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RESUMEN

La conservacion de documentos usando medios digitales es una necesidad, sobre todo en
lugares donde sufren deterioro afectando a su legibilidad y a la salud de quienes los
manipulan. Las parroquias conservan actas o partidas de los sacramentos que administran,
entre ellos el matrimonio. Esta es informacion valiosa que requiere ser conservada de forma

eficiente y ahorrando espacio de almacenamiento usando medios digitales.

El presente estudio propone un método de binarizacion de imagenes con un algoritmo
adaptativo para la conservacion de documentos de partidas de matrimonio de la parroquia
de Andahuaylas. Se evalla el algoritmo de Otsu y en base a este se propone e implementa
un algoritmo y un método de umbralizacion adaptativo progresivo. La aplicacion del mismo

se hace mediante un prototipo desarrollado en el lenguaje de programacién Python.

El método propuesto permite obtener imagenes binarizadas en blanco y negro que se
ajustan al tipo de imagen propio de una digitalizacion de documentos manuscritos y a la
reduccion de espacio de almacenamiento de hasta 12% conservando la legibilidad de la

informacioén registrada documento original.



ABSTRACT

The preservation of documents using digital media is a necessity, especially in places where
they suffer deterioration affecting their legibility and the health of those who handle them. The
parishes keep records or records of the sacraments they administer, including marriage. This
is valuable information that needs to be conserved efficiently and saving storage space using

digital media.

The present study proposes an image binarization method with an adaptive algorithm for the
preservation of marriage certificate documents from the Andahuaylas parish. The Otsu
algorithm is evaluated and based on this, an algorithm and a progressive adaptive
thresholding method are proposed and implemented. Its application is done by means of a

prototype developed in the Python programming language.

The proposed method allows to obtain binarized black and white images that conform to the
type of image typical of a digitization of handwritten documents and to a reduction of storage
space of up to 12% while preserving the legibility of the information registered in the original

document.



INTRODUCCION

La digitalizacién de documentos es una necesidad creciente en los tiempos de hoy.
Esto puede ser tan simple como escanearlos y guardarlos en un medio de

almacenamiento como un disco rigido.

Es deseable sin embargo hacerles un procesamiento previo con el fin de reducir el
peso de los archivos resultantes ya que la imagen escaneada contiene informacion
irrelevante sobre el color del soporte o papel, asi como las marcas de deterioro o

suciedad que no es deseable almacenar.

En el presente trabajo de investigaciébn se propone un método de binarizacion
adaptativo y progresivo APT y se contrasta con un método de binarizacion conocido

el cual es el método Otsu.

Para esto se disefia el procedimiento y se programa para poder aplicarlo en diferentes
situaciones y con diferentes tipos de imagenes. En una primera etapa se hacen
pruebas con iméagenes generales con diferentes caracteristicas para evaluar su
efectividad en comparacion con un método conocido. En una segunda etapa se
comprueba con un dataset de imagenes escaneadas de documentos de texto para
comparar los valores obtenidos. En una tercera etapa se aplica a documentos de actas
o partidas de diferentes fuentes y tipos de archivo, para hacer una inspeccion visual y

del histograma de los resultados.



CAPITULO 1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.2. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

El término “conservacion”, en el ambito de los archivos y bibliotecas, hace referencia
a todas aquellas medidas destinadas a proteger adecuadamente los documentos, con
el fin de prolongar su utilizacion en condiciones éptimas durante el mayor tiempo
posible (Carpallo Bautista, 2000). A lo largo del tiempo la documentaciéon presenta
deterioros debido a multiples factores (fisicos, quimicos, biologicos, fisico—mecanicos
y circunstanciales), que estan destruyendo la informacién contenida en ellos y asi
mismo, desarrolla riesgos para la integridad fisica y salud de los archivistas
(MONSALVE, 2006).

Por tanto (Rodriguez Mora, 2007) indica que, la preservacién involucra a todas
aguellas acciones preventivas que contribuyan al buen estado del acervo documental.
Quiere esto decir, que la preservacion se anticipa al dafio que puede sufrir el
documento por factores o mecanismos que propician su alteracién o deterioro, cuya
mayoria son de caracter extrinseco, o0 sea que se ciernen en el medio que rodea al
documento. En consecuencia, la preservacion busca eliminar el dafio ocasionable, no

el ocasionado.

En la actualidad las parroquias cuentan con almacenes de acervo documentario en
fisico, en la que se encuentran documentos muy antiguos y modernos, referentes a
las actividades eclesiasticas realizadas en un total abandono asi como indica
(Rodriguez Mora, 2007) Ya que, en su mayoria, las empresas del grupo no cuentan
con los espacios adecuados para realizar el tratamiento técnico a los documentos y
poder realizar una efectiva conservaciéon y preservacién de sus archivos, se esta
generando una desorganizacion y mal manejo de la documentacion y, en Ultima
instancia descuido y deterioro de la informacién. Con todo esto, es muy importante
tener en cuenta que, en la actualidad, las compafiias generan documentos que por
sus valores secundarios pueden llegar a formar parte del patrimonio documental de
grupo e incluso del pais, teniendo claro que para lograr transmitir la informacion vital
que contienen los mismos se debe contar con los mecanismos y programas

apropiados para preservar y conservar los documentos, sin importar su formato.



Cada uno de estos documentos esta organizado de manera fisica en estantes. Para
la preservacion no se cuenta con un plan sistematico de limpieza, mantenimiento y
digitalizaciobn menos una sistematizacion, el personal a cargo del manejo y
preservacion de los documentos de archivo realiza su trabajo de manera empirica, sin
el apoyo de un manual de organizacion archivistica que guie y orienté las acciones
que corresponden para una organizacién, conservacion y acceso adecuado a los

documentos.

Los métodos preventivos afectan al entorno del objeto. Procuran para él un habitat

idéneo que le ponga, en la medida de lo posible, a salvo de incidencias

degradantes, manteniendo su integridad quimica y fisica: su permanencia y
durabilidad. La eficacia de una politica preventiva esta en razon directa del
conocimiento de las caracteristicas del objeto, de las causas que producen su
patologia y en el empleo de materiales y medios técnicos que eviten esta Ultima
(Hendriks & UNESCO, 1984).

