing.Point (241, 19);
this.Finalizo.Name = "Finalizo";

this.Finalizo.Size = new System.Drawing.Size(260, 26);
this.Finalizo.TabIndex = 23;

this.Finalizo.Text = "jEl proceso ha terminado!";
this.Finalizo.Visible = false;
//

// PICImagenAdelgazada



//

this.PICImagenAdelgazada.BorderStyle =
System.Windows.Forms.BorderStyle.Fixed3D;

this.PICImagenAdelgazada.Cursor = System.Windows.Forms.Cursors.Hand;

this.PICImagenAdelgazada.Location = new System.Drawing.Point(32, 59);

this.PICImagenAdelgazada.Name = "PICImagenAdelgazada";

this.PICImagenAdelgazada.Size = new System.Drawing.Size(500, 500);

this.PICImagenAdelgazada.TabIndex = 22;

this.PICImagenAdelgazada.TabStop = false;

this.PICImagenAdelgazada.Click += new
System.EventHandler(this.PICImagenAdelgazada_Click);

//

// BTNAdelgazar

//

this.BTNAdelgazar.Location = new System.Drawing.Point(348, 14);

this.BTNAdelgazar.Name = "BTNAdelgazar";

this.BTNAdelgazar.Size = new System.Drawing.Size(67, 39);

this.BTNAdelgazar.TabIndex = 21;

this.BTNAdelgazar.Text = "Iniciar Proceso";

this.BTNAdelgazar.UseVisualStyleBackColor = true;

this.BTNAdelgazar.Click += new
System.EventHandler(this.BTNAdelgazar_Click);

//

// button8

/7

this.button8.Location = new System.Drawing.Point(32, 24);

this.button8.Name = "button8";

this.button8.Size = new System.Drawing.Size(63, 23);

this.button8.TabIndex = 20;

this.button8.Text = "Anterior";

this.button8.UseVisualStyleBackColor = true;

//

// openFileDialogl

//

this.openFileDialogl.FileName = "openFileDialogl";

this.openFileDialogl.FileOk += new
System.ComponentModel.CancelEventHandler(this.openFileDialogl FileOk_1);

//

// Forml

//

this.AutoScaleDimensions = new System.Drawing.SizeF(6F, 13F);

this.AutoScaleMode = System.Windows.Forms.AutoScaleMode.Font;

this.ClientSize = new System.Drawing.Size(634, 642);

this.Controls.Add(this.tabControll);

this.Name = "Forml";

this.Text = "Forml";

this.Load += new System.EventHandler(this.Forml_Load);

this.tabControll.ResumelLayout(false);

this.tabPagel.ResumeLayout(false);

this.tabPagel.PerformLayout();

((System.ComponentModel.ISupportInitialize)(this.PICImagenIn)).EndInit();
this.tabPage2.ResumeLayout(false);
this.tabPage2.PerformLayout();
((System.ComponentModel.ISupportInitialize)(this.VALRadio)).EndInit();

((System.ComponentModel.ISupportInitialize)(this.VALVarianza)).EndInit();



((System.ComponentModel.ISupportInitialize)(this.PICImagenFiltrada)).EndInit();
this.tabPage3.ResumeLayout(false);
this.tabPage3.PerformLayout();
((System.ComponentModel.ISupportInitialize)(this.ValUmbral)).EndInit();

((System.ComponentModel.ISupportInitialize)(this.PICImagenBinarizada)).EndInit();
this.tabPage4.ResumeLayout(false);

((System.ComponentModel.ISupportInitialize)(this.PICImagenDilatada)).EndInit();
this.tabPage5.ResumeLayout(false);
this.tabPage5.PerformLayout();

((System.ComponentModel.ISupportInitialize)(this.PICImagenAdelgazada)).EndInit();
this.ResumeLayout(false);

}

#endregion
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Forms.
Forms.
Forms.
Forms.
Forms.
Forms.
Forms.
Forms.
Forms.
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Forms.
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Forms.
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Forms.
Forms.

