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pe

4  SOLUCION DEFINITIVA

41 INTRODUCCION

En este capitulo se analizan detenidamente todos los aspectos relativos a la solucién
final encontrada. Dicha solucién se basa, obviamente, en el agoritmo de validacion de los
procesos automaticos de segmentacion de imagenes.

Sin embargo, hay que destacar que, a pesar de ser necesaria, ésta no es suficiente para
dar por concluido el proyecto, dado que supone Unicamente lo que podria llamarse €l nicleo del
programa.

Ademés del algoritmo, es preciso disefiar una serie de programas que permitan
modificar las imagenes de entrada. Estas tienen un gran tamario, se trata de iméagenes a color
(con varios contornos correspondientes a las decisiones de los expertos también en colores
diferentes), e incluso pueden no tener las mismas caracteristicas. Tras el debido
preprocesamiento, se facilitara al nicleo del programa (algoritmo de validacién) un array
multidimensional que contendrd imagenes binarias y de idénticas propiedades.

Por dltimo, dada la gran cantidad de variables que hay que utilizar para configurar €l
funcionamiento del programa, asi como la existencia de un abundante nimero de resultados, ya
sean numeéricos o graficos, se ha considerado conveniente el disefio de una interfaz grafica en
MATLAB grecias a la cua la interaccion entre el usuario y el programa sea lo mas cémoda
posible.
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Para aportar una idea general del funcionamiento del programa definitivo, se adjunta a
continuacion un diagrama en el que se incluyen los principales pasos a seguir durante la

€jecucion:

Espertol  ExpertoZ Exzpertol]  Algeritmol AlgoritrnoZ Algonitmoly
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42 EL PROCESAMIENTO DE LASIMAGENES

4.2.1 INTRODUCCION

Como ya se ha comentado, el disefio del programa no consiste Unicamente en hallar un
algoritmo de validacién correcto. Una vez que éste es encontrado, su traduccién a un programa
en MATLAB es una labor relativamente sencilla. No ocurre lo mismo a la hora de capturar las
imagenes y procesarlas, ni cuando se pretende mostrar los resultados o permitir diversas
opciones en cuanto ala gjecucién del programa.

En los apartados sucesivos se explican varias operaciones indispensables para un
correcto funcionamiento.

422 CAPTURA Y ALMACENAMIENTO DE LASIMAGENESEN MEMORIA

Tal y como se ha explicado en los comentarios de algunos programas ya tratados
anteriormente, las imagenes de entrada se almacenan en un array multidimensional llamado
normalmente ‘A’ 0 ‘B’.

Cuando las imégenes son binarias, se requiere un array de dimension 3, para indicar
fila, columna, e indexar la imagen en cuestién, es decir, A(i,j,k) indicara el valor del pixel de
coordenadas (i,j) relativo a la imagen késima (que puede ser la decisién de un experto o €
resultado de la segmentacion de un algoritmo sujeto a examen).

Sin embargo, cuando se trabaja con imégenes a color, la dimension del array debe ser
una unidad mayor que en el caso anterior, dado que hay que especificar las componentes RGB
del pixel. Por tanto, se escribird A(i,j,rgb,k) para hacer referenciaa valor de las componentes R
(A@1,),1,k), G (A(i,j,2,k)) y B (A(i,j,3,k)) del pixel (i,j) delaimagen k-ésima.

Esta forma de amacenamiento es bastante acertada dado el desconocimiento del
nimero de imagenes de entrada y la necesidad de utilizar expresiones genéricas para efectuar
determinados calculos (tan s6lo con ir modificando un indice, podemos pasar de una imagen a

otra).

En lo referente a la captura inicial de las imagenes hay que tener en cuenta que, en un
principio, las iméagenes procedentes de los expertos se hallaban agrupadas en archivos de
PowerPoint. Por tanto, se han ido copiando una a una a archivos individuales en formato BMP.
Las imagenes proporcionadas por los programas de segmentacion estédn contenidas también en
archivos de tipo BMP, aunque se pueden encontrar bajo formato JPG.
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En ambos casos, puede utilizarse la orden imread de MATLAB para capturar dichas
iméagenes.

Ejemplo:
A(:,:,:,k) = inread(varargin{k});

Este mecanismo de almacenamiento en arrays multidimensionales permite capturar
todas las imagenes que se deseen con tan sblo escribir la linea anterior dentro de un bucle de
tipo for que haga variar k entre 1y nargin (nimero de argumentos a la entrada).

4.2.3 PREPROCESAMIENTO DE LOSRESULTADOSDE LA SEGMENTACION

Las imagenes correspondientes a los resultados de los programas de segmentaciéon a
validar no se consideraron, en principio, probleméticas.

No obstante, cuando comienzan a ejecutarse |os primeros programas, se producen
fallos que los interrumpen. Esto da lugar cuando dichas imagenes vienen incluidas en formato
JPG, y consiste en una discrepancia respecto de los tamarfios de las imagenes correspondientes a
los expertos (es una condicion obligatoria que sean idénticos para poder proceder con la forma
de almacenamiento explicadaen 4.2.2).

El motivo que hacia diferir los tamafios era un grueso narco blanco que rodeaba las
primeras imagenes (JPG), resultante, posiblemente, de copiar y pegar cuando se visualizaron en
su momento |os resultados del algoritmo de segmentacion. Por tanto, se hizo necesario idear un
mecanismo para eliminar dicho marco residual y regjustar también el tamafio de la propia
imagen, que cambiaba ligeramente (prepara_alg.m).

El programaen MATLAB es el siguiente:

--PREPARA_ALG.M --

% FUNCI ON QUE ADAPTA LA | MAGEN ‘ A AL TAMANO TAM
% ELI M NANDO EL MARCO BLANCO QUE LA RODEA, SI ES QUE EXI STE.

% alto: size(l,1)
% ancho: size(l, 2)

function B = prepara_alg (A tam

i=1;

i=1
flag=1;
x1=1;

y1=1;

x2=1;

y2=1;

mar gen=100;
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% Det ecci 6n de | a esquina superior izquierda de |a inagen
% r odeada por el marco bl anco.

for i=1:size(A 1)
for j=1:size(A 2)

% Se tendra en cuenta que |a posicion actual no pertenece al marco bl anco
% si el valor del pixel difiere de dicho color (255) en un margen ninino
% consi der abl e.

if ((abs(double(A(i,j,1))-255)>=margen)| (abs(doubl e(A(i,j,2))-
255) >=mar gen) | (abs(doubl e(A(i,j, 3))- 255)>=nmar gen) ) &f | ag

% Coor denadas esqui na:

x1=j ;
yl=i;
% Fin del bucle:
j =size(A 2);
i=size(A 1);
fl ag=0;
end
end
end
flag=1;

% Det ecci 6n de | a esquina inferior derecha de |la imagen rodeada por el marco
% bl anco.

for i=size(A 1):-1:1
for j=size(A 2):-1:1
% Se tendré en cuenta que |a posicion actual no pertenece al
% marco bl anco si el valor del pixel difiere de dicho color
% (255) en un margen nini no consi derabl e.

if ((abs(doubl e(A(i,j,1))-255)>=margen)| (abs(doubl e(A(i,j,2))-
255) >=mar gen) | (abs(doubl e(A(i,j, 3))-255)>=nmargen) ) &f | ag
% Coor denadas esqui na:
X2=j ;
y2=i;
% Fin del bucle:
=1

end
end
end

% Dadas | as coordenadas de | as esquinas, se elimna el marco y se
% captura en ‘B la inmagen en cuesti én:

B = incrop(A [x1 yl x2-x1 y2-y1]);

% Se reajusta el tamafio para hacerlo coincidir con el de |as inmgenes
% de | os expertos, cuyo tanmafio viene dado en el vactor 'tam:

B =inresize(B,[tam(1,1),tan(1,2)]);

return
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IMPORTANTE:

Nada de esto Ultimo es necesario si se modifica convenientemente el programa de
segmentacion. Mediante el comando inwrite de MATLAB, es posible guardar directamente €l

resultado de la segmentacion en un fichero de cualquier tipo (por ggemplo, BMP), de tal forma
gue no se requiere procesado sobre el mismo (la imagen resultante es de igual tamafio que la

original, y no aparecen ateraciones de ningun tipo).

4.2.4 EL PROBLEMA DEL TIEM PO DE PROCESO

Como ya se comentdé en el capitulo anterior, las imagenes poseen un tamafio
considerable y es preciso recorrerlas pixel por pixel en innumerables ocasiones (para la
deteccion del color, durante las multiples iteraciones del algoritmo de validacion, etc.). Por
tanto, convendria encontrar una solucion al problema de los enormes tiempos de gecucion de
los programas.

Podria ser una alternativa viable, para imégenes en las que la quemadura comprende un
contorno pequefio, la utilizacién de la instruccion imcrop para crear una imagen
correspondiente a la subregion que contenia dicho contorno, ya que asi se trabgjaria con
imagenes que ocupan mucha menos memoria.

No obstante, se ha optado por ejecutar € programa con las imagenes en su total
extension, asumiendo el inconveniente citado.

4241 Inconvenientes delasolucion

Uno de los principales inconvenientes de esta solucién es que se requiere un cuadro de
seleccion idéntico para todas las imégenes, tanto en tamafio (para no tener problemas de
almacenamiento) como en las coordenadas de la seleccion (para que asi el algoritmo de
validacion no interprete desplazamientos inexistentes entre los contornos de diferentes
imagenes). Una vez estudiada la orden imcrop en detalle, se confirma la posibilidad de poder
almacenar las coordenadas del primer cuadro de selecddn (que sera el Unico creado
manualmente) y gjecutar la instruccién automaticamente y con las mismas coordenadas en €l
resto de imagenes, resolviéndose asi €l problema (esta operacion se halla comentada en el
codigo del programa definitivo).

El otro incaweniente que se presenta se basa en un aspecto relativo al algoritmo de
validacion elegido finalmente. Consiste en que la eleccién de una subregion determinada
repercute en los resultados finales del algoritmo de validacion, es decir, para selecciones
diferentes se pueden obtener resultados también diferentes, si no se tiene en cuenta cierto
parametro de entrada (que se llamara g(T)) y debe ser la porcion del areatotal de laimagen que
ocupa laregién significativa.
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425 LA DETECCION DEL COLOR

Unavez que se dispone de la imagen original o de una imagen menor (region marcada
en la anterior), es necesario obtener, a partir de ella, otra imagen que sea binaria, resultante de
la eleccién del color con que cada experto ha seleccionado, seglin su opinién, la regién
significativa. Los pixeles de la nueva imagen vadran 1 s forman parte del contorno
seleccionado con el color considerado (o de su interior), mientras que €l resto valdra 0.

La base de este programa es la instruccién impixel de MATLAB, que devuelve las
componentes RGB exactas de un pixel seleccionado con €l ratén sobre la imagen.

Es recomendable, para imagenes relativamente grandes o contornos dibujados con
pinceles estrechos, realizar una operacién imcrop que se utilice como zoom para asi asegurar a
usuario pinchar exactamente en un pixel del color buscado.

Tras estas aclaraciones, se muestra el correspondiente programa de deteccion del color:

--DETECTA_COLORM --

% Funci on que devuel ve una inmagen binaria resultante de | a deteccion de un

% det ermi nado color en la imgen de entrada M
function A = detecta_col or (M c, nmar gen)

i=1;
i=1

for i=1:size(M1)
for j=1:size(M2)
% Se conprueba que el color del pixel (i,j) de la inmagen es,
% apr oxi madanente, el especificado:

if proxim(Mc,margen,i,j,1) & proxim(Mc, margen,i,j,2) &
proxi no(M c, margen,i,j, 3)
ACiL ) =1
el se
A(i L) =0;
end
end
end
return

--PROXIMO.M --

% Subpr ograma que devuelve 1 si el vector 1x3 correspondiente al color del pixel
% (i,j) de la inmagen k-ésinma contenida en el array multidinensional Mes

% suficientemente sinmlar al color que indican | as conponentes del vector c,

% resultado de | a operaci én ‘i npixel’.

function a = proxi no(Mc, nargen,i,j, k)

if (abs(double(Mi,j,k))-doubl e(c(k)))<=nargen)
a=1,

el se
a=0;

end

return
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43 ALGORITMO DE VALIDACION DEFINITIVO

4.3.1 INTRODUCCION

A continuacién se describird e algoritmo definitivo utilizado para € proceso de
validacion de los programas de segmentacion. Dicho algoritmo es € resultante de notables
mejoras realizadas en €l primero de ellos (punto 3.3).

El método seguido se denomina EM (Espectation-Maximization). Calcula una
imagen que representa la segmentecion de méxima verosimilitud (donde cada pixel es una
variable aeatoria binaria) y también rediza una caracterizacion numérica de las
prestaciones de cada decision (expertos y programa de segmentacion).

Para profundizar en el desarrollo matemético que da lugar a las expresiones que

seguidamente se tratan, es recomendable la lectura del correspondiente articulo (ver anexo n°2),
creado por los mismos autores que € anterior (que fue desestimado como solucion valida).

4.3.2 EUNCIONAMIENTO DEL ALGORITMO

El funcionamiento del algoritmo es parecido a del anterior, e decir, consiste en un
proceso iterativo de céculos de probabilidad (los Ilamados parédmetros de calidad) y de
imégenes a las que se ha dado el nombre de matrices de pesos o0 matrices de variables de peso.

A pesar de seguir estrategias similares, las expresiones utilizadas son diferentes a las
empleadas en el algoritmo anterior. Son e resultado de un estudio bastante més elaborado.

Por otra parte, la matriz de pesos no sera una imagen binaria, sino gque representard,
haciendo uso de una escala de grises, la probabilidad de que un determinado pixel sea
considerado como perteneciente a la region significativa, o, 10 que es equivalente, la
probabilidad de que laimagen de méxima verosimilitud valga 1 en dicho pixel.

Las condiciones de partida del algoritmo no serén las mismas. En el anterior, era
preciso realizar una estimacion de laimagen de maxima verosimilitudinicial, decidiendo 1 6 0
por mayoria; sin embargo, en este caso se considerara como solucion aceptable el partir de unos
determinados parametros & calidad (normamente valdrén todos, a inicio, 0.9 ). Con dichos
pardmetros se calculara una matriz de pesos, que originard a su vez un nuevo valor de los
mismos. Esto se repite hasta alcanzar la convergencia.
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4.3.2.1 Célculodelamatriz de pesos

En el desarrollo seguido (ver anexo n° 2), W hace referencia al valor del i-ésimo pixel
de la matriz de variables de peso. La expresion con la que se calcula dicho valor a partir de los
pardmetros de calidad es:

o o=l
" 9(T, =Da +(1- g(T, =D)b
donde:
a=C~)ij~)1- pJ) b:Oqjé(l'qj)
j:Dj=1  jiD;=0 D=0 j:D;=1

NOTA: j: Dy = X indica: Para todas las imagenes de entrada (experto o algoritmo jésimo) en
las que se ha decidido que el valor del pixel i-ésimo sea X.

g(Ti = 1) es la probabilidad a priori de que e pixel i-ésimo de la imagen de maxima
verosimilitud sea 1. Con este valor de entrada, que hace de ponderacion, se establece la
susceptibilidad del algoritmo a marcar pixeles como pertenecientes a la region significativa de
la imagen en cuestion, es decir, cuanto més alta sea dicha probabilidad, méas claros seréan los
puntos de la matriz de pesos. De lo contrario, si se establece un valor pequefio, la matriz de
pesos dard lugar a una imagen bastante mas selectiva, contribuyendo a la correspondiente
alteracion de los parametros de calidad.