La didcesis de Abancay cuenta en su totalidad con 21 parroquias distribuidas en
cuatro provincias: Abancay, Chincheros, Aymaraes y Andahuaylas. Estas provincias
no son ajenas a este problema ya que la administracion y gestion de los documentos
eclesiales, asi como los bienes patrimoniales que conforman el legajo eclesiastico
propiamente dicho, segun su naturaleza, deben administrarlos los sacerdotes
conforme a las normas de las leyes eclesiasticas. EI manejo segun (Vivas, Ma, &
Pérez, 2011) Practicamente desde sus origenes, la Iglesia ha intentado conservar los
documentos por ella generados. En un primer momento, el objetivo no era otro que el
de intemporalizar la doctrina. Han sido posteriormente los archiveros los encargados
de organizarla y describirla. En otro sentido, al tratarse la Iglesia catélica de una
institucion privada, el acceso a sus archivos es restringido, ocasionando dificultades
a los investigadores. En contraposicion, en estos archivos se custodia documentacion
valiosa y antigua dado que como es sabido la Iglesia es una de las instituciones méas
vetustas que han existido. Sin embargo, no podemos obviar diversas vicisitudes
acaecidas a lo largo de los siglos, las cuales ocasionaron pérdidas de incalculable
valor a su patrimonio. Aln a pesar de ello nuestras parroquias, catedrales,
monasterios, conventos, seminarios, etc. conservan un legado documental de infinito

valor histérico. En el contexto de la sociedad actual de las parroguias de nuestra



provincia son aun incapaces de desprenderse de sus elaboraciones manuales y
mentales preconcebidas la que refleja la resistencia al cambio en los procesos de

elaboracién de documentos en papel.

Los documentos contienen informacion que constituye un recurso valioso y un activo
importante de la organizacién. La adopcion de un criterio sisteméatico para la gestion
de documentos resulta esencial para las organizaciones y la sociedad, a fin de
proteger y conservar los documentos como evidencia de sus actos. Un sistema de
gestion de documentos se convierte en una fuente de informacion sobre las
actividades de la organizacion que puede servir de apoyo a actividades posteriores y
a la toma de decisiones, a la vez que garantiza la rendicion de cuentas frente a las
partes interesadas presentes y futuras. Los documentos permiten a las

organizaciones (Sastre Natividad, Perez, & Loyola Vargas, 2015).

Una de las tareas principales en la digitalizacién es el tema de la preservacion y
conservacion de los documentos. Hoy en dia, la era digital aporta las nuevas
tecnologias y tendencias para la mejor gestion de los documentos y sus contenidos.
Por ello segun (Carlos, Cobos, & Javeriana, 2007).Es necesario el desarrollo de
estudios e investigaciones que se puedan aplicar a procesos de digitalizacién de
imagenes, en especial para soportes que estan mas expuestos al deterioro por causas
del tiempo, como son los documentos de valor historico en soporte papel: “Las fuentes
varian en cuanto tamafio, formato, medios y estado de conservacion; pueden o no
basarse en textos; pueden o no contener ilustraciones cuyas caracteristicas pueden
ser muy variadas o las fuentes pueden o no poseer color. Por eso, el sistema de
gestion de documentos tiene que garantizar la autenticidad, fiabilidad, integridad y
disponibilidad de los documentos, identificandolos en el contexto de las actividades

de la organizacién (Alonso, Garcia, & Lloveras, 2007).

Si se trata de la conversion digital de materiales que estan en peligro o dafiados, el
objetivo es, en primer lugar, la creacion de reproducciones exactas de estos originales
en un soporte de larga duracion y no la seleccion de materiales de acuerdo con la
demanda. Estas reproducciones deben satisfacer tanto a los usuarios actuales como
a los potenciales usuarios del futuro y, por tanto, deben ser de una gran calidad y
poseer una gran estabilidad fisica de modo que puedan mantenerse a lo largo del
tiempo (IFLA e ICA, 2002).
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1.3. Formulacién del problema
Deficiente conservacion de la partida de matrimonio en la parroquia de Andahuaylas
1.4. Justificacion

Hoy en dia el hecho de manejar de manera 6ptima el legajo y preservar los documentos
no solo es tener organizado ya que esto involucra factores como son: la naturaleza del
papel, condiciones del ambiente, la manipulacion, desastres naturales, factor humano,
factor biolégico y factores quimicos que conllevan el deterioro de los documentos visto
estos aspectos lo prioritario debe ser garantizar que los archivos con el paso del tiempo
se mantengan en un buen estado y para ello la digitalizacion de documentos ha llegado
a ser una de las grandes soluciones para las empresas que precisan el uso de gran
cantidad de éstos, el tratamiento de datos a llegado a un punto muy importante ya que
han surgido saltos tecnol6gicos de relevancia que coadyuvan y facilitan el manejo de la

informacién de manera més préactica y facil.

El documento digitalizado mejora el tamafio y nitidez de los documentos originales, de
forma que los usuarios pueden descifrar detalles de los documentos que son muy
dificiles de ver en un original. La digitalizacion es beneficiosa también en la preservacion
de la informacién contenida dentro del material de archivo. como por ejemplo a la
recuperacion de archivos que piden los usuarios. Sin el archivo documental digitalizado
el personal tiene que atender al usuario, buscar el documento que este le pide y
entregarlo, posteriormente cuando el usuario finaliza su tarea el personal debe devolver
el documento a su carpeta original. Con el archivo documental digitalizado el propio
investigador accede a los documentos por medio de un sistema de gestiéon documental

gue muestra los archivos y documentos digitalizados.

Y mediante compresion de las imagenes digitales reducimos el tamafio de los archivos
de imagen que hoy en dia es cada vez mayor. La compresion de una fotografia es la
reduccién de los datos digitales que no resultan necesarios e importantes. Esta
compresion permitira almacenar mayor niumero de imagenes al conseguir que los
archivos resultantes no ocupen mucho espacio. Y por consiguiente la administracion de
la parroquia se optimizar4 mediante el buen manejo de la informacion, ¢cémo se puede
almacenar informacién de todas las actividades, procesos realizados por una Iglesia y
el seguimiento a cada uno de los miembros, de tal forma que dicha informacion este

siempre disponible y actualizada para mejorar la organizacion y toma de decisiones?



Es importante que las parroquias tomen conciencia de la necesidad de llevar un buen
manejo de su informacion actualizada, ordenada, sistematizado y que perdure en el
tiempo, ya que le permitird conservar sus documentos de manera virtual y que tengan
un acceso en tiempo real y que se pueda cruzar informacion con las otras sedes

parroquiales del ambito nacional.
1.5. Objetivos

1.5.1. General

Desarrollar un sistema basado en la binarizacion de imagenes con algoritmo adaptativo

para la conservacion de las partidas de matrimonio de la parroquia Andahuaylas.

1.5.2. Especificos

e Utilizar métodos adecuados de tratamiento de imagenes
e Implementar un algoritmo adaptativo.

e Almacenar las imagenes procesadas.
1.6. Delimitacion de la Investigacion

1.6.1. Viabilidad técnica

Es viable técnicamente ya que se dispone de las herramientas necesarias para el
desarrollo del sistema integrado, las herramientas de desarrollo para la implementacion
estan basados en software libre y disponibles para su descarga gratuita en sus paginas
oficiales respectivamente, también se cuenta con los equipos computacionales

adecuados, servicios de internet, energia eléctrica y otros.