TabControl tabControlil;
TabPage tabPagel;

TabPage tabPage2;

PictureBox PICImagenIn;
TabPage tabPage3;

Button BtnSig;

Button BTNCargarImg;
OpenFileDialog openFileDialogl;
Label labell;

Button buttonil;

Button button2;

PictureBox PICImagenFiltrada;
Label label3;

NumericUpDown VALRadio;
NumericUpDown VALVarianza;
Label label2;

Button BTNFiltro;

Button button4;

Button button5;

PictureBox PICImagenBinarizada;
NumericUpDown ValUmbral;
Label label4;

TabPage tabPage4;

TabPage tabPage5;

Button buttoné6;

Button button7;

PictureBox PICImagenDilatada;
Button button8;

Button BTNDilatar;

Button BTNBinarizar;

ToolTip toolTipil;

Button BTNAdelgazar;
PictureBox PICImagenAdelgazada;
Label Finalizo;
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3. Clase para realizar Filtro de Gauss.

En esta clase se realizan las operaciones correspondientes al filtrado de gauss que se

aplican a la imagen de entrada original y se envian al modulo de binarizado para

su procesamiento posterior.

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.Linq;

using System.Text;

using System.Threading.Tasks;
using System.Drawing;

namespace WindowsFormsApplicationl

{

class MascaraFiltro

{

private double[,] Mascara;

//En esta funcion se genera la mascara de filtro de tamafo radio x radio

private void GenerarMascara(float DesviacionStd,int radio)

{

Mascara = new double[radio, radio];

int x=0, y=0;

Console.WriteLine("EL RADIO ES =" + radio);

for (int i = -(int)(radio / 2); i <= (int)(radio / 2); i++)

for (int j = -(int)(radio / 2); j <= (int)(radio / 2); j++)

{
{
Mascara[x, y]
Mascara[x, y]);
y++;
}
X++;
y = 0;

= AplicaFnGauss(i, j, DesviacionStd);
Console.WriteLine("Mascara[" + x + "J[" +y + "]" +

int Radical = (int)(1 / Mascara[@, 0]);
Console.WriteLine("el radical es="+Radical);
for (int k = 0; k < radio; k++)

for (int kk = @; kk < radio; kk++)

Console.WriteLine("*** MascaraNormalizada[" + k + "J[" + kk +

{
Mascara[k, kk]
"1™ + "=" + Mascara[k, kk]);
}

}

//Se realiza la opracion de convolucidén pixel por pixel de la imagen
public Bitmap Convolucion(Bitmap ImagenEntrada, float DesviacionSTD,int

radio)

{

= Mascara[k, kk]*Radical;

int AnchoIMG = ImagenEntrada.Width;
int AltoIMG = ImagenEntrada.Height;

int radioTEMP =radio;
Bitmap ImagenSalida =

new Bitmap(AnchoIMG, AltoIMG);

+
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//Se manda a llamar a la funcién de generacién de mascara con el radio y

desviacidn elegido

GenerarMascara(DesviacionSTD, radio);
int x, y;

for (x

{

(radio * radio);
(radio * radio);

(radio * radio);

(int)PromB);

0; X < AnchoIMG; x++

)

for (y = 0; y < ALtoIMG; y++)

{

float PromR = @, PromG = @, PromB = 0;

Color pixelColor = ImagenEntrada.GetPixel(x, y);
int ii = x - (int)(radio / 2);

int jj =y - (int)(radio / 2);

for (int i

{

0; i <=

for (int j = 0; j
{

radio - 1; i++)

<= radio - 1; j++)

Color ColorTemp;
if (ii < @ || ii >= AnchoIMG || jj < @ || jj >= AltoIMG)

{
ColorTemp
}
else
{
ColorTemp
}
PromR +=
PromG +=
PromB +=
Ji++;
}
ii++;

