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Image Processing (IP) Cemisid 1.0: Biblioteca de Funciones para

Procesamiento de Imagenes basada en Armadillo C++ y OpenCV C++.

Tec. M. Inf. Jormar Sikiu Turizo Abreu

Proyecto de Grado - Sistemas Computacionales - 66 paginas

Resumen: A traves de los afios distintos mecanismos de captacion de imagenes digitales han generado
contaminacion de ruido impulsivo (pérdida de informacion o pixeles) en las imagenes, y
progresivamente se ha demostrado que estos ruidos pueden ser clasificados. Por ende, al ello generarse
se hacen necesarios metodos efectivos que logren removerlos.

Este proyecto se centra en la creacion de una Biblioteca Image Processing Cemisid 1.0 que simula
mediante funciones, los metodos para contaminar las imagenes con ruidos impulsivos (Gaussiano, Sal y
Pimienta, Impulsivo Uniforme y Pérdida de Pixeles), incluyendo, métodos de filtrado y aproximacion
por bloques basados en calculos de media y mediana, los cuales permiten recuperar los sectores
perdidos de las imagenes que han sido afectadas. Estos metodos son implementados mediante las
bibliotecas Armadillo y OpenCV de C++ en el manejo de calculos complejos de algebra lineal y la
visualizacion de imagenes mediante ventanas.

Estas herramientas permitieron crear una biblioteca que mejora los tiempos de computo, el
manejo de memoria, con documentacion en Doxygen e incluye un método de deteccion facial de
OpenCV C++ que daria un aporte hacia otras areas de estudio. La biblioteca fue implementada bajo la
metodologia SOFTENG Agile orientada en fases para una ejecucion efectiva del proyecto permitiendo
lograr los objetivos propuestos.

En conclusion, se demostr6 con respecto a la remocion de ruido que los métodos de filtrado de
imagenes por mediana propuestos dan mejores resultados que los filtrados por media y en la
reconstruccion la aproximacion robusta por bloques solapados provee una mejor calidad que la
aproximacion de bloques solapados. Las valoraciones de métricas de calidad de imagen del PSNR, MAE

y MSE demostraron que tan efectivos eran los filtrados y las aproximaciones por bloques.

Palabras claves: Biblioteca de funciones, Armadillo C++, OpenCV C++, Doxygen, Procesamiento

de Imagenes, Eclipse.
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Capitulo 1.

Introduccion

El Procesamiento de Imd(qenes y sus aph'caciones.

Uno de los campos de la modelacion matematica en los que actualmente se esta publicando y
haciendo investigacion es el procesamiento digital de imagenes.

Dentro de este campo, un area que ha incrementado el interés es la restauracion de imagenes,
debido a la posibilidad de abordar el problema desde diferentes conceptos, y metodologias nuevas.

Las imagenes se adquieren por medio de metodos fotoelectronicos o fotoquimicos, estos
dispositivos y sensores pueden degradar la calidad de las imagenes al introducir ruido impulsivo,
deformaciones geométricas o borrosas debido al movimiento o desenfoque de la camara.

La restauracion de imagenes es significativa desde el punto de vista tanto matematico como
comercial. En las industrias del cine y la publicidad es frecuente la necesidad de restaurar imagenes que
por el paso del tiempo o falta de cuidado, se han deteriorado. Dichas imagenes pueden tener un valor
historico. Algo similar pasa en el estudio del arte, en el cual es frecuente la necesidad de restaurar
determinadas obras. En este sentido existe una discusion abierta entre quienes consideran que una obra
de valor artistico se debe restaurar y quienes dicen que solo se debe conservar.

Como su nombre lo indica, la restauracion es el proceso de reconstruir partes perdidas o
deterioradas de imagenes. Una de las preocupaciones planteadas para procesamiento digital de imagenes
es aumentar la calidad y moderar la degradacion introducida por los sensores y dispositivos de
adquisicion. Las técnicas de restauracion de imagenes estan interesadas en recobrar una imagen que ha
sido degradada. Para el caso de las imagenes de tiempo atras desde el punto de vista tecnico, la
restauracion puede ser realizada en forma intuitiva por un artista experto. Sin embargo, en el mundo de
las imagenes digitales este concepto ha cambiado, pues se han generado algoritmos matematicos de
cierta complejidad que permiten hacer lo mismo mediante un software.

En general, el procesamiento y visualizacion de imagenes es realizado usando herramientas de
software que contienen una amplia gama de funciones que permiten el desarrollo y la implementacion

de algoritmos complejos. Los metodos que han sido elaborados en esta area de estudio tienen



limitaciones en la velocidad de compilacion y ejecucion, ademas, un alto consumo en el manejo de
memoria, siendo evidente esto en sistemas basados en algoritmos implementados en Matlab'.

Actualmente, esta a disposicion Armadillo C++ una biblioteca que provee funciones de
algebra lineal basada en C++ y posee una sintaxis similar a Matlab. Los algoritmos de procesamiento de
imagenes son adaptables a esta herramienta, no obstante esta biblioteca no incluyen ventanas de
interfaz, por lo tanto el uso de la biblioteca OpenCV puede resolver el manejo de la visualizacion de
imagenes.

El proposito de esta investigacion sugiere la creacion de una biblioteca de procesamiento de
imagenes basada en estas aplicaciones: Armadillo C++ y OpenCV C++ llamada Image Processing
Cemisid 1.0, disenada como una herramienta innovadora que superara las limitaciones que todavia

conservan los sistemas actuales.

' MATLAB (siglas del inglés MATrix LABoratory, "laboratorio de matrices") es una herramienta de software

matematico que posee un entorno de desarrollo integrado.



1.1. Justificacion.

El procesamiento de imagenes consiste en manipular una imagen digital mediante un arreglo
matricial de puntos o pixeles, donde las tecnicas generalmente estan basadas en el desplazamiento de
una ventana que captura una region de la imagen de entrada. Un area importante en el procesamiento
de imagenes son los métodos de restauracion, los cuales se enfocan en mejorar la calidad de las
imagenes que han sido contaminadas por ruido o que exhiben pérdida de pixeles. Para lograr la
restauracion de las imagenes, se han desarrollado un importante namero de algoritmos que permiten la
recuperacion de las regiones danadas o pérdidas a partir de la informacion disponible en su entorno.

Ademas, recientemente existen metodos de restauracion de imagenes que incorporan
operaciones de algebra lineal complejas tal como; la descomposicion de valores singulares (SVD, siglas

Y . . . .
en ingles de Singular Value Decomposition) de una matriz, pero en general exhiben un alto costo
i T i . ) . ,
computacional y el manejo ineficiente de memoria, lo que limita su uso en la ejecucion de los metodos
propuestos. Adicionalmente a esto, la mayoria de las bibliotecas de procesamiento de imagenes no
incorporan funciones para la visualizacion inmediata de los resultados, lo que retrasa el analisis visual de
las imagenes de salida.

Por tanto, es necesaria la creacion de una herramienta de software libre que permita la
integracion de funciones que realicen operaciones sobre matrices de forma eficiente, y que ademas
ofrezcan la incorporacion de funciones complejas de algebra lineal que completen su ejecucion en un
tiempo razonable; es fundamental que esta herramienta manipule imagenes en su forma matricial y

. R ., . o . .
permita la visualizacion de las imagenes resultantes en una interfaz grafica y esencialmente admita el
. . . . -
manejo de algoritmos complejos de procesamiento de imagenes.

La creacion de una herramienta de esta naturaleza tiene el proposito de ser utilizado en
disciplinas relacionadas con: la vision por computador, el analisis de imagenes y la inspeccion visual

. , .y » ,
automatizada, que abarcan numerosas areas como Ingenieria en general, Robotica, Astronomia,
Deteccion Remota, Meteorologia, Medicina (Scanner Magnético, Ultrasonido, Radiologia), Biologia,
Biomedicina, Control industrial, Automatizacion, Telecomunicaciones, entre otras.

En el presente trabajo denominado Image Processing Cemisid, proponemos la creacion de esta
herramienta para mejorar el procesamiento de imagenes y los metodos de reconstruccion, mediante el
desarrollo de una Biblioteca de funciones, utilizando las bibliotecas Armadillo y OpenCV. Las cuales
tienen dos funciones distintas, la biblioteca Armadillo C++ se compone de funciones matematicas de

algebra lineal que permiten manipular imagenes en su forma matricial y la biblioteca OpenCV C++, la



cual mediante una interfaz grafica permite visualizar el resultado de los métodos algoritmicos aplicados

sobre las imagenes.

1.2. Antecedentes

En los Gltimos afos se han presentado articulos e investigaciones, cada uno con aportes valiosos
para la conceptualizacion del procesamiento de imagenes usando entornos como Matlab y variadas
bibliotecas que han permitido ir manipulando imagenes. Estos aplican filtros a imagenes que han sido
afectadas por medio de pixeles perdidos y de ruido impulsivo (desconocimiento total de dicha
informacion), por lo cual, admiten mejorar la calidad de una imagen.

Tschumperle (2012) define en su investigacion una biblioteca de procesamiento de imagenes de
C++ simple, facil de usar y capaz de procesar imagenes. Tiene el objetivo de ayudar a los
desarrolladores a implementar nuevos algoritmos desde cero en el area del procesamiento de imagenes.
Propone un conjunto minimo de cuatro clases, todas definidas en un tnico archivo de cabecera C++
Clmg.h, que posee muy pocas dependencias ajustables a bibliotecas de terceros. Por consiguiente, Clmg
demuestra ser una herramienta pequena, portatil y practica para el tratamiento de imagenes.

La website de Gebel, R. (2012) plantea: el KL1p un framework portatil de C ++ para manejar
la recuperacion escasa de problemas inversos de sistemas lineales subdeterminados, como la técnica de
muestreo comprimido (CS, en ingles compressive sensing). Es multiplataforma y puede utilizarse en un
gran numero de sistemas con un compilador compatible con C++. Los algoritmos CS mas comunes se
implementan a través de la combinacion de operadores. Estos operadores desempefian el mismo papel
que las matrices en el algebra lineal, pero se ejecuta bajo funciones equivalentes y eficientes (por
ejemplo, la matriz de Fourier implementada con funcion FFT).

Los algoritmos de muestreo comprimido actualmente implementados en este framework son:
Busqueda Simple (en ingles Basis Pursuit), Bisqueda de Similitud Ortogonal (OMP?), Blisqueda de
Similitud Ortogonal Regularizada (ROMP’), Busqueda de Similitud para Muestreo Comprimido
(CoSaMP*), Blisqueda de Subespacios (en inglés Subspace Pursuit), Suavizados LO (SLO’), Paso

Aproximado de Mensajes (AMP®), Propagacion de Crecimiento de Maximizacién de Expectativas

> OMP: siglas en inglés de Orthogonal Matching Pursuit

* ROMP: siglas en inglés de Regularized. Orthogonal Matching Pursuit
* CoSaMP: siglas en inglés de Compressed Sampling Matching Pursuit
* SLO: siglas en inglés de Smoothed LO

® AMP: siglas en inglés de Approximate Message Passing



(EMBP’). El uso de los métodos como la matriz de Fourier y OMP son algoritmos muy tiles para la
manipulacion de imagenes digitales.

Indiscutiblemente, se han planteado diversos software para el procesamiento de imagenes. Segui
(2012) disena una version mediante el entorno Matlab para crear una interfaz que determine y elimine
el ruido impulsivo en las imagenes. La creacion de una GUI (en ingles Graphical User Interface),
permite reunir los algoritmos de degradacion y filtros de recuperacion de imagenes como el filtro
PGEM, el filtro de difusion, el filtro coseno y el filtro de ruido gaussiano. Como resultado, se disena una
GUI bajo Matlab que no da muchas opciones de adaptabilidad al software, en lo cual concluye; que es
una interfaz visualmente sencilla. La aplicacion demostro cual era el comportamiento de cada uno de los
filtros implementados cuando intervienen distintos parametros.

El presente estudio tiene como proposito contribuir con este proyecto, aportando una vision
general del tratamiento de imagenes, enfocando hacia el ruido impulsivo y el posible uso de métodos de
procesamiento de imagenes, que ya han dado importantes resultados. Se demostro que estos algoritmos
no pueden realizarse de manera perfecta, pero se pueden lograr un mejoramiento significativo en la
calidad de la informacion contenida en una imagen.

Este proyecto de grado requeria una mayor complejidad en la manipulacion de imagenes, por lo
tanto, el uso de la biblioteca The Clmg es limitada, dado el origen elemental de sus funciones internas.
Lamentablemente, la biblioteca KLIp ha perdido soporte y tiene escasa documentacion, por lo cual, su
instalacion es complicada y ocasiona errores.

Programas como el Segui (2012) y otros de procesamiento de imagenes creados bajo entornos
Matlab son aplicaciones limitadas a las caracteristicas basicas de esta herramienta, poseen diversas
desventajas dado que es un Software Privativo/Propietario, empleando interfaces de usuario (GUI)
estandares, limitando al software al no contener la documentacion de las funciones, las aplicaciones
deben ser programadas en Lenguaje M lo cual impide la integracion de modulos o API’s para su
ampliacion y ademas, tiene un coste computacional alto, dado que el entorno tiene un manejo
deficiente de memoria al trabajar con imagenes, usando un mayor tiempo de ejecucion en las

aplicaciones.