1.6.2. Viabilidad Operativa

Es viable operativamente ya que se cuenta con el personal adecuado para la
binarizacion de las imagenes, modelamiento de la base de datos e implementacion del

sistema de manera 6ptima y eficiente.

1.6.3. Limitaciones

El presente proyecto abarca desde la recoleccion de archivos(documento), escaneo del
documento, tratamiento de la imagen, binarizacion, almacenamiento y recuperacion del

mismo.



CAPITULO 2. ANTECEDENTES

2.1. Antecedentes o trabajos previos

La conservacién del patrimonio documental que atesoran los diferentes archivos,
bibliotecas y museos de Cuba constituyen un factor de interés y preocupaciéon en la
politica cultural; la pérdida de estos documentos traeria como consecuencia que las
generaciones futuras permanezcan ignorantes a muchos de los elementos que han
formado el acervo cultural. La conservacion es uno de los cuatro pilares que abarcan
las tareas de un archivero. Objetivo: Profundizar en los conocimientos sobre la
conservacion preventiva en los Centros de Informacion de Salud. Conclusiones: Una
conservacion preventiva eficiente y permanente evita pérdidas del material cultural de
archivos y bibliotecas. La conservacion del patrimonio documental nacional depende
en gran medida de la concientizacion de los recursos humanos mas que de los medios

existentes. (Yasminda Rodriguez Hernandez, 2017)

Segln (Ruiz, 2017) Uno de los fines de los centros que custodian el patrimonio
bibliografico y documental es el de su conservacion a perpetuidad. Sin embargo, en lo
gue se refiere a los soportes convencionales, su degradacién y las exigencias de
difusion plantean dudas acerca de que la conservacion deba realizarse exclusivamente
en los soportes originales. En este sentido se plantean los medios digitales como una
solucion que puede ser duradera si se enmarca dentro de un plan de preservacion
integral como el que proporciona el modelo OAIS de la norma UNE-ISO 14721:2015.

La gestion de documentos, resulta una oportunidad de alto valor para cualquier
organizacion, ante la necesidad de ejercer la toma de decisiones y acometer procesos

de la administracion, basados en la evidencia documental, con la garantia de una mayor
transparencia y credibilidad. (Laurencio, 2018)

Un documento histérico es un testimonio material de un hecho o acto realizado en
funciones por instituciones o personas, registrado en una unidad de informacion en
cualquier tipo de soporte sea papel, cintas, discos magnéticos, fotografias, etc. en
lengua natural o convencional. También se puede decir que es el testimonio de una
actividad humana fijada en un soporte, dando lugar a una fuente archivistica (Vazquez
Avila, 2018).

La gestion documental, como &rea de gestion responsable de un control eficaz y

sistematico de la creacion, organizacion, conservacion, y cuidado de todo documento



para el uso y su adecuada difusibn. También se puede definir como el conjunto de
normas técnicas y practicas usadas para administrar el flujo de documentos de todo tipo
en una organizacion, permitir la recuperacion de informacion desde ellos, determinar el
tiempo que los documentos deben guardarse, eliminar los que ya no sirven y asegurar
la conservacion indefinida de los documentos mas valiosos, aplicando principios de

racionalizacion y economia (Vazquez Avila, 2018).

La gestién de documentos de forma sistematizada es capaz de personalizar soluciones
adaptadas a la medida de las necesidades que una organizacién demande. Por lo tanto,
no se trata de una solucion especifica sino adaptable, permitiendo parametrizar
cualquier necesidad a la hora de estructurar documentos, gestionar contenidos o
automatizar procesos con ilimitados requerimientos. La importancia de los documentos
y el volumen de informacién es lo que motiva a buscar soluciones innovadoras que
ofrezcan ventajas y valor afadido sobre los sistemas tradicionales de archivo y

almacenamiento (Gomez Ruiz, 2017)



CAPITULO 3. MARCO TEORICO

3.2. Definicién conceptual

Un computador solo es capaz de manejar formatos digitales de informacion. La
informacién puede estar codificada originalmente (cédigos ASCII, EBCDIC, etc.), o ser
de tipo analdgica (documento original), que deberemos convertir en una representacion
digital que permita ser procesada por un Sistema de Gestién Electronica de Documentos
(SGED).

Las imagenes digitales son fotos electrénicas tomadas de una escena o escaneadas de
documentos - manuscritos, textos impresos, ilustraciones, fotografias, etc. -. Se realiza
una muestra de la imagen y se confecciona un mapa en forma de cuadricula de puntos
elementales (pixeles). A cada pixel se le asigna un valor tonal (negro, blanco, gris, color)

el cual

esta representado por un codigo binario (ceros y unos). Estos digitos binarios (“bits”)
para cada pixel, son almacén dos en una secuencia y con frecuencia reducidos a una
representacion matematica (compresion). Luego el computador interpreta esta
secuencia de bits para reproducir una version analégica para su visualizacion o

impresion.

Este pequefio manual trata de describir los parametros a considerar de una imagen
digital, de las compresiones y los formatos de archivo mas utilizados, y de los periféricos
de captura (con detalle de tipos, interfaz, parametros y funcionalidades) que permiten

conseguir la digitalizacion de imagenes en los SGED
3.2.1. Adquisicion de laimagen
Es el proceso por el cual la imagen es obtenida, mediante camara, impresién de

pantalla, escaneo de documentos, foto tomada por camara web, etc.

Un aspecto que es importante considerar, es que de acuerdo a la calidad de imagen
que se adquiera, correspondera el buen o mal reconocimiento de las letras.
3.2.2. Digitalizacién

La digitalizacion es la conversién de una imagen a nimeros binarios con la ayuda de un
ordenador, se proporciona a la computadora una descripcion detallada de los objetos

que comprenden la escena, junto con las especificaciones de la camara o el escaner.
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Las imagenes digitales son fotos electronicas tomadas de una escena o0 escaneadas de
documentos - manuscritos, textos impresos, ilustraciones, fotografias, etc. Se realiza
una muestra de la imagen y se confecciona un mapa en forma de cuadricula de puntos
elementales (pixeles). A cada pixel se le asignha un valor tonal (negro, blanco, gris, color)
el cual esta representado por un codigo binario (ceros y unos). Estos digitos binarios
(“bits”) para cada pixel, son almacenados en una secuencia y con frecuencia reducidos
a una representacion matematica (compresion). Luego el computador interpreta esta
secuencia de bits para reproducir una version analégica para su visualizacion o

impresion.
Parametros de la imagen digital

Una imagen digital puede ser representada mediante una matriz bidimensional de
nameros. En la Figura 1 se muestra una imagen original y su representacién en una
matriz de puntos bitonales (pixeles), en los que el negro se representa como “0” y el

blanco se representa como “1”.