= Color.FromArgb(0, 0, 0);

ImagenEntrada.GetPixel(ii, jj);
(float)((Mascara[i, j]) * ColorTemp.R) /
(float)((Mascara[i, j]) * ColorTemp.G) /

(float)((Mascara[i, j]) * ColorTemp.B) /

jj =y - (int)(radio / 2);

//Se delimitan lo valores del promedio para no superar los
permitidos en el pixel (©-255)
if (PromR > 255 || PromR < Q)

{

}

if (PromR > 255)
PromR = 255;
else PromR = 0;

if (PromG > 255 || PromG < 0)

{

}

if (PromG > 255)
PromG = 255;
else PromG = 0;

if (PromB > 255 || PromB < )

{

}

if (PromB > 255)
PromB = 255;
else PromB = 0;

Color newColor = Color.FromArgb((int)PromR, (int)PromG,

32



ImagenSalida.SetPixel(x, y, newColor);

return ImagenSalida;
}
//Funcidén en la que se calcula el valor correspondiente a cada celda en la
mascara de guss
private double AplicaFnGauss(int x, int y, float DesviacionStd)
{
double Gxy = @, dividendo = @, divisor = 0;
dividendo = (Math.Exp(-((Math.Pow(x, 2.0) + Math.Pow(y, 2.0)) / (2 *
Math.Pow(DesviacionStd, 2.0)))));
divisor = 1/(2 * Math.PI * Math.Pow(DesviacionStd, 2.0));
Gxy = dividendo * divisor;
return Gxy;

4. Clase para binarizar la imagen

En esta clase se realizan las operaciones que corresponden a la etapa de binarizado
en las cuales se tiene como entrada la imagen procesada por la etapa de filtro de
gauss y como salida la imagen binarizada que se envia a el modulo de dilatacion.

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.Linqg;

using System.Text;

using System.Threading.Tasks;
using System.Drawing;

namespace WindowsFormsApplicationl
{
class Binarizar
{
public Bitmap Run(Bitmap ImagenEntrada, float Umbral)
{
Bitmap ImagenSalida = new Bitmap(ImagenEntrada.Width,
ImagenEntrada.Height);
for (int x = @; x < ImagenEntrada.Width; x++)
{
for (int y = @; y < ImagenEntrada.Height; y++)
{
Color pixelColor = ImagenEntrada.GetPixel(x, y);
Color newColor;
//Se estudia a cada pixel y si es menor al umbral se le asigna
el valor de cero
if (pixelColor.R < Umbral & pixelColor.G < Umbral & pixelColor.B
< Umbral)
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newColor = Color.FromArgb(0, 0, 0);

}

else

{
}

ImagenSalida.SetPixel(x, y, newColor);

newColor

Color.FromArgb(255, 255, 255);

}
}

return ImagenSalida;

5. Clase para dilatar la imagen

Para esta clase se tienen las operaciones que permiten que la imagen se dilate,

ademds se realiza la identificacion del fondo para no considerarlo en la dilatacion y

que no se haga un cierre o se traslape el fondo con la figura de interés.

using
using
using
using
using
using
using
using

System;
System.Collections.Generic;
System.Ling;

System.Text;
System.Collections;
System.Drawing.Imaging;
System.Threading.Tasks;
System.Drawing;

namespace WindowsFormsApplicationl

{

class Dilatar

{

private Bitmap ImagenSalida, ImagenEntradaTemp;
private bool[,] EsFondo;
private bool[,] Revisado;

public Bitmap Run(Bitmap ImagenEntrada)

{

EsFondo = new bool[ImagenEntrada.Width, ImagenEntrada.Height];
Revisado = new bool[ImagenEntrada.Width, ImagenEntrada.Height];
int i, j;
for (i =0; i< 4; i++)
for (j =0; j < 4; j++)
{
EsFondo[i, j] = true;
Revisado[i, j] = true;