El valor que se debe imponer para g(T=1) debe ser similar ala fraccién del &reatotal de
la imagen que ocupa la regién significativa. Como existen tantas regiones significativas como
nimero de sujetos, se efectuard la media de entre todas bs proporciones obtenidas (esta
operacion requerira un notable tiempo de ejecucién extra, dado el gran tamafio de las
iméagenes).
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El programa de MATLAB disefiado para calcular la matriz W; es:

--MATRIZ_PESOSM --

% Programa que calcula la matriz de pesos Wa partir de |as imagenes
% bi nari as de entrada, |a ponderaci6n g(T) y |os paranetros de calidad
function W= matriz_pesos(A p,qd,9)

al f a=1;
bet a=1;

for i=1:size(A 1)
for j=1:size(A 2)

for k=1:size(A 3)

% A(i,j,k) corresponde al pixel (i,j) de la inagen del
% experto o algoritnmo j-ésino.

alfa
bet a

al fax(p(L, k)*(A(i,j, k)==1)+(1-p(1, k))*(A(i,j, k)==0) );
beta*(q(1, k) *(A(i, ], k)==0)+(1-q(1, k))*(A(i,j,k)==1) );

end
% Expresion 4.3.2.1
Wi,j) = (g * alfa) / ( (gralfa) + ((1-g)*beta) );

alfa
bet a

1;
1;

end
end

return

A continuacién se facilita también el cédigo de la funcidn encargada ce calcular el valor
de g(T=1). Este calculo automatico de g(T=1) sblo se efecttia en la Ultima version del programa
(calculaG.m no existe en la primera de las versiones, por 10 que e usuario debe de introducir e
valor que, asimple vista, crea conveniente):

--CALCULAGM -

% Funci on que cal cul a el factor de ponderacion g(T=1)

function g = cal cul ag A)

unos = 0;
ceros = 0;
suma = 0;
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for k=1:size(A 3)

for i=1:size(A 1)
for j=1:size(A 2)

% Cal cul o del nurmero de pixeles de valor 1 en |la imgen k:
if A(i,j,k)==

unos = unos +1;
end

% Cal cul o del nunero de pixeles de valor 0 en |la imagen k:
if A(i,j,k)==0

ceros = ceros +1;
end

% Rel aci on unos-ceros en i nmagen k:
proporcion(1,k) = unos/(unos + ceros);

end
end
unos = 0;
ceros = 0O;
end

% Para g(T=1) se escoge |la nmedia de las rel aci ones unos- ceros de todas | as
% i magenes:

for k=1:size(A 3)
sunma = suma + proporcion(l,Kk);
end

% Val or de g(T=1):
g = suna/size(A 3);

return

4,.3.2.2 Célculodelosparametrosde calidad

Al igua que en el segundo algoritmo de validacién (apartado 3.3), se calculan unas
probabilidades llamadas P y Q. No obstante, segin e anexo n°2, el significado de las
probabilidades es contrario al del algoritmo actual, por 1o que seguramente existia una errata en
el anterior. Es decir: P (también [lamada sensibilidad) es|a probabilidad de que en una imagen
se marquen pixeles con valor 1 cuando, en efecto, también son marcados con dicho valor en
la imagen de maxima verosimilitud, y Q (también Ilamada especificidad) se definira de igual
forma para el vaor 0.

-47 -



VALIDACION DE ALGORITMOS DE SEGMENTACION 4.- Solucidn definitiva

La base ddl desarrollo del que se obtienen las expresiones para € céculo de los
pardmetros de calidad consiste en maximizar el argumento de la funcion densidad de

probabilidad f(D,T|p,q), donde p y q son los parametros de calidad, D es la imagen
correspondiente a la decision de un determinado sujeto y T es la imagen de méxima

verosimilitud. El planteamiento principal del problema es:
Vv
p,q= argmax[ln f(D,T | p,q)]
p.q

Tras el correspondiente desarrollo, las expresiones que permiten obtener €l valor de las
probabilidades a partir de la matriz de pesos (W) y de las decisiones que constan en las
imagenes de entrada (Dj;) son:

aw, a - w)
p‘ =5 i:Dy =1 s q =5 i:D;=0 s
Loaw+ aw oa@-wW)+ a@d-w)
i:DiJ =1 i:D”:O i:D.=1 i:D.=0

Programaen MATLAB para el calculo de los pardmetros:

--CALCULAP_PESOSM --

% Programa que obtiene el valor de |os paranetros de calidad para cada experto
%y/lo algoritno a partir de |as inagenes binarias de entrada y de la matriz de
% pesos W

function [p,q] = cal cul aP_pesos(A W

% Sunmat ori 0s

sum pl=0;
sum _p2=0;

sum ql1=0;
sum q2=0;

% Para cada experto/algoritno k:
for k=1:size(A 3)

for i=1:size(A 1)
for j=1:size(A 2)

sumpl = sumpl + Wi, j)*(A(i,j,k)==1);
sump2 = sump2 + Wi, j)*(AC(i,j, k)==0);
sumgl = sumgl + (1-Wi,j))*(A(i,j,k)==0);
sumg2 = sumqg2 + (1-Wi,j))*(A(i,j,k)==1);

end
end
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% Expresion 4.3.2.2
p(1,k) = sumpl / ( sumpl + sump2 );
g(1,k) =sumgl / ( sumqgl + sumg2 );

sum_pl=0;
sum p2=0;

sum q1=0;
sum _q2=0;
end

return

4.3.2.3 Célculodel DSC (Dise Similarity Coeficient)

El DSC proporciona resultados aceptables en cuanto a la similitud entre contornos; no

obstante, presenta inconvenientes que lo hacen un mecanismo menos robusto y fiable que la
solucion tomada.

En el software diseflado, ademés de la representacién de los pardmetros de calidad, se
proporcionaran los valores del DSC entre cada experto y la matriz de pesos final. Existen casos

en los que el DSC de dos expertos es muy parecido, a diferencia de lo que ocurre con los
pardmetros de calidad. Por tanto, se puede afirmar que la solucién tomada proporciona una
mayor informacion.

El clculo de este coeficiente se realiza de la siguiente forma:

2|AC B
|A+|H
donde |A| es el &rea 0 nimero de pixeles de laregion A (region resultante de la decision

de un experto o de la segmentacién del algoritmo automético a verificar) y |B| €l area que
comprenden los pixeles de la matriz de pesos cuyo valor supera 0.5

DSC =

Légicamente, |A C B| corresponde a &rea 0 nimero de pixeles de la interseccion entre
lasregiones A y B.
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A continuacioén se detalla el programaen MATLAB que calculael DSC:

--CALCULADSCM --

% Programa que calcula el Dice Simlarity Coeficient a partir de |as

% i magenes binarias de entrada y la matriz de pesos.

function DSC = cal cul aDSC( A, W

% Para cada experto o algoritno

for k=1:size(A 3)

% Se recorre cada i magen binaria

for i=1:size(W1)
for j=1:size(W2)

% Cal cul o de |l a interseccio6n:
if (A(i,j,k)==1 & Wi,j)>=0.5)
inter = inter + 1;
end
% Area de A
if A(i,j,k)==1
cont_A = cont_A + 1;
end
% Area de B:
if Wi,j)>=0.5
cont_ W= cont_ W+ 1;
end
end
end
% Expresi on 4.3.2.3:
DSC(1,k) = 2*inter/(cont_A + cont_W;

end
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4.3.2.4 Condicién de parada del algoritmo

Dado que las soluciones anteriores fueron descartadas, se ha decidido tratar |os diversos
aspectos complementarios en e disefio del programa Unicamente en e apartado que
corresponde a la solucién definitiva. Entre estos aspectos se halla el problema de la finalizacion
del algoritmo.

Como se ha comentado, €l algoritmo de validacion es de caracter iterativo. Hasta ahora,
lo Unico que se ha explicado acerca de esto Ultimo es que € fin de la gjecucién se producira una
vez que los parametros de calidad permanezcan inalterables de una iteracién a otra. Sin
embargo, existen casos en los que conviene establecer condiciones de parada adicionales,
principalmente cuando se tiene un gran nimero de imagenes de entrada o grandes contornos a
analizar, ya gque los céaculos requieren mucho tiempo de gjecucion.

L as condiciones adicionales son:

- Fijar e nimero exacto de iteraciones que se van a gjecutar. Como es logico, si sellega
a la convergencia exacta antes de que transcurran las iteraciones indicadas también se
detendra la gjecucion y se mostraran los resultados, para asi ahorrar tiempo.

- Fijar una diferencia maxima entre los valores de un pardmetro de calidad
correspondientes a dos iteraciones consecutivas (no compatible con la anterior
condicion). Esta diferencia se puede denominar margen de convergencia.

- Independientemente de las anteriores, fijar un tiempo maximo de ejecucion de
programa, por si las anteriores condiciones resultan ser dificilmente alcanzables.

Estas condiciones serén incluidas en la Ultima versién del programa.
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44 PROGRAMA PRINCIPAL: PRIMERA VERSION

Finalmente queda por detallar el programa principal que comprende todos los
programas anteriores. Dicho programa es el siguiente:

--SVASLM --

% Primera versi 6on del Software para |a Validaci 6n de Al goritnps de Segnentaci 6n

function [p,q] = svasl(varargin)

repetir=1;
% CAPTURA DE LAS | MAGENES EN ARRAY MULTI DI MENSI ONAL B
7
k=1;
for k=1:nargin-1
B(:,:,:,k) = imead(varargi n{k});
end
% MODI FI CACI ONES en | a imagen del algoritno autonati co.
% Es obligatorio ponerlo compb GUltim argunento de entrada.
O/ = = = = m m m e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e mma -
aux = inread(varargin{nargin});
B(:,:,:, nargi n) = prepara_al g(aux, size(B(:,:,:, 1)));
O/ = = = m m m m e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e

% SELECCI ON DE REG ON Y DETECCI ON DEL COLOR

% Se al macena en RECT | as coordenadas del rectangul o de sel ecci 6n
% realizado en |la prinera i nagen manual nmente.

[X Y, C(:,:,:,1),RECT] = incrop(B(:,:,:,1));
% La selecci6n en el resto de inagenes serd idéntica a la anterior
for k=2:nargin

C(:,:,:,k) =inmcrop(B(:,:,:,k), RECT);
end
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% Especi ficacion del color a detectar en cada inagen:
for k=1l:nargin

% Para faci litar pinchar en el contorno:
aux = incrop(C(:,:,:,k));

% Captura de | as conponentes RGB del pixel seleccionado:

color(k,:) = inpixel (aux);
end

% Det ecci 6n del color:
for k=1:nargin

A(:,:,k) = detecta_color(C(:,:,:,k),color(k,:),20);
end

% Opci 6n de repetir con nuevo valor de g(T=1), sin tener que volver a sel eccionar

% regiones y colores en |as inmagenes originales:

while repetir

% I ntroducir valor de g(T=1) (ponderaci 6n)
G = input('Introduce g(Ti=1): ");

%Se rellena el interior de | os contornos:

for k=1:nargin
AC:, i, k) = bwfill (A(:,:,K)," holes");
cl ose;

end

% I nicializacion de | os paranetros:

for k=1:size(A 3)
p(1,k) = 0.9;
q(1, k) 0.9;

end

% Se sacan en |a ventana de conandos de MATLAB | os paranetros de

% cal i dad:
imprimrPQA P, Q);
% Cal culo de la matriz de pesos

[W = matriz_pesos(A p,q,0Q;
figure,imshom( W, title('T inicial");

flag
cont

1;
0;
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L7
% PARTE | TERATI VA DEL ALGORI TMO
O = = = = e m e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aa-
while flag
% Cal cul o de | os paranetros de calidad y de la nmatriz de pesos
p_ant = p;
g_ant = q;
[p,q] = cal cul aP_pesos(A W;
[W = matriz_pesos(A p,q,G;
di sp(' Nueva matriz T:');
figure,inshow(W,title('T nueva');
inprimrPQADp,Q);
% Se conprueba si se ha al canzado | a convergenci a:
if p_ant == p & g_ant ==
fl ag=0;
di sp(' Finalizando el algoritno..."');
end
end
% Se pregunta si se desea cal cul ar el DSC.
if input('Calcular DSC -> 1 No calcular -> 0: ')
DSC = cal cul aDSC(A, W ;
end
% Se pregunta si se desea ejecutar de nuevo el prograna:
repetir = input(' Repetir con otras opciones -> 1 Finalizar ->0: ");
end
return
-- IMPRIMIRPQ.M -

% Programa que representa en |la |inea de comandos de MATLAB | os val ores
% de | os paréanetros de cal i dad.

function inmprimrPQA p,q)

di sp(' Probabilidades:");
di sp(sprintf(' Tabla de P:\n "));

for i=1:size(A 3)
disp(sprintf(* % ',p(1,i)));
end
di sp(sprintf('\n\n Tabla de Q\n "));
for i=1:size(A 3)
di sp(sprintf(" % ',q(1,i)));
end
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I nstrucciones de ej ecucion:

Para gecutar el programa se ha de escribir su nombre en la linea de comandos. Como
argumentos han de ser introducidos, entre comas, los nombres y extensién de los archivos que
contienen las correspondientes imagenes:

>> [p,q] = svasl('expertl. bnp’, ‘' expert2.bnp’, ‘expert3.bnp’,..., ‘alg.jpg);

Es importante tener en cuenta que el Ultimo argumento debe ser el nombre de laimagen
proporcionada por d programa automético de segmentacién, ya que sobre éste se gecutara €l
programa prepara_alg . Si no se necesita este programa (ver 4.2.3) el orden esindiferente, y se
pueden alternar decisiones de expertos o de programas de segmentacién sin ninglin problema.

Durante la ejecucion se iran visualizando tanto los resultados numéricos como |os
gréficos, y se dala opcion a usuario de repetir el andisis con una configuracién diferente, sin
tener que volver a especificar unaregion de trabajo o los colores aidentificar.

La Unica ventgja que presenta esta primera version es que el nimero de iméagenes de

entrada no estd limitado, cosa que si ocurre en la versién posterior, aunque, como a
continuacion se vera, ésta Ultima esta dotada de muchas mas prestaciones.
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45 SOFTWARE PARA LA VALIDACION DE ALGORITMOS DE
SEGMENTACION

451 INTRODUCCION

Es evidente que todo programa que se gecuta por medio de un entorno grafico ofrece
un gran nimero de prestaciones y permite una muy comoda maniobrabilidad. Teniendo esto en
cuenta, se ha decidido crear dicha interfaz para llevar a cabo la eecucion de la version
definitiva del programa, obteniéndose un software mas manejable que el correspondiente a la
version anterior, que requeria la gjecucion desde la linea de comandos de MATLAB.

Ademas de transportar los programas anteriores a un entorno visual, han sido creadas
nuevas funciones y realizadas diversas mejoras que se explicaran en lo sucesivo.

Antes de nada, se detalla un diagrama de la ventana de trabajo, es decir, del interfaz
visual através del cual se solicitarén las diversas operaciones:

denodfal bmp =

Parametros de inicio

SOFTWARE PARA LA e

Condicion de parada

VALIDACION DE ALGORITMOS T

DE SE{:II\IE};TLKCI{]N Finalizarn  TE i
APLICADOS A IMAGENES Filigeai S

W Partir de imagenes binaias

MEDICAS -

HLI['III':

Resultados
Ertor M itsr AT=1]

anbarn Mafrice

Ciprian que permite padit destde imagenes ya preprocesades, m 1
- = - » ) - » L
il e [waition] [fnaisdbon
F [E] 03 s | |
a ] 03 08 | | .. | |
0.3
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452 DESCRIPCION GENERAL DE LA INTERFAZ

452.1 Componentes

Todas las variables ubicadas bajo fondo azul hacen referencia a los pardmetros que debe

introducir €l usuario, tales como los hombres de archivos de imagen, condiciones iniciales, de
parada, y otras opciones. En gris se muestran los casilleros correspondientes a los resultados
gue facilitara el programa tras su gecucion.

Introduccién de archivosy visualizacion de resultados numéricos:

En la parte inferior se pueden observar una serie de casilleros; en los de la fila superior
se introducen los nombres (ruta) de los archivos gque incluyen cada una de las imagenes de
entrada a procesar (se tendran en cuenta para d procesado si la opcién correspondiente esta
activada).

Tras varias operaciones, y teniendo en cuenta el resto de opciones de configuracién, se
obtienen los valores de los parametros P, Q y DSC para cada experto o programa de
segmentacion. Estos resultados se mostraran en los casilleros de las filas restantes.

Un pequefio inconveniente que surge a disponer del entorno grafico es que hay que
fijar el nimero de casilleros correspondientes a cada sujeto. Se ha considerado suficiente contar
con ocho (cinco pertos y 3 segmentaciones, aungque es posible alterar esta distribucién a
gusto del usuario, siempre y cuando las imagenes relativas a los procesos de segmentacion no
necesiten preprocesado -ver 4.2.3-, que es para 1o que se han reservado estos tres Ultimos
casilleros).

Capturay visualizacion de lasimagenes.