11111111111
11111111111
11110001111
11110001111
11110001111
11111111111
11111111111

Figura: 1 Imagen Original y su representacion binaria

3.2.3. Modelo de color de escala de grises

El modelo de color de escala de grises define el color en un Unico canal, la luminosidad,
gue se mide con valores comprendidos en un rango definido similar al de la Fig.3.5 (0-
255, 0-1). Cada uno de los colores de la escala de grises tiene un valor equivalente de

los componentes rojo, verde y azul del modelo de color RGB. Al cambiar el color de una
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fotografia a escala de grises se crea una fotografia cominmente conocida como en

' 255

Tdl—

blanco y negro

Figura: 2 Modelo de color escale de gris
Formatos de imagen de mapa de bits

En funcién de la estructura de la informacién almacenada, la imagen se puede

almacenar en diferentes formatos. Los mas extendidos son:

3.2.4. Sin compresion

3.2.4.1. BMP

Windows Bitmap o Bit Mapped Picture (BMP). Se caracterizan por ser muy poco
eficientes en su uso de espacio en disco, pero pueden mostrar un buen nivel de calidad.
No son utilizables en paginas Web debido a su gran tamafio en relacién a su resolucion.
Dependiendo de la profundidad de color que tenga la imagen cada pixel puede ocupar
uno o varios bytes. Generalmente estos archivos se suelen transformar en otros
formatos, tales como JPEG, GIF o PNG, que utilizan algoritmos de compresion para

obtener un menor tamario del archivo.
Con compresién

3.2.4.2. PNG

Portable Network Graphic Format (PNG) es un formato grafico basado en un algoritmo
de compresién sin pérdida para bitmaps no sujeto a patentes. Usan la extension .png y
se ha establecido como un tipo Multipurpose Internet Mail Extensions (MIME). Sus

principales caracteristicas son:

» Admite imagenes indexadas con transparencia de 1 bit
» Generalmente PNG realiza una buena compresién, aunque en algunas

ocasiones se generan ficheros de mayor tamafio. Esta caracteristica tiene
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relacién con la posibilidad de generar imagenes en este formato con distintos
niveles de compresion, que permite diferentes tamafios de fichero segun las
necesidades, a expensas de una posible pérdida de velocidad en su
representacion como consecuencia del proceso de descompresion. En
cualquiera de sus niveles, la calidad de la imagen es idéntica.

» ElI PNG admite formatos con una profundidad de color de millones de colores y
canal alfa, lo que proporciona rangos de color muy ricos y precisos y una
disposicion de valores de transparencia intermedios.

» No soporta animacion

3.2.4.3. JPG/IPEG

El formato de archivos Join Photographic Experts Group (JPEG) se abrevia a JPG
debido a que algunos sistemas so6lo aceptan tres letras de extension. Es un algoritmo
disefiado para comprimir imagenes con 24 bits de profundidad o en escala de grises.
Se trata de un algoritmo de compresion con pérdida. Esto significa que al descomprimir
la imagen no obtenemos exactamente la misma imagen que teniamos antes de la
compresion. Una de las caracteristicas que hacen muy flexible el JPEG e el poder
ajustar el grado de compresion. JPEG es también el formato de fichero que utiliza este
algoritmo para comprimir imagenes. El algoritmo de compresion JPEG se basa en dos
defectos visuales del ojo humano. Uno es el hecho de que es mucho mas sensible al
cambio de luminancia que en la crominancia, es decir, notamos mejor los cambios de
brillo que de color. El otro es que notamos con mas facilidad pequefios cambios de brillo
en zonas homogéneas que en zonas donde la variacion es grande, como en los bordes

de los cuerpos.

3.2.4.4. GIF

Graphics Interchange Format (GIF). Es un formato gréfico utilizado ampliamente en la
World WideWeb, tanto para imagenes como para animaciones. GIF consiguioé ser muy
popular porgue podia usar el algoritmo de compresion LZW (Lempel Ziv Welch) para

realizar la compresion de imagen. Sus principales caracteristicas son:

» Profundidad de color: 8 bits méximo
» Permite transparencia de 1 bit. — Permiten hacer animaciones simples.

» Permite utilizar entrelazado en iméagenes.
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3.2.4.5. TIFF

Tagged Image File Format (TIFF). Su nombre se debe a que los ficheros contienen,
ademas de los datos de la imagen, una serie de etiquetas en las que se archiva
informacién sobre las caracteristicas de la imagen que sirven para su posterior

tratamiento. Estas etiquetas describen el formato que puede ser de distinta naturaleza:

» Binarias (blanco y negro). Adecuadas para texto, entre otras.

» Niveles de gris. Utilizadas para representacion de tonos continuos como
imagenes en blanco y negro.

> Paleta de colores. Util para el almacenamiento de disefios graficos con un
namero limitado de colores

» Color real. Adecuadas para imagenes de tono continuo, como fotos en color.

Las etiquetas también nos indican el tipo de compresion aplicado. Este tipo de
compresion puede utilizar distintos métodos como PackBits, Huffman modificado, LZW

o JPEG. También puede no presentar ningln tipo de compresion

3.2.5. Resolucioén

La resolucion es la frecuencia espacial a la cual se realiza la muestra de una imagen
digital. La medida de la resolucion se determina por el nimero de pixeles leidos en una

distancia lineal de una pulgada (2,54 cm) en el documento digitalizado.

Las unidades mas utilizadas son “puntos por pulgada” - ppp - (dots per inch - dpi -), 0
“pixeles por pulgada” - ppp - (pixels per inch - ppi -). Las resoluciones de digitalizacién

de documentos estan normalmente en el rango de 50 a 600 ppp.

Las resoluciones de escaneado mas frecuentemente utilizadas en documentos blanco
y negro en SGED son 200, 300 y 400 ppp. En la digitalizacién de imagenes color de alta

calidad, son tipicas resoluciones de 1.200 a 2.400 ppp.

En la Figura 2 se muestra una ilustracion a resoluciones de 100, 200 y 300 ppp. Las

mejoras en las imagenes de mayor resolucién son apreciables.
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Figura: 3 llustracion a resolucion de 100, 200 y 300 ppp.

3.2.6. Dimensiones De La Imagen

Las dimensiones de la imagen son las medidas horizontales y verticales de la misma,
expresadas en pixeles. Pueden determinarse multiplicando tanto el ancho como la altura

de la imagen (medido en pulgadas) por la resolucién en ppi.

La tabla 01 muestra, por ejemplo, una pagina de tamafio DIN A4 en blanco y negro,
digitalizada a resolucion de 600 ppi, tendrd una dimension total de:

Célculo de dimensiones en pixeles

Medidas Equivalencias
Ancho: 21,0 cm = 8,27
8,27” x 300 ppi 2.500 pixeles
Alto: 29,7 cm 11,69”

11,69” x 300 ppi 3.500 pixeles

La dimension total del documento DIN A4 sera

2.500 x 3.500 8.750.000 pixeles

Tabla 1: Calculo de pixeles
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3.2.7. Profundidad De Bits O Resolucién Cromatica

La profundidad de bits especifica la cantidad de informacién de color que esta disponible
para cada pixel de una imagen. Cuanto mayor sea la profundidad de bits, mayor sera la

cantidad de tonos que puedan ser representados.

