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Abstract

Halftoning (mediotonar) es un proceso por el cual imdgenes en tonos de grises son convertidas en
patrones de puntos blancos o negros, de manera tal que éstas conserven las caracteristicas perceptuales
de la imagen original. Una imagen mediotonada (halftoned) reproduce en mayor o menor medida a la
imagen original dependiendo de la técnica utilizada. La presente propuesta tiene como objetivo investi-
gar la aplicabilidad de técnicas de inteligencia computacional como técnica alternativa para el proceso
de halftoning. En dicho proceso distintas funciones de evaluacién pueden ser consideradas de manera
tal de automatizar la distribucién de los pixels. Dado que dicha distribucién puede ser formulada como
un problema de optimizacién sobre un espacio de bisqueda conformado de matrices binarias, la apli-
cacion de un enfoque evolutivo para su resolucién es casi directa, pudiendo ademads, incorporar variadas
funciones de importancia para obtener imdgenes mediotonadas en las cuales se aumente la informacién
transmitida desde distintas perspectivas. El enfoque evolutivo estudiado son los Algoritmos Genéticos.
Los resultados de su aplicacién serdn constrastados con técnicas tradicionales de haltoning.

1 Introduccion

Imagery [2] es un término general que permite englobar un conjunto de disciplinas relacionadas a la
creacion, almacenamiento y manipulaciéon de modelos e imagenes de objetos. Una de ellas, el area de
procesamiento de imégenes, trata el andlisis y manipulacion de imigenes ya existentes; donde la nueva
imagen generada es de alguna manera diferente a la imagen original. En particular, el anélisis de imdgenes
es importante para dreas como la biomedicina, aviacion, geologia, etc., en usos especificos tales como el
reconocimiento aéreo, scanning de cromosomas entre otras [!]. En este contexto, las imdgenes son poten-
ciales herramientas para la toma de decisiones dado que permiten aumentar la informacién transmitida. Sin
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embargo, crear y reproducir imdgenes presenta problemas especificos a la manera en que éstas son manip-
uladas. Por ejemplo, imprimir una imagen implica plasmar en papel los diversos detalles contenidos en
la misma. No obstante, existen impresoras que s6lo pueden trabajar con puntos sélidos de tinta, es decir
imprimen un punto o no; por lo cual no podrdn cumplir con su tarea si la imagen en cuestién se encuentra
definida mediante tonos continuos de grises (desde el blanco al negro).

Para resolver este problema, las impresoras usan una técnica conocida como halftoning. Esta técnica es
un proceso por el cual imdgenes en tonos de grises son convertidas en patrones de puntos blancos o negros,
de manera tal que éstas puedan ser luego impresas. Asi, una mayor cantidad de grandes puntos ubicados
en zonas aledafas representan dreas oscuras, mientras que pequefios puntos y dispersos representan dreas
claras. Si bien la técnica de halftoning ha sido principalmente usada para lograr una reproduccién lo més
acertada posible del original [1] [9] [S] [! 1], diferentes resultados podrian obtenerse a través del uso de
funciones de importancia [8]. Una funcién de importancia se define con el objeto de poder obtener repro-
ducciones que resalten otros aspectos de la imagen original (aumentando o no la informacidn transmitida):
bordes, texturas, etc.

Recientemente han surgido enfoques alternativos basados en computacién evolutiva [3] para ser usados
en imagery en general y en halftoning en particular. Para el caso de halftoning la funcién de importancia se
convierte en la funcidn objetivo a ser optimizada por un Algoritmo Genético (AG) [4], lo que permitiria la
automatizacién de la distribucién de los pixels en la representacion binaria de acuerdo al objetivo definido,
es decir, de acuerdo a la funcién de importancia considerada. Los AGs han demostrado ser herramientas
potentes y robustas para su aplicacidn en el campo de optimizacién [3]. La flexibilidad inherente de estos
algoritmos ha permitido atacar la resolucion de los més diversos problemas académicos y del mundo real.
En el campo de Imagery ha habido un importante avance en la aplicacién de enfoques evolutivos en general
y AGs en particular para la resolucion de problemas complejos y de gran interés practico: halftoning,
segmentacion de imdgenes de color, andlisis de imagenes medicinales, andlisis de escena (vision), y muchos
otros [6] [

2 Funciones de importancia

La premisa subyacente al halftoning de importancia es distribuir los patrones de puntos hacia 4reas de la
imégen que poseen atributos importantes de la misma [¥].