" EMBP: siglas en inglés de Expectation Maximization Belief Propagation



1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivos Generales

Desarrollar una biblioteca de funciones para procesamiento avanzado de imégenes basada en las

Bibliotecas Armadillo C++ y OpenCV C++.

1.3.2. Objetivos Especificos

® Desarrollar diversas funciones basadas en la biblioteca Armadillo C++ para el procesamiento

de imégenes.

® Implementar funciones de OpenCV (C++) para la visualizacion de los resultados generados

por las funciones del API Armadillo C++.

® Generar la documentacion de las funciones desarrolladas usando un entorno Doxygen.

® Valorar el desempeno de las funciones de la biblioteca mediante diversas metricas la calidad de

las imégenes.

® Publicar en un repositorio la biblioteca con ejemplos de ejecucion de las funciones.



1.4. Resumen de las Contribuciones

Se desarroll6 una biblioteca de funciones para el procesamiento de imagenes digitales llamada
Image Processing Cemisid 1.0, esta consta de dos bibliotecas indispensables para su funcionamiento, las
cuales son Amadillo C++ para el manejo de matematica lineal y OpenCV C++ para la visualizacion de
las imagenes procesadas. Entre los métodos u operaciones implementadas en la biblioteca se encuentran
los Modelos de Ruido en Imagenes, el Filtrado de Ventana y la Aproximacion de imagenes.

Los Modelos de Ruido se basan en contaminar imagenes con un tipo especifico, los
implementados son el Ruido Gaussiano, el Ruido Sal y Pimienta, el Ruido por Pérdida de Pixeles y el
Ruido Impulsivo Uniforme.

El Filtrado de Imagenes son métodos basicos que son utilizados para remover ruidos que
contaminan las imagenes. Los filtros implementados son el Filtro Promediador (Media) y el Filtro de
Mediana. La Aproximacion de Bloques son métodos complejos para la remocion de ruido en imagenes,
los cuales permiten mejorar y reconstruir mediante bloques de pixeles las areas deterioradas. Los
metodos implementados son la aproximacion de imagenes usando bloques solapados, la aproximacion
de imagenes usando bloques no solapados y la aproximacion robusta de imagenes usando bloques no
solapados.

Mediante la aplicacion de la herramienta Doxygen; un generador de documentacion de codigo,
se obtiene la informacion necesaria de las clases y cada una de las funciones mencionadas. Se incluye
ademas un método de deteccion de rostros para observar el alcance al que puede llegar esta biblioteca
de procesamiento de imagenes. En la visualizacion de los resultados se manejaron pruebas para cada una
de los meétodos indicados, los cuales determinan que métodos de filtrado o aproximacion mejoran o
reconstruyen las imagenes con los diversos tipos de ruido.

En cuanto, al Filtrado Promediador se obtiene un mejor resultado en una imagen contaminada
de Ruido Gaussiano, el Filtro de Mediana puede corregir dando un efecto relevante en imagenes
contaminadas de Ruidos Sal y Pimienta, Pérdida de Pixeles y Ruido Impulsivo Uniforme. La
Aproximacion de Bloques son métodos mas complejos pero determinantes en la remocion de ruido, ya

que se obtiene una recuperacion de areas perdidas con mayor calidad que los métodos de filtrado.



1.5. Organizacion delTrabajo de Grado

Este trabajo se organiza a traves de cinco capitulos a mencionar:

En el Capitulo 1 se introducen los conceptos basicos del problema de procesamiento de
imagenes, se describen los antecedentes necesarios para fundamentar este proyecto, asi como se
exponen los objetivos generales y especificos para lograr su fin Gltimo en la creacion de una nueva
herramienta de manejo de imagenes.

En el Capitulo 2 se describe las bibliotecas C++ que sirven como apoyo base del proyecto,
estas son Armadillo C++ y OpenCV C++, seguidamente se describe la documentacion de la biblioteca
generada por Doxygen, se presentan una serie de conceptos de los modelos de ruidos en imagenes,
filtrados de ventana y aproximaciones de imagenes.

En el Capitulo 3 se presenta la metodologia utilizada para la elaboracion del proyecto de grado,
la cual permite generar una guia de la idea en el desarrollo de una nueva aplicacion que sirve para
procesar y restaurar imagenes con nuevos métodos algoritmicos.

Posteriormente, en el Capitulo 4 se presentan las funciones finales generadas para la biblioteca
con sus respectivos ejemplos que se enfocan en mostrar imagenes contaminadas con ruido, procesadas
con filtros y con técnicas de aproximacion de bloques no solapados y solapados.

Finalmente, en el Capitulo 5 se presentan algunas conclusiones acerca del desempefio de los

métodos propuestos y algunas recomendaciones para mejoras investigaciones posteriores.



Capl'tulo 2
Marco Teorico

Descripcion de Bibliotecas, Ruidos Impulsivos, Filtrados de

VentanayAproximacién de b]oques.

2.1. Bibliotecas de C++.

2.1.1. Armadillo C++

Segin Sanderson, C. (2010) y Sanderson, C., & Curtin R. (2016):

Armadillo C++ es una biblioteca basada en plantillas para algebra lineal de codigo abierto para
el lenguaje C ++. Tiene como objetivo un buen equilibrio entre velocidad y facilidad de uso, y
aprovecha el lenguaje C ++ debido a las capacidades de integracion.

Esta herramienta proporciona un manejo directo del algebra lineal (matematicas matriciales).
La interfaz de programacion de aplicaciones es de alto nivel (sintaxis de funciones) y es deliberadamente
similar a los lenguajes de Matlab y Octave, de modo que las operaciones matematicas pueden expresarse
de una manera familiar y natural.

Se distribuye bajo una licencia que es aplicable tanto en software libre como en software
propietario. Armadillo admite nimeros enteros, de punto flotante y complejos, asi como un
subconjunto de funciones trigonométricas y estadisticas. Proporcionan varias descomposiciones de
matrices a traves de la integracion opcional con LAPACK. Se emplea un enfoque de evaluacion diferida
(durante el tiempo de compilacion) para combinar varias operaciones en una y reducir (o eliminar) la
necesidad de temporales, esto se realiza mediante la meta-programacion de C++. En comparaciones de
rendimiento la biblioteca Armadillo C++ es considerablemente mas rapida que Matlab y Octave, asi

como bibliotecas C ++ anteriores como IT++ y Newmat.
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2.1.2. OpenCV C++

De acuerdo a las websites OpenCV: Libreria de Vision por Computador (2015) y OpenCV
(2017):

OpenCV es una biblioteca de funciones de programacion dirigidas principalmente a la vision
por ordenador en tiempo real. Se libera bajo una licencia de BSD y por lo tanto es libre para el uso
académico y comercial. Tiene interfaces para C ++, C, Python, Java y soporta Windows, Linux, Mac
OS, i0OS y Android. Esta biblioteca esta enfocada hacia aplicaciones en tiempo real y disenado para tener
eficiencia computacional. Los usos van desde el arte interactivo hasta la inspeccion de minas, la
construccion de mapas en la web o la robotica avanzada. Contiene mas de 500 funciones que abarcan
una gran gama de areas en el proceso de vision, como reconocimiento de objetos (reconocimiento

facial), calibracion de camaras, vision eterea y vision robotica.

2.1.3. Documentacion de la biblioteca (Doxygen).

Heesch, D. v. (2016) plantea:

Doxygen es una herramienta de programacion generadora de documentacion para codigo
fuente. La palabra Doxygen es un acronimo de dox(document) gen(generator) el cual, tiene como
finalidad crear una documentacion completa y profesional de un codigo escrito bajo un lenguaje de
programacion, entre estos es compatible con : C++, C, Java, Objective-C, Fortran, Tcl, Python, IDL
(versiones Corba y Microsoft), VHDL y en cierta medida para PHP, C# y D. Esta aplicacién funciona en
la mayoria de sistemas Unix asi como en Windows y Mac OS X. La mayor parte del codigo de Doxygen
esta escrita por Dimitri van Heesch. Esta herramienta esta desarrollada bajo Mac OS X, Linux, y es

compatible también con Windows.

Entre los aportes que ofrece doxygen podemos encontrar:

® Generacion de documentacion en linea en un navegador (HTML), un manual de referencia fuera de
linea (Latex), de un conjunto de archivos fuente documentados. También hay soporte para generar
salida en formato RTF (MS-Word), PostScript, PDF con hiperenlaces, HTML comprimido y

péginas de manual Unix.
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® La extraccion de la estructura del codigo de archivos de origen no documentados. Esto es muy util
para encontrar archivos en grandes distribuciones de fuentes. Permitiendo también, la visualizacion
de las relaciones entre los distintos elementos mediante graficos de dependencia de inclusion,

diagramas de herencia y diagramas de colaboracion, que se generan automaticamente.

Tambien puede utilizar Doxygen para crear la documentacion normal de texto, como por

ejemplo la creacion de manuales.

2.2. Operaciones de Procesamiento de Imégenes

2.2.1. Modelos de Ruido en Imagenes.
Una imagen puede ser representada a traves de la teoria de las matrices, donde una matriz M x
N identifica la dimension de una imagen y las coordenadas (x,y) representan la ubicacion de cada pixel

de la imagen. (Véase la Figura 1).

>y
Jixy)| 0 1 2 3 | N-I
0 * * * * *
1 * * * * *
2 * * * * *
3 * * * * *
M-1 * * * * *
v

Figura 1 Representacion de una imagen digital en un plano

El area de los asteriscos (*) representan una matriz imagen. Cada asterisco es un pixel, y la
ubicacion de cada pixel. Los valores de las coordenadas del origen son (x,y) = (0,0) y representan la
posicion de los pixeles a lo largo de la imagen. La notacion utilizada para la representacion de imagenes

digitales, permite escribir la matriz M X N como se muestra a continuacion:

Ti0.0) 0.1 B N1
ff”x‘]'lr= i .u"j_.' fflllls as _f‘lrll .‘-I'Jr_-
FiM-1,0) FMLLL) FOMLN-)
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El Ruido en una imagen digital se reconoce cuando una imagen se ve un poco distorsionada.
Por definicion un ruido es cualquier perturbacion que sufre una sefial en el proceso de adquisicion o
transmision o almacenamiento. Por consiguiente, un ruido es un defecto de informacion contaminada o
degradada en una imagen. De manera que este puede ser modelado como un proceso estocastico o

probabilistico.

2.2.1.1. Ruido Gaussiano

Un ruido gaussiano se origina “...debido a que la distribucion del ruido es semejante a una
distribucion Gaussiana de una determinada media y varianza”. (Vettorazzi, 2007, p. 46).

Es un ruido blanco y es el mas usual, esencialmente distorsiona la imagen original. Si la
distribucion es normal es llamada Ruido Blanco Gaussiano. El ruido gaussiano tiene una funcion de

densidad dada por la ecuacion: (Véase Ecuacion 1)

P{—-") = m

Ecuacion 1 Funcion de densidad gaussiana.

Fuente: (Vettorazzi, 2007, p. 46).

“En donde z representa el nivel de gris, u es la media del valor de z y G es la desviacion
estandar. A partir de la ecuacion anterior, puede deducirse que aproximadamente el 70% de los datos de
la imagen se encuentran en el intervalo (u - 6, u + G), mientras que el 95% de los datos se encontrara
en el intervalo (u - 20, u + 26).” (Vettorazzi, 2007, p.46).

La gréﬁca de la distribucion gaussiana se muestra en la Figura 2:

p(z)

P(p-0¢ z< p+0)

Figura 2 Grafica de la Distribucion Gaussiana

Fuente: Walpole & Myers, “Probabilidad y Estadistica para Ingenieros, Pearson Education 1999.
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Entre las caracteristicas del Ruido Gaussiano se encuentran:
®  Generar variaciones pequenas en la imagen.
e  Disminuir la nitidez de la imagen.
e  Aumentar la borrosidad

e  Pérdida de detalles

®  Suelen producirse por componentes o circuitos electronicos (sensores, digitalizadores,
falta de iluminacion, altas temperaturas, entre otros).

®  Afecta laimagen completa.

¢ Laintensidad de los pixeles se ve alterada.

2.2.1.2. Ruido Sal y Pimienta

Ciertamente este ruido “Es causado principalmente por fallas en el funcionamiento de los
sensores encargados de capturar una imagen o por errores de tiempo, cuando se produce el proceso de
digitalizacion de la imagen.” (Vettorazzi, 2007, p.51).