Las imagenes digitales se pueden digitalizar en blanco y negro (binario), a escala de

grises o a color:

Binario, utilizando un bit por pixel para representar el blanco o el negro utilizando los

valores 0 para el negro y 1 para el blanco.

En escala de grises, utilizando multiples bits por pixel para representar las escalas de
grises. El mejor nivel de escala de grises es de 8 bits por pixel, y en este nivel la imagen

gue se muestra puede seleccionar hasta 256 diferentes niveles de grises.

En Figura 3, distinguimos dos imagenes digitales: bitonal (1 bit) y escala de grises (8
bits).

ckCam Traveler .
iu versatilidad,
cteristica que la
ertido en la prim
wra de Logitech ¢
ionar de modo di
) camara digital
noma y como We
'de utilizar y cor
lete de software «
es posible casi to
ira nos ha demo:
las nuevas tecnol
version no tiener
los factores
rapuestos.

Figura: 4 Imagenes bitonal y escala de grises

En la tabla 02 se muestra Estos son los céalculos binarios para la cantidad de tonos

representados por profundidades de bits comunes:
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Tabla de Tonos

1 bit (2°1)

2 bits (2°2)

3 bits (2°3)

4 bits (274)

8 bits (2°8)
10 bits (2°10)
12 bits (2°12)
14 bits (2°14)
16 bits (2*16)

24 bits (2°24)

2 tonos

4 tonos

8 tonos

16 tonos

256 tonos

1024 tonos

4096 tonos

16384 tonos

65536 tonos

16,7 millones de tonos

Tabla 2: Calculo de tonos de color

3.2.8. Fundamentos de procesamiento de imagenes digitales

Pixel: Elemento basico de una imagen (picture element).

Imagen: Arreglo bidimensional de pixeles con diferente intensidad luminosa (escala de

gris).

N

6|6

6

0140

N
ro

Figura: 5 Imagen original y su representacion binaria
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Si la intensidad luminosa de cada pixel se representa por n bits, entonces existiran 2n

escalas de gris diferentes.

Matematicamente, una imagen se representa por r = f(x,y), donde r es la intensidad
luminosa del pixel cuyas coordenadas son (x,y). Mateméticamente, un sistema para

procesar imagenes se representa como g(x,y) = T[f(x,y)].

Color: El color se forma mediante la combinacién de los tres colores basicos rojo, azul
y verde (en inglés RGB). A continuacion, se presentan algunas definiciones basicas para

comprender los espacios de color:
Brillo: Indica si un area esta mas o menos iluminada.

Tono: Indica si un area parece similar al rojo, amarillo, verde o azul o a una proporcion

de ellos.
Luminosidad: Brillo de una zona respecto a otra zona blanca en la imagen.
Croma: Indica la coloracién de un area respecto al brillo de un blanco de referencia.

Para obtener una imagen a color deben transformarse primero los parametros
cromaticos en eléctricos y representar los colores, lo cual puede realizarse de diferentes

maneras, dando lugar a diferentes espacios de colores 0 mapas de color.

Espacio RGB: se basa en la combinacion de tres sefiales de luminancia cromética
distinta: rojo, verde, azul (Red, Green, Blue). La forma més sencilla de obtener un color
especifico es determinar la cantidad de color rojo, verde y azul que se requiere combinar
para obtener el color deseado, ver la figura 2; para lo cual se realiza la suma aritmética

de las componentes: X = R + G + B, graficamente representada por un cubo.
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Figura: 6 Espacio de colores RGB

En la recta que une el origen con el valor maximo se encuentran ubicados los grises
(escala de gris) debido a que sus tres componentes son iguales. Cuando una camara
adquiere una imagen a color, para cada pixel en color se tienen en realidad 3
componentes, una para cada uno de los colores béasicos (rojo, verde y azul); la ganancia
maxima para cada componente corresponde a la longitud de onda de los tres colores

basicos.

3.2.9. Color

Un color puede definirse como la combinacion de tres colores basicos: rojo, verde y azul,
y expresarse mediante una tripleta de valores de 0 a 1 (R, G, B), donde R, Gy B
representan las intensidades de cada uno de los tres colores basicos rojo, verde y azul,
respectivamente. En la tabla | se presentan ejemplos de colores definidos mediante

estas tripletas.

Color R G B
Blanco 1 1 1
Rojo 1 0 0
Amarillo 1 1 0
Verde 0 1 0
Turquesa 0 1 1
Gris 0.5 0.5 0.5
Rojo Oscuro 0.5 0 0
Azul 0 0 1
Aguamarina 0.5 I 0.83

Negro 0 0 0

Tabla 3: Colores RGB
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3.2.10. Mapa de color

El mapa de color es una matriz de n x 3, donde cada renglén es una tripleta de colores.
El primer renglén corresponde al valor minimo del eje de color y el dltimo renglén al
maximo. Al definir diferentes distribuciones de intensidad de los tres colores bésicos, se

crean diferentes mapas de color.

3.2.11. Histograma de una imagen

El histograma de una imagen es una representacién del numero de pixeles de cierto

nivel de gris en funcién de los niveles de gris.

3.2.12. Ruido en imagenes

Todas las imagenes tienen cierta cantidad de ruido, la cual se puede deber a la camara
o al medio de transmision de la sefial. Generalmente el ruido se manifiesta como pixeles
aislados que toman un nivel de gris diferente al de sus vecinos. Los algoritmos de filtrado
gue se veran mas adelante permiten eliminar o disminuir este ruido. El ruido puede

clasificarse en los siguientes tipos:

Gaussiano: produce pequefias variaciones en la imagen; generalmente se debe a
diferentes ganancias en la camara, ruido en los digitalizadores, perturbaciones en la
transmision, etc. Se considera que el valor final del pixel seria el ideal mas una cantidad

correspondiente al error que puede describirse como una variable aleatoria gaussiana.

Impulsional (sal y pimienta): el valor que toma el pixel no tiene relacién con el valor ideal,
sino con el valor del ruido que toma valores muy altos o bajos (puntos blancos y/o
negros) causados por una saturacién del sensor o por un valor minimo captado, si se
ha perdido la sefial en ese punto. Se encuentran también al trabajar con objetos a altas
temperaturas, ya que las camaras tienen una ganancia en el infrarrojo que no es
detectable por el ojo humano; por ello las partes mas calientes de un objeto pueden

llegar a saturar un pixel.
Multiplicativo: La imagen obtenida es el resultado de la multiplicacion de dos sefiales.

En la figura 6 se muestran los diferentes ruidos afectando a una imagen.

20



Original Ruido Gaussiano

i

o
5

IAT R ES 3 U GV SR

-
DA RYE)

ey

—l

3
‘fj
?%

S

Figura: 7 Diferentes tipos de ruido afectando a una imagen.