Para comprobar que no existen errores, es conveniente ofrecer la posibilidad de
visualizar, en cualquier momento, las imégenes seleccionadas anteriormente. Para esto, se debe
pulsar, una vez escritos los nombres de los ficheros de entrada, €l boton CAPTURAR, ubicado
en la parte superior derecha de la ventana, y que creara una lista con las imagenes
seleccionadas.
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Configuracioén:

Bajo e boton anterior se hallan diversos casilleros correspondientes a aspectos de
notable importancia a la hora de gjecutar €l algoritmo de validacion.

Se deben detallar, por un lado, los valores de los pardmetros de calidad iniciales (Pini y
Qini). Por defecto, €l valor inicial de dichos parametros serd 0.9.

También es necesario establecer la condicion de parada, bien sea por nimero maximo
de iteraciones (N° iteraciones) o por error maximo (Error serd la escogida por defecto, con un
valor de 10°). Independientemente, se debe introducir, por si |as condiciones de parada resultan
ser dificilmente alcanzables, un limite de tiempo de ejecucion una vez comenzadas las
iteraciones del algoritmo de validacion (suele ser de unos 5 minutos, o mayor para iméagenes de
gran tamafio).

Histérico de resultados:

Dado que en latabla de casilleros inferior se muestran tnicamente los valores finales de
los parametros de calidad y del coeficiente de Dice (DSC), se ha considerado conveniente crear
un fichero de texto (iteraciones.txt) que incluya, ordenadamente, los valores de dichos
parametros una vez transcurrida cada una de las iteraciones, por si €l usuario desea observar la
evolucion de los mismos hasta alcanzar la convergencia o cumplir alguna de las condiciones de
parada.

No obstante, s no se desea buscar €l archivo y abrirlo, el software ofrece también la
posibilidad de que ese mismo contenido sea escrito en la ventana de comandos de MATLAB,
con tan sblo activar laopcién Extraer todos los valores.

Otrosresultados de inter és:

Tras la finalizacion, se mostrardn en los casilleros correspondientes el nimero de
iteraciones que han sido necesarias (Iteraciones), la mayor diferencia existente entre un
pardmetro de salida 'y el de laiteracion anterior (Error), asi como el valor g(T=1) éptimo para
el ggemplo que se considere.

Ademaés de los resultados numéricos, es conveniente almacenar los resultados graficos,
tales como las matrices de pesos inicial y fina (Matrices Pesos: mat_original.bmp,
mat_final.bomp), y también las imagenes binarias resultantes de la seleccion del color para cada
experto o algoritmo (Contornos: seleccionl.bmp, seleccion2.bmp, ...). Estas Ultimas pueden
resultar Gtiles para comprobar los resultados o para iniciar € algoritmo con una configuracion
diferente para asi evitar tener que repetir la seleccién de subregién y color en cada una de las
imagenes, tareas que suponen un considerable tiempo de gjecucién.
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45.2.2 |nstrucciones principalesdefuncionamiento

Para abrir €l programa se ha de teclear svas en la ventana de MATLAB. Su utilizacién
por parte del usuario deberia resultar bastante sencilla una vez leidos los puntos anteriores.

Al iniciar, y una vez finalizado el programa, conviene pulsar RESET, para reestablecer
los valores por defecto y eliminar los resultados anteriores.

Una vez configurada la interfaz e introducidos los nombres de los archivos de
imagenes, conviene pulsar CAPTURAR para visualizarlas y comprobar que no existen errores
(si son las imégenes deseadas, todas tienen el mismo tamarfio, etc.). Seguidamente se ha de
pulsar EJECUTAR para que €l programa comience a procesarlas y a redlizar la validacion,
exigiendo las acciones correspondientes al usuario (seleccion de subregiones, deteccion del
color, etc) através de una linea de texto ubicada bajo la imagen.

Cuando €l programa muestra al fin los resultados numéricos, el usuario puede pulsar
RESET y comenzar otra prueba diferente, o pulsar REPETIR para volver a gjecutarlo con los
mismaos contornos, pero con una nueva configuracién (y asi ahorrar el tiempo de volver a
seleccionar regiones y colores, que suele ser de varios minutos para las imagenes tratadas en los
gjemplos).

Si se desea que el programa se inicie desde iméagenes ya preprocesadas en gecuciones
anteriores, basta con escribir el nombre de cada una de ellas y activar la opcion partir de
imagenes binarias, evitandose también asi todo el proceso de tratamiento de las mismas.
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453 CODIGO DEL PROGRAMA PRINCIPAL

A continuacién se detalla el codigo del programa principal, comentado debidamente. El
hecho de disefiar una interfaz para el algoritmo de validacién que ofrezca un gran nimero de
prestaciones conlleva la creacion de programas cuyo codigo es bastante extenso, tal y como
ocurre con € programa interface.m.

- INTERFACEM -

% SOFTWARE PARA LA VALI DACI ON DE ALGORI TMOS DE SEGVENTACI ON.
% ( ENTORNO VI SUAL)

function varargout = interface(varargin)

% interface Mfile for interface.fig

gui _Singleton = 1;

gui _State = struct (' gui_Nane', nfilenane, ...
‘gui _Singleton', gui_Singleton, ...
''gui _Openi ngFcn', @ nterface_Openi ngFcn,
"gui _QutputFcn', @nterface_QutputFcn,
‘gui _LayoutFcn', [] ,
' gui _Cal | back’ [1;

if nargin & isstr(varargin{1})
gui _State.gui_Callback = str2func(varargi n{1});

end
i f nargout
[varargout{1: nargout}] = gui_mainfcn(gui_State, varargin{:});
el se
gui _mai nfcn(gui _State, varargin{:});
end

function interface_Openi ngFcn(hObj ect, eventdata, handles, varargin)

handl es. out put = hQbj ect;
gui dat a(hoj ect, handl es);

i mshow( ' present aci on. bnp' ) ;

war ni ng of f MATLAB: MKDI R: Di r ect or yExi st s;
nkdi r resultados;

set (handl es. errorflag,' Value', 1);

function varargout = svas_CQut put Fcn(hObj ect, eventdata, handl es)
varargout {1} = handl es. out put ;



VALIDACION DE ALGORITMOS DE SEGMENTACION 4.- Solucidn definitiva

O/ = = = = = = mm m e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e m e e e e e e e e e e e e e m e
% CONTROL DEL VALOR DE ENTRADA g(T=1)
% _______________________________________________________________________________
function G CreateFcn(hObject, eventdata, handl es)
if ispc

set (hObj ect, ' BackgroundCol or', " white');
el se

set (hObj ect, ' BackgroundCol or', get (0, ' def aul t Ui cont r ol BackgroundCol or'));
end

function G _Call back(hObj ect, eventdata, handl es)
% Capt ura del val or especificado:
G = str2doubl e(get (hCbject, '"String'));
if isnan(Q
set (hObject, 'String', 0.5);
errordl g(' I nput nmust be a nunber','Error');
end
% Al macenam ento del val or:
data = getappdata(gcbf, 'nmetricdata');

data.G = G
set appdat a(gcbf, 'netricdata', data);

% Opci on de especificacion de error nmaxi no permsible:

function errorflag_Call back(hObj ect, eventdata, handl es)

if get(hQoject,'value')
aux = 1;

% Desactivaci on de | a opcion alternativa:

set (handl es.Niterflag, 'Value', 0);
set (handl es. N ter, ' BackgroundCol or',[0.5020 0.5020 1.0000], "' enable',"' of f');

% Activacion del casillero para especificacion del error:

set (handl es. error, 'BackgroundColor','white','enable','on');
el se

aux = 0;

% Deshabi litacion del casillero si se desactiva |a correspondi ente opcion:

set (handl es. error, ' BackgroundCol or',[0.5020 0.5020 1.0000], "' enable',"'of f');
end
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% Se establece el valor binario de errorflag para su uso futuro:
data = getappdata(gcbhf, 'metricdata');

data.errorflag = aux;

set appdat a(gcbf, 'netricdata', data);

% Li nea de indicaciones de la interfaz:

set (handl es.texto," String',' Escribir un valor para el nmaxinmo error permtido');

% Opci on de especificacion del nunero nmexi no de iteraciones pernisible:

function Niterflag_Call back(hObject, eventdata, handl es)

if get(hQbject, ' value')
aux = 1,

% Desactivacion de |a opcion alternativa:
set (handl es.errorflag, 'Value', 0);
set (handl es. error, ' BackgroundCol or',[0.5020 0.5020 1.0000], " enable',
"off');
% Acti vacion del casillero para especificacion del numero de iteraci ones:
set (handl es. N ter, 'BackgroundColor','white','enable','on');
el se
aux = 0;

% Deshabi litacion del casillero si se desactiva |a correspondi ente opci on:

set (handl es. Niter, ' BackgroundCol or',[0.5020 0.5020 1.0000], "' enable'," of f');
end

% Se establece el valor binario de Niterflag para su uso futuro:
data = getappdata(gcbf, 'metricdata');

data.Niterflag = aux;

set appdat a(gcbf, 'netricdata', data);

% Li nea de indicaciones de |la interfaz:

set (handl es.texto,' String',  Escribir el numero maxi no de iteraci ones a
realizar');

O = = = = m m & e e e & e e e e e e e e e e eeiiieaao--
%  ESPECI FI CACl ON DEL ERROR MAXI MO Y NUMERO DE | TEREACI ONES

% Error naxino:

function error_CreateFcn(hObject, eventdata, handl es)

if ispc
% En este caso y en | os sucesivos se elinna la linea de establ ecimento
% del color (blanco) para |los casilleros, para poder asi nodificarlos

% | i brenmente:

Y%set (hObj ect, ' BackgroundCol or',"white');
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el se

set (hQbj ect, ' BackgroundCol or' , get (0, ' def aul t Ui cont r ol Backgr oundCol or'));
end

function error_Cal |l back(hQoj ect, eventdata, handl es)

% Captura del valor del error especificado:

error = str2doubl e(get (hObject, 'String'));
if isnan(error)
set (hObject, "String', 0.01);
errordl g(' I nput nust be a nunber','Error');
end

% Al macenam ento del val or para su uso futuro:

data = getappdata(gcbhf, 'metricdata');
data.error = error;
set appdat a(gcbf, 'netricdata', data);

% Nunero de iteraciones:

function Niter_CreateFcn(hObject, eventdata, handl es)
if ispc
Yset (hObj ect, ' BackgroundCol or', "' white');
el se
set (hObj ect, ' BackgroundCol or', get (0, ' defaul t Ui cont r ol Backgr oundCol or'));
end

function Niter_Call back(hQbject, eventdata, handl es)
Ni ter = str2doubl e(get (hCbject, 'String'));
if isnan(Niter)
set (hObj ect, 'String', 100);
errordl g(' I nput nust be a nunber','Error');
end

% Al macenam ento del val or para su uso futuro:

data = getappdata(gcbf, 'metricdata');
data.Niter = Niter;
set appdat a(gcbf, 'netricdata', data);

% Dada | a anal ogi a, unicanente se escriben conmentarios en el priner ejenplo.

function archivol CreateFcn(hObject, eventdata, handl es)
if ispc
Y%set (hObj ect, ' BackgroundCol or',"'white');
el se
set (hObj ect, ' BackgroundCol or', get (0, "' defaul t Ui control BackgroundCol or'));
end



VALIDACION DE ALGORITMOS DE SEGMENTACION 4.- Solucidn definitiva

function archivol_Call back(hObject, eventdata, handl es)
% Captura del nonbre del archivo (RUTA):

archivol = str2doubl e(get (hObject, 'String'));

% Al macenani ento en nenori a de di cho nonbre:

data = getappdata(gcbhf, 'nmetricdata');
dat a. archi vol = archivol;

set appdat a(gcbf, 'netricdata', data);

function archivo2_CreateFcn(hObj ect, eventdata, handl es)
if ispc
Y%set (hObj ect, ' BackgroundCol or',"'white');
el se
set (hObj ect, ' BackgroundCol or', get (0, ' def aul t Ui cont r ol Backgr oundCol or'));
end

function archivo2_Cal |l back(hObj ect, eventdata, handl es)
archi vo2 = str2doubl e(get (hObject, 'String'));

data = getappdata(gcbhf, 'nmetricdata');
dat a. archi vo2 = archivo2;
set appdata(gchf, 'metricdata', data);

function archivo3_CreateFcn(hObj ect, eventdata, handl es)
if ispc
Yset (hObj ect, ' BackgroundCol or', "' white');
el se
set (hObj ect, ' BackgroundCol or' , get (0, ' defaul t Ui cont r ol Backgr oundCol or'));
end

function archivo3_Cal | back(hCbj ect, eventdata, handl es)
archi vo3 = str2doubl e(get (hObject, 'String'));

data = getappdata(gcbf, 'metricdata');
dat a. archi vo3 = archi vos3;
set appdat a(gcbf, 'netricdata', data);

function archivo4_CreateFcn(hObject, eventdata, handl es)
if ispc

Y%set (hObj ect, ' BackgroundCol or',"'white');
el se

set (hObj ect, ' BackgroundCol or' , get (0, ' def aul t Ui cont r ol Backgr oundCol or'));
end

function archivo4_Cal | back(hObj ect, eventdata, handl es)
archi vo4 = str2doubl e(get (hObject, 'String'));

data = getappdata(gcbf, 'nmetricdata');
dat a. ar chi vo4 = archi vo4;
set appdat a(gcbf, 'netricdata', data);
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function archi vo5_CreateFcn(hObj ect, eventdata, handl es)
if ispc
Y%set (hObj ect, ' BackgroundCol or',"'white');
el se
set (hObj ect, ' BackgroundCol or' , get (0, ' def aul t Ui cont r ol Backgr oundCol or'));
end

function archivo5_Cal | back(hObj ect, eventdata, handl es)
archi vo5 = str2doubl e(get (hObject, 'String'));

data = getappdata(gcbhf, 'metricdata');
dat a. archi vo5 = archi vob5;
set appdat a(gcbf, 'netricdata', data);

function archi voA_Creat eFcn(hCbj ect, eventdata, handl es)
if ispc
Y%set (hObj ect, ' BackgroundCol or', "' white');
el se
set (hObj ect, ' BackgroundCol or' , get (0, ' defaul t Ui cont r ol Backgr oundCol or'));
end

function archi voA Cal | back(hObj ect, eventdata, handl es)
archi voA = str2doubl e(get (hCbject, "String'));

data = getappdata(gcbf, 'nmetricdata');
dat a. ar chi voA = archi voA,
set appdat a(gcbf, 'netricdata', data);

function archi voA2_Creat eFcn(hCbj ect, eventdata, handl es)
if ispc

Yset (hObj ect, ' BackgroundCol or', "' white');
el se

set (hObj ect, ' BackgroundCol or', get (0, ' defaul t Ui control BackgroundCol or'));
end

function archi voA2_Cal | back( hObj ect, eventdata, handl es)
archi voA2 = str2doubl e(get (hCbject, 'String'));

data = getappdata(gcbf, 'nmetricdata');
dat a. ar chi voA2 = ar chi voA2;
set appdat a(gcbf, 'netricdata', data);

function archi voA3_Creat eFcn(hCbj ect, eventdata, handl es)
if ispc
Y%set (hObj ect, ' BackgroundCol or',"'white');
el se
set (hObj ect, ' BackgroundCol or' , get (0, ' defaul t Ui cont r ol Backgr oundCol or'));
end

function archi voA3_Cal | back(hChj ect, eventdata, handl es)
archi voA3 = str2doubl e(get (hCbject, 'String'));

data = getappdata(gcbhf, 'nmetricdata');

dat a. ar chi voA3 = ar chi voA3;
set appdat a(gcbf, 'netricdata', data);
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% CONFI GURACI ON DE PARAMETRCS DE CALIDAD INICIALES (Pini Y Qni):

function Pini_CreateFcn(hQoject, eventdata, handl es)
if ispc
set (hObj ect, ' BackgroundCol or', " white');
el se
set (hObj ect, ' BackgroundCol or' , get (0, ' defaul t Ui cont r ol Backgr oundCol or'));
end

function Pini_Callback(hObject, eventdata, handl es)
Pi ni = str2doubl e(get (hoject, "String'));
if isnan(Pini)
set (hQoject, "String', 0.9);
errordl g(' I nput nust be a nunber','Error');
end