El sistema visual humano actia como un analizador de Fourier en el dominio espacial. Debido a éste
comportamiento, se podria decir que en una etapa inicial el mismo evalia e interpreta una imagen desde
un aspecto global y posteriormente se focaliza (a diferentes resoluciones) sobre ciertos atributos o dreas
de la imagen. El halftoning de importancia consiste en construir un filtro de pasa banda a partir de una
funcién de importancia definida por el usuario. La funcién de importancia identifica la presencia de atributos
importantes en la imagen sobre un segmento de la misma.

Si la funcién de importancia fuese, por ejemplo, la intensidad ¢ en una posicion (z,y) de la imagen,
luego la funcién de importancia serfa simplemente: F'(x,y) = ¢g(«,y). Adicionalmente, el usuario puede
construir su propia funcidén de importancia que combine varias funciones de importancia y pesarlas acorde
con su criterio:

Fz,y)=w; X fi(z,y) + w2 X folz,y) + ...+ wp X fulz,y)

donde w; es el peso de cada funcién tal que ", w; = 1.

Pagi na 453



Wor kshop de Investigadores en Ciencias de | a Conputaci én W CC 2002

Imagen Obtenida

10110110 10110110 10110110 10110110 10110110

/—\ 11001100 /\ 00110101 00110101 00110101 00110101

10110110 11100010 11100010 11100010 11100010

O 0 11001100 00110011 00110011 00110011 00110011
E Q 11001100 11001100 11001100 11001100
- - 10101010 10101010 10101010 10101010
~ : 01011101 01011101 01011101 01011101
8 g Me]Of cromos?ma 10001101 10001101 10001101 10001101
D) Q de la pob[ac,on 10110110 10110110 10110110 10110110
=0 00110101 00110101 00110101 00110101
< 11100010 11100010 11100010 11100010
00110011 00110011 00110011 00110011

11001100 11001100 11001100 11001100

10101010 10101010 10101010 10101010

01011101 01011101 01011101 01011101

10001101 10001101 10001101 10001101

Figure 1: Proceso a a través del cual se obtiene una imagen mediotonada usando un AG

3 El enfoque evolutivo

Nuestro objetivo estd centrado en investigar acerca de distintas funciones de importancia de manera tal de
automatizar la distribucién de los pixels a través de un enfoque evolutivo con el objetivo de lograr una
imagen que aumente o no la informacidn transmitida.

Uno de los primeros trabajos en relacién con nuestro estudio experimental [7] presenta un estudio de la
aplicacion de AGs para haltoning donde son consideradas dos funciones de evaluacion para la generacion de
una imagen mediotonada acorde con las técnicas tradicionales. En términos de funciones de importancia se
podria decir que la imagen es considerada como un todo donde se trata de conservar la intensidad promedio
de la imagen original.

Las funciones de evaluacién determinaran la calidad de la imagen obtenida y establecerdn la necesidad
0 no de proseguir con el proceso.

Enlafigura | se muestra, en forma general, como se realiza el proceso de obtencién de la imagen binaria
a través de un AG. Inicialmente, la imagen original donde cada pixel representa un valor de tono de grises,
se divide en varios bloques. Cada bloque es considerado de a uno por vez como entrada de un AG que se
encargard de buscar un bloque binario que optimice la funcién o combinacién de funciones de importancia
dadas como pardmetros del algoritmo. La salida del AG es un bloque binario que representa el mejor bloque
obtenido entre las poblaciones procesadas a través de la sucesivas generaciones. Dicho bloque ocupari el
correspondiente lugar en la imagen final (version mediotonada). Es importante destacar que cada uno de
los bloques puede ser procesado en forma independiente, lo que posibilita una directa paralelizacion del
proceso previamente descripto.

Los resultados reportados en [7] de acuerdo al proceso explicado previamente, mostraron que el enfoque
evolutivo es capaz de obtener imdgenes mediotonadas de calidad similar en comparacién con el uso de
técnicas tradicionales.

4 Propuesta en desarrollo
Siguiendo esta linea de investigacidn, estdn bajo consideracion otras funciones de importancia y dentro de

lo que es el enfoque evolutivo, se estd trabajando en el estudio de la influencia de los distintos pardmetros
en la performance del AG, como por ejemplo, velocidad de convergencia, operadores genéticos, tamafio de
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la poblacién, etc.

En cuanto a las funciones de importancia, un enfoque original consistird en combinarlas con las fun-
ciones de evaluacién con el objeto de unificar los procesos de filtrado y evaluacién en un solo paso.

Las funciones a aplicar en un comienzo son la varianza de tonos (contraste), y el gradiente, asi como
combinaciones entre ellas con la intensidad promedio de la imagen.

Dadas las caracteristicas del problema y de los algoritmos evolutivos, un futuro estudio experimental
involucrard la implementacién de una version paralela a los efectos de mejorar la performance, tanto en
calidad como en el tiempo de computacidn insumido.
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