Este ruido tiene una funcion de densidad dada por la siguiente ecuacion:

para z=a

plz) = para z=b

o Ju LU

en cualguier otro
caso

Ecuacion 2 Funcion de densidad ruido sal y pimienta

Fuente: (Vettorazzi, 2007, p.51)

Para lo cual, se establece que si b>a, puntos claros apareceran en la imagen, si a>b apareceran
puntos oscuros contaminando la imagen y si Pa y Pb son cero, el Ruido es llamado “unipolar”. En el caso
de una imagen en escala de grises, los puntos claros o blancos pertenecen a los valores cercanos a 255y
los puntos oscuros o negros pertenecen a los valores cercanos a 0. Para una imagen de 8 bits esto

significarfa que a=0 (negro) y b= 255 (blanco), como se observa en la Figura 3.
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0 | Im mnr Imv. v VI vil vill IX X

Il ||

0 26 52 77 102 128 153 180 204 231 255

Figura 3 Escala de Grises

“Este tipo de ruido generalmente toma valores extremos cercanos al 0 6 255 en la imagen
debido a que los impulsos de ruido pueden ser negativos o positivos y generalmente, sucle suponerse
« » ’ .
que los valores de a y b se encuentran “saturados”, ya sea en sus valores maximos o en sus valores
minimos cuando se digitaliza la imagen”. (Vettorazzi, 2007, p.51)

Entre sus caracteristicas se encuentran:
e  El valor de un pixel toma valores muy altos o muy bajos.
e El valor maximo se le llama sal y el minimo pimienta.

®  Elruido se controla mediante un nivel, el cual representa la densidad del ruido.

2.2.1.3. Pérdida de Pixeles

Cuando las imagenes son representadas en escala de grises, cada pixel esta representado por un
valor numeérico que nos indica la intensidad del pixel, el cual estara entre el 0 y el 255. Mientas mas bajo
sea el valor, mas oscuro sera el pixel y viceversa. De esta forma, un pixel con valor O corresponde a
negro y un pixel con valor 255 a blanco. En una imagen existe perdida de pixeles cuando el ruido
cercano a 0 (ruido negro o puntos negros) contaminan la imagen. Por ejemplo la representacion de una

imagen digital 3x3 en escala de grises: (Vease Figura 4)

0 5 104
168 255 176
Imagen:
46 200 60

Figura 4 Imagen Digital 3x3
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2.2.1.4. Ruido Impulsivo Uniforme

Asi mismo se dice que “El ruido uniforme puede utilizarse para generar cualquier otro tipo de
distribucion de ruido y es comunmente utilizado con el fin de degradar imagen para la evaluacion de
algoritmos de restauracion de imagenes digitales”. (Vettorazzi, 2007, p.49).

La funcion de densidad de este tipo de ruido esta dada por la siguiente ecuacion 3:

en cualquier otro
caso

Ecuacién 3: Fuente: (Vettorazzi, 2007, p.50).

Donde la media y varianza se calculan con las siguientes ecuaciones 4:

2
a+b . o_zz(b—a)
2 12

Ecuacién 4: Fuente: (Vettorazzi, 2007, p.50).

La grafica de la distribucion de ruido uniforme se muestra en la Figura 5:

plz)

14(b-a)

Figura 5 Grafica de la distribucion de ruido uniforme

Fuente: (Vettorazzi, 2007, p.50).
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2.2.2. Filtrado de ventana

La aplicacion de un filtrado se realiza con el fin de mejorar una imagen mediante la reduccion o
eliminacion de ruido. Se utiliza principalmente para eliminar altas o bajas frecuencias en una imagen, lo
cual permite suavizar una imagen, realzar o detectar bordes. Tiene como objetivo aproximar el valor de
un pixel, usando informacion de la propia imagen. Este metodo consiste en modificar el pixel elegido

de un conjunto de pixeles vecinos a ¢l. (Vease la Figura 6).

~ \ o fixy) Filtio cspacial glxy)
PN \\\ g = ]
f(x.y) ‘\‘\\ \\s\

o n
[—————————
\\ \\ —
\\\
5
B S

Figura 6 Filtrado de Ventana
Fuente: (Ruido y Filtrado, 2015, p.24).

Una imagen puede ser filtrada mediante el dominio del espacio o el dominio de frecuencia, la
primera se trabaja directamente sobre los pixeles de la imagen y en la segunda las operaciones se llevan
a cabo con la transformada de Fourier en la imagen.

Nos enfocaremos en los filtros del dominio del espacio lineal y no lineal, explicando lo
siguiente: el filtrado de la mediana y el filtrado promedio o media aritmética

El filtrado se realiza mediante la seleccion de una submatriz que sera llamada ventana, la cual
esta compuesta por un valor de un pixel seleccionado para cambiar y tiene un entorno llamados valores

adyacentes 0 vecinos.
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2.2.2.1. Filtro Promediador (media)

Se emplea para disminuir el valor de las altas frecuencias, para suavizar la imagen. Consiste en
reducir la cantidad de variaciones de intensidad entre los pixeles adyacentes. La intensidad del pixel
seleccionado se sustituye por el valor promedio de los pixeles adyacentes de la ventana. Uno de los
principales problemas que se difumina son los bordes y detalles de contraste.

Entre sus caracteristicas se encuentran:

® Mientras el tamafo de la ventana sea mayor, hay mayor reduccion del ruido y difuminacion de

bordes.

® Es un filtro sensible a los cambios de los valores de la ventana, ya que puede crear intensidades

de grises que no aparecian en la imagen.

2.2.2.2, Filtro de Mediana

El filtrado se basa en remplazar el valor de un gris de cada pixel por la mediana de los niveles de
grises en un entorno del pixel

Como objetivo se tiene que el pixel seleccionado remplace con un nivel de gris mas proximo al
valor de sus adyacentes. (Veéase la Figura 7)

Se plantea en (Ruido y Filtrado, 2015, p.35) las siguientes caracteristicas:
® Atenta el ruido sal y pimienta.
® Elimina efectos enganosos.
® Preserva bordes de la imagen.
® Pierde detalles como puntos y lineas finas.
® Redondea las esquinas de los objetos.

® Desplaza los bordes.
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Medhana

Mayor | Xy | Xe| Xa XiN-172) | ---| K2 Kt [ K] Menor

Sustituimos la mediana en el pixel estudiado

E.JE.MIJL(_] 3 x5 12
fi 25 45
15 17 22

3 fi 12 [ 15 [ 17T | &2 | 35 | 35 | 45

Figura 7 Filtro de mediana

Fuente: (Ruido y Filtrado, 2015, p.35).

2.2.3. Aproximacion de Imagenes

Las aproximaciones de imagenes usando bloques son métodos para restaurar imagenes con
pixeles perdidos, utilizando ventanas o bloques de pixeles de 8x8 para el procesamiento secuencial de
una imagen.

A continuacion se explican tres métodos de Aproximacion:

® Aproximacion usando Bloques no Solapados.
®  Aproximacion usando Bloques Solapados.

® Aproximacion Robusta usando Bloques Solapados.
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2.2.3.1. Usando Bloques no Solapados

La aproximacion de imagenes usando bloques no solapados consiste, en seleccionar una ventana

o bloque de 8x8 pixeles y procesarlo mediante funciones de Transformada de Fourier, las cuales estan

contenidas en la Biblioteca Armadillo C++. Para efectuar este procedimiento se debe seguir lo

si guiente :

Primero se debe aplicar al bloque de 8x8 la Transformada Rapida de Fourier: fft2(). Este proceso

convierte el bloque actual, de una matriz real en una matriz compleja.

Luego la matriz resultante debe ser umbralizada. El umbral es la magnitud del sexto coeficiente mas
grande. Los valores que no pasen el umbral se convierten a cero, dado que estos valores tienen
mayor posibilidad de ser ruidos o contaminacion en la imagen. A este proceso se le conoce como
Sparse (también llamado coeficientes dispersos en una matriz en donde los valores relevantes son

distintos de cero).

A continuacion, se aplica a la matriz el proceso de la transformada inversa de Fourier: ifft2(). Este
proceso permite llevar la matriz compleja al rango de matriz real para ser posteriormente sustituida

en la imagen original y continuar con el proximo bloque o ventana de 8x8.

Para seleccionar el proximo bloque, el algoritmo debe moverse 8 pixeles en la imagen de manera
horizontal y obtener el siguiente bloque de 8x8 para que este sea el proximo bloque a ser procesado

y de esta manera repetir los procedimientos anteriores.

Una desventaja en la aproximacion de bloques no solapado es que provoca blocking similar
al pixelado pero en bloques, dando como resultado que los objetos curvos y las lineas diagonales

tengan una apariencia poco natural y mas cuadrada.

2.2.3.2. Usando Bloques Solapados

La aproximacion de imagenes usando bloques solapados consiste en seleccionar una ventana o

bloque de 8x8 pixeles y procesarlo mediante funciones de Transformada de Fourier, las cuales estan

contenidas en la Biblioteca Armadillo C++. Para efectuar este procedimiento se deben seguir lo

siguientes pasos:

® Primero se debe aplicar al bloque de 8x8 la Transformada Rapida de Fourier: fft2(). Este

proceso convierte el bloque actual que es una matriz real en una matriz compleja.
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® Luego la matriz resultante debe ser umbralizada. El umbral es la magnitud del sexto coeficiente
. .

mas grande. Los valores que no pasen el umbral se convierten a cero, dado que estos valores

tienen mayor posibilidad de ser ruidos o contaminacion en la imagen. A este proceso se le

conoce como Sparse (tambieén llamado coeficientes dispersos en una matriz en donde los

valores relevantes son distintos de cero).

® A continuacion se aplica a la matriz el proceso de la transformada inversa de Fourier: ifft2().
Este proceso permite llevar la matriz compleja al rango de matriz real y continuar con el

proximo bloque o ventana de 8x8.

® Para seleccionar el proximo bloque, el algoritmo debe moverse 1 pixel en la imagen de manera
horizontal y obtener el siguiente bloque de 8x8 para que este sea el proximo bloque a ser

procesado.

® Se debe efectuar los anteriores procedimientos en el bloque seleccionado. En este paso
podemos notar, que al procesar los bloques solapados los pixeles se vuelven a procesar y se
repiten, por lo tanto cada pixel se procesa 64 veces. Esos mismos pixeles son guardados en un
vector, al cual se le aplica el promedio o mediana para obtener el mejor valor de ¢l, y de esta

manera obtener una mejor aproximacion en el bloque.

® Al obtener la mejor aproximacion el bloque este es sustituido en la imagen original.

2.2.3.3. Robusta usando Bloques Solapados

La aproximacion robusta de imagenes usando bloques solapados consiste en seleccionar un
bloque de la imagen de 8x8 y procesarlo mediante la “Transformada Discreta del Coseno Robusto
basada en Mediana Ponderada” basado en los articulos de Ramirez ]. & Paredes ]. (2014) y Ramirez J. &
Paredes J. (2015). Este algoritmo permite realizar los mismos pasos anteriores de la aproximacion por
imagenes, usando bloques solapados pero tiene como ventaja que el resultado de la reconstruccion es

de mejor calidad aunque como desventaja tenga mayor tiempo de computo.
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2.2.4. Deteccion de Rostros

Segin Deteccion de rostros. (2017):

OpenCV cuenta con un algoritmo o clasificador Haar (clasificadores en cascada) los cuales estan
entrenados en detectar rostros y estos son almacenados en archivos XML. El clasificador Haar fue el
primer framework de deteccion de objetos propuesto por Paul Viola y Michael Jones en 2001 que
permitia el analisis de imagenes en tiempo real, haciendo uso de una funcion matematica (Wavelet

Haar) propuesta por Alfred Haar en 1909.

Los clasificadores haar, definen regiones rectangulares sobre una imagen en escala de grises
. . , .- ,
(imagen integral) y al estar formada por un numero finito de rectangulos, se puede obtener un valor
escalar que consiste en sumar los pixeles de cada rectangulo, en base a una serie de clasificadores en
cascada. Cada clasificador determina si la subregion se trata del objeto buscado o no. A diferencia de
otros algoritmos, este solo invierte capacidad de procesamiento a las subregiones que posiblemente

representen un rostro.

Clasificadores Haar

Pasos para detectar rostros:

Para la detencion de rostros el algoritmo debe manejar lo siguiente:
® Primero: debemos cargar la imagen

® Segundo: convertir la imagen a escala de grises. Para convertir una imagen a escala de grises o a
otro formato, OpenCV cuenta con la funcion cvtColor y se utiliza del siguiente modo:

cvtColor(imagen, imagen, CV_BGR2GRAY);
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® Tercero: aplicar ecualizacion de histograma a la imagen en grises para estandarizar el contraste y
brillo de la imagen, esto para que distintas condiciones de iluminacion no afecten la deteccion del
rosto en la imagen, de este modo el algoritmo es mas eficaz al detectar las caras presentes en una

imagen. (Veéase Figura 8).

equalizeHist(imagen, imagen);

Imagen en escala de grises =8

% Imagen al aplicar ecualizacion de histograma - &

Figura 8 Ecualizacion de histograma

® Al tener la imagen procesada se carga el detector a utilizar, pasandole a la funcion el nombre del

clasificador al método load de la clase CascadeClassifier, los archivos .xml. Estos archivos se

encuentran en C:\opencv\data aqul' se encuentran varias carpetas que contienes distintos tipos de

clasificadores, en la carpeta C:\opencv\data\haarcascades se encuentran varios clasificadores no

solo para detectar rostros, sino también para la deteccion de ojos, boca, nariz, entre otros. Se debe
usar de la siguiente forma:
CascadeClassifier detector;

if(!detector.load("haarcascade_frontalface_alt.xml"))
cout << "No se puede abrir clasificador." << endl;
Para detectar rostros de frente se usa haarcascade_frontalface_alt.xml, para detectar cuerpo
completo se puede utilizarhaarcascade_fullbody.xml, para detectar ojos se cuenta con

haarcascade_eye.xml, existen muchos otros.