3.2.13. Compresion de imagenes

En nuestros dias, una enorme cantidad de informacién se maneja por medios digitales.

La compresion es necesaria en aplicaciones de almacenamiento, transmision, tiempo
real.

3.2.14. Compresién y redundancia de datos

Se requiere distinguir entre los términos datos e informacién. Para nosotros, los datos
son el medio por el que se transporta la informacién. Esto quiere decir que se pueden

utilizar distintas cantidades de datos para representar la misma cantidad de informacion.

El término compresién de datos se refiere al proceso de reducir la cantidad de datos

requeridos para representar una cantidad dada de informacion.

Cuando un conjunto de datos contiene mas del minimo necesario para transmitir la
informacién, decimos que existe redundancia de datos.
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3.2.15. Redundancia de co6digo

Utilizaremos el ya familiar concepto de histograma de niveles de gris de una imagen
para mostrar como éste puede ayudar en gran medida en la construccion de codigos

que reducen la cantidad de datos utilizados para representar la imagen.

3.2.16. Redundancia entre pixeles

Consideremos las imagenes de la figura 6 Sus histogramas son practicamente idénticos,
con 3 rangos de nivel de gris dominantes. Se puede usar un cddigo del tipo que
acabamos de ver para reducir la redundancia de datos. Sin embargo, este proceso de

codificacion no alteraria el nivel de correlacién entre los pixeles de las imagenes.

rary [IMMH

o 18~

Figura: 8 imagenes, sus histogramas y sus diagramas de correlacién
3.2.17. Umbralizacion

De acuerdo con (Solomon y Breckon, 2011), la umbralizacién de imagenes es una
transformaciéon puntual que produce imagenes en blanco y negro B (X, y) asignando
valores de 1y 0 a los pixeles de una imagen | (x, y), dependiendo si estan por debajo o

sobre un valor de umbral T.

0 sil(z,y)>T
B(z,y) =

1 sil(z,y)<T
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3.2.17.1. Umbralizacion global

Los métodos de umbralizacion globales emplean un solo valor umbral que afecta a todo
el histograma de la imagen. A partir del valor obtenido, cada pixel es asignado al color
blanco o negro dependiendo de la comparacion de su valor de brillo con el valor umbral.
En la Figura 1, se muestra el umbral en un histograma bimodal de una imagen en escala

de grises.

>

CRETICLE
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Intensidad

Figura: 9 Umbral global en histogramas bimodal

3.2.17.2. Umbralizacion local

Los métodos de umbrales locales o0 adaptativos trabajan seleccionando valores de
umbrales en vecindarios de pixeles. Estos métodos parten del hecho de que los pixeles
estan altamente correlacionados entre si en cada vecindario. Cada valor de umbral es
utilizado para binarizar el vecindario de pixeles correspondiente y a partir de ellos

obtener una imagen final binarizada.

3.2.18. Binarizacion de unaimagen

La binarizacion de una imagen consiste en comparar los niveles de gris presentes en la
imagen con un valor (umbral) predeterminado. Si el nivel de gris de laimagen es menor
gue el umbral predeterminado, se le asigna al pixel de la imagen binarizada el valor 0
(negro), y si es mayor, se le asigna un 1 (blanco). De esta forma se obtiene una imagen
en blanco y negro. Generalmente se utiliza un umbral de 128 si se trabaja con 255
niveles de gris, pero en algunas aplicaciones se requiere de otro umbral. En la figura 30

se muestra un ejemplo de imagen binarizada.

3.2.19. Mapa de Bits

La imagen raster o mapa de bits es un archivo o estructura que representa generalmente
una rejilla rectangular o matriz de pixeles en un monitor, papel u otro medio. Un mapa

de bits se caracteriza por el ancho, el alto de la imagen en pixeles y el nimero de
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canales por pixel, el cual determina el nUmero de colores que puede representar. El
color de cada pixel esta definido individualmente y la informacién albergada corresponde
a atributos como color, luminosidad o transparencia entre otros. Este conjunto de
atributos utilizados para la representacion de colores queda definido en los
denominados modelos de color. Dichos modelos se explicaran en detalle mas adelante
Este tipo de imagen tiene una resolucién finita, pudiéndose aumentar gracias a la

interpolacion.

Esta técnica consigue aumentar tanto resoluciébn como tamafio con una consiguiente
pérdida de calidad y nitidez de la imagen, pero no siempre es una solucion valida. Por
este motivo las imagenes en mapas de bits necesitan un estudio de la resolucion

necesaria de antemano, para poder preparar la imagen acorde a esas necesidades.

A su vez, una reduccién de sus dimensiones presenta pérdidas de informacion,
guedando descartada la posibilidad de un regreso a las dimensiones iniciales sin tener
un empeoramiento de la imagen. Este tipo de imagen, debido a sus atributos, es el mas
extendido en la captura de imagenes digitales y representacion realista, puesto que

permite un alto grado de detalle.

3.2.20. Ruido en imagenes

Las imagenes digitales cominmente son contaminadas con errores indeseables. Estos
errores son conocidos como ruido. El ruido en una imagen puede ser descrito mediante
sus caracteristicas probabilisticas. El ruido en las imagenes puede ser ocasionado

durante la propia formacién de la imagen o su transmision. Ademas, el ruido puede ser
en ciertos casos dependiente del contenido de las imagenes.

3.2.21. Segmentacion

Una vez se ha realizado un procesamiento previo de la imagen capturada, el cual ha
mejorado la calidad de ésta y/o de los elementos presentes, se busca segmentar la foto

para facilitar el analisis digital o reconocimiento automatico.

Este fin se logra dividiendo la imagen en zonas homogéneas referentes a una sola
caracteristica, como pueden ser el color o el brillo. Este proceso no es algo

estandarizado y aplicable a cualquier imagen, depende del problema y del objetivo

que se persiga, siendo asi necesario 0 no aplicar este proceso.
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Como se ha mencionado aplicar este proceso no es imprescindible. Por ejemplo, si se
aplica segmentacion a una fotografia paisajistica se crearan una multitud de regiones

homogéneas, las cuales no transmitiran ninguna informacion relevante sobre la imagen.
3.3. Entornos de desarrollo

3.3.1. Python

Lenguaje de programacion de propdsito general, orientado a objetos, que también

puede utilizarse para el desarrollo web.