}

ImagenEntradaTemp = ImagenEntrada;
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pixel

cruz

}

ImagenSalida = new Bitmap(ImagenEntrada.Width, ImagenEntrada.Height);

for (int x = @; x < ImagenEntrada.Width; x++)
for (int y = @; y < ImagenEntrada.Height; y++)

{

Color newColor = Color.FromArgb(255, 255, 255);
ImagenSalida.SetPixel(x, y, newColor);

//Se manda a llamar a la funcién de identificacidén de fondo para cada

IdentificaElFondo();
for (int x = @; x < ImagenEntrada.Width; x++)

{

for (int y = 0; y < ImagenEntrada.Height; y++)

{

}
}

/] *
/] ¥xx
/] *
// ciclo que trabaja con el Elemento Estructurante anterior EE

Color pixelColor = ImagenEntradaTemp.GetPixel(x, y);
if (pixelColor.G == @ && !EsFondo[x, y])

{
Operacion(x, y - 1);
Operacion(x - 1, y);
Operacion(x + 1, y);
Operacion(x, y + 1);
}

return ImagenSalida;

//Se realiza el mapeo de cada pixel en la imagen con el EE cruz
public void Operacion(int x, int y)

{

bool Bimg = false;

if (x >= 0 && y >= 0)
if (x < ImagenEntradaTemp.Width && y < ImagenEntradaTemp.Height)

{

Color pixelColor = ImagenEntradaTemp.GetPixel(x, y);

if (pixelColor.R == @)
Bimg = true;

else { }

bool Bres = false;

Bres = Bimg || true;

Color newColor;

if (Bres)

{

}

else

{
}

newColor

Color.FromArgb(0, 0, 0);

newColor

Color.FromArgb(255, 255, 255);

ImagenSalida.SetPixel(x, y, newColor);
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b
//Esta funcidén identifica que pixeles de la imagen corresponden al fondo y
cuales no
private void IdentificaElFondo()
{
Color newColor;
int x, y;
for (x = 1; x < ImagenEntradaTemp.Width - 1; x++)
for (y = 1; y < ImagenEntradaTemp.Height - 1; y++)
{
Color pixelColor = ImagenEntradaTemp.GetPixel(x, y);
if (pixelColor.G == 9)
if (EsFondo[x, y - 1] || EsFondo[x - 1, y] || EsFondo[x + 1,
y] || EsFondo[x, y + 1])

EsFondo[x, y] = true;
newColor = Color.FromArgb(9, 0, 0);
ImagenSalida.SetPixel(x, y, newColor);

6. Clase para dilatar la imagen.

Es la clase donde se realizan las operaciones para obtener el contorno de la imagen.

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.Linqg;

using System.Text;

using System.Threading.Tasks;
using System.Drawing;

namespace WindowsFormsApplicationl
{

class Adelgazar

{

private Bitmap ImagenSalida, ImagenEntradaTemp;
//Se inicializan los valores de las variables temporales
public Bitmap Run(Bitmap ImagenEntrada)
{
ImagenEntradaTemp = ImagenEntrada;
ImagenSalida = new Bitmap(ImagenEntrada.Width, ImagenEntrada.Height);
for (int x = @; x < ImagenEntrada.Width; x++)
for (int y = @; y < ImagenEntrada.Height; y++)
{
Color newColor = Color.FromArgb(255, 255, 255);
ImagenSalida.SetPixel(x, y, newColor);
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for (int x = @; x < ImagenEntrada.Width; x++)
{
for (int y = 0; y < ImagenEntrada.Height; y++)
{
/] Fx*
//***
/] ¥x*
// ciclo que trabaja con el Elemento Estructurante anterior
Color pixelColor = ImagenEntradaTemp.GetPixel(x, y);
if (pixelColor.G == @)
{
for (int i = -1; i <= 1; i++)
for (int j = -1; j <= 1; j++)
Operacion(x+i, y+j);