® Para detectar los rostros presentes en la imagen, se utilizan coordenadas que se guardan en la
variable llamada rect.
vector<Rect™> rect;

detector.detectMultiScale(dest, rect);

® Finalmente se recorren los recténgulos encontrados por el algoritmo y se marca el rostro en la

imagen original. (Véase Figura 9)
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for (Rect rc : rect) {
rectangle(imagen,
Point(rc.x, rc.y),
Point(rc.x + rc.width, rc.y + rc.height),
CV_RGB(0,255,0), 2);

Figura 9 Deteccion de rostro

2.2.5. Métricas de Calidad de la Imagen

Las metricas PSNR, MSE y MAE, son las mas usadas para evaluar la calidad de las imagenes, que
han sido reconstruidas mediante los distintos métodos de remocion de ruido.
e El PSNR es la relacion sefial a ruido de pico, una medida de valoracion de la separacion
cromatica (colores) entre imagenes definidas a partir de diferentes paletas. Se calcula con la
ecuacion 5:

2557
(mean(mean((l0 - IF)?)))

FPSNR =10"LOG(10)*

Ecuacion 5

Donde IO es la matriz o imagen con ruido y IF la imagen filtrada.

o El MSE es el error cuadratico medio. Se calcula mediante la ecuacion 6:

MSE = mean(mean((IO —IF)%))

Ecuacion 6

® El MAE es el error promedio absoluto. Se calcula mediante la ecuacion 7:

MAE = mean(mean|lO—IF])

Ecuacion 7
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Capl'tulo 3
Marco Metodolégico.

La Metodologia, Fases y Procedimientos.

3.1. Descripcion de la Metodologl’a SOFTENG Agile.

La Metodologia SOFTENG tiene como objetivo minimizar riesgos, gestionar cambios de forma
eficaz, y ofrecer un producto de calidad que cumpla con las expectativas del usuario final.
El marco metodologico esta orientado a procesos, guiando al proyecto hacia un objetivo coman

y claramente definido, por el cual su ejecucion se realiza segtn los plazos y costes previstos.

3.2. Fases de la Metodologl'a.

La factibilidad de Metodologia SOFTENG Agile esta orientada a seguir fases para la ejecucion

efectiva del proyecto.

En la Figura 10 se muestra el diagrama de fases y procesos de la metodologia:

GESTION DEL PROYECTO

+A. y +,.

Inicio Aceptacion del cliente

Figura 10 Fases y procesos de la Metodologia SoFteng Agile.
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3.3. Descripcion de las Fases de la Metodologl'a

Desde la fuente “SOFTENG Agﬂe” (s.f.) se extraen las siguientes fases:

Fase I: Estudio estratégico: establece las bases y el alcance del proyecto, asi como los

recursos necesarios, timing y costes, sugiere ademas, que se quiere obtener y se plantea descubrir
nuevas oportunidades que logren incrementarlo para conseguir su maximo alcance en el mercado
actual.

Fase II: Disefio y arquitectura: clarifica los objetivos del proyecto, plantea la estrategia mas

adecuada para el desarrollo del mismo, asi como describe la funcionalidad a implementar definiendo su
alcance.
Esta fase se divide en etapas:
® Analisis funcional: precisa cuales son los objetivos a alcanzar y la descripcion modular
detallada de los requerimientos del proyecto.
® Analisis tecnologico: consiste en seleccionar de la tecnologia a aplicar, arquitectura,
diagrama de objetos, modelo conceptual y logico de la BD y definicion de procesos.
® Magqueta: define la linea grafica de interfaz.
® Planificacion: fundamenta el plan detallado del proyecto, asignacion de recursos y definicion
de entregables.
A continuacion en la Figura 11 se expone el ciclo del disefio y arquitectura de que trata de un
proceso que se lleva a cabo mediante ciclos iterativos hasta que el usuario solicitante se encuentre

conforme con el producto a desarrollar.

Cooperacion

con
el cliente

Figura 11 Ciclos del disefio y arquitectura de la Metodologia SOFTENG Agile
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Fase III: Produccién: consiste en el desarrollo del proyecto organizado en hitos y

entregables y asi facilitar la revision de la aplicacion a medida que se va construyendo.

Consta de la utilizacion de los siguientes mecanismos:
Prototipo

Diseno de interfaz

Creacion de la Base de datos

Implementacion

Integracion y pruebas-testeo

Fase IV: Control de calidad: en esta fase la aplicacion ya ha sido desarrollada y testeada con

exito, por lo cual pasara por el control de calidad, el cual se basa en un profundo testeo, tanto funcional

(comparandolo con la documentacion de requerimientos), como técnico (especialmente de carga y

stress, simulando conexiones de usuarios que la usan), finalizando con la aceptacion del usuario

solicitante.

Fase V: Puesta en marcha: esta fase también se llama fase de despliegue y se divide en cinco

etapas cuyo orden y ambito dependera del proyecto en cuestion:

Instalacion del hardware: consiste en realizacion de la instalacion del servidor o clister de
servidores.

Instalacion del software: radica en la instalacion y configuracion el software y, en general,
los requerimientos necesarios en servidor para el funcionamiento correcto de la aplicacion.
Instalacion de la aplicacion: establece la migracion desde el servidor de pruebas al
servidor definitivo.

Migracion de datos: plantea la migracion de la informacion desde el antiguo gestor de base
de datos de la organizacion al nuevo servidor.

Formacion: fundamenta toda la documentacion necesaria, y capacitacion de los usuarios para
el uso de la aplicacion o gestion de contenidos en el caso de proyectos Web.

Fase VI: Fase de cierre, inicio de la mejora continfia y soporte: establece que se han

alcanzado los objetivos del proyecto, durante este periodo se pueden analizar ampliaciones funcionales

que aporten mas valor afiadido al proyecto, o nuevas oportunidades para mejorarlo que desemboquen

en futuras colaboraciones.
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Fase VII: Gestion del proyecto: constituye en todas la actividades de gestion necesarias para
llevar a buen termino el proyecto y lograr los objetivos marcados. Estas actividades las lleva a cabo el
coordinador de proyecto asignado, y consisten principalmente en el control y coordinacion de recursos,

costes, tiempos, planificacion, entregables y calidad.

3.4. Procedimientos para la realizacion del Proyecto
A continuacion se plantea como se realizo el Proyecto a traves de la metodologia “SOFTENG
Agile”.

Fase I: Estudio Estratégico: Los procedimientos de esta fase estuvieron referidos a:

® Establecer las bases necesarias de la biblioteca por medio de la conceptualizacion del area

de ideas en el estudio del procesamiento de imégenes.

® Descubrir el potencial de las herramientas utilizadas para el desarrollo de software que

logran la implementacion de las funciones.

® Proyectar el alcance de las funciones de la biblioteca, para lograr abarcar la solucion de la

problematica de forma mas eficiente.

Fase II: Diseno y arquitectura: el disefio se efectuara por etapas:

®  Analisis funcional: Se procedio por medio de la definicion del problema, el objetivo general

y los objetivos especificos para la creacion de la Biblioteca.

®  Analisis tecnolégico: Se presento mediante el planteamiento y aplicacion de la tecnologl'a

mediante la programacion en el lenguaje C++, con las Bibliotecas Armadillo C++,

OpenCV C++ y Doxygen. Esta se expone en la siguiente arquitectura: (Vease Figura 12).

Doxvgen
‘ IP Cemisid ‘
‘ Armadillo C++ H OpenCV ‘
‘ Lenguaje C++ ‘

Figura 12 Arquitectura de la Biblioteca IP Cemisid
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® Planificacion: Consistio en la creacion de un cronograma de actividades con el tutor para el

desarrollo del proyecto.

Fase II1: Produccion: Mediante el desarrollo de la Biblioteca IP Cemisid las funciones anadidas
a la biblioteca, han sido probadas a medida de que se iban construyendo. Cada revision se efectuo
mediante la interfaz grafica codificada en OpenCV, que permitio la visualizacion de cada resultado de las

funciones.

Fase 1V: Control de calidad: Se efectu6 con la valoracion de una métrica estadistica que evalu6
la calidad de las imagenes que han sido reconstruidas mediante los distintos métodos de remocion de

ruido.

Fase V: Se dividio en etapas:

¢ Instalacion del software: En esta fase se realizo y documento en las secciones la
instalacion e integracion de los distintas herramientas de software y bibliotecas (Eclipse,

Armadillo C++, OpenCV C++).

e Formacion: Se prepar6 la documentacion de cada una de las funciones de la Biblioteca,
mediante la integracion de Doxygen, la cual da soporte para generar documentos HTML y

latex que exponen los métodos y utilizacion de cada una de las funciones.

® TFase de cierre, inicio de la mejora continfia y soporte: Se aplicaron varios archivos
de prueba, que podran ser usados para la ejecucion de la biblioteca y ademas este proyecto

cuenta con un repositorio que sera accesible para futuras colaboraciones.

Fase VI: Gestion del proyecto: En esta fase se demostro la ejecucion de todas las actividades

planificadas y el logro de los objetivos planteados.


que
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Capitulo 4
Resultados.

Funciones y Resultados de la version 1.0 de la Biblioteca Image

Processjng Cemisid.

4.1. Biblioteca Image Processing Cemisid

La biblioteca cuenta con un archivo cabecera llamado Image.h este archivo contiene el nombre
de todos los metodos implementados. Esta cuenta con la clase principal de Image() para manipular

todos los métodos internos.

Archivo
e include <Image.h>
En la siguiente seccion 4.2 se exponen las Funciones de la Biblioteca IP Cemisid 1.0 detallando
la informacion interna de las funciones. Para mas informacion se puede consultar la documentacion
generada por Doxygen llamada “Documentacion de la Biblioteca IP Cemisid 1.0” que se encuentra

anexa a este documento.
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A continuacion se presenta la informacion de los métodos implementados en la Biblioteca,

donde se exponen;

e Descripcion: Informacion de que hace el meétodo.

e Funcion: Se refiere al nombre asignado a la funcion para acceder al metodo.

® Prueba: Es el archivo donde se encuentra un ejemplo del metodo.

e Ejemplo: Es una prueba corta de como puede ser utilizada la funcion.

e Parametros: Son todos los parametros que influyen en la funcion.

® Retorna: Son todos los parametros que retorna la funcion.

Descripcion Constructor de la clase Image, accede a sus métodos internos

Funcion Image ()

Prueba basic_funcions.cpp

Ejemplo Image I;

Parametros No tiene parametros

Retorna No retorna nada

Descripcion Carga una imagen con formato .pgm al formato mat de Armadillo
C++

Funcion arma::mat Image_load (arma::mat, std::string)

Prueba basic_funcions.cpp

Ejemplo mat matrix;
string ruta= "src/Resources/images/house.256.pgm");
Image_load(matrix, ruta);

Parametros ® matrix es la matriz que contiene los pixeles de la imagen.

® ruta es la ubicacion o localizacion de la imagen.

Retorna No retorna nada. Carga la imagen a la clase

Descripcion Constructor parametrizado de la clase Image, guarda la matriz de la
imagen con el tamafio de las filas y columnas.

Funcion Image (arma::mat)

Prueba basic_funcions.cpp

Ejemplo mat matrix;

Image(matrix);
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Parametros ® matrix: matriz que contiene los pixeles de la imagen.
® (private) rows: guarda el valor de las filas
® (private) cols: guarda el valor de las columnas
Retorna No retorna nada
Descripcion Obtiene las dimensiones nxn de la matriz imagen.
Funcion void Dimension ()
Prueba basic_funcions.cpp
Ejemplo Dimension();
Parametros No tiene parametros
Retorna Retorna la dimension de la imagen nxn
Descripcion Obtiene el valor de un pixel de la matriz de la imagen original.
Funcion int Get_pixel (int, int)
Prueba basic_funcions.cpp
Ejemplo int row=>5;
int col=5;
Get_pixel(row, col);
Parametros e row es el nimero de filas de la matriz
® col es el nimero de columnas de la matriz
Retorna Retorna el valor de un pixel
Funcion Imprime todos los pixeles de la matriz imagen
Descripcion void Get_pixels ()
Prueba basic_funcions.cpp
Ejemplo Get_pixels();
Parametros No tiene parametros
Retorna Retorna todos los pixeles.
Descripcion Guarda la matriz mat en formato pgm
Funcion void Savelmage (arma::mat, std::string)
Prueba gaussian_noise.cpp
Ejemplo mat matrix;
string ruta = "src/Resources/images/house.256.pgm");
Savelmage(matrix, ruta);
Pardmetros

® matrix es la matriz que contiene los pixeles de la imagen.
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® ruta es la ubicacion o localizacion de la imagen.