% Al macenanm ento del val or:

data = getappdata(gcbhf, 'nmetricdata');
data.Pini = Pini;
set appdat a(gcbf, 'netricdata', data);

function Q ni _CreateFcn(hCbject, eventdata, handl es)
if ispc
set (hObj ect, ' BackgroundCol or', " white');
el se
set (hObj ect, ' BackgroundCol or' , get (0O, ' def aul t Ui cont r ol Backgr oundCol or'));
end

function Q ni_Call back(hObject, eventdata, handl es)
Q ni = str2doubl e(get (hObject, 'String'));
if isnan(Q ni)
set (hQbject, "String', 0.9);
errordl g(' I nput nust be a nunber','Error');
end

% Al macenam ento del val or:

data = getappdata(gcbhf, 'nmetricdata');
data.@ni = Qni;
set appdat a(gcbf, 'netricdata', data);

O/ = = = e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeaaa
% CASI LLERO DE SALI DA PARA LOS PARAMETRCS RESULTANTES: P, Q Y DSC
O/ = = mmmmm e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aa e

function pl_CreateFcn(hoject, eventdata, handl es)
if ispc
Y%set (hObj ect, ' BackgroundCol or', "' white');
el se
set (hObj ect, ' BackgroundCol or' , get (0, ' defaul t Ui cont r ol Backgr oundCol or'));

end
function pl_Callback(hObject, eventdata, handles)
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function p2_CreateFcn(hCoject, eventdata, handl es)
if ispc
Y%set (hObj ect, ' BackgroundCol or',"'white');
el se
set (hObj ect, ' BackgroundCol or' , get (0, ' def aul t Ui cont r ol Backgr oundCol or'));
end

function p2_Call back(hObj ect, eventdata, handl es)

function p3_CreateFcn(hoject, eventdata, handl es)
if ispc
Y%set (hQoj ect, ' BackgroundCol or' , " white');
el se
set (hObj ect, ' BackgroundCol or' , get (0O, ' def aul t Ui cont r ol Backgr oundCol or'));
end

function p3_Call back(hObj ect, eventdata, handl es)

function p4_CreateFcn(hoject, eventdata, handl es)
if ispc
Y%set (hObj ect, ' BackgroundCol or',"'white');
el se
set (hObj ect, ' BackgroundCol or' , get (0O, ' defaul t Ui cont r ol Backgr oundCol or"'));
end

function p4_Call back(hObj ect, eventdata, handl es)

function p5_CreateFcn(hoject, eventdata, handl es)
if ispc
Y%set (hObj ect, ' BackgroundCol or', "' white');
el se
set (hQbj ect, ' BackgroundCol or' , get (0, ' defaul t Ui cont r ol Backgr oundCol or"'));
end

function p5_Call back(hObj ect, eventdata, handl es)

function Pal g_CreateFcn(hQoject, eventdata, handl es)
if ispc

Y%set (hObj ect, ' BackgroundCol or', "' white');
el se

set (hObj ect, ' BackgroundCol or', get (0, ' def aul t Ui cont r ol BackgroundCol or'));
end

function Pal g_Cal | back(hObj ect, eventdata, handl es)

function Pal g2_CreateFcn(hObj ect, eventdata, handl es)
if ispc
Yset (hObj ect, ' BackgroundCol or', "' white');
el se
set (hObj ect, ' BackgroundCol or', get (0, ' defaul t Ui cont r ol Backgr oundCol or'));

end
function Pal g2_Cal | back(hQoj ect, eventdata, handl es)
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function Pal g3_CreateFcn(hObj ect, eventdata, handl es)
if ispc
Y%set (hObj ect, ' BackgroundCol or',"'white');
el se
set (hObj ect, ' BackgroundCol or', get(0, ' defaul t Ui control BackgroundCol or'));
end

function Pal g3_Cal | back(hQoj ect, eventdata, handl es)

function gl_CreateFcn(hoject, eventdata, handl es)
if ispc
Y%set (hObj ect, ' BackgroundCol or', "' white');
el se
set (hObj ect, ' BackgroundCol or', get (0, ' def aul t Ui control BackgroundCol or'));
end

function ql_Call back(hObject, eventdata, handl es)

function g2_CreateFcn(hoject, eventdata, handl es)
if ispc
Yset (hObj ect, ' BackgroundCol or', "' white');
el se
set (hObj ect, ' BackgroundCol or', get (0, ' defaul t Ui control BackgroundCol or'));
end

function q2_Cal | back(hObj ect, eventdata, handl es)

function g3_CreateFcn(hoject, eventdata, handl es)
if ispc
Yset (hObj ect, ' BackgroundCol or', "' white');
el se
set (hQoj ect, ' BackgroundCol or', get (0, ' defaul t Ui control BackgroundCol or'));
end

function g3_Cal | back(hObj ect, eventdata, handl es)

function g4_CreateFcn(hoject, eventdata, handl es)
if ispc

Y%set (hObj ect, ' BackgroundCol or',"'white');
el se

set (hObj ect, ' BackgroundCol or', get (0, ' def aul tUi cont r ol Backgr oundCol or'));
end

function q4_Cal |l back(hObj ect, eventdata, handl es)

function g5_CreateFcn(hoj ect, eventdata, handl es)
if ispc

Y%set (hObj ect, ' BackgroundCol or',"'white');
el se

set (hObj ect, ' BackgroundCol or', get (0, ' def aul t Ui cont r ol Backgr oundCol or"));
end
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function g5_Cal | back(hObj ect, eventdata, handl es)

function Qal g_CreateFcn(hQoject, eventdata, handl es)
if ispc

Y%set (hObj ect, ' BackgroundCol or',"'white');
el se

set (hQbj ect, ' BackgroundCol or', get (0, ' def aul t Ui cont rol BackgroundCol or'));
end

function Qal g_Cal | back(hObj ect, eventdata, handl es)

function Qal g2_CreateFcn(hObj ect, eventdata, handl es)
if ispc
Y%set (hObj ect, ' BackgroundCol or',"'white');
el se
set (hObj ect, ' BackgroundCol or' , get (0, ' defaul t Ui cont r ol Backgr oundCol or'));
end

function Qal g2_Cal | back( hObj ect, eventdata, handl es)

function Qal g3_CreateFcn(hObject, eventdata, handl es)
if ispc
Y%set (hObj ect, ' BackgroundCol or',"'white');
el se
set (hObj ect, ' BackgroundCol or' , get (0, ' def aul t Ui cont r ol Backgr oundCol or'));
end

function Qal g3_Cal | back(hObj ect, eventdata, handl es)

function dscl_CreateFcn(hQoject, eventdata, handl es)
if ispc

Y%set (hObj ect, ' BackgroundCol or',"'white');
el se

set (hQbj ect, ' BackgroundCol or', get (0, "' defaul t Ui controlBackgroundCol or'));
end

function dscl_Cal | back(hObject, eventdata, handl es)

function dsc2_CreateFcn(hOoj ect, eventdata, handl es)
if ispc
Y%set (hObj ect, ' BackgroundCol or', "' white');
el se
set (hObj ect, ' BackgroundCol or', get (0, ' def aul t Ui cont r ol Backgr oundCol or'));
end

function dsc2_Cal | back( hObj ect, eventdata, handl es)
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function dsc3_CreateFcn(hQoj ect, eventdata, handl es)
if ispc
Y%set (hObj ect, ' BackgroundCol or',"'white');
el se
set (hQbj ect, ' BackgroundCol or', get (0, ' def aul t Ui cont r ol BackgroundCol or'));
end

function dsc3_Cal | back(hObj ect, eventdata, handl es)

function dsc4_CreateFcn(hQoj ect, eventdata, handl es)
if ispc

Y%set (hObj ect, ' BackgroundCol or',"'white');
el se

set (hObj ect, ' BackgroundCol or' , get (0O, ' def aul t Ui cont r ol Backgr oundCol or'));
end

function dsc4_Cal | back(hObj ect, eventdata, handl es)

function dsc5_CreateFcn(hQoj ect, eventdata, handl es)
if ispc

Y%set (hObj ect, ' BackgroundCol or',"'white');
el se

set (hObj ect, ' BackgroundCol or' , get (0O, ' defaul t Ui cont r ol Backgr oundCol or"'));
end

function dsc5_Cal | back(hhject, eventdata, handl es)

function DSCal g_CreateFcn(hQoj ect, eventdata, handl es)
if ispc
Y%set (hObj ect, ' BackgroundCol or', "' white');
el se
set (hObj ect, ' BackgroundCol or' , get (0O, ' defaul t Ui cont r ol Backgr oundCol or"'));
end

function DSCal g_Cal | back( hCbj ect, eventdata, handl es)

function DSCal g2_Creat eFcn(hObj ect, eventdata, handl es)
if ispc

Y%set (hObj ect, ' BackgroundCol or', "' white');
el se

set (hObj ect, ' BackgroundCol or' , get (0, ' defaul t Ui cont r ol Backgr oundCol or'));
end

function DSCal g2_Cal | back( hQbj ect, eventdata, handl es)

function DSCal g3_Creat eFcn(hObj ect, eventdata, handl es)
if ispc
Y%set (hObj ect, ' BackgroundCol or',"'white');
el se
set (hObj ect, ' BackgroundCol or' , get (0, ' defaul t Ui cont r ol Backgr oundCol or'));
end

function DSCal g3_Cal | back(hObj ect, eventdata, handl es)
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function N terFI NAL_Creat eFcn(hObj ect, eventdata, handl es)

if i

el se

end

spc
set (hObj ect

set (hQObj ect

, ' BackgroundCol or', " white');

, " BackgroundCol or', get (0, ' def aul t Ui contr ol Backgr oundCol or'));

function NiterFINAL_Cal | back( hObj ect, eventdata, handl es)

function errorFI NAL_Creat eFcn(hOoj ect, eventdata, handl es)

if i

el se

end

spc
set (hObj ect

set (hObj ect

, " BackgroundCol or', " white');

, ' BackgroundCol or', get (0, ' def aul t Ui control BackgroundCol or'));

function errorFI NAL_Cal | back( hChj ect, eventdata, handl es)

% Uni canente se conenta el prinero (por anal ogi a)

function bool eanl_Cal | back( hObj ect, eventdata, handl es)

if get(hQbject,'value')

el se

end

aux =1
% Habi litac
set (handl es

% Modi fi cac
% activacio

set (handl es
set (handl es
set (handl es
set (handl es

aux = 0
% Deshabi |

set (handl es
set (handl es
set (handl es
set (handl es
set (handl es

ion del casillero para escribir ruta y nonbre del archivo
.archivol,'enable','on');

ion de los colores de |os casilleros para dar sensacion de
n

.archivol, ' BackgroundCol or', ' white');
. pl, ' BackgroundCol or',"white');

.ql, ' BackgroundCol or', ' white');

.dscl, ' BackgroundCol or', ' white');

tacion de los casilleros si se desactiva | a opcion

.archivol, 'enable','off")
.archivol, ' BackgroundCol or',[0.5020 0.5020 1.0000]);
.pl, ' BackgroundCol or', [0.5020 0.5020 0.5020]);

. g1, ' BackgroundCol or',[0.5020 0.5020 0.5020]);
.dscl, ' BackgroundCol or',[0.5020 0.5020 0.5020]);
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% Al macenam ent o del

data =

dat a. bool eanl =

set appdat a( gcbf,

% Acti vaci on/ Desacti vaci on del

% de entrada:

get appdat a( gcbf,

val or binario para su uso futuro:

"metricdata');

aux;
"metricdata', data);

bot on EJECUTAR segun exi stan o no ficheros

i f al guno_ON(gchbf, handl es) ==

set (handl es.

el se

end

function bool ean2_Cal | back( hObj ect,

set (handl es.

run,'enable','off');

run,'enable', on');

event dat a, handl es)

if get(hQoject,'value')

aux = 1;

set (handl es.
set (handl es.
set (handl es.
set (handl es.
set (handl es.

el se

end

data =

aux = 0;

set (handl es.
set (handl es.
set (handl es.
set (handl es.
set (handl es.

dat a. bool ean2 =

set appdat a( gcbf,

get appdat a( gcbf,

archivo2, 'enable','on');

ar chivo2, ' BackgroundCol or', ' white');
p2, ' BackgroundCol or', ' white');

g2, ' BackgroundCol or',"white');

dsc2, ' BackgroundCol or',"'white');

archivo2,' enable', " off');

archi vo2, ' BackgroundCol or',[0.5020 0.5020 1.0000]);
p2, ' BackgroundCol or',[0.5020 0.5020 0.5020]);

g2, ' BackgroundCol or',[0.5020 0.5020 0.5020]);

dsc2, ' BackgroundCol or', [0.5020 0.5020 0.5020]);

"metricdata');
aux;

"metricdata', data);

i f al guno_ON(gcbf, handl es) ==

set (handl es.

el se

end

function bool ean3_Cal | back( hObj ect,

set (handl es.

run,'enable', ' off');

run,'enable',' on');

event dat a, handl es)

if get(hQbject, ' value')

aux = 1,

set (handl es.
set (handl es.

set (handl es.
set (handl es.

set (handl es.

el se

end

aux = 0;

set (handl es.
set (handl es.
set (handl es.
set (handl es.
set (handl es.

archivo3, ' enable','on");

archi vo3, ' BackgroundCol or', ' white');
p3, ' BackgroundCol or', ' white');

g3, ' BackgroundCol or',"white');

dsc3, ' BackgroundCol or',"'white');

archivo3, ' enable', ' off');

ar chi vo3, ' BackgroundCol or',[0.5020 0.5020 1.0000]);
p3, ' Backgr oundCol or' , [0. 5020 0.5020 0.5020]);

g3, ' BackgroundCol or',[0.5020 0.5020 0.5020]);

dsc3, ' BackgroundCol or', [0.5020 0.5020 0.5020]);
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data =
dat a. bool ean3
set appdat a( gcbf,

get appdat a( gcbf,

"metricdata');
aux;

"metricdata', data);

i f al guno_ON(gcbf, handl es) ==

set (handl es.

el se

end

function bool eand4_Cal | back( hQbj ect,

set (handl es.

run,'enable',' off');

run,'enable','on");

event data, handl es)

if get(hQbject, ' value')

aux = 1,

set (handl es.
set (handl es.
set (handl es.
set (handl es.
set (handl es.

el se

end

data =
dat a. bool ean4
set appdat a( gcbf,

aux = 0;

set (handl es.
set (handl es.
set (handl es.
set (handl es.
set (handl es.

get appdat a( gcbf,

archivo4, 'enable', ' on');

archi vo4, ' BackgroundCol or', " white');
p4, ' BackgroundCol or', ' white');

g4, ' BackgroundCol or',"white');

dsc4, ' BackgroundCol or',"white');

archivo4,'enable', " off');

ar chi vo4, ' BackgroundCol or',[0.5020 0.5020 1.0000]);
p4, ' Backgr oundCol or', [0.5020 0.5020 0.5020]);

g4, ' BackgroundCol or',[0.5020 0.5020 0.5020]);

dsc4, ' BackgroundCol or', [ 0.5020 0.5020 0.5020]);

"metricdata');
aux;

"metricdata', data);

i f al guno_ON(gcbf, handl es) ==

set (handl es.

el se

end

function bool ean5_Cal | back( hObj ect,

set (handl es.

run,'enable','off');

run,'enable','on');

event dat a, handl es)

if get(hQbject,'value')

aux = 1;

set (handl es.
set (handl es.
set (handl es.
set (handl es.
set (handl es.

el se

end

dat a

aux = 0O;

set (handl es.
set (handl es.

set (handl es.

set (handl es.
set (handl es.