}
}

return ImagenSalida;

}

//Se realiza la operacidén pixel por pixel mapeando el EE con cada pixel en

la imagen
public void Operacion(int x, int y)
{
bool Bimg = false;

if (x >= 0 && y >= 0)
if (x < ImagenEntradaTemp.Width && y < ImagenEntradaTemp.Height)
{

Color pixelColor = ImagenEntradaTemp.GetPixel(x, y);
if (pixelColor.R == @)
Bimg = true;
else { }
bool Bres = false;

Bres = Bimg && true;
Color newColor;

if (Bres)

{

}

else

{
}

newColor = Color.FromArgb(255, 255, 255);

newColor = Color.FromArgb(0, 0, 0);

ImagenSalida.SetPixel(x, y, newColor);
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Guia rapida del producto
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Has variar los parametros sigma(3) y radio(d)
hasta obtener los resultados deseados
presionando el botén Iniciar Proceso(s)
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Puedes aplicarel proceso variasveces

a la Imagen hasta obtener los resultados

que deseas, preslonando el botdn
Iniciar Proceso({10)
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Carma o imagen | Him go Gauss | Braneands | Seomereasin |
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Prasionar €l botdn Iniciar Procesof{12)
para obtener el contorno de la figura,

I procesa b finalzedo exitosamente.

42



¢ vty

. Freatrte e [ Fowwos sewmie

IR Ay 1 Cvstass Avy

Ahora tus imagenes definitivas de cada etapa
del proceso estan almacenadas en tu equipo,
ubicadas en |a carpeta de instalacion de |13 aplicacion.
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43



Manual de usuario

1. Seleccionar imagen. Lo primero que se tiene que hacer es cargar una
imagen a la aplicacion, considerando las siguientes especificaciones.

Formato BMP, JPG y PNG.

Tamafio en pixeles maximo de 1000 x 1000. (EI programa incluye la opcién
de reducir el tamafio de la imagen para las que superen la especificacion, sin
modificar la imagen original). Ver paso (2). Si elige no usar nuestro método
de reduccion de imagen esta no se cargara en la aplicacion.

= Fommt oo |

| Carga de knégen | Fitro de Gauss | Binarizaciin | Segmentacion | Adelg

@.ﬂj@ Seleccionar unaimagen [sgen: ]
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&7 Foomt CfE'n
@2 Carge wnsgen

o~ e e :
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QOrgeniar = Nurva carpeta

& Favernet
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wgANIIY por
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* Decumentos

~ bnigenes ®|
o Musica

B videos La imagen supers 1000 plusies. [Deses reducira # una proporcion de

1000 praeles?

o3 Grups en o Bagu

B fgupe
& Ducotocat (€

S Fed =

Vit Previa) Feschadn: Acho«200p o170

La vista de la imagen en la aplicacion siempre es en vista previa, podra verla en

tamafio real al dar click sobre la imagen. Ver puntos 3 y 4.

Carps de indow | Fitro On G | B | Segr | Adegaar
(oo b | Sumree

En cualquier momento puede dar click sobre
la imagen para observaria en su tamafno real,

La imagen siempre
S€ Muestra en vista previa (s feval Reclodn: Aches 500 um&@
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Cuando usted elija la opcidn para expandir la imagen a su tamaifio real se abrira otra
pantalla donde se visualizara solo la imagen, recuerde cerrar la ventana en vista real.
Ver puntos 3.1y 3.2.

T -

L LN

Vistade la imagen en su tamafnoreal(3.1) -

La aplicacidén controla que no se realicen etapas en diferente orden al especificado, asi
también cuando una etapa ya esta lista se colorea en verde el botdn de siguiente. Ver 5.