Retorna Retorna si la matriz fue guardada o si hubo problemas al guardar.
Descripcion Aplica Ruido Gaussiano a una matriz
El Ruido Gaussiano es una matriz de media 0 y con una desviacion estandar
variable.
Funcion arma::mat Gaussian_noise (double)
Prueba gaussian_noise .Cpp
Ejemplo double nivel=0.1;
Gaussian_noise(nivel);
Parametros ® nivel es el nivel/porcentaje de varianza variable (ruido impulsivo)
Parametros Internos:
® A es una matriz gaussiana de dimensiones iguales a la matriz y de media 0
y varianza 1
® B es una matriz donde se almacena la matriz gaussiana de media 0 y el
calculo de una varianza determinada
® std es la desviacion estandar
Retorna Retorna la matriz con el ruido aplicado
Descripcion Aplica el Ruido Pérdida de pixeles a una matriz
Funcion arma::mat Lost_pixels_noise (double)
Prueba lost_Pixels_noise.cpp
Ejemplo double nivel=0.1;
Lost_pixels_noise(nivel);
Parametros ® nivel es el porcentaje de ruido
Retorna Retorna la matriz con el ruido aplicado
Descripcion Aplica Ruido Sal y Pimienta a una matriz.
Funcion arma::mat Salt_and_pepper_noise (double)
Prueba salt_pepper.cpp
Ejemplo double nivel=0.1;
Salt_and_pepper_noise(nivel);
Parametros ® nivel es el porcentaje de ruido
Retorna Retorna la matriz con el ruido aplicado
Descripcion Aplica Ruido Impulsivo Uniforme a una matriz.
Funcion arma::mat Impulsive_uniform_noise (double)
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Prueba uniform_impulsive_noise.cpp
Ejemplo double nivel=0.1;
Impulsive_uniform_noise(nivel);
Parametros ® nivel es el porcentaje de ruido
Retorna Retorna la matriz con el ruido aplicado
Descripcion Calculo del PSNR
Permite calcular el PSNR de una imagen con ruido y una imagen filtrada
Funcion double PSNR (‘arma::mat , arma::mat )
Prueba filtering_mean.cpp filtering_median.cpp
Ejemplo mat matrix_r;
mat matriz_f;
PSNR (matrix_r, matriz_f);
Parametros ® matrix_r es la matriz con ruido.
® matriz_f es la matriz filtrada o recuperada
Retorna Retorna el valor del PSNR
Descripcion Calculo del MAE
Permite calcular el MAE (Error promedio absoluto) de una imagen con
ruido y una imagen filtrada
Funcion double MAE (arma::mat , arma::mat )
Prueba filtering_mean.cpp filtering_median.cpp
Ejemplo mat matrix_r;
mat matriz_f;
PSNR (matrix_r, matriz_f);
Parametros ® matrix_r es la matriz con ruido.
® matriz_f es la matriz filtrada o recuperada
Retorna Retorna el valor del MAE
Descripcion Calculo del MSE
Permite calcular el MSE (Error cuadratico medio) de una imagen con ruido y una
imagen filtrada
Funcion double MAE ( arma::mat , arma::mat )
Prueba filtering_mean.cpp filtering_median.cpp
Ejemplo mat matrix_r;

mat matriz_f;
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PSNR (matrix_r, matriz_f);

Parametros ® matrix_r es la matriz con ruido.
® matriz_f es la matriz filtrada o recuperada
Retorna Retorna el valor del MAE
Descripcion Aplica un filtrado usando el promedio o la mediana para remover
ruido.
El método aplicar un filtrado a una matriz, utilizando el sparse. Se selecciona una
ventana de Ixl a la cual se le aplica un promedio o la mediana para restaurar la
Imagen. Se calcula utilizando el tamano de la ventana 1 y el pixel central de la
ventana, luego se aplica el promedio o mediana de los pixeles adyacentes al
central.
Funcion arma::mat Filtering (arma::mat , int , int )
Prueba filtering_mean.cpp filtering_median.cpp
Ejemplo mat matrix;
int] =5;
int flag = 0;
Filtering(matrix, 1, flag);
Parametros ® matrix es la matriz con ruido a la cual se le aplicara el filtrado.
® ] es el tamano de la ventana
® flag es la bandera que indica si se efecttia el promedio o la mediana.
Donde promedio es igual a 0 y mediana igual a 1
Retorna Retorna la matriz con el filtrado aplicado
Descripcion Carga dos imagenes en una ventana de opencyv con sus respectivas
etiquetas (label).
Funcion void Two windows opencv ( const char _, const char _, std::string , std::string )
Prueba overlap.cpp noise_remover.cpp idtc_Robusta_mean.cpp
Ejemplo const char_ imagl1= " lady_256_0_1.pgm";
const char_ imag2= " lady_256_1.pgm";
string labell = "Imagen1";
string label2 = "Imagen2";
Two_windows_opencv(imagl, imag2, labell, label2);
Parametros ® imagl es la ruta o ubicacion de la imagen1.
® imag? es laruta o ubicacion de la imagen2.
® labell es el nombre de la imagenl.
® label2 es el nombre de la imagen?.
Retorna Abre la ventana opencv con dos imagenes.
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Descripcion Carga cuatro imagenes en una ventana de opencv con sus respectivas
etiquetas (label).

Funcion void Four windows opencv ( const char _ imagl, const char _ imag2, const char _
imag3, const char _ imag4, const char _ labell, const char _ label2, const char_
label3, const char _ label4)

Prueba gaussian_noise.cpp filtering_mean.cpp

Ejemplo const char_ imagl1= " lady_256_0_1.pgm";
const char_ imag2= " lady_256_1.pgm";
const char_ imag3= " lady_256_10.pgm";
const char_ imag4= "lady_256_100.pgm";

Four_windows_opencv(imag1, imag?2, imag3, imag4, labell, label2, label3,
label4);

Parametros ® imagl es la ruta o ubicacion de la imagen]

® imag2 es la ruta o ubicacion de la imagen2 consecutivamente
con....Imag3 ... Imag4
® labell es el nombre de la imagenl
® label2 es el nombre de la imagen2 consecutivamente con ....Imag3 ...
Imag4
Retorna Abre la ventana opencv con cuatro imagenes
Descripcion Aproximacion por bloques no solapado (ventana 8x8)
Permite remover ruido mediante el uso de una ventana 8x8 no solapado

Funcion arma::mat Noise remover ( arma::mat , int )

Prueba noise_remover.cpp

Ejemplo mat matrix;
int image_tam = 256;

Noise_remover(matrix, image_tam);
Parametros ® matrix es la matriz que se le removera el ruido.
® image_tam es el tamano de la imagen.

Retorna Retorna la matriz sin ruido.

Descripcion Aproximacion por bloques solapado (ventana 8x8)

Permite remover ruido mediante el uso de una ventana 8x8 solapado

Funcion arma::mat Overlap ( arma::mat )

Prueba overlap.cpp

Ejemplo mat matrix;

Overlap(matrix);
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Parametros ® matrix es la matriz que se le removera el ruido.
Retorna Retorna la matriz sin ruido.
Descripcion Aproximacion Robusta por bloques solpados (ventana 8x8)
Permite remover ruido mediante el uso de una ventana 8x8 solapado por media
(0) y mediana ponderada (1).
Funcion mat Image::Idtc_Robusta(mat matrix, int flag)
Prueba idtc_Robusta_median.cpp idtc_Robusta_mean.cpp
Ejemplo mat matrix;
int flag=0;
Idtc_Robusta(matrix, flag);
Parametros matrix es la matriz que se le removera el ruido.
flag es la bandera que indica si es O se aplica la media y si es 1 la mediana
Retorna Retorna la matriz sin ruido.
Descripcion | Deteccion de Rostros
Funcion void Detection Face (string )
Prueba detection_face.cpp
Ejemplo string ruta=" lady_256_0_1.pgm";
Detection Face (ruta );
Parametros ruta es la ubicacion de la imagen
Retorna Retorna la matriz con rostros detectados
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4.3. Ejemplos.

4.3.1. Imagenes contaminadas con ruido.

4.3.1.1. Ruido Pérdida de Pixeles. Se observa en la Figura 13 el porcentaje de ruido 0.1%, 1%,
10% y 100%.

1(x=379.v=331) ~ R0 G:0 B:0

Figura 13 Ruido Pérdida de Pixeles
4.3.1.2. Ruido Gaussiano. Se observa en la Figura 14 el porcentaje de ruido 0.1%, 1%, 10% y
100%

7,v=509) ~ R:90 G:90 B:90

Figura 14 Ruido Gaussiano



38

4.3.1.3. Ruido Sal y Pimienta. Se observa en la Figura 15 el porcentaje de ruido 0.1%, 1%,
10% y 100%.

Figura 15 Ruido Sal y Pimienta

4.3.1.4. Ruido Impulsivo Uniforme. Se observa en la Figura 16 el porcentaje de ruido 0.1%,

1%, 10% y 100%.

(;:501. v=477) ~ R:92 G:92 B:92

Figura 16 Ruido Impulsivo Uniforme
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4.3.2. Imagenes procesadas con el filtro de media (o promediador).

®  Filtrado promedio/media aritmética: Resultados Optimos en Ruido Gaussiano : 10% (Véase Figura
17).

Se observa en la figura 17, los valores del PSNR de la imagen con ruido aplicado (IO,R) con
el valor de 28.0848 y PSNR de la imagen filtrada con la mediana (10, F) con el valor de 28.1402,
asi mismo, los valores de MSE de la imagen con ruido aplicado (IO,R) con 101.064, MSE de la
imagen filtrada con la mediana (IO, F) con el valor 99.7842 y finalmente, el MAE de la imagen con
ruido aplicado (IO,R) con el valor de 8.02069 y MAE de la imagen filtrada con la mediana (10, F)
con el valor de 6.06782.

Four windows OPENCV

Je*? 1t V@OPHLHY

Size of matrix: 256x256
Success Gauss complete
Success salt and pepper complete
Success lost pixel complete
Success impulsive noise complete
Filtered complete
Kkkkkkkkkkkkkkkkkkk kMot riCcash rrhkhhkkhhhhhkkhk
(10, R) (10, F)
PSNR 28.0848 28.1402
MSE 101.064 99.7842
MAE 8.02069 6.06782
e ok ok ok ok ko ok ok ko
Imagen Original
Imagen con Ruido
Imagen Filtrada
: Metrica Relacion Sefal a ruido
Metrica del Error Cuadratico Medio
Metrica del Error Promedio Absoluto

opengl support available

(x=371,v=502) ~ R:116 G:116 B:116

Figura 17 Filtrado promedio/media aritmeética
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4.3.3. Imagenes procesadas con el filtro de mediana.

®  Filtrado de la mediana: Resultados Optimos en Ruido Sal y Pimienta: 5% (Véase Figura 18).

Se observa en la figura 18, los valores del PSNR de la imagen con ruido aplicado (IO,R) con
el valor de 18.5228 y PSNR de la imagen filtrada con la mediana (10, F) con el valor de 30.7731,
ast mismo, los valores de MSE de la imagen con ruido aplicado (IO,R) con 913.685, MSE de la
imagen filtrada con la mediana (IO, F) con el valor 54.4214 y finalmente, el MAE de la imagen con
ruido aplicado (IO,R) con el valor de 6.31294 y MAE de la imagen filtrada con la mediana (1O, F)
con el valor de 3.81581.

O Four windows OPENCV

et JEPPLALHY

Loaded okay

Size of matrix: 256x256

Success Gauss complete

Success salt and pepper complete
Success lost pixel complete
Success impulsive noise complete

Filtered complete
ok ko kb ko ko koMo T L C@ S H R Rk k ok ok ok ko -

* (10, R) (10, F) . | i
* PSNR 18.5228 30.7731 ¢ & e
x MSE 913.685 54.4214 ! j .
f
< - =S

& MAE 6.31294 3.81581

[k kkkkkhdkdkdhhhdkdkdkdkdkdkdkdkdkdkdkdkdkdkokdkdkdkkdkkhkkkkhkhkkkkhkkkkhk
10: Imagen Original

R: Imagen con Ruido

[ Imagen Filtrada

PSNR[dB]: Metrica Relacion Sefal a ruido

MSE: Metrica del Error Cuadratico Medio

MAE : Metrica del Error Promedio Absoluto
init done

opengl support available

(x=344, v=500) ~ R:120 G:120 B:120

Figura 18 Filtrado de la mediana en Ruido Sal y Pimienta
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® Filtrado de la mediana: Resultados Optimos en Ruido Impulsivo Uniforme:5% (Véase Figura
19).

Se observa en la figura 18, los valores del PSNR de la imagen con ruido aplicado (IO,R) con
el valor de 22.1686 y PSNR de la imagen filtrada con la mediana (10, F) con el valor de 30.7828,
asi mismo, los valores de MSE de la imagen con ruido aplicado (IO,R) con 395.388, MSE de la
imagen filtrada con la mediana (IO, F) con el valor 54.3006 y finalmente, el MAE de la imagen con
ruido aplicado (IO,R) con el valor de 3.69096 y MAE de la imagen filtrada con la mediana (IO, F)
con el valor de 3.85162.