= get appdat a( gcbf,

dat a. bool ean5 =

set appdat a( gcbf,

archivo5, 'enable', " on');

ar chi vo5, ' BackgroundCol or', " white');
p5, ' BackgroundCol or', ' white');

g5, ' BackgroundCol or', " white');

dsc5, ' BackgroundCol or',"'white');

archivob, ' enable', " off');

ar chi vo5, ' BackgroundCol or', [0.5020 0.5020 1.0000]);
p5, ' BackgroundCol or', [0. 5020 0.5020 0.5020]);

g5, ' BackgroundCol or',[0.5020 0.5020 0.5020]);

dsc5, ' BackgroundCol or', [ 0. 5020 0.5020 0.5020]);

"metricdata');
aux;

"metricdata', data);
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i f al guno_ON(gchf, handl es) ==

set (handl es.

el se

end

function bool eanALG Cal | back( hCbj ect,
if get(hObject,’

set (handl es.

aux = 1;

set (handl es.
set (handl es.
. Pal g, ' BackgroundCol or', " white');
set (handl es.
set (handl es.

set (handl es

el se

end

data =

aux = 0;

set (handl es.
set (handl es.
set (handl es.
set (handl es.
set (handl es.

get appdat a( gcbf,

run,'enable', off');

run,'enable', on');

eventdata, handl es)
val ue')

archi voA, 'enable','on');
ar chi voA, ' BackgroundCol or', " white');

Qal g, ' BackgroundCol or',"white');
DSCal g, ' BackgroundCol or', ' white');

archi voA, 'enable', " of f');

ar chi voA, ' Backgr oundCol or',[0. 5020 0.5020 1.0000]);
Pal g, ' Backgr oundCol or', [ 0. 5020 0.5020 0.5020]);

Qal g, ' BackgroundCol or',[0.5020 0.5020 0.5020]);
DSCal g, ' BackgroundCol or', [ 0.5020 0.5020 0.5020]);

"metricdata');

dat a. bool eanALG = aux;

set appdat a( gcbf,

"metricdata', data);

i f al guno_ON(gchf, handl es) ==

set (handl es.

el se

end

function bool eanAL&_Cal | back( hObj ect,

set (handl es.

run,'enable', off');

run,'enable',' on');

event dat a, handl es)

if get(hQbject,'value')

aux = 1;
set (handl es

set (handl es

set (handl es

el se

end

data = get appdat a(gchbf,
dat a. bool eanAL&

set appdat a( gcbf,

aux = 0;

set (handl es.
set (handl es.

set (handl es.
set (handl es.

set (handl es.

.archi voA2, ' enable','on');
set (handl es.
. Pal g2, "' BackgroundCol or'," white');
set (handl es.
. DSCal g2, ' BackgroundCol or' , "' white');

archi voA2, ' BackgroundCol or', ' white');

Qal g2, ' BackgroundCol or',"white');

archi voA2,' enabl e', ' of f');

ar chi voA2, ' BackgroundCol or',[0.5020 0.5020 1.0000]);
Pal g2, ' BackgroundCol or',[0.5020 0.5020 0.5020]);

Qal g2, ' BackgroundCol or',[0.5020 0.5020 0.5020]);
DSCal g2, ' Backgr oundCol or', [ 0.5020 0.5020 0.5020]);

"metricdata');
= aux;

"metricdata', data);

i f al guno_ON(gchf, handl es) ==

set (handl es.

el se

end

set (handl es.

run,'enable',' off');

run,'enable', on');

-74 -



VALIDACION DE ALGORITMOS DE SEGMENTACION 4.- Solucidn definitiva

function bool eanALG3_Cal | back( hObj ect, eventdata, handl es)
if get(hQbject, ' value')
aux = 1,
set (handl es. archi voA3, ' enabl e', ' on');
set (handl es. ar chi voA3, ' BackgroundCol or', ' white');
set (handl es. Pal g3, ' BackgroundCol or', " white');
set (handl es. Qal g3, ' BackgroundCol or', " white');
set (handl es. DSCal g3, ' BackgroundCol or' , ' white')
el se
aux = 0;
set (handl es. ar chi voA3, ' enabl e', " of f');
set (handl es. ar chi voA3, ' Backgr oundCol or', [ 0. 5020 0.5020 1.0000]);
set (handl es. Pal g3, ' BackgroundCol or', [ 0. 5020 0.5020 0.5020]);
set (handl es. Qal g3, ' BackgroundCol or',[0. 5020 0.5020 0.5020]);
set (handl es. DSCal g3, ' Backgr oundCol or', [ 0. 5020 0.5020 0.5020]);
end

data = getappdata(gcbf, 'metricdata');
dat a. bool eanALG3 = aux;
set appdat a(gcbf, 'netricdata', data);

i f al guno_ON(gcbf, handl es) ==

set (handl es. run, 'enable', "' of f');
el se

set (handl es. run, ' enable','on');
end

% Al pul sar CAPTURAR se crea una pequefia |ista con |os nonbres de |os
% archivos que permitira visualizarlos si se desea

function captura_Cal | back(hQoj ect, eventdata, handl es)
capt urar _bi s(gcbf, handl es)

% Menu despl egabl e que se configura al pul sar CAPTURAR
function ver_i mags_Creat eFcn(hChj ect, eventdata, handl es)
if ispc

Y%set (hObj ect, ' BackgroundCol or',"'white');
el se

set (hObj ect, ' BackgroundCol or' , get (0, ' defaul t Ui cont r ol Backgr oundCol or'));
end
function ver_imags_Cal | back( hObj ect, eventdata, handl es)

% El ement o sel ecci onado del nenu despl egabl e:

popup = get (handl es. ver_i nags, 'Value');
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% Vi sual i zaci on del correspondi ente archivo de imagen:

vi sual i za_nenu(gcbf, handl es, popup, 1);

% Menu despl egabl e que contiene |as imagenes binarias resultantes de todo
% el preprocesam ento, que son |las entradas al algoritnmo de validacion
% (nucl eo del software disefiado)
function contornos_CreateFcn(hCbject, eventdata, handl es)
if ispc
set (hObj ect, ' BackgroundCol or' , ' white');
el se

set (hObj ect, ' BackgroundCol or' , get (0, ' defaul t Ui cont r ol Backgr oundCol or'));
end

function contornos_Cal | back(hObj ect, eventdata, handl es)
% El ement o sel ecci onado del nenu despl egabl e:
popup = get (handl es. contornos, 'Value');

% Vi sual i zaci on del correspondi ente archivo de i magen:

vi sual i za_nenu(gcbf, handl es, popup, 0);

% Menu despl egabl e que contiene |as matrices de pesos obtenidas en |a
Y% prinera y ultima iteracion del algoritno

function mat _pesos_Creat eFcn(hCbj ect, eventdata, handl es)
if ispc
set (hObj ect, ' BackgroundCol or', " white');
el se
set (hObj ect, ' BackgroundCol or' , get (0O, ' def aul t Ui cont r ol Backgr oundCol or"'));
end

function mat _pesos_Cal | back( hObj ect, eventdata, handl es)

% El ement o sel ecci onado del nenu despl egabl e:

popup = get (handl es. mat _pesos, 'Val ue');

swi tch popup

case 1

% El primer elenento se refiere a la matriz inicial, incluida en el
% archivo de salida 'Winicial.bnp', que se visualiza con |la
% orden 'inshow :

i mshow(' W.inicial.bnm');
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case 2
% El segundo el enento se refiere a la matriz de pesos final,
% incluida en el archivo de salida 'Wfinal.bnm', que se
% vi sualiza con la orden 'inmshow :

i mshow(' Wfinal.bnm');
end

% Casillero en el que consta el tienpo maxi no de ej ecucion del programa
function tinmer_CreateFcn(hObject, eventdata, handl es)
if ispc
set (hObj ect, ' BackgroundCol or', " white');
el se

set (hObj ect, ' BackgroundCol or', get (0, ' def aul t Ui cont r ol Backgr oundCol or"'));
end

function tinmer_Call back(hQoject, eventdata, handl es)

function historico_Call back(hObject, eventdata, handles)

% Ayuda en la linea de indicaciones de la interfaz:
set (handl es.texto,' String',' Opci on que pernite presentar el historico de

resultados en | a ventana de Matlab.');

% OPCI ON PARA EVI TAR ETAPA DE PROCESAM ENTO DE | MAGENES: PARTI R DE
% | MAGENES YA BI NARI AS. LOS CONTORNCS SI GNI FI CATI VOS A CONSI DERAR YA
% HAN Sl DO SELECCI ONADCS

function partirBlI N_Call back(hObj ect, eventdata, handl es)

set (handl es.texto,' String',' Opcion que permte partir desde imagenes ya
preprocesadas."');

function reset_Cal | back(hObj ect, eventdata, handl es)

% | nicializacion de todos |os val ores:

i nicia_val ores(hoject, handles);
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% Al pul sar EJECUTAR

function run_Cal | back(hCoj ect, eventdata, handl es)

% Ayuda en la linea de indicaciones de la interfaz:
set (handl es.texto, ' String','Leyendo datos ...");

data = getappdata(gcbf, 'metricdata');

% Opci ones del nenu despl egabl e de i nagenes ya preprocesadas:

set (handl es. contornos, 'String', {'seleccionl.bnp','seleccion2. bnp',
' sel ecci on3. bnp' , ' sel ecci ond. bnp' , ' sel ecci on5. bnp' , ' sel ecci on6. bnp',

' sel ecci on7. bnp', ' sel ecci on8. bnp' });

% Creacion de un array de banderas que indican |as opciones de archivos de

% ent rada acti vadas:

aux(1,1) = get(handl es. bool eanl, ' Val ue');
aux(1,2) = get(handl es. bool ean2,' Val ue');
aux(1, 3) = get(handl es. bool ean3, ' Val ue');
aux(1, 4) = get(handl es. bool ean4, ' Val ue');
aux(1,5) = get(handl es. bool ean5, ' Val ue');
aux(1, 6) = get(handl es. bool eanALG ' Val ue');
aux(1,7) = get(handl es. bool eanAL&, "' Val ue');
aux(1, 8) = get(handl es. bool eanALG3, ' Val ue');

% Se cargan p_ini y gq_ini. Creacion de arrays p, q y dsc:
[p,q,dsc] = solo_activos(gcbhf, handl es, aux);

% Lectura de | a especificacion g(T=1):
g = str2doubl e(get (handles. G "'String'));

% Captura de | as i nagenes de entrada:
B = capturar (gcbf, handl es, aux) ;

% Mbdul o de preprocesam ento de imagenes:

set (handl es.texto,’ String',' Sel ecci onar una region ...");
A = sel ecci on(gcbf, handl es, B, aux);

% Li nea de indicaciones de la interfaz:

set (handl es.texto,' String',"'Iniciando el algoritnmo ...");

% Cal cul o y al macenam ento en archivo de la prinera matriz de pesos:

W= matriz_pesos(A p,q,9);
imwite(W'W.inicial.bnp');
i mhowm(W,title(' T inicial');
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% Mostrar | os resultados en |os casilleros de salida:
nostrar_resul tado(gcbf, handl es, p, q, dsc, aux) ;

flag
cont

1;
0,

% Condi ci on de parada del algoritnp de validacion iterativo:
condicion = O;

% bool _error = 1 si se especifico parada por error maximo ( = 0 eoc):

bool _error = get(handles.errorflag, ' Val ue');

% bool _iter = 1 si se especifico parada por nunero max de iteraciones ( = 0 eoc):

bool _iter = get(handles.Niterflag,'Value');

% Lectura del instante de comienzo de la parte iterativa para conprobar que
% no se superara el tienpo maxi mo de ejecucion del programa (se | ee en segundos):

ni
in

| ock;

t c
t 60 * str2doubl e(get(handles.timer,"' String'));

_
_f
% PARTE | TERATI VA:
while flag

% Se nmuestra la iteracion actual en la |linea de indicaciones:

cadena = strcat('lteracion: ', nun2str(cont));
set (handl es.texto, ' String', cadena);

% Act ual i zaci on del contador de iteraciones:
cont = cont +1;

% Act ual i zaci on de paranetros de la anterior iteracion (sirven para
% detectar |a convergencia del algoritno):

p_ant = p;
g_ant = q;

% Cal cul o de | os paranetros de calidad y del DSC:

[p,q] = calcul aP_pesos(A W;
dsc = cal cul aDSC(A, W ;

% Cal cul o de | a nueva matriz de pesos:
[W = matriz_pesos(Ap,d,0);
% Crear historico de resultados en archivo 'iteraciones.txt':

hi storico(p,q,dsc, cont, aux);
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% Mostrar resultados en |a ventana de MATLAB si se activo |a correspondi ente
% opci on:

i f get(handles. historico,"'Value')
evol uci on(p, q, dsc, cont, aux) ;

end

% Condi ci on de venciniento de tienpo de ejecucion:
condicion_timer = (etine(clock,t_ini) >=1t_fin);

% Condi ci on de convergencia absol ut a:
condi ci on_base = (p_ant == p)&(g_ant == Qq);

% Se toma cono condicion de parada |a condicion de convergencia absol uta
% si no se especifican opciones:

if (bool _error) == 0 & (bool _iter == 0)
condi ci on = condi ci on_base;
end

% Si se especifica opcion de parada por error maxino, |la condicion final de
% parada debe ser el OR de esta y de |l a de convergencia absoluta (por si la
% convergenci a absoluta se al canza antes):

i f bool _error
error = str2doubl e(get (handl es.error,' String'));
condicion = ((abs(p_ant - p) <= error) & (abs(g_ant - qg) <= error)) |
condi ci on_base;
end

% Si se especifica opci on de parada por nurmero maxi no de iteraciones,
%l a condicion final de parada debe ser el OR de esta y de |a de convergencia
% absol uta (por si la convergencia absol uta se al canza antes):

if bool iter
iters = str2doubl e(get(handles.Niter,'String'));
condicion = (cont == iters) | condicion_base;
end

% Se deja de iterar si se cunple la condicion final de parada o si
% transcurre el tienmpo maxi nbD de ejecucion:

if condicion | condicion_tiner
flag = 0;
end

% Presentaci on de |os resultados en |los casilleros de salida:
nostrar_resul tado(gcbf, handl es, p, g, dsc, aux) ;

end
% Presentacion de | os resultados en | os casilleros de salida:

nostrar _resul tado(gcbf, handl es, p, q, dsc, aux) ;
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% Vi sual i zacion de la matriz de pesos final (ultima iteracion):

imshowm(W,title('T final');
imrwrite(W'Wfinal.bmp');

% Se escribe el nurmero de iteraciones ejecutadas y el error maxino final entre
% ultino y penultinmo paranetro:

err = error_maxi mo(p, q,p_ant,q_ant);
set (handl es.errorFINAL, ' String',err);
set (handl es. NiterFINAL, ' String',cont);

% Creacion y activacion del nenu despl egable para |as matrices de pesos inicial y
% final:

set (handl es. mat _pesos, 'String', {"Winicial','Wfinal'}, 'BackgroundCol or',
"white','enable','on');

% Li nea de indi caci ones:
set (handl es.texto,"' String',"'Fin del programa y ficheros de salida creados. Pul sar
RESET para reinicio. ');

% Acti vaci on del boton repetir:
set (handl es.repetir, ' enable', ' on');
% Acti vaci on del menu despl egabl e de | as i magenes resul tantes del

% prepr ocesani ent o:

set (handl es. cont or nos, ' BackgroundCol or', " white', ' enable',' on");

% ==
% FIN DEL PROGRANMA

% =

% BOTON PARA REPETI Cl ON

% Es el msnp programm, pero se parte de |as inagenes ya preprocesadas, por
%10 que se ahorra tienpo y se perinmten nultiples pruebas sobre |as
% i magenes:

function repetir_Call back(hQoj ect, eventdata, handl es)

% Li nea de indicaciones de |la interfaz:
set (handl es.texto,' String','Iniciando el algoritmo ...");

% Creacion de un array de banderas que indican | as opciones de archivos de
% entrada activadas:

aux(1, 1) = get(handl es. bool eanl, ' Val ue');
aux(1, 2) = get(handl es. bool ean2, ' Val ue');
aux(1, 3) = get(handl es. bool ean3, ' Val ue');
aux(1,4) = get(handl es. bool ean4,' Val ue');
aux(1,5) = get(handl es. bool ean5, ' Val ue');
aux(1, 6) = get(handl es. bool eanALG ' Val ue');
aux(1,7) = get(handl es. bool eanAL&2, "' Val ue');
aux(1,8) = get(handl es. bool eanALG3, "' Val ue');
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% Se capturan en array | |las imagenes ya preprocesadas durante |la prinera
% ej ecuci on:

| = captura_repetir(gchf, handl es, aux);

%Se car an i ni ini. Creacion de arrays p, dsc:
]g Io ac t|q\703(gcbf, handl es, aux)y P ay

% Cal cul o de g(T=1) optina:
g = calcula@ A);
set (handl es. G 'String',Q);

% Cal cul o y al macenam ento en archivo de la prinera matriz de pesos:
W= matriz_pesos(l,p,q,9);

imwite(W'W.inicial.bnp');

i mshowm(W,title(" T inicial');

% Mostrar | os resultados en |los casilleros de salida:
nostrar_resul tado(gcbf, handl es, p, g, dsc, aux) ;

flag = 1
cont = 0;