Python es un lenguaje de scripting independiente de plataforma y orientado a objetos,
preparado para realizar cualquier tipo de programa, desde aplicaciones Windows a
servidores de red o incluso, paginas web. Es un lenguaje interpretado, lo que significa
gue no se necesita compilar el cédigo fuente para poder ejecutarlo, lo que ofrece

ventajas como la rapidez de desarrollo e inconvenientes como una menor velocidad.
En los ultimos afios el lenguaje se ha hecho muy popular, gracias a varias razones como:

e La cantidad de librerias que contiene, tipos de datos y funciones incorporadas
en el propio lenguaje, que ayudan a realizar muchas tareas habituales sin
necesidad de tener que programarlas desde cero.

e La sencillez y velocidad con la que se crean los programas. Un programa en
Python puede tener de 3 a 5 lineas de cddigo menos que su equivalente en Java
oC.

e La cantidad de plataformas en las que podemos desarrollar, como Unix,
Windows, OS/2, Mac, Amiga y otros.

e Ademas, Python es gratuito, incluso para propositos empresariales.

3.3.2. Pillow

Python Imaging Library (abreviado como PIL) (en versiones mas recientes conocidas
como Pillow) es una biblioteca gratuita para el lenguaje de programacion Python que
agrega soporte para abrir, manipular y guardar muchos formatos de archivos de
imagenes diferentes. Esta disponible para Windows, Mac OS X y Linux. La dltima
versién de PIL es 1.1.7, fue lanzada en septiembre de 2009 y es compatible con Python

1.5.2-2.7, con soporte de Python 3 para ser lanzado "mas tarde".

Pillow ofrece varios procedimientos estandar para la manipulacion de imagenes. Estas

incluyen:
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e manipulaciones por pixel,

e enmascaramiento y manejo de la transparencia

o filtrado de imagenes, como borrosidad, contornos, suavizado o blusqueda de
bordes,

e mejora de la imagen, como nitidez, ajuste de brillo, contraste o color,

e agregar texto a las imagenes y mucho mas.

3.3.3. Anaconda Python

Anaconda es una suite de cAdigo abierto que abarca una serie de aplicaciones, librerias
y conceptos disefiados para el desarrollo de la ciencia de datos con Python. Se trata de
una distribucién de Python que basicamente funciona como un gestor de entorno, de
paquetes y que posee una coleccion de mas de 720 cuya caracteristica primordial es

que son de cédigo abierto.

¢ Anaconda Distribution se agrupa en cuatro sectores o soluciones tecnoldgicas:
e Anaconda Navigator: Interfaz grafica de Anaconda Python

¢ Anaconda Project

e Librerias de Ciencia de Datos

e Conda: Gestor de cédigo del Anaconda Python.
Anaconda spider

Es un entorno de desarrollo integrado y multiplataforma de codigo abierto (IDE) para
programacion cientifica en el lenguaje Python. Este IDE se liberd bajo la licencia de MIT.
Spyder es extensible con complementos. Incluye soporte de herramientas interactivas
para la inspeccion de datos e incorpora controles de calidad especificos de Python e

instrumentos como Pyflakes, Pylint y Rope.

3.3.4. Star uml

Es una herramienta para el modelamiento de software basado en los estandares UML
(Unified Modeling Language) y MDA (Model Driven Arquitecture), que en un principio
era un producto comercial y que hace cerca de un afio paso de ser un proyecto comercial

(anteriormente llamado plastic) a uno de licencia abierta GNU/GPL.

3.3.5. Visual Studio Code.

Es un editor de cédigo fuente desarrollado por Microsoft para Windows, Linux y macOS.

Incluye soporte para depuracion, control de Git integrado, resaltado de sintaxis,
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finalizacion de codigo inteligente, fragmentos de cddigo y refactorizacion de cédigo.
También es personalizable, de modo que los usuarios pueden cambiar el tema del
editor, los métodos abreviados de teclado y las preferencias. Es gratuito y de codigo

abierto.

3.3.6. Método de Otsu

El método de Otsu, llamado asi en honor a Nobuyuki Otsu que lo inventé en 1979, utiliza
técnicas estadisticas, para resolver el problema. En concreto, se utiliza la varianza, que
es una medida de la dispersion de valores — en este caso se trata de la dispersion de

los niveles de gris.

El método de Otsu calcula el valor umbral de forma que la dispersion dentro de cada
segmento sea lo mas pequefa posible, pero al mismo tiempo la dispersién sea lo méas
alta posible entre segmentos diferentes. Para ello se calcula el cociente entre ambas

variancias y se busca un valor umbral para el que este cociente sea maximo.
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CAPITULO 4. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

4.2. Propuesta de solucién

4.2.1. Herramientas para el desarrollo

Lenguaje de programacién Python
Libreria Pillow python

STAR UML

Anaconda

Spyder Python

Visual Code

YV V. V V VYV VY

4.2.2. Metodologia RUP de desarrollo de la aplicacidn

La estructura dinamica del RUP permite que el proceso de desarrollo se

fundamentalmente iterativo en las cuatro fases.
Fase de inicio: (se define el alcance del proyecto)

Se define el alcance del proyecto con los clientes, se identifican los riesgos asociados
al proyecto, se elabora el plan de las fases y el de la iteracién posterior, se detalla de

manera general la arquitectura del software.
Fase de Elaboracion: (Definicidn, andlisis y disefio)

Se disefia la solucién preliminar, se selecciona los casos de uso que permiten definir la
arquitectura base del sistema y se desarrollara el primer andlisis del dominio del
problema.

Fase de desarrollo o construccién: (implementacion)

La funcién de esta fase es completar la funcionalidad del sistema, se clarifican los
requisitos pendientes, se administran los cambios de acuerdo a las evaluaciones

realizadas por los usuarios, y se realizan las mejoras para el proyecto.
Fase de transicion: (fin del proyecto y pruebas)

Fase de cierre, el propésito es asegurar que le software esté disponible para los usuarios
finales, se ajustan los errores y defectos encontrados en las pruebas de aceptacion, se

capacitan a los usuarios y se provee el soporte necesario.
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Planear las 4 fases incluye: Asignacion de tiempo, Hitos Principales, Iteraciones por

Fases, Plan de proyecto.

[ woeo |

contRuccon

= ' ’ s

PROCESO

MODELO DE NEGOCIO
REQUISTOS

ANALISIS Y DISENO
IMPLEMENTACION

SOPORTE

GESTION DE CAMBIO Y
CONFIGURACIONES

GESTION DE PROYECTO
ENTORNO

Figura: 10 Metodologia RUP de desarrollo de la aplicacion

4.2.3. Disefio con posprueba Unicamente y grupo de control

Considerando que la manipulacion de la variable independiente se realiza en dos grados

(ausencia y presencia) se considera el disefio con post prueba Unicamente y grupo de

control.

Métodos de analisis de datos:

El método usado estard basado en las fases del procesamiento digital de imagenes,

descritas a continuacion:

Etapa

Descripcion

Captura o adquisicién de datos.

Preprocesamiento

Segmentacion

Binarizacion
Normalizacién
Almacenamiento

Recuperacion

Comparacion

Mediante un scanner.

Reparar en la imagen los desperfectos
producidos, o no eliminados por el
hardware.

Dividir una imagen (fotograma) en
objetos que sean de nuestro interés de
estudio.