Four windows OPENCV

et 4@OPPHY

jormar@jormar:
Loaded okay
i matrix: 256x256
Gauss complete
salt and pepper complete
lost pixel complete
impulsive noise complete
Filtered complete
******i*i***********Metr'\casi*********i*********
(10, R) (10, F)
PSNR 22.1606 30.7828
MSE 395.388 54.3006
MAE 3.69096 3.85162
khkkkkkkkkkhkhhkhkhkhkhhkhhhkhhhkhhhhkhhhhkhhkhhkhhkkhhkhkhk
Imagen Original
Imagen con Ruido
Imagen Filtrada
: Metrica Relacion Seial a ruido
Metrica del Error Cuadratico Medio
Metrica del Error Promedio Absoluto

opengl support available

(x=17.v=311) ~ R:189 G:189 B:189

Figura 19 Filtrado de la mediana en Ruido Impulsivo Uniforme
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® Filtrado de la mediana: Resultados Optimos en Pérdida de Pixeles: 5% (Véase Figura 20)

Se observa en la figura 20, los valores del PSNR de la imagen con ruido aplicado (IO,R) con
el valor de 17.8645 y PSNR de la imagen filtrada con la mediana (10, F) con el valor de 30.5235,
asi mismo, los valores de MSE de la imagen con ruido aplicado (IO,R) con 1863.25, MSE de la
imagen filtrada con la mediana (IO, F) con el valor 57.6486 y finalmente, el MAE de la imagen con
ruido aplicado (IO,R) con el valor de 6.90105 y MAE de la imagen filtrada con la mediana (1O, F)
con el valor de 3.98487.

Four windows OPENCV

e+ @B PLOLHY

matrix: 256x256
Gauss complete
salt and pepper complete
lost pixel complete
impulsive noise complete
Filtered complete
**x********x********Metricasixx*******ixt*t*****
x (10, R) (10, F)
- PSNR 17.8645 30.5235
- MSE 1063.25 57.6406
= MAE 6.90105 3.90487
khkkkkkhkkkhkkkhkhkhhhkhkhkhkhhkhhhkhkhhkhhhhkhkhhkhhkhkk
Imagen Original
Imagen con Ruido
Imagen Filtrada
: Metrica Relacion Senal a ruido
Metrica del Error Cuadratico Medio
Metrica del Error Promedio Absoluto

opengl support available

(x=348,v=14) ~ R:188 G188 B:188

Figura 20 Filtrado de la mediana en Pérdida de Pixeles



4.3.4. Aproximacion de bloques no solapados.

Enla Figura 21 se observan los Resultados éptimos en Ruido Gaussiano de 10%

Two images OPENCV

>t 4@BPLAHY

29, v=254) ~ R:54 G:54 B:54

Figura 21 Aproximacion de bloques no solapados

4.3.5. Aproximacion de bloques solapados.

En la Figura 22 se observan los Resultados Optimos en Ruido Gaussiano de 10%

Two images OPENCV

€« t @O PLHY

247) ~ R:134 G:134 B:134

Figura 22 Aproximacion de bloques solapados.
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4.3.6. Aproximacion Robusta de bloques solapados con media

Enla Figura 23 se observan los Resultados C)ptimos en Ruido Sal y Pimienta de 10%.

Two images OPENCV
et @B PLHGY

2 e

(x=144.v=252) ~ R:255 G:255 B:255

Figura 23 Aproximacién Robusta de bloque solapados con media

4.3.7. Aproximacion Robusta de bloques solapados con mediana

En la Figura 24 se observan los Resultados Optimos en Ruido Sal y Pimienta de 10%.

Two images OPENCV

«5 t @O PLOLH

(x=149, v=250) ~ R:76 G:76 B:76

Figura 24 Aproximacion Robusta de bloque solapados con mediana



4.3.8. Deteccion de rostros.

Los resultados se observan en la Figura 25.

Detection Face

-5t $@BOPLOLHY

Detection Face

(x=139.v=371) ~ R:243 G:245 B:244

Figura 25 Deteccion de rostros.
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4.4. Mejoras de IP Cemisid 1.0 con respecto a sistemas de

procesamiento de imégenes basados en Matlab.

La biblioteca de procesamiento de imagenes IP Cemisid 1.0 demostr6 ser un avance significativo en

comparacion con otros sistemas de procesamiento de imagenes basados en Matlab, dado que tiene las

siguientes caracteristicas:

1.

Debido a que la biblioteca IP Cemisid 1.0 creada, funciona con software libre, usando Eclipse

C++, Armadillo C++, OpenCV C++ y Doxygen.

Integra OpenCV C++, proporcionado un manejo de Interfaces de Usuario (GUI®) con mejores

resultados visuales.

Esta programada en C++, lo cual mejora el rendimiento computacional y permite a la

integracién con otras herramientas como Doxygen.

La instalacion e integracion de estas herramientas libres consume menos memoria en disco

duro.

Demostro mejor eficacia y rendimiento en los metodos de aproximacion por bloques,

reduciendo valiosamente el tiempo de ejecucion y el consumo de memoria.

8 GUI: Siglas en ingles de Graphical User Interface
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Capitulo 5

Conclusiones y Recomendaciones.

5.1. Conclusiones.

® Este proyecto de grado se centro en la creacion de una Biblioteca de Procesamiento de
Imégenes que incluye métodos que permitieron contaminar imégenes con ruidos impulsivos,
filtrarlas con calculos basados en promedio y mediana, y aproximarlas por bloques no solapados y
solapados con calculos de promedio y mediana para lograr restaurar imagenes afectadas,
incluyéndose ademas un método para la deteccion de rostros que muestra un alcance hacia otras

areas de estudio.

® En vista de los resultados obtenidos, se concluye que los filtrados basados en calculos de
mediana lograron remover el ruido de imagenes mejor que el filtrado basado en calculos de

promedio (media).

e El Método de Aproximacion Robusta Solapado presenta una ventaja sobre el Meétodo de
Aproximacion Solapado en cuanto a la calidad de imagen pero posee una desventaja de ejecucion en
el tiempo de computo. Ambos metodos son un aporte relevante en el procesamiento de imagenes
dado que los sistemas actuales implementados en Matlab tienen un alto costo de computo y se
quedan sin memoria en la ejecucion de calculos usandose imagenes con menor resolucion que las

usadas en estas pruebas.

® Los filtrados y aproximaciones evaluados por medio de métricas de calidad de imagen del
PSNR, MAE y MSE, demostraron errores reducidos entre pixeles y como consecuencia las
imagenes que se obtuvieron son de mejor calidad, porque se aproximaron notoriamente a la imagen
original sin ruido.

e Finalmente, la manipulacion de la interfaz con OpenCV C++ condujo a una amplia gama de
configuracion de ventanas que visualizaron las imagenes procesadas.

e Por ende, este proyecto de grado tuvo como fin Gltimo documentar con Doxygen todos estos
metodos para el manejo y manipulacion de las funciones, del mismo modo permitira nuevos aportes

que proveeran mejores soluciones a los efectos de los ruidos contaminantes de las imagenes.
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5.2. Recomendaciones.

¢ Dado que la creada biblioteca IP Cemisid 1.0, funciona con imagenes en escala de grises, seria

una excelente contribucion extender esta biblioteca con funciones para manejar imagenes a color.

e Elaborar una comparacion exhaustiva de rendimiento, mediante tiempos de ejecucion entre esta

biblioteca IP Cemisid 1.0. y los sistemas de procesamiento de imégenes basados en Matlab.

¢ Un aporte significativo seria incluir el proceso de Aprendizaje de Diccionarios como KSVD,

dentro del metodo de Aproximacion Robusta de Imagenes por Bloques Solapados.



49

Bibliograﬁ'a

Berriel R. (2014a). Installing OpenCV 3.0.0 on Ubuntu 14.04. [Website]. Recuperado de:

http:/ /rodrigoberriel .com/2014/10 /installing—opencv— 3-0-0-on-ubuntu-14-04/
Berriel R. (2014b). Using OpenCV 3.0.0 with Eclipse. [Website].

http:/ /rodrigoberriel.com/ 2014/10/using-opencv- 3-0-0-with-eclipse/

Castellanos P. (2016). Libreria Armadillo para Linux (algebra lineal C++). [Website]. Recuperado

de: https: //info-2-blog.blogspot.com/2016/02/libreria-armadillo-para-linux-

algebra.html?m: 1

Deteccion de rostros. (2017). [Website] Recuperado de:

http://acodigo.blogspot.com/2013/06/deteccion-de-rostros.html
Gebel, R. (2012). KL1p: A portable C++ library for Compressed Sensing. [Website] Recuperado

de: http://kl1p.sourceforge.net. /home.html

Heesch, D. v. (2016). Doxygen: Generate documentation from source code. [Website].

Recuperado de: http://www.stack.nl/~dimitri/doxygen/

How To Install Eclipse Luna on Ubuntu 14.04. (2015). [Website]. =~ Recuperado de:

http://idroot.net/tutorials/how-to-install-eclipse-luna-on-ubuntu-14-04/

OpenCV. (2017). [Website]. Recuperado de: http://opencv.org/

OpenCV:  Librerfa de Vision por Computador. (2015). [Website]. Recuperado de:

https: //osl.ull.es/software-libre/opencv-libreria-vision-computador/

PrinceBalabis. (2014). Integrating Doxygen with Eclipse. [Website].

https:// github.com/ theolind/mahm 31ib /wiki/ Integrating—Doxvgen—with—Eclipse

Ramirez J. y Paredes ]. (2014). Robust Sparse Recovery Base On Weighted Median Operator. IEEE
International Conference on Acoustic, Speech and Signal Processing (ICASSP). Department of Electrical
Engineering, Universidad de Los Andes, Merida, Venezuela.  Doi: 978-1-4799-2893-
4/14/$31.00. Recuperado de:

http://www.mirlab.org/conference papers/International Conference/ICASSP%202014/pap

ers/p1050-ramirez.pdf



http://rodrigoberriel.com/2014/10/installing-opencv-3-0-0-on-ubuntu-14-04/
http://rodrigoberriel.com/2014/10/using-opencv-3-0-0-with-eclipse/
https://info-2-blog.blogspot.com/2016/02/libreria-armadillo-para-linux-algebra.html?m=1
https://info-2-blog.blogspot.com/2016/02/libreria-armadillo-para-linux-algebra.html?m=1
http://acodigo.blogspot.com/2013/06/deteccion-de-rostros.html
http://kl1p.sourceforge.net./home.html
http://www.stack.nl/~dimitri/doxygen/
http://opencv.org/
https://osl.ull.es/software-libre/opencv-libreria-vision-computador/
https://github.com/theolind/mahm3lib/wiki/Integrating-Doxygen-with-Eclipse
http://www.mirlab.org/conference_papers/International_Conference/ICASSP%202014/papers/p1050-ramirez.pdf
http://www.mirlab.org/conference_papers/International_Conference/ICASSP%202014/papers/p1050-ramirez.pdf

50

Ramirez ]. y Paredes ]. (2015). Robust Transforms Based on the Weighted Median Operator. IEEE
Signal Processing Letters, 22(1), pp. 120 — 124. doi: 10.1109/LSP.2014.2349351. Recuperado de:

http:/ /ieeexplore.ieee.org/document/6880779/

Ruido y Filtrado. (2015). [Version electronica: diapositiva]. Extraido el 10 de noviembre, 2016,
de:http://www.dc.uba.ar/materias/t1/2015/c2/archivos/ ClaseRuidoFiltrado2C2015.pdf

Sanderson, C. (2010). Armadillo: An Open Source C++ Linear Algebra Library for Fast
Prototyping and Computationally Intensive Experiments. NICTA Technical Report. Australia.