% Condi ci on de parada del algoritnp de validacion iterativo:
condicion = 0;

% bool _error = 1 si se especifico parada por error maximo ( = 0 eoc):
bool _error = get(handles.errorfl ag, "' Val ue');

% bool _iter = 1 si se especifico parada por numero max de iteraciones (= 0 eoc):
bool _iter = get(handles.Niterflag,' Value');

% Lectura del instante de comienzo de la parte iterativa para conprobar que

% no se superara el tienpo maxi o de ejecuci on del programa (se | ee en segundos):
t_ini
t fin

cl ock;
60 * str2doubl e(get(handles.tiner,'String));

% PARTE | TERATI VA:

while flag

% Se nuestra la iteracion actual en la |inea de indicaciones:
cadena = strcat('lteracion: ', nun2str(cont));
set (handl es.texto,' String', cadena);

% Act ual i zaci on del contador de iteraciones:
cont = cont +1;

% Act ual i zaci on de paranetros de la anterior iteracion (sirven para
% detectar |a convergencia del algoritno):

p_ant p;

g_ant a;

% Cal cul o de | os paranetros de calidad y del DSC:
[p,q] = cal cul aP_pesos(A W ;
dsc = cal cul aDSC( A, W ;
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end

% Cal cul o de | a nueva matriz de pesos:
[W = matriz_pesos(A p,q,09);

% Crear historico de resultados en archivo '"iteraciones.txt':
hi storico(p,q,dsc, cont, aux);

% Mostrar resultados en |a ventana de MATLAB si se activo |a correspondi ente
% opci on:

i f get(handles. historico,' Val ue')
evol uci on(p, q, dsc, cont, aux) ;

end

% Condi ci on de venciniento de tienpo de ejecucion:
condicion_tinmer = (etime(clock,t_ini) >=t_fin);

% Condi ci on de convergenci a absol ut a:
condi ci on_base = (p_ant == p)&(g_ant == Qq);

% Se toma conp condicion de parada |a condicion de convergencia absol uta
% si no se especifican opciones:

if (bool _error) == 0 & (bool _iter == 0)
condi ci on = condi ci on_base;
end

% Si se especifica opcion de parada por error maxino, |la condicion final de
% parada debe ser el OR de esta y de la de convergencia absoluta (por si la
% convergenci a absol uta se al canza antes):

i f bool _error
error = str2doubl e(get (handl es.error,' String'));
condicion = ((abs(p_ant - p) <= error) & (abs(g_ant - ) <= error)) |
condi ci on_base;
end

% Si se especifica opcion de parada por numero nmaxi mo de iteraciones,
%l a condicion final de parada debe ser el OR de esta y de |la de convergencia
% absol uta (por si la convergencia absoluta se al canza antes):

i f bool _iter
iters = str2doubl e(get(handles.Niter,'String'));
condicion = (cont == iters) | condicion_base;
end

% Se deja de iterar si se cunple |la condicion final de parada o si
% transcurre el tienpo maxi nb de ej ecucion:

if condicion | condicion_tinmner
flag = 0;
end

% Presentacion de |os resultados en |los casilleros de salida:
nostrar _resul tado(gcbf, handl es, p, g, dsc, aux) ;
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% Presentacion de | os resultados en los casilleros de salida:
nostrar_resul tado(gcbf, handl es, p, q, dsc, aux) ;

% Vi sual i zacion de la matriz de pesos final (ultima iteracion):
imshowm(W,title("T final');
imrite(W'Wfinal.bm');

% Se escribe el numero de iteraciones ejecutadas y el error maxino final entre

% ultinp y penultinmo paranetro:
err = error_maxi mo(p, q,p_ant,q_ant);

set (handl es. errorFINAL, ' String',err);
set (handl es. NiterFINAL, "' String', cont);

% Creacion y activacion del nenu desplegable para |as matrices de pesos inicial y
% final:

set (handl es. mat _pesos, 'String', {"Winicial','Wfinal'},"'BackgroundCol or',
"white',"enable','on');

% Li nea de indi caci ones:

set (handl es.texto,' String',"Fin del programa y ficheros de salida creados. Pul sar
RESET para reinicio. ');

% Acti vaci on del boton repetir:
set (handl es.repetir, ' enable', ' on');

% Acti vaci on del menu despl egabl e de | as i magenes resul tantes del
% pr epr ocesam ent o:

set (handl es. cont or nos, ' BackgroundCol or', "' white', ' enable',' on");
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454 CODIGO DE LOS SUBPROGRAMAS

A continuacién se detalla € codigo de todos los subprogramas correspondientes a
esta Ultima version.

45.4.1 Subprogramasdedicados a la capturay procesamiento de imagenes

454.1.1 Capturar.m

Esta importante funcion se encarga de la lectura de los archivos de entrada y del
amacenamiento de las imagenes en un array multidimensional, con € cua resultara més
cdémodo trabgjar.

También se gecutara € preprocesado adicional sobre las imagenes resultantes de
los procesos automaticos de segmentacion, si es que |o necesitan.

El codigo es el que se muestra seguidamente:

% Recopi | aci on de todas | as i nagenes en un array nul tidi nensional B

function B = capturar(gcbf, handl es, aux)

%El indice'm indicara el sujeto al cual pertenece la inmagen (entre 1y 8):
m=1;

for k=1:8
i f aux(1,Kk)
% Captura de | os nonbres de | os archivos:
switch k
case 1
auxv = get (handl es.archivol, 'String');
case 2
auxv = get (handl es.archivo2, 'String');
case 3
auxv = get(handl es.archivo3, 'String');
case 4
auxv = get (handl es.archivo4, 'String');
case 5
auxv = get (handl es.archivo5, 'String');
case 6
auxv = get (handl es.archivoA, 'String');
case 7
auxv = get (handl es. archi voA2, 'String');
case 8

auxv = get (handl es. archi voA3, 'String');

end
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% Para | os resultados de | a segnentaci on:
H —_ —_ J— *
if (k==16)](k ==7)](k ==8) (*)
aa = inread(auxv);
% Se conprueba si es necesario el procesado adicional
% (prepara_alg): Si el tamafio de | a i magen no nuestra
% vari aci ones, no es necesari o hacer operacion al guna
%y sinplenmente se |ee.
% La variable 'taml ya se creo al pasar por anteriores valores de 'k'.
if size(aa)==tam
B(:,:,:,m = aa;
el se
B(:,:,:,nm = prepara_al g(aa,tamn;
end

% Para | as i magenes de | 0os expertos:

el se
B(:,:,:,m = inread(auxv);

tam= size(B(:,:,:,m);
end

% Act ual i zaci on del indice:
m= m+l;

end

end

return

Aspectos de consider acion:

El programa admite colocar imégenes de expertos en los casilleros correspondientes
alas de los programas de segmentacion.

En cuanto a la accién opuesta, seria también conveniente evitar que € usuario se
vea obligado a tomar un nimero maximo de imagenes resultantes de segmentacion
(permitiéndose asi ocupar casilleros que podrian estar libres). En efecto, se puede optar por
efectuar la comprobacion (*) en cada uno de los sujetos (es decir, para todo k). Con esto
seria posible rellenar los casilleros de entrada con archivos de cualquier tipo (expertos o
algoritmos).

No obstante, la variable ‘tam’, que proporciona la informaciéon suficiente para
distinguir las imégenes de uno y otro tipo, podria ser entonces motivo de error o confusion,
por lo que habria que facilitar a programa el tamafio de las imagenes proporcionadas por
los expertos, que conservan €l original.
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Finalmente no se ha decidido solucionar este peguefio inconveniente, dado que €
nimero de casilleros es suficientemente grande. Aun asi, no es probable que existan las

ateraciones citadas s se llevan a cabo las acciones comentadas en 4.2.3 sobre los
programas de segmentacion utilizados, que motivaran e correcto funcionamiento del

programa para un orden y tipo aleatorios de imagenes.

45.4.1.2 Prepara_alg.m

% FUNCI ON QUE ADAPTA LA | MAGEN ‘ A AL TAMANO TAM
% ELI M NANDO EL MARCO BLANCO QUE LA RODEA, SI ES QUE EXI STE.

% alto: size(l,1)
% ancho: size(l, 2)

function B = prepara_alg (A tam

i =1;

=1
flag=1;
x1=1;

y1l=1;

x2=1;

y2=1;

mar gen=100;

% Det ecci 6n de | a esquina superior izquierda de |a inagen
% rodeada por el marco bl anco.

for i=1:size(A 1)
for j=1:size(A 2)

% Se tendra en cuenta que |a posicién actual no pertenece al marco bl anco

% si el valor del pixel difiere de dicho color (255) en un margen ninino
% consi der abl e.

if ((abs(double(A(i,j,1))-255)>=margen)| (abs(doubl e(A(i,j,2))-
255) >=mar gen) | (abs(doubl e(A(i,j, 3))- 255) >=margen)) & | ag

% Coor denadas esqui na:

x1=j ;
yl=i;
% Fin del bucle:
j =size(A 2);
i =size(A 1);
fl ag=0;
end
end
end
flag=1;

-87-



VALIDACION DE ALGORITMOS DE SEGMENTACION 4.- Solucidn definitiva

% Det ecci 6n de |a esquina inferior derecha de |a inagen rodeada por el marco
% bl anco.

for i=size(A 1):-1:1
for j=size(A 2):-1:1
% Se tendré& en cuenta que |a posicién actual no pertenece al
% marco bl anco si el valor del pixel difiere de dicho color
% (255) en un nargen nininb consi derabl e.

if ((abs(doubl e(A(i,j,1))-255)>=margen)| (abs(doubl e(A(i,j,2))-
255) >=mar gen) | (abs(doubl e(A(i,j, 3))- 255) >=margen)) & | ag

% Coor denadas esqui na:
X2 ;
y2=i;
% Fin del bucle:
=L
i =1;
fl ag=0;

end

end
end

% Dadas | as coordenadas de |as esquinas, se elimna el marco y se
% captura en ‘B la inmagen en cuesti én:

B = incrop(A [x1 yl x2-x1 y2-y1]);

% Se reajusta el tanmafio para hacerlo coincidir con el de |as imgenes
% de | os expertos, cuyo tamafio viene dado en el vactor 'tam:

B =inresize(B,[tam(1,1),tam(1,2)]);

return

45.4.1.3 Seleccion.m

Es uno de los subprogramas més importantes, dado que se encarga del
preprocesamiento de las imagenes.

Su cometido es permitir a usuario seleccionar una ventana dentro de cada imagen
para asi disponer de imagenes de menor tamafio (o bien seleccionarlas por completo, que es
como se ha procedido en la gecucion de los gemplos). Ademés permite la seleccién del
color con que ha sido tomada la decision por parte de cada sujeto, dado que dicho color
suele variar de unos a otros.

Finalmente, proporciona imégenes relativamente pequefias (seguin la extension de la
region seleccionada) y binarias, cuyos pixeles valen 1 s su color correspondia con € del
contorno seleccionado (o pertenecian a su interior) y 0 en caso contrario.
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function C = sel eccion(fig_handl e, handl es, B, aux)

%flag_bin = 1 si las inmgenes de inicio ya son binarias, en cuyo caso
% uni canente se pernmite | a opcion de sel ecci onar una subregion (no es
% necesaria | a deteccion del color):

flag_BI N = get (handl es. partirBIN, ' Val ue');
% Sel eccion de | a subregion de la imgen RGB 'B':

% La prinmera seleccion es nanual (con el uso del raton):
[X Y, N(:,:,:,1),RECT] = incrop(B(:,:,:,1));

% Esta primera seleccion se al macena en un archivo
% del directorio de trabajo:

imwite(N(:,:,:,1), resul tados/sel ecci on. bmp');

% Los valores de salida de | a seleccion manual sirven para realizar,
% aut omati canente y con identicas coordenadas, |as restantes:

for k=2:size(B, 4)
N(:,:, 0, k) = inmerop(B(:,:,:, k), RECT);
end

% Para reordenar nuneros: Solo se creara seleccionl si | activado

% Con este bucle se al nacenan en una tabla |Ilamada 'num | os activados

% Ej: si solo se estan tratando |os sujetos 3,4 y 7 se deben creas sol anente
% | os archivos: seleccion3.bnp, seleccion4.bnp y sel ecci on7. bnp, asi que
%se tendra: num=1[3 4 7]:

i =1;
for k=1:8
if aux(1,k)
num(1l,i) = 48+k;
i =041
end
end
if flag_BIN
for k=1:size(B,4)
% Asegurar que |as imagenes contienen val ores binari os:
C(:,:,k) = double(N(:,:,:,k))/255;
end
el se

% Especi ficacion del color a detectar en cada i nagen:
for k=1:size(B, 4)
% Li nea de indi caci ones:

set (handl es.texto,' String',"' Sel eccionar region y pinchar sobre el color a
detectar (INTRO');

% Para facilitar pinchar en el contorno:
aux = incrop(N(:,:,:,k));

% Captura de | as conmponentes RGB del pixel seleccionado:

color(k,:) = inpixel (aux);
end
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% Mensaj e para indicar que se esta detectando el color:
set (handl es. texto,' String',' Procesando..."');

for i=1:size(B,4)
% Det ecci on del color:
C(:,:,i) = detecta_color(N(:,:,:,i),color(i,:),20);

% Se rellena el interior de | os contornos:
Cl:,:,i) =bwill(C(:,:,1),"holes");
end
end

for i=1:size(B, 4)
% Se crean | os archivos resultantes del preprocesam ento, || anmados
% sel ecci on(i). bnp

word = strcat('resultados/sel eccion', char(nunm(1,i)));
file_out = strcat(word,"'.bm');
imwite(C(:,:,i),file_out);

end

return

45.4.1.4 Detecta color.m

% Funci on que devuel ve una inmagen binaria resultante de | a deteccion de un
% det erm nado color en |la inmagen de entrada M

function A = detecta_col or (M c, nmar gen)
i =1;
=1
for i=1:size(M1)
for j=1:size(M2)
% Se conprueba que el color del pixel (i,j) de la inmagen es,
% apr oxi madanente, el especificado:
if proxinm(Mc, margen,i,j,1) & proxino(Mc, margen,i,j,2) &
proxi no(M c, margen,i,j, 3)

A(iL )=
el se
A(1,])=0;
end
end
end
return

45.4.1.5 Proximo.m

Este subprograma juega un papel importante en lo que se refiere a la deteccion del
color en las imégenes. Una vez que se conoce € color a detectar, hay que buscarlo en la
imagen y marcar aguellos pixeles cuyas componentes RGB sean suficientemente parecidas
a dicho color. La selectividad de la busgueda puede ser modificada con un determinado
mar gen de error.