"oz Femt = -]

Corge On wboe | Fig e G | o i

(ata Frewa) Remtcdn Arcta«S0p AsedT
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[ Carga e bmdgn | Foro de G | Branaacin | Segmertaciin | Adegasamerts |
@ . ®
e Syma-| 10 3] Rade- 14 | Froces |

Has variar los parametros sigma(B) v radio|(7)
hasta obtener los resultados deseados
presionanda el botdn Iniclar Proceso(B)

Se hacen variar los parametros sigma y radio y se aplica el inicio del proceso hasta
obtener los resultados que se deseen. Ver pasos 9 al 14.

[ Carga de imdgen | % de Goum miw@ | Adeigaramerto |

dtwcr | Sgrae 30 3 PRadee §7 lh'::, [r—
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| Carga de bnkgen | Fro d Gau |
" Artescr |

MI%-@w e | Aoegazamerto.
| Sgme = 1u@ Radoe 114 1""-

Una vez que estés seguro de que la imagen es la adecuada para cumplir el objetivo, la
aplicacion pedira que confirme que esta de acuerdo, si no es asi la aplicacion regresara
a la etapa en proceso. Una vez comprobado avance a la siguiente etapa. Ver 15y 16.

o3 Fouml =rafw)

[Carga e mbgen | 72 e Goon | Brasncin | Segmertacsin | Adey

(] e[S e (5[]

N
[Z’.«‘TA

L 8 e ——————————————————— | _

eetse

Verfice que ks imigen se adecue a tu propdsto, pars ello puedes
manpuler los velores Ssgma y Radio,
(Ocseas pasar 2 s gwente ctape!

s [ |
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Has variar el parametro umbral(17)
hasta obtener lof resullados deseados

presionando el botdn Iniciar Procesol18)

Se hace variar el parametro umbral y se aplica el inicio del proceso hasta obtener los
resultados que se deseen. Ver pasos 19 al 22.

# Foemd SRR =

Carpa de imigen | Fim de Gauss | Bracaectn | Sepmertaede | Adsigalsserto

NOpE=—")




&; Fornl

L e imders | Pl e Gama | Brariaddn | Seoreriacdn | Adeigatarsents

@ =®

Arbenor e Prosss “wpueente

Una vez que estés seguro de que la imagen es la adecuada para cumplir el objetivo, la
aplicacion pedird que confirme que esta de acuerdo, si no es asi la aplicacion regresara
a la etapa en proceso. Una vez comprobado avance a la siguiente etapa. Ver 23 y 24.

Carpa de imdgen | i de Gause - Brancecdn | Seomentacidn | Adelgarsmens

e
Artarer Ll i [ — Samrie @

Viprifica quie Lo imigan 30 sddedue § by propésfto, para allo puede

(D)

PR | valer de L vinuble Uimbesl
Deseas pasae & o sagrserie etapa!
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I @
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plicarel proceso varias veces
n hasta obtener los resultados
sceas, presionando el botan

niciar Proceso|25)

Se realiza varias veces el proceso hasta adecuar la imagen a lo requerido. Ver pasos 26
a27.
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S
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# Fasmil =1

Cargn o imdger) | Filro de Gauss | Brantecdn | Seomentsnd | Iikoassseris

I

[—— Tpamrtn

Una vez que estés seguro de que la imagen es la adecuada para cumplir el objetivo, la
aplicacion pedira que confirme que esta de acuerdo, si no es asi la aplicacion regresara
a la etapa en proceso. Una vez comprobado avance a la siguiente etapa. Ver 28 y 29.

Jage de imdgen | Fom de Geuss | Boassodn | Seprertacdn | Adeigasamenta

Artarcr

Verfics que W imégen se sdecue & tu

# aphcar ol proceso 2 s imigen presio

Desers pasar » s uguients etape?
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Presionar el botén Iniciar Proceso(12)
para obtener el contorno de la figura.
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Ahoratus imagenes definitivas de cada etapa
del proceso estan almacenadas en tu equipo,
ubicadasen la carpetade instalacion de la aplicacion.
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