Recuperado de: http://www.conradsanderson.id.au/pdfs/armadillo_nicta 2010.pdf

Sanderson, C., y Curtin R. (2016). Armadillo: a template-based C++ library for linear algebra.
Journal of Open Source Software, 1, PpP- 26. doi:
http://dx.doi.org/10.21105/joss.00026 Recuperado de:

http://arma.sourceforge.net/armadillo joss 2016.pdf

Segui, D. (2012). Disefio de un interfaz hombre mdquina utilizando el entorno MATLAB para la deteccién y
eliminacién de ruido impulsivo en imdgenes. (Tesis de pregrado). Universidad Politécnica de
Valencia, Espaia. Recuperado: de:

https: //riunet.upv.es/bitstream/handle/10251/17763/memoria.pdf?sequence=1&isAllowed

=y

SOFTENG  Agile.  (s.f).  [Website]. =~ Recuperado  de:  https://www.softeng.es/es-

es/empresa/metodologias—de—trabaio/softeng—agile.html

Tschumperle, D. (2012). The Clmg Library. IPOL 2012 Meeting on Image Processing Libraries. Cachan,
Francia. Recuperado de:

https: //tschumperle.users. grevc.fr/ publications/tschumperle ipol2012.pdf

Vettorazzi, J., (2007). Restauracion de imdgenes distorsionadas mediante técnicas de procesamiento digital y
comparacidn entre dos métodos de restauracion. (Tesis de pregrado). Universidad de San Carlos de

Guatemala. Recuperado de: http://biblioteca.usac.edu.gt/tesis/08/08 0203 EO.pdf



http://ieeexplore.ieee.org/document/6880779/
http://www.dc.uba.ar/materias/t1/2015/c2/archivos/ClaseRuidoFiltrado2C2015.pdf
http://www.conradsanderson.id.au/pdfs/armadillo_nicta_2010.pdf
http://arma.sourceforge.net/armadillo_joss_2016.pdf
https://riunet.upv.es/bitstream/handle/10251/17763/memoria.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://riunet.upv.es/bitstream/handle/10251/17763/memoria.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://www.softeng.es/es-es/empresa/metodologias-de-trabajo/softeng-agile.html
https://www.softeng.es/es-es/empresa/metodologias-de-trabajo/softeng-agile.html
https://tschumperle.users.greyc.fr/publications/tschumperle_ipol2012.pdf
http://biblioteca.usac.edu.gt/tesis/08/08_0203_EO.pdf

51

Anexos
Anexo A Repositorio del Proyecto.

En el siguiente enlace https://github.com/jormarsikiu/Image-Processing-Cemisid-1.0- se
encuentra alojado el Repositorio del Proyecto: Image Processing Cemisid 1.0 en el sitio web: Github

para proximas colaboraciones. (Vease la Figura 26)

Motzilla Firefox

€ ) © @ GitHub, Inc. (US) | https://github.com/jormarsikiu/Image-Processing-Cemisid-1.0- x || J B8 9 % A =
O Features Business Explore Markelplace Pricing This repository Sign in or Sign up
O jormarsikiu / Image-Processing-Cemisid-1.0- @Walch 1 kStar 0 YFok 0
<> Code Issues 0 Pull requests 0 Projects 0 Insights ~

Biblioteca de Funciones para Procesamiento de Imagenes basada en Armadillo C++y OpenCV C++

biblioteca-de-funciones

© 6 commits ¥ 1 branch 0 releases a2 1 contributor

Eranch: master v LSV S Clone or download >

8 Jormarsikiu committed on GitHub Delete .imp_632450bf0000

Latest commit 040391 24 minutes ago

I Image_processing_1.0 Delete .tmp_6824bdbf0000 24 minutes ago
() README Update README 27 minutes ago
README

Waiting for assets-cdn.github.com...

Figura 26 Repositorio del Image Processing 1.0


https://github.com/jormarsikiu/Image-Processing-Cemisid-1.0-
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Anexo B Instalacion e Integraci()n de Aplicaciones.

Guz’asy manuales de uso para el usuarioﬁnal.

La generacién de estos manuales de instalacion se efectiia debido a la limitada informacion en
espafiol en la web sobre la integracic')n de Bibliotecas Armadillo C++ y OpenCV C++ en un mismo

entorno de programacién C++ como es en este caso Eclipse.

1. Biblioteca Armadillo C++ en el entorno Eclipse C++

Instalacion e Integracion de Eclipse C++. Con Armadillo
C++.

1.1. Instalacion de Eclipse Neon 4.6 (Ubuntu 15.10)
Segtin, el sitio web How To Install Eclipse Luna on Ubuntu 14.04 (2015) se puede instalar Eclipse

C++ con los pasos que siguen a continuacion. (Estos pasos fueron aplicados en las versiones de Eclipse
a 4.6y Ubuntu 15.10).
Entrar al terminal y escriba lo siguiente:
1. § sudo apt-get update
$ sudo apt-get install openjdk-7-jdk
Descargar eclipse de la pagina: http://www.eclipse.org/downloads/eclipse-packages/

El paquete: Eclipse IDE for C/C++ Developers

Descomprima el archivo de la siguiente manera:

$ tar -zxvf -zxvf eclipse—cpp—neon—la—linux—gtk.tar.gz -C /opt

N o ook

Creamos el enlace simbolico para acceder a eclipse:
$ sudo In -s /opt/eclipse/eclipse /usr/local/bin/
8. Cree un documento llamado eclipse.desktop 'y guérdelo en /usr/share/applications/copie dentro

lo siguiente:


http://www.eclipse.org/downloads/eclipse-packages/
http://www.eclipse.org/downloads/eclipse-packages/
http://www.eclipse.org/downloads/eclipse-packages/
http://www.eclipse.org/downloads/packages/eclipse-ide-cc-developers/neon1a
http://www.eclipse.org/downloads/packages/eclipse-ide-cc-developers/neon1a
http://www.eclipse.org/downloads/packages/eclipse-ide-cc-developers/neon1a
http://www.eclipse.org/downloads/packages/eclipse-ide-cc-developers/neon1a

Archivo eclipse.desktop

[Desktop Entry]
Name=Eclipse
Type=Application
Exec=/opt/eclipse/eclipse
Terminal=false

Icon=/opt/eclipse/icon.xpm

Comment=Integrated Development Environment

NoDisplay=false
Categories=Development; IDE;

Name [en]=eclipse.desktop

9. Instalamos eclipse en el escritorio:

$ sudo desktop-file-install /usr/share/applications/ eclipse.desktop

10. Instalamos el icono de eclipse:

$ sudo cp /opt/eclipse/icon.xpm /usr/share/pixmaps/eclipse.xpm
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Nota: Al abrir eclipse y ejecute la actualizacion de paquetes: plugs-ins esta aparece al abrirlo,

sino aparece busque: Help -> Check for updates

Abrir la pestana Help -> Install New Sofware y anadir

11. Seleccionar lo siguiente CDT Main Features, CDT Optional Features. (V¢ase Figura 27)

Install

Available Software

Project Explorer 21 =

~ armadillo
» 4 Binaries
» Giincludes
»g@src

Check the tems that you wishto install,

{ workwith: | http://download.eclipse org/tools/cdt/releases/9.1
a

Find more software by working with the

Name version
+ 910 COT Maln Features

» 3101 CDT Optional Features

» @10 Uncategorized

Select All Deselect All | 39 items selected

Armadillo.doxyfile

main
Makefile
@ sibliotecs,

W DisplayProyect

Details
Agentes

‘Shaw only the latest versions of available software Hide items that are already installed

W Opencyss2

© OpenNLP

3 Tesis_Reconstruccion

Group items by category Whatis

Contact all updatesites during install to find required software:

@ Next > Cancet

Ditems selected

Figura 27 Instalacion CDT en Eclipse.

Add

preferences.
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1.2. Instalacion de Armadillo C++ 7.800.1 (Ubuntu 15.10):

i e Armadillo
& C++ linear algebra library

Entrar al terminal y escribir lo siguiente:
1. $ sudo apt-get install liblapack-dev libblas-dev libboost-dev
2. Descargamos Armadillo C++ de la pagina oficial de Sanderson, C., y Curtin R.

(2016).
3. Descomprimimos el comprimido armadillo-7.800.1.tar.xz
4. $cd armadillo-7.800.1
5. § cmake .
6. $ make
7.

$ sudo make install

1.3. Integracion de Armadillo C++ con Eclipse Neon 4.6

s Armadillo
“8 C++ linear algebra library

Se extrae de Castellanos P. (2016). Los siguientes pasos:

Paso 1: Abrimos Eclipse:

Creamos un nuevo proyecto como “C++ Proyect”
Hacemos clic derecho en el nombre del proyecto y seleccionamos Properties.

Buscamos la pestana ubicada en C/C++ Build -> Settings -> Includes de GCC C++

Compiler. (Vease Figura 28).
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Properties for prueba + x
‘type filter text a Settings N L.
b Resource
i Configuration: | Debug [ Active ] v | | Manage Configuratons.
v e Bud
Build variables
D HTool Semings | - Buid Steps | Bl Artifact | i Binary Parsers | & Error Parsers
Loggng
w B)GCC Co+ Compiler ||ﬂmtm“Il ~
Tool Chain Editor (B pialect
e Ganeral (B Preprocessor
Lo Tooks Path
Froject References (B opomization
RunDebug Settings & Debugging
» TaskRepository (B wamings
WikiText (B Miscellaneous
+ )GCC C Compier
(Eoislect Include files (nclude) B
(Bpreprocessor
(& symbols
(B includes
(2 Opomization
(& Debugging
(B Warrings
(B Miscetaneous
Restore Defaults Apply
@ el [ x|

Figura 28 Integracion de Armadillo C++

Paso 2: A continuacion afadiremos un fichero que contiene la libreria de Armadillo:
® Buscamos el apartado "Include files (-include)" [parte de abajo]
® Hacemos clic en el icono de ahadir fichero y en la ventana tecleamos la siguiente ruta:

/usr/include/armadillo (Vease Figura 29).

Add file path ®
File:

hrinchudeiarmadilia

Cancel || Werkspace... | | File system.., | 0

Figura 29 Integracion de Armadillo C++

e Alafadirla la veremos en la parte inferior de la siguiente forma: (Vease Figura 30).

[ .
a Settings - v -
b Resource
Bulders Configuratier:  Debug [ Actve | » | | Manage Configurations.
Lol :Tool Settngs | #BusldSteps | Buld Arofact | a@inary Parsers | 0 Ervor Parsers
Loggng.
v % GCC Cov Compiler o a
Tool Chain Edor EDalect
b CiCes General BB Preprocessar
.
Progect References (EOpumazation
Run/Debug Settings. EDebuggng
b Task Repository Bwarnings
WikiText EMiscellaneous
w % GOC C Compier
ru— husrfinchudefarmadilo
Bsymbols
B inchudes.
= Optmazation
B Debuggng
BWarnings
B miscellaneous
—T
‘? Cancel oK

Figura 30 Integracion de Armadillo C++



Paso 3:

® Vamos a seccion GCC C++ Linker ->Libraries —>Libraries(—l)

31).

Hacemos clic en el icono de anadir y en la ventana tecleamos la palabra: armadillo (Véase Figura

@

> Resource
Builders
v ¢/c++Build
Build Variables
Environment
Logging
Settings
Tool Chain Editor
> ¢/c++General
Project References
Run/Debug Settings

¢ Al anadirla la veremos en la parte inferior de la siguiente forma:

[ =
» Resource
Builders
¢/C++Build

Build variables

Environment

Logging

Settings

Tool Chain Editar
c/ces General
Project References
Run/Debug Settings

Settings

¥ 8 GCC C++ Compiler
(& Dialect
(& Preprocessol
& ncludes

Libraries ()
Edit Dialog

Libraries ()

(& Optimization

(& Debugging

(& Warnings

& Miscellaneod
¥ B GCC C Compile

(& Dialect

& Pr

Cancel

oK

(& symbols

(& Includes

(& Optimization

(2 Debugging

& warnings

(& Miscellaneous
¥ ® GCCC++ Linker

(% General

(& Libraries

(& Miscellaneous

(# Shared Library Settings
¥ ® GCCAssembler

& General

Library search path (-L)

Figura 31 Integracién de Armadillo C++

Settings

W Tool Settings | #Build Steps | WBuild Artifact [EiBinary Parsers @ Error Parsers

5 GCC C++ Compiler
ialect

Libraries ()

armadillo
¥ Preprocessor

wludes

) Optimization

5 Debugging

& warnings

B miscellaneous
¥ ® GCC C Compiler
ialect

reprocessor
& symbols
E Includes
& Optimization Library search path (1)
2 pebugging
& Warnings
& Miscellaneous
¥ 1 GCC G4+ Linker

¥ General

ibraries

&3 Miscellaneous

2 shared Library settings

Figura 32 Integracion de Armadillo C++

OK

*

@
[

cancel

(Véase Figura 32).

Cancel
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Paso 4:Ir a la pestana Optimization
® Luego donde se encuentra Optimization Level

¢ Cambiar a la opcion: Optimize more (-02) (Véase Figura 33).

Properties for Armadillo

Figura 33 Integracion de Armadillo C++

Paso 5

Por Gltimo hacemos clic en Apply y OK. Ya podemos probar a incluir la libreria de Armadillo en

nuestro codigo y compilar nuestro programa para confirmar que se ha indexado correctamente. (Vease
Figura 34).

@ B A |&>A

£ | EyResource
% Project Explarer B =10 L Prusbal.cpp B cl

5 Prusba
> & Binaries

i Includes int main()
> 3 ustfinclude {

<2 < arma:zendr
< endr

sendr;
E= Outline B =o

a t 8;
TETEE B B.randu(d,51;
_ S10::COUT << B << "\n';
u fusifinclude/armadillo 510: :COUT << S01VE(A,b] << "\n';
u iostream
s amad o return 6;
o main) :int

& Tasks | @ console 3t @ B8 w 2 B-ri-=0
COT Build Console [Prueba)
17:28:48 **=+ Increnental Build of confiouration Debua for orofect Prueba ==+

Witable Smartinsert  15:28

Figura 34 Integracion de Armadillo C++

e Compilar por terminal la Biblioteca Armadillo C++

Abrir el terminal y escribimos:
1. s g+ prog.cpp -o prog -O2 -larmadillo
2. $./ prog
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2. Biblioteca OpenCV C++ en el entorno Eclipse C++

Instalacion e integracion de OpenCV C++ con Eclipse C++.