El programa se muestra a continuacion.
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% M | nagen a color a considerar

% c: Vector que contiene |as conponentes del color a identificar en | a inagen
% margen: Margen pernitido entre |as conponentes RGB

%i,j: Coordenadas del pixel actual

% k: Conponente que se esta conprobando (k=1: R k=2: G k=3: B).

function a = proxi no(Mc, margen,i,j, k)

i f (abs(double(Mi,j,k))-doubl e(c(k)))<=nargen)
a=1;

el se
a=0;

end

% Se devuelve 1 si |as conponentes del pixel son suficientenente parecidas
% al col or buscado, y 0 en caso contrario.

return

45.4.2 Subprogramas correspondientes al algoritmo de validacién

Los subprogramas y operaciones correspondientes a algoritmo de validacion ya
fueron analizados en € apartado 4.3. El codigo de cada uno de elos se muestra a
continuacion:

45421 CalculaG.m

% Funci on que calcula el factor de ponderacion g(T=1)

function g = cal cul ag(A)

unos = 0O;
ceros =
suma = 0;

for k=1:size(A 3)

for i=1:size(A 1)
for j=1:size(A 2)

% Cal cul o del nunmero de pixeles de valor 1 en |a i magen k:
if A(i,j,k)==1

unos = unos +1;
end

% Cal cul o del numero de pixeles de valor 0 en | a inmagen k:
if A(i,j,k)==0

ceros = ceros +1,;
end
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% Porcion de la inmagen total que ocupa la region significativa de |la
% i magen k:

proporcion(1,k) = unos/(unos + ceros);

end
end
unos = 0;
ceros = 0;

end

% Para g(T=1) se escoge |la nmedia de |as relaci ones unos-ceros de todas |as
% i nagenes:

for k=1:size(A 3)
suma = suma + proporcion(l,k);
end

% Val or de g(T=1):
g = sunma/size(A 3);

return

45.4.2.2 Matriz_pesos.m

% Programa que calcula la matriz de pesos Wa partir de |as i magenes
% bi nari as de entrada, |a ponderaci6n g(T) y |os paranetros de calidad
function W= matriz_pesos(A p,d,9)

al fa=1;
bet a=1;

for i=1:size(A 1)
for j=1:size(A 2)

for k=1:size(A 3)

% A(i,j,k) corresponde al pixel (i,j) de la inagen del
% experto o algoritnmo j-ésino.

alfa
bet a
end

al fax(p(1, k)*(A(i,j, k)==1) +(1-p(1, k))*(A(i,j, k)==0) );
beta*(q(1, k)*(A(i,j,k)==0)+(1-q(1, k))*(A(i,j, k)==1) );

% Expresion 4.3.2.1
Wi,j) = (g * alfa) / ( (g*alfa) + ((1-g)*beta) );

alfa
bet a

1
1;

end
end

return
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4.5.4.2.3 CalculaP_pesos

% Programa que obtiene el valor de | os paranetros de calidad para cada experto

%y/lo algoritno a partir de las inagenes binarias de entrada y de la matriz de
% pesos W

function [p,q] = cal cul aP_pesos(A W
% Sunmat ori os

sum pl=0;
sum _p2=0;

sum gql1=0;
sum _g2=0;

% Para cada experto/algoritno k:
for k=1:size(A 3)
for i=1:size(A 1)
for j=1:size(A 2)

sumpl = sumpl + Wi, j)*(A(i,j, k)==1);
sump2 = sump2 + Wi,j)*(A(i,j,k)==0)
sumgl = sumqgl + (1-Wi,j))*(A(i,j,k)==0);
sumg2 = sumg2 + (1-Wi,j))*(A(i,j,k)==1)

end
end

% Expresion 4.3.2.2
p(1,k) = sumpl / ( sumpl + sump2 );
g(1,k) = sumqgl/ ( sumqgl + sumg2 );

sum pl=0;
sum p2=0;

sum _ql1=0;
sum q2=0;
end

return
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45424 CalculaDSC.m

% Programa que calcula el “Dice Simlarity Coeficient”
% i magenes binarias de entrada y la matriz de pesos.

function DSC = cal cul aDSC( A, W

% Para cada experto o algoritno

for k=1:size(A 3)

% Se recorre cada i magen binaria

for i=1:size(W1)
for j=1:size(W2)

% Cal cul o de | a interseccio6n:
if (A(i,j,k)==1 & Wi,j)>=0.5)
inter = inter + 1;
end
% Area de A:
if A(i,j,k)==1
cont_A = cont_A + 1;
end
% Area de B:
if Wi,j)>=0.5
cont_W= cont_W+ 1;
end
end
end
% Expresi 6n 4.3.2.3:
DSC(1,k) = 2*inter/(cont_A + cont_W,;

end
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4.5.4.2.5 Error_maximo.m

Cuando no se establece ninguna condicion de parada, € programa realizard
iteraciones hasta alcanzarse la convergencia absoluta (error 0) o hasta € fin de tiempo
maximo de g ecucion.

S se dige un determinado nimero de iteraciones o se fija un error maximo, €
casillero que muestra el error fina indicara cudl es la méxima diferencia entre € valor, en
la dltima iteracion, de un determinado parametro de calidad y éste mismo en la iteracion
previa

Dicha diferencia debe ser menor o igual que € error especificado (s fue € error €
factor determinante configurado para la parada del agoritmo).

El cddigo de la funcion que calcula esta diferencia méxima a presentar en €
correspondiente casillero es.

function err = error_maxi mo(p, q, p_ant, q_ant)

max1
max?2

0;
0;

for i=1:size(p, 2)

% Cal cul 0 del maxino error en | os paranetros P:
if abs(p(1,i)-p_ant(1,i))>=nmaxl

max1l = abs(p(1,i)-p_ant(1,i));
end

% Cal cul 0 del nmaxinp error en | os paranmetros Q

if abs(qg(l,i)-qg_ant(1,i))>=max2
max2 = abs(p(1l,i)-p_ant(1,i));
end
end

% La diferencia naxina total se escogera conb |a nmayor de |as dos anteriores:
if maxl >= max2

err = max1;
el se

err = max2;

end

return
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45.4.3 Subprogramasque constituyen e entorno gréfico

45.4.3.1 Inicia valoresm

Este subprograma se gecuta cuando e usuario pulsa RESET. Se encarga de
reiniciar todos y cada uno de los valores de lainterfaz, ya sea €l contenido numeérico de los
casilleros o bien se trate de la configuracion inicial de cada uno de los controles (activacion,
color, etc.).

El codigo debidamente comentado se escribe a continuacion:

% | NI Cl ALI ZACI ON DE TODCS LOS VALORES ( RESET):

function inicia_val ores(fig_handl e, handl es)

% Se muestra una inagen de presentacion:
i mshow(i nread(' presentacion. bnmp'));

% Li nea de indicaciones bajo la region de |a imagen:

set (handl es.texto, ' String',' Sel ecci onar archivos y paranetros (Pul sar
EJECUTAR) ...');

% Se coni enza con | os botones EJECUTAR y REPETI R desactivados (dado que
% inicialmente no se activa ningun sujeto:

set (handl es.run, 'enable', ' of f');
set (handl es.repetir, ' enable', " off');

% Configuraci on del valor inicial por defecto de | os paranetros de
% calidad y de g(T=1):

set (handl es.Pini," String',0.9);
set (handles.Qni," String',0.9);
set(handles. G "' String',0.5);

% Se al nacenan en vari abl es:

str2doubl e(get (handl es. Pini, "' String'

p_ini g)
str2doubl e(get (handles. Q@ ni,"' String")

g_ini

K
)

% Se desactivan | as opciones de introduccion de inagenes:

set (handl es. bool eanl, 'Value', 0);
set (handl es. bool ean2, 'Value', 0);

set (handl es. bool ean3, 'Value', 0);
set (handl es. bool ean4, 'Value', 0);
set (handl es. bool ean5, 'Value', 0);
set (handl es. bool eanALG, 'Value', 0);
set (handl es. bool eanAL&2, 'Value', 0);
set (handl es. bool eanALG3, 'Value', 0);
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% Todos | os casilleros de nonbres de archivo de entrada son
% desacti vados (y se | es establece col or del fondo)

set (handl es. archi vol, ' BackgroundCol or', [ 0. 5020 0.5020 1.000]," ' enable'," off");
set (handl es. archi vo2, ' BackgroundCol or', [ 0. 5020 0.5020 1.000], "' enable'," off");
set (handl es. ar chi vo3, ' BackgroundCol or',[0.5020 0.5020 1.000],"'enable',"of f');
set (handl es. archi vo4, ' BackgroundCol or', [ 0. 5020 0.5020 1.000]," ' enable'," off");
set (handl es. ar chi vo5, ' BackgroundCol or', [ 0.5020 0.5020 1.000], "' enable', ' off");
set (handl es. ar chi voA, ' BackgroundCol or', [ 0.5020 0.5020 1.000], "' enable',"'off');
set (handl es. ar chi voA2, ' Backgr oundCol or', [ 0.5020 0.5020 1.00]," ' enable'," off');

set (handl es. archi voA3, ' Backgr oundCol or',[0. 5020 0.5020 1.00], "' enable', " off');

% Se desactiva y se |le establece el color del fondo al nenu despl egabl e de
% vi sual i zaci on de | as i magenes capturadas (antes del preprocesamn ento):

set (handl es. ver _i mags, ' BackgroundCol or', [ 0. 5020 0.502 0.502],"'enable'," off");
% Se establ ece un val or por defecto para | as condici ones de parada:

set (handl es.errorflag,' Value', 1);
set (handl es.error,' String',0.000001, ' BackgroundCol or', ' white', ' enable', on');

set (handl es.Niterfl ag, ' Val ue', 0);
set (handles.Niter," String', 10);

% Opci on para obtener el historico de resultados desactivada:
set (handl es. hi storico, ' Val ue', 0);

% Opci on de com enzo a partir de imagenes binarias desactivada:
set (handl es. partirBIN, ' Val ue', 0);

% Est abl eci m ento del val or por defecto del tienpo maxi no de ejecucion:
set (handl es. tinmer," String', 20);

% CASI LLERCS DE SALI DA:
%

% Est abl eci mento del valor inicial del paranetro P para cada sujeto (y color
% de fondo):

set (handl es. Pal g,"' String', p_ini,' BackgroundCol or',[0.5020 0.5020 0.5020]);
set (handl es. Pal g2,' String', p_ini,' BackgroundCol or',[0.5020 0.5020 0.5020]);
set (handl es. Pal g3, " String', p_ini, "' BackgroundCol or',[0.5020 0.5020 0.5020]);
set (handl es. pl,"' String', p_ini, "' BackgroundCol or',[0.5020 0.5020 0.5020]);
set (handl es. p2," String', p_ini,' BackgroundCol or',[0.5020 0.5020 0.5020]);
set (handl es. p3,' String', p_ini, "' BackgroundCol or',[0.5020 0.5020 0.5020]);
set (handl es. p4,' String', p_ini, "' BackgroundCol or',[0.5020 0.5020 0.5020]);
set (handl es. p5,"' String', p_i ni, ' BackgroundCol or',[0.5020 0.5020 0.5020]);

% Est abl eci m ento del valor inicial del paranetro Q para cada sujeto (y col or
% de fondo):

set (handl es. Qal g,"' String', g_ini,' BackgroundCol or',[0.5020 0.5020 0.5020]);
set (handl es. Qal g2, "' String', g_ini, "' BackgroundCol or',[0.5020 0.5020 0.5020]);
set (handl es. Qal g3, " String', q_ini,"' BackgroundCol or',[0.5020 0.5020 0.5020]);
set (handl es. gl,"' String',g_ini, "' BackgroundCol or',[0.5020 0.5020 0.5020]);
set (handl es. g2," String', g_ini, "' BackgroundCol or',[0.5020 0.5020 0.5020]);
set (handl es. g3," String',q_ini,' BackgroundCol or',[0.5020 0.5020 0.5020]);
set (handl es. g4,' String', g_ini, "' BackgroundCol or',[0.5020 0.5020 0.5020]);
set (handl es. g5,"' String', g_ini, "' BackgroundCol or',[0.5020 0.5020 0.5020]);
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% Est abl eci m ento del valor inicial del parametro DSC para cada sujeto (y
% col or de fondo):

set (handl es. DSCal g, ' String', 0.9, ' BackgroundCol or',[0.5020 0.5020 0.5020]);
set (handl es. DSCal g2,"' String', 0.9, "' BackgroundCol or',[0.5020 0.5020 0.5020]);
set (handl es. DSCal g3,"' String', 0.9, "' BackgroundCol or',[0.5020 0.5020 0.5020])

set (handl es. dscl, ' String', 0.9, ' BackgroundCol or',[0.5020 0.5020 0.5020]);
set (handl es. dsc2,' String', 0.9, "' BackgroundCol or',[0.5020 0.5020 0.5020]);
set (handl es. dsc3,"' String', 0.9, "' BackgroundCol or',[0.5020 0.5020 0.5020]);
set (handl es. dsc4, ' String', 0.9, ' BackgroundCol or',[0.5020 0.5020 0.5020]);
set (handl es. dsc5, ' String', 0.9, ' BackgroundCol or',[0.5020 0.5020 0.5020]);

% I nicializacion del valor para el error y nunero de iteraciones
% resul tantes:

set (handl es. NiterFINAL, "' String', 0, "' ForegroundCol or', ' bl ack');
set (handl es. errorFI NAL, ' String', 0, "' ForegroundCol or', "' bl ack');

% Al principio se desactiva el nenu despl egabl e para i magenes resul tantes del
% preprocesani ento (dado que este aun no se ha efectuado). Se |es establece
% el col or del fondo:

set (handl es. cont or nos, ' Backgr oundCol or',[0.5020 0.502 0.502],"'enable',"off"');
set (handl es. mat _pesos, ' BackgroundCol or', [ 0. 5020 0.502 0.502],"'enable'," ' off');

4.5.4.3.2 Solo_activos.m

Esta funcion crea tres arrays. Uno de los contiene Unicamente los valores de las
probabilidades P de cada experto o programa de vdidacion que haya sido
convenientemente activado. Otro contiene los valores de Q, y € ultimo los de DSC. De
esta forma resulta muy cémodo € flujo de datos entre los diversos subprogramas que
congtituyen el algoritmo de validacion.

Estos arrays contendran los valores iniciales de los parametros, bien sean los
establecidos por el usuario, o bien los valores por defecto.

function [p, q,dsc] = solo_activos(fig_handl e, handl es, aux)

% Arrays que incluyen los valores iniciales de P, Qy DSC para los 8
% suj et os:

for i=1:8

pp(1,i) = str2doubl e(get(handles.Pini,"String'));
end
for i=1:8

gq(l,i) = str2doubl e(get(handles.@ni,"'String));
end
for i=1:8

dssc(1,i) = str2doubl e(get(handl es.dscl,'String'));
end
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m= 1;
% Se rellenan | os arrays de salida con tan solo | os datos relativos a |os

% suj etos que se hallan activados, es decir, |0os que se estan teniendo en
% cuenta en | a presente ejecucion:

% aux(1l,k) = 1 si sujeto k-ésinp activado, 0 eoc.

for k=1:8
i f aux(1,Kk)
p(1,m = pp(Ll k);

q(1, m = qq(1,k);
dsc(1,n) = dssc(1,k);
m= ml;
end
end

4.5.4.3.3 Capturar_bis.m

Cuando se pulsa CAPTURAR se crea un menu desplegable que contiene los
nombres de las imagenes de entrada, para que asi puedan visuaizarse cuando € usuario lo
desee, con € objetivo de comprobar que son las que efectivamente se buscan oque, en
efecto, guardan idénticas propiedades, que es una de las condiciones del programa.

El codigo del subprograma es el siguiente:

% Cr eaci on de un nenu despl egabl e con | os nonbres de | as i magenes al pul sar
% CAPTURAR

function capturar_bi s(gcbf, handl es)

% aux(1l.j) vale 1 si esta activada una inmagen para el sujeto j.

aux(1, 1) = get(handl es. bool eanl, ' Val ue');
aux(1, 2) = get(handl es. bool ean2,' Val ue');
aux(1, 3) = get(handl es. bool ean3, ' Val ue');
aux(1, 4) = get(handl es. bool ean4, ' Val ue');
aux(1,5) = get(handl es. bool ean5, ' Val ue');
aux(1, 6) = get(handl es. bool eanALG ' Val ue');
aux(1,7) = get(handl es. bool eanAL&, " Val ue');
aux(1,8) = get(handl es. bool eanALG3, "' Val ue');
% Val ores por defecto:

cadl = '--";

cad2 = '--";

cad3 = '--";

cad4 = '--";

cads = '--";

cadé = '--"';

cad7 = '--';

cad8 = '--';
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% Lectura de nonbres de archivo

for k=1:8
i f aux(1,Kk)
switch k

case 1
auxv = get (handl es.archivol, 'String');
cadl = auxv;

case 2
auxv = get (handl es. archivo2, 'String');
cad2 = auxv;

case 3
auxv = get (handl es.archivo3, 'String');
cad3 = auxv;

case 4
auxv = get (handl es.archivo4, 'String');
cad4 = auxv;

case 5
auxv = get (handl es.archivo5, 'String');
cad5 = auxv;

case 6
auxv = get (handl es. archi voA, 'String');
cad6 = auxv;

case 7
auxv = get (handl es. archivoA2, 'String');
cad7 = auxv;

case 8
auxv = get (handl es. archi voA3, 'String');
cad8 = auxv;

end
end
end

% Creacion del menu con | os nonbres de | os archivos o el nonbre por defecto:

set (handl es. ver _imags, 'String', {cadl, cad2, cad3, cad4, cad5, cad6, cad7, cad8},
' BackgroundCol or' ,"white',"'enable','on');
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4.5.4.3.4 Alguno_ON.m

Este sencillo programa permite conocer s se halla activada alguna de las ocho
opciones de entrada de archivos, para asi permitir a usuario pulsar EJECUTAR (no tiene

sentido activar el pulsador s no se seleccionan archivos, es mas, darialugar a errores).
El codigo se muestra a continuacion:

% Devuel ve el nunero de opciones de entrada de archivos que estan activadas

function nON = al guno_ON( gcbf, handl es)

aux(1, 1) = get(handl es. bool eanl, ' Val ue');
aux(1, 2) = get(handl es. bool ean2,' Val ue');
aux(1, 3) = get(handl es. bool ean3, ' Val ue');
aux(1, 4) = get(handl es. bool ean4, ' Val ue');
aux(1,5) = get(handl es. bool ean5, ' Val ue');
aux(1, 6) = get(handl es. bool eanALG ' Val ue');
aux(1,7) = get(handl es. bool eanAL&2, " Val ue');
aux(1,8) = get(handl es. bool eanALG3, ' Val ue');
NON=0;
for i=1:size(aux, 2)

if aux(1,i)

NON = nON+1;

end
end
return

45.4.3.5 Evolucion.m

Esta funcién permite al usuario (s activa la correspondiente peticidn) visualizar en
la ventana de comandos de MATLAB €l valor de los pardmetros P, Q y DSC en todas las
iteraciones efectuadas durante la gecucion de programa, por s se ve interesado en
observar la trayectoria seguida por dichos valores hasta que se alcanza la convergencia o se
verifica alguna de las condiciones de parada configuaradas antes de iniciar e agoritmo de
validacion.

function evol ucion(p, q, dsc, cont, aux)
if cont ==

% Di sefio de un encabezado en la prinera iteracion:

di sp(sprintf('\n H STORI CO DE RESULTADCS n =\n"));

di sp(sprintf(’ Experto 1 Experto 2 Experto 3 Experto 4 Experto 5
Al goritrmol Al goritnp2 Algoritno3'));

di sp(Sprintf (M ----mmmmmm e oo oo ")),

end
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% Presentaci on de | os

di sp(sprintf(' P(%):

m=
for

end

m=

1;
i=1:8
if aux(1,i)
di sp(sprintf(’
m = mtl;
el se
di sp(sprintf(’
end

1

disp(sprintf(' Q%):

for

end

m=

i=1:8
if aux(1,i)
di sp(sprintf('
m= ml;
el se
di sp(sprintf('
end

1

disp(sprintf(' D(%):

for

end

di sp(sprintf('

i=1:8
if aux(1,i)
di sp(sprintf(’
m= ml;
el se
di sp(sprintf(’
end

val ores:

',cont));

\b% ', p(1,m));
\b---om- - "))
',cont));

\b%  ',aq(1,m));
\b-------- "))
',cont));

\ b% ',dsc(1,m));
\b-------- "))
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45.4.3.6 Historico.m

Essimilar a anterior, pero crea un archivo en el directorio de trabajo que contiene la
misma informacion, es decir, los valores de los pardmetros en cada una de las iteraciones.

Como entradas, se le deben pasar los arrays p, q y dsc, asi como la iteracion actual
en laque se hala e programa (cont).

El codigo es el siguiente:

% CREACI ON DE UN ARCHI VO EN EL QUE CONSTAN LOS RESULTADOS DE CADA
% | TERACI ON:

function historico(p,q,dsc, cont, aux)

% Se aprovecha la prinmera iteraci on para:

% 1 - Leer el instante en que se produce

% 2 - Crear el correspondiente archivo en escritura, activando |a opcion de
% truncar para escribir sobre anteriores tablas

% 3 - Disefiar un encabezado que permta una conpda | ectura de |os resultados:
if cont ==

% | nstante de coni enzo:

t = cl ock;

dia = t(1,3);
mes = t(1,2);
ano = t(1,1);
hor = t(1,4);
mn=1t(1,5);

% Creaci on del archivo:
mem = fopen('iteraciones.txt','wt'); %opcion 'wtt' para conenzar de nuevo.

% Di sefio del encabezado:

fprintf(mem'\n ## Creado el %/ %/ % a | as %h %nmi n ##\n', di a, nes, ano, hor,

mn);

fprintf(mem'\n - VALORES DE LOS PARAMETRCS P, Q Y DSC EN CADA UNA DE LAS

| TERACI ONES -\n');

fprintf(mem'’ ")

fprintf(mem'\n\n Experto 1 Experto 2 Experto 3 Experto 4 Experto 5

Al goritnpl Al goritnp2 Al goritnpn3');

fprintf(mem \n-- - oo m o oo ")
el se

%Si no es la prinera iteracion, se iran afiadiendo |ineas al archivo
% (opcion '"at' para continuar donde se dejo):

mem = fopen('iteraciones.txt','at');
end
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% Escritura de cada parametro en una |inea nueva:

m=1;
fprintf(mem'\n P(%l):

for i=1:8
if aux(1,i)
fprintf(nmem'%
m = m-l;
el se

fprintf(mem'---

end
end

m= 1;
fprintf(mem'\n Q%) :

for i=1:8
if aux(1,i)
fprintf(nem'%
m= ml;
el se

fprintf(mem'---

end
end

m= 1;
fprintf(mem'\n D(%):
for i=1:8
if aux(1,i)
fprintf(mem'%
m= ml;
el se

fprintf(mem'---

end
end

% Separ ador de |ineas:

,cont);

,cont);

,cont);

',dsc(1,m);

fprintf (mem A N- - oo oo \n');

% Se cierra el archivo:
fcl ose(nen;
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EJEMPLO:

La apariencia del archivo iteraciones.txt creado durante la gjecucion del programa
seriala siguiente (para unas imagenes cualesquiera):

&, iteraciones - Bloc de notas M=l B3
Archivo  Edicién  Buzcar  Apuda
#t#t Creado el ——-/--/-—-—- a las --h ——min ## Il
- UALODRES DE LOS PARAMETROS P, 0 ¥ DSC EH CADA UNA DE LAS ITERACIONES -
Experto 1 Experto 2 Experto 3 Experto 4 Experto 5 Algoritmol Algoritmo2 Algoritmo3
F{1): B8.955938 4.998383 —\————-— A.898971 -———————- 8.949535 B.977932 ——————-
Q{1): B.986949 a.988167 —-—-—-—--—— 8.992939 -—-——-——- a.8740850 8.962748 -——————-
D{1): B8.973335 a.946198 —————— B.944335 ———-——- 8.983087 8.9683%58 ——————-
F{2): B.9587806 4.999585  ———————— a.899804 —-———-——- B.947397 a.988454 ————————
Qf{2): B8.989822 a.9e8988 —————— 8.993375 -—-——-——- 8.8720869 B.96454¢F ————————
D(2): B8.973335 a.946198 —————— B.944335 ———-——- 8.903087 8.9683%58 ——————-
P({3): B8.958933 a.999778 ———-——— 0.8992668 -—-———--—- 8.947188 a.980394 -——————-
Q{3): B8.989138 a.98984F —————— 8.993245 ———-——- 8.871887 B.964485 2 ——————-
D(3): B.973476 a.946461 @ ———————— a.944165 ———-——- 8.982781 8.968A52 ——————-
P{4): B8.958993 g.999858 —————— 8.899636 -—-——-——- B.947161 8.988363 -—————- -
Q{4): B8.989143 a.9p9878 —————— 8.993192 -———-——- a.871834 B.964425 ———————-
D{4): B.9734706 a.946461 ———————— a.944165 ———-——- 8.982781 8.968852 ——————-
P(5): B8.959838 g.99994¢ —————— 8.899643 -———-——- B.947161 a.9883%5¢ ——————-
Q¢5): B8.989139 a.9898880 —————— 8.993165 -———-——- a.871864 8.964385  ——————-
D{5): B.9734706 a.946461 ———————— a.944165 ———-——- 8.982781 8.968852 ——————-
Kl H
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45.4.3.7 Mostrar_resultado.m

Este programa se encarga de presentar los resultados de la gecucion en los
correspondientes casilleros de la interfaz.

El codigo es el siguiente:

% PRESENTACI ON DE RESULTADCS:

% Se copi a el

% casilleros. S

contenido de los arrays p,q y dsc en | os correspondi entes
no estan activados,

se escribe '--"

function nostrar_resul tado(fi g_handl e, handl es, p, q, dsc, aux)

m= 1;
for k=1:8
if aux(1,k)
switch k
case 1
set (handl es. pl,"' String',p(1,m);
set (handles.gl,' String' ,q(1,m);
set (handl es. dscl,"' String',dsc(1,m);
case 2
set (handl es. p2," String',p(1,mM);
set (handles.g2,' String' ,q(1,m);
set (handl es. dsc2,' String',dsc(1,m);
case 3
set (handl es. p3," String',p(1,mM);
set (handl es.g3,"' String' ,q(1,m);
set (handl es. dsc3,' String',dsc(1,m);
case 4
set (handl es. p4,' String',p(1,m);
set (handles. g4, String' ,q(1,m);
set (handl es. dsc4, "' String',dsc(1,m);
case 5
set (handl es. p5," String',p(1,m);
set (handl es.g5,"' String' ,q(1,m);
set (handl es. dsc5,"' String',dsc(1,m);
case 6
set (handl es. Palg,' String',p(1,m);
set (handl es. Qal g," String',q(1, m)
set (handl es. DSCal g, "' String',dsc(1,m);
case 7
set (handl es. Pal g2,"' String',p(1,m);
set (handl es. Qal g2,"' String' ,q(1,m);
set (handl es. DSCal g2, " String',dsc(1,m);
case 8
set (handl es. Pal g3,"' String',p(1,m);
set (handl es. Qal g3, String' ,q(1,m);
set (handl es. DSCal g3, " String',dsc(1,m);
end
m= ml;
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el se

switch k

end
end
end

case 1

set (handl es.

set (handl es.
set (handl es.

case 2

set (handl es.
set (handl es.
set (handl es.

case 3

set (handl es.
set (handl es.
set (handl es.

case 4

set (handl es.
set (handl es.
set (handl es.

case 5

set (handl es.
set (handl es.

set (handl es
case 6

set (handl es.
set (handl es.
set (handl es.

case 7

set (handl es.
.Qlg2,"String',"
DSCal g2,"' String',' --");

set (handl es

set (handl es.

case 8

set (handl es.
set (handl es.
set (handl es.

pl,' String' ,"' --"
gl, ' String',"' --"
dscl,' String',"'-

p2," String',"' --"
g2,"' String',"' --"
dsc2,'String', "' -
p3,"'String',"’
g3,"'String',"’
dsc3,' String', " -

p4,' String ,"'--"
g4,"' String',"' --"

dsc4,' String',"'--"

p5,"' String',"' --"
g5,"' String',"' --"

.dsch5,"'String', " -

Palg,"' String',"'-

Qalg,' String',"'-
DSCal g, ' String',

Pal g2,' String',"

Pal g3,"' String',"
Qalg3,"'String',"'

DSCal g3,"' String',"'--");
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45.4.3.8 Captura repetir.m

Esta funcion es llamada a pulsarse REPETIR, y es cuando se deben capturar las
imagenes resultantes del preprocesamiento de una gecucion anterior del programa. El
hecho de amacenar estos resultados en archivos de imagen hace posible € repetir la
gjecucion desde un punto més avanzado, ahorrandose asi una nueva seleccion de regiones y
colores, pudiéndose probar € mismo gemplo para diferentes configuraciones.

El cddigo es d siguiente:

% Recoge | os datos de | os contornos para ahorrar nueva sel eccion

% Se al macenan en un array A |las inmagenes en blanco y negro que son e

% resultado de | a deteccion del color en |as i magenes de entrada correspondi entes
% a |la ejecuci 6n anterior del misno ejenplo. Estas se al macenaron en archivos
%tipo BWMP, y contienen pixeles de valor 0 6 255. Para operar con ellas es

% preciso realizar |a conversion a i magenes binarias, dividiendo el valor de cada
% pi xel por 255

function A = captura_repetir(gchf, handl es, aux)
m= 1,

for k=1:8
i f aux(1,k)
switch k
case 1
imag = inread('sel eccionl. bnmp');
A(:,:,m = doubl e(imag)/255;
case 2
imag = inread('sel eccion2.bnmp');
A(:,:,m = doubl e(imag)/255
case 3
imag = inread('sel eccion3.bm');
A(:,:,m = double(img)/255
case 4
imag = inread('sel ecciond. bm');
A(:,:,m = double(img)/255
case 5
img = inread('sel eccion5. bnp');
A(:,:,m = double(img)/255
case 6
imag = inread('sel eccion6. bm');
A(:,:,m = double(inmg)/255
case 7
imag = inread('sel eccion?.bnp')
A(:,:,m = double(inmg)/255
case 8
imag = inread(' sel eccion8. bnp')
A(:,:,m = double(inmg)/255
end

m= ml;
end
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end

return

4.5.4.3.9 Visualiza_menu.m

Una vez creados los menus desplegables, esta funcion hace que, a pinchar sobre un
determinado elemento de dicho menu (dado en € argumento popup, que sera un nimero
entre 1 y e nimero de elementos del ment), se proceda con la representacion de laimagen
seleccionada. Con la variable opcion se distingue entre é menu de imagenes capturadas a
inicio (con e botén CAPTURAR) y € de contornos, que contiene las imagenes binarias
obtenidas tras € preprocesamiento.

function visualiza_nenu(gchf, handl es, popup, opci on)

% opci on
% opci on

1 cuando sea para |los para las de captura inicial
0 para las resultantes de 'sel eccion'

tam=[0 0 0];

swi tch popup
case 1

% Si opci on del priner archivo activada:
i f get(handl es. bool eanl, ' Val ue')

% Captura inicial de imagenes:
if opcion

% Captura del nonbre del prinmer archivo:
auxv = get(handl es.archivol, 'String');

% Tanmafio de | a i magen conteni da:
tam = size(inread(auxv));
el se
% Vi sual i zaci on de | as i nagenes resul tantes del
% pr epr ocesami ent o:
auxv = 'sel ecci onl. bnp';
end

el se
% Si se ha pinchado sobre un archivo no existente se representa
% una i nagen por defecto:
auxv = 'sinbol o. bnp';

end

case 2
i f get(handl es. bool ean2, ' Val ue')
i f opcion
auxv = get(handl es.archivo2, 'String');
tam = si ze(inread(auxv));
el se
auxv = 'sel ecci on2. bnp';

end
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el se
auxv = 'sinbol o. bnp';
end
case 3
i f get(handl es. bool ean3, ' Val ue')
i f opcion
auxv = get(handl es. archivo3, 'String');
tam = si ze(inread(auxv));
el se
auxv = 'sel ecci on3. bnp' ;
end
el se
auxv = 'sinbol o. bnp';
end
case 4
i f get(handl es. bool ean4, ' Val ue')
i f opcion
auxv = get (handl es.archivo4, 'String');
tam = si ze(inread(auxv));
el se
auxv = 'sel ecci on4. bnp';
end
el se
auxv = 'sinbol o. bnp';
end
case 5
i f get(handl es. bool ean5, ' Val ue')
i f opcion
auxv = get (handl es.archivo5, 'String');
tam = size(inread(auxv));
el se
auxv = 'sel ecci on5. bnp';
end
el se
auxv = 'sinbol o. bnp';
end
case 6
i f get (handl es. bool eanALG, ' Val ue')
i f opcion
auxv = get (handl es. archi voA, 'String');
tam = si ze(inread(auxv));
el se
auxv = 'sel ecci on6. bnp'
end
el se
auxv = 'sinbol o. bnp';
end
case 7
i f get(handl es. bool eanALR2, ' Val ue')
i f opcion
auxv = get (handl es. archivoA2, 'String')
tam = size(inread(auxv));
el se
auxv = 'sel ecci on7. bnp';
end
el se

auxv = 'sinbol o. bnp';
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end

case 8
i f get(handl es. bool eanALG3, ' Val ue')
i f opcion
auxv = get (handl es. archi voA3, 'String');
tam = si ze(inread(auxv));
el se
auxv = 'sel ecci on8. bnp' ;
end
el se
auxv = 'sinbol o. bnp';
end

end

% Repr esentaci on de |a i magen sel ecci onada
i mshow( auxv) ;

i f opcion

% Vi sual i zaci on del tamafio de | as imagenes (es inprescindible que sea e
% m sno para todas):

cad = strcat (' Tamafio de |a imagen: ', nun2str(tanm(1,1)));
cad = strcat(cad,' _x_');
cad = strcat(cad, nungstr(tam(1,2)));

% Se escribe en la linea de indicaciones:

set (handl es.texto, ' String', cad);
end

-111-