2.1. Instalacion de OpenCV 3.0.0 (Ubuntu 15.10):

2,
O

OpenCV

Berriel R. (2014a) en el sitio web Installing OpenCV 3.0.0 on Ubuntu 14.04 propone los

siguientes pasos:

1.

Abra el terminal:

Actualice el Repositorio:

$sudo apt update -y && sudo apt upgrade

Instale las herramientas para instalar

$ sudo apt install build-essential cmake

Instale los Paquetes de Multimedia necesarios

$ sudo apt install libjpeg-dev libpng-dev libtiff5-dev libjasper-dev libgdal-dev zliblg-dev
libwebp-dev  libv4l-dev libxine2-dev libopencore-amrnb-dev libopencore-amrwb-dev x264
libx264-dev yasm libxvidcore-dev libvorbis-dev libtheora-dev libswscale-dev libavformat-dev
libavcodec-dev  libdc1394-22-dev  libgstreamer-plugins-base0.10-dev  libgstreamer0.10-dev
libfaac-dev ffmpeg

Instale los Paquetes de Parallel frameworks

$ sudo apt install libtbb2 libtbb2-dbg libtbb-dev libpomp2-dev

Instale los Paquetes de Python Support

$ sudo apt install python-dev python-tk python-numpy python3-dev python3-tk python3-
numpy

Instale los Paquetes de Oracle JDK

$ sudo add-apt-repository ppa:webupd8team/java

$ sudo apt update
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$ sudo apt install oracle-java8-installer
$ sudo apt install ant
7. Instale los Extras
$ sudo apt install libeigen3-dev doxygen libgl1-mesa-dev libglul-mesa-dev mesa-common-dev
qt5-default libatlas-base-dev gfortran

8. Descargar opencv-3.0.0 y descomprimir
® $cd opencv-3.0.0-alpha
o $ mkdir build
® $ cd build

e cmake -D CMAKE_BUILD_TYPE=RELEASE -D
CMAKE_INSTALL_PREFIX=/usr/local -D WITH_TBB=ON -D WITH_V4L=0ON -
DWITH_QT=ON -D WITH_OPENGL=ON ..

® $ make -j $(nproc)

® § sudo make install

® $sudo /bin/bash -c 'echo "/usr/local/lib"> /etc/1d.so.conf.d/opencv.conf’
¢ § sudo ldconfig

9. Probar si esta instalado correctamente:
® $cd /opencv-3.0.0/samples/
e § sudo cmake .
® §$ sudo make -j $(nproc)
® $cd /opencv-3.0.0/samples/cpp/
® Buscar en la carpeta ../data/lena.jpg y copiar la imagen en la carpeta cpp
® Lucgo correrlo:

® §./cpp-example-facedetect lena.jpg



2.2, Integraci(')n de OpenCYV 3.0.0 con Eclipse Neon

pasos:

£E==; + ‘1'
\ O

OpenCV
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Berriel R. (2014b) en el sitio web Using OpenCV 3.0.0 with Eclipproponemos los siguientes

Crear un proyecto nuevo: Ct+ en Eclipse

1.

i >

File -> New -> C++ Project

Escoja el nombre del proyecto: Project Name

Escoja el Executable: Empty Project in Project Type
Escoja: Linux GCC

Click a Finish;

Enlazar OpenCYV con el proyecto

1.

O 00 J N b~ w N

—_

Seleccione el proyecto y busque en el menu: Properties (o presione Alt+ENTER)
Buscar: C/C++ Build -> Settings

Buscar: GCC C++ Compiler -> Includes

Escriba en el terminal: pkg-config --cflags opency

Anada en Include paths (-1) del terminal: /usr/local/include/opencv

Buscar: GCC C++ Linker -> Libraries

Escriba en el terminal: pkg-config --libs opency

Anada a Library search paths (-L) del terminal: /usr/local/lib

En GCC C++ Linker -> Libraries

Anada las bibliotecas que necesarias para el proyecto en Libraries (-1).

Usaremos:

a. opencv_core

b. opencv_imgcodecs
C. opencv_highgui

Listo ya esta instalado OpenCV
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3. Doxygen en el entorno Eclipse C++

Instalacion e integracién de Doxygen en el entono Ec]ipse C++

3.1. Instalacion de Doxygen en Ubuntu (15.10)

UOXYyRCil

PrinceBalabis (2014) propone en su sitio web llamado Integrating Doxygen with Eclipse los

siguientes pasos para la instalacion de la aplicacion:

1. Descargar la version Linux Doxygen. Es un archivo .tar.gz , desde la pagina:

http://www.stack.nl/~dimitri/ doxvgen/ download.html

*A binary distribution for Linux x86-64. (V¢ase la Figura 35).

A binary distribution for Linux x86-64

doxygen-1.8.12.linux.bin.tar.gz (16.0MB) ( fip | http )
Compiled using Ubuntu 14.04 with kernel 3.13.0 and gcc 4.8.2. This archive includes the HTML version of the manual, but not the GUI

frantand

Figura 35 Versién Linux Doxygen.

/. Abra el terminal:
e tar -xzvf doxygen-1.8.12.linux.bin.tar.gz
® cd doxygen-version
e ./configure
®  make install

® Siobserva el siguiente error:
/usr/bin/install: cannot stat ‘bin/ doxytag’: No such file or directory

Puede leer acerca de eso aca:

http: //stackoverflow.com/questions/ 15020691 /installation-of-doxygen-and-error-in-make-

command

e Listo ya se encuentra instalado Doxygen


http://www.stack.nl/~dimitri/doxygen/download.html
http://www.stack.nl/~dimitri/doxygen/download.html
http://www.stack.nl/~dimitri/doxygen/download.html
http://stackoverflow.com/questions/15020691/installation-of-doxygen-and-error-in-make-command
http://stackoverflow.com/questions/15020691/installation-of-doxygen-and-error-in-make-command
http://stackoverflow.com/questions/15020691/installation-of-doxygen-and-error-in-make-command
http://stackoverflow.com/questions/15020691/installation-of-doxygen-and-error-in-make-command

3.2, Integraci(')n de Doxygen con Eclipse C++

& +doxygen

62

® Abra Eclipse y busque la pestana Help -> Install New Software. (Veéase la Figura 36).

Window ;G0

| ining
Welcome

(@ Help Contents
% Search
Dynamic Help

Key Assist... THL
Tips and Tricks...

& Report Bug or Enhancement...

Cheat Sheets...

% Check for Updates
. Install New Software...
% Installation Details
mp Eclipse Marketplace...

Figura 36 Integracion de Doxygen con Eclipse

e Escriba en la ventana "Work

y marque "eclox" y presione "Next". (Vease la Figura 37).

808 Install
Available Software
Check the items that you wish i install. a)f
Work with: | http://download gna.org eclox/update - Add...
Find mare software by working with the “Avallable Software Sites” preferences.

Version

_ Select All_| [ Deselect All_ 2 items selected

Details
& Show only the latest versions of available software (] Hide items that are already installed
e e What is already installed?

[ Show anly software applicable to target environment

& Contact all update sites during install to find required software

@

coock | (M) [ Cancel Finish

Figura 37 Integracion de Doxygen con Eclipse

® Presione "Next" y luego"Finish"

with:":
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® Siaparece lo siguiente presione "OK". (Vease la Figura 37).

® 0O ® Security Warning

Warning: You are installing software that contains unsigned content. The
authenticity or validity of this software cannot be established. Do you want to
continue with the installation?

OK | Details >> | E Cancel ]

Figura 38 Integracion de Doxygen con Eclipse

® Si sale lo siguiente presione "Yes" para reiniciar eclipse y aplicar los cambios. (Véase la Figura

39).

8.0.0 Software Updates

You will need to restart Eclipse for the changes to take effect. Would you like to
=/ restart now?

| No | F Yes ;

Figura 39 Integracion de Doxygen con Eclipse

® De nuevo en eclipse, vaya a la pestana "Window -> Preferences -> Doxygen"
® Agregamos la ubicacion de Doxygen. Add "/usr/local/bin"
® Presione afiadir directorio, luego" Apply", y despues "OK"

® [isto reiniciar eclipse y ya se encuentra integrado Doxygen con Eclipse.

Aiadir Doxygen en el Proyecto C++
1. Primero se debe crear un New Proyect en Eclipse: File -> C++ Proyect

2. Presione el botéon @7 Si aparece lo siguiente presione" Yes" . Si no omitir este paso. (Véase la

Figura 40).

2800 Mo Doxyfile Found

1 No doxyfile has been found in opened projects.

Do you want to create a new doxyfile now ?

No | Yes

Figura 40 Afadir Doxygen en el Proyecto C++
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NOTA: Si abre el proyecto y ya tiene un archivo .doxyfile en su carpeta solo presionar la flecha del

@

icono =7 y seleccionar el proyecto. Sivaa generar uno nuevo siga el paso 3.

3. Se debe configura la ubicacion de Doxygen. De la siguiente manera: (Véase la Figura 41).

000 New Doxygen Configuration

Doxygen Configuration

Creates a new Doxygen configuration file. @

Enter or select the parent folder:

DoxygenTest/src

iy DoxygenTest/src
» Q&) dfgsfdgdfg [EclipseC_Training master]
YQ,?‘) DoxygenTest [EclipseC_Training master]
(F3 > .settings
b (= Debug
> G&> Lecturel [EclipseC_Training master]
C_:'U’RemoteS\tstemsTcmpFiles [EclipseC_Training master]
> Qﬁtest [EclipseC_Training master]
> G&testprojectz [EclipseC_Training master]
> G&Testkun [EclipseC_Training master]

Doxyfile name: | DoxygenTest.doxyfile

| Advanced >> |

® | cCancel | [ Finish ]

Figura 41 Anadir Doxygen en el Proyecto C++
4. Presione doble click el archivo DoxygenTest.doxyfile que ha creado en el proyecto. Observara una

ventana como la siguiente. En este paso se configura Doxygen. (Vease la Figura 42).

18 DoxygenTest domyfie 11 -8
Basic
(ot ] #m
@i
s 1 evgion e
p— e for e KT 1)
Add  with search function (requires PHP enabled server)
¥ urex

®) a5 termedite format for hypediinked POF
a5 Htermediate format for POF
5 ermedate format for PostScript

Scan recursey

Use dot toul from the Graphiz paciage to generate
Mode
Select the desired extraction made

documented entiies only

ol entives

Inciude cross-referenced source code in the outaut

Optmaze resuls for
s
c

c

B Advanced

Figura 42 Afadir Doxygen en el Proyecto C++

5. Afiada un nombre del documento en Name y laVersion.(Véase la Figura 43).
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Project

MName: I DoxygenTest I

Version or Identifier: |{0.1

Figura 43 Afadir Doxygen en el Proyecto C++

6. Elija la entrada y salida del directorio del proyecto donde quieres que se ubique el documento
"Input Directory" y “Output Directory”Seleccione Add y Browsey anada la ubicacion. (Véase la
Figura 44).

*El punto indica que se encuentra en la ubicacion actual del proyecto.

Input directories:
src Add

Remaove

Up

Down

|| Scan recursively

Output Directory: . Browse...

Figura 44 Anadir Doxygen en el Proyecto C++

7. Otras opciones:
8. Para generar documentacion de todos los archivos seccione:

Mode -> Select the desired extraction mode ->all entities(Vease la Figura 45).

Mode

Select the desired extraction mode:

[ | documented entities only

(*) all entities

|| Include cross-referenced source code in the output

Optimize results for:
[
() Java
®=c

ICcH

Figura 45 Afadir Doxygen en el Proyecto C++
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9. Configuracion de la salida de la documentacion: "Output Formats". Se puede generar la

documentacion en HTML-docs, Latex y XML. Seleccione la requerida. (Véase la Figura 46).

Output Formats

W HTML

(=) plain HTML

() with frames and navigation tree

() prepared for compressed HTML (.chm)

IEI with search function (requires PHP enabled server)

LaTeX
as itermediate format for hypedlinked PDF
as itermediate format for PDF
as itermediate format for PostScript

Man Pages

Rich Text Format

XML

Figura 46 Afadir Doxygen en el Proyecto C++

@v

10. Guarde la configuracion y presione el boton . Elija el archivo .doxyfile y presione “OK".
Listo se genero la documentacion de Doxygen.
11. Si se selecciono la documentacion "html". Presione el archivo con doble click para abrir la

documentacion.

@

12. Presione el boton 57 para generar o actualizar el documento del proyecto.

4. Compilacion y ejecucion de la biblioteca IP Cemisid 1.0

Otra manera de compilar y ejecutar sin usar Eclipse es usando el Makefile incluido en el

repositorio. Para mas informacion puede referirse al video: https://youtu.be/7nDnuBZ M1s



https://youtu.be/7nDnuBZ_M1s