Generacién de los bits

Tratamiento de las imagenes obtenidas
de la binarizacion

Almacenar los bits en la base de datos
Recuperacion de los bits y
reconstruccion del documento.
Analizar la similitud del documento

recuperado Yy el original.

Tabla 4: Etapas del procesamiento digital de imagenes.
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4.3. DESARROLLO

La informacion obtenida a partir del procesamiento de imagenes tiene utilidad en
muchos aspectos hoy en dia. Tales como procedimientos médicos y sistemas de
inteligencia artificial, y estan siendo usadas para obtener analisis variados. El
procedimiento propuesto demuestra las capacidades de estas técnicas de
procesamiento, la técnica de umbralizacién adaptativa de Otzu se mejora con la técnica
de umbralizacién adaptativa progresiva (APT) para construir imagenes en escala
binaria (blanco y negro). Cada una de estas técnicas calcula recursivamente y obtiene
un valor de umbral, para lo cual se construye una nueva imagen, en base a los niveles

en grises de la imagen original.

La parte mas importante de esta umbralizacién adaptativa puede encontrar un umbral
gue pueda segmentar la imagen en dos clases, luz y sombra. Primeramente, vamos a
ver el método Otsu. Sin embargo, hay un proceso estadistico involucrado que hacer
antes de alcanzar este punto. Primero la imagen en color necesita ser convertida a una
imagen en escala de grises, luego se usa el histograma para acceder a la imagen.
Entonces, para todos los valores de pixeles, lo dividimos en dos clases, el primer método
calcula iterativamente el valor de la intensidad y lo multiplica por el nidmero de
ocurrencias. El segundo método toma iterativamente el valor del primer método y lo

utiliza para sustraerlo del tamafio total de la imagen.

a® =) PO
i=1

I
a0 = PO

i=1+1
Ambos métodos son usados para calcular sus valores individuales para las medias

t

o
e (t) =Z;8

i=1

o iPQ)
® =) pes

i=t+1
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Entonces una vez que las medias son calculadas, estas se usan para calcular la

varianza interclases para el estado actual

o2 (t) = ¢ () g (O)[p1 (1) — u2 (O]

La varianza interclase se usa para encontrar el valor mas grande para el umbral, el
umbral obtiene el valor de ‘i’ cuando una nueva varianza mejora a la anterior. ‘varmax’
representa el umbral mas grande en el momento actual, si este valor es mejorado, este

se reemplaza por la varianza actual al cuadrado.

Cuando el proceso termina, hemos obtenido el valor del umbral para la imagen actual.
Entonces iteramos a través de la imagen original, accediendo a sus pixeles. Si el valor
de los pixeles actuales de la imagen el mas grande que el valor del umbral, se le asigna

el valor maximo para el blanco 255. De lo contrario serd 0 para negro.

gy =fy TN =T

Esto es todo lo que requiere el método de Otsu. Ahora para aplicar el método APT,
debemos normalizar el histograma con respecto al valor del umbral, esto es conocido
como cuantizacion. Entonces, para la imagen cuantizada, se deben repetir los pasos
anteriores y calcular el nuevo valor de umbral, este debe ser significativamente menor
gue el valor de umbral calculado por el método Otsu. Este nuevo valor de umbral se

usara en el resto del proceso para obtener la imagen APT.

Se hara la comprobacion visual con 5 imagenes diferentes para evaluar el

funcionamiento del método APT frente al método Otsu.

Una vez comprobado el resultado general se hara el procesamiento con documentos
similares a las partidas de matrimonio escaneadas con diferentes niveles de exposicion,

contraste, legibilidad y deterioro.
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CAPITULO 5. RESULTADOS

Para algunas imagenes de entrada donde el fondo estad claramente diferenciado, los
métodos Otsu y APT trabajan bien, los objetos son claramente distinguibles, mientras
gue otras imagenes donde el rango de color estd mas distribuido el resultado no se ve
muy bien. Cuando comparamos las imagenes obtenidas con método Otsu versus el
método APT, las imagenes APT siempre serdn un poco mas luminosas, y tienen un
umbral menor, dada la naturaleza de la ecuacion APT, donde se limita el monto de

colores posibles en un cierto rango a partir del umbral obtenido por el método Otsu.

Primeramente, se hizo la comparacién del método APT con el método Otsu con

imagenes representativas diferentes a las partidas de matrimonio del estudio.
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Caso 01: Mondeas.bmp

Original Histograma

Histograma
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Figura: 11 Caso 01 monedas.bmp

En esta imagen los objetos son claramente distinguibles del fondo, el algoritmo
adaptativo ha tenido éxito en la umbralizacion de las imagenes. Cada moneda se ha
hecho blanca, independientemente de sus valores cuando se compara con el fondo
oscuro. Debido a que el umbral para la imagen APT es significativamente menor que el
umbral Otsu, ha sido capaz de remover algunos bits oscurecidos, por lo que los circulos

son practicamente blancos.
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Caso 02: habitacion.jpg

Original Histograma

Histograma
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Figura: 12 Caso 02 - habitacion.jpg

Esta imagen tiene muchos objetos distinguibles, el reloj, cortinas y un mueble. Para la
umbralizacién de Otzu, se nota que el umbra es muy grande, porque hace notorios los
degradados creados a través de la cortina cuando es atravesada por la luz. Algunos
nameros son visibles en el reloj, mientras que otros han sido sombreados. Se ve también
que algunos pliegues de la cortina son visibles los que esta cercanos al umbral de Otsu.
Al observar la imagen con umbralizacion APT, el umbral es mas bajo, esto hace que los
objetos sean mas luminosos, y es posible ver los nimeros del reloj. Se ve también que

los pliegues de la cortina han sido convertidos en blanco.
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Caso 03: paleta.jpg

Original Histograma

Histograma
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Figura: 13 Caso 03 - paleta.jpg

En esta imagen, tenemos una variedad de colores diferentes. Es un poco més dificil
analizar esta imagen, porque el principal factor que afecta en esta imagen es el método
usado para generar la imagen en escala de grises. Sin embargo, una cosa que es facil
de notar en la imagen coloreada en el cuadrado naranja en el lado izquierdo, tiene una
parte blanca y otra negra con el método de Otzu. Esto es por las condiciones de
iluminacion que tiene impacto en los valores de pixeles, lo que significa que los valores
en gris de los pixeles en el area naranja son muy cercanos al umbral de 142. Para la
imagen APT, muchos de los colores han sido convertidos a blanco, se nota que en los

dos cuadrados que se han mantenido negros corresponden al azul oscuro y el negro.
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Caso 04: lena.jpg

Original Histograma

Histograma
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Figura: 14 Caso 04 - lena.jpg

Para la imagen especifica, el algoritmo de umbralizacion adaptativo no es especialmente
util, especificamente el método APT. Hay una variedad de colores diferentes en esta
imagen, dejando una amplia gama de pixeles blancos y negros; estos algoritmos son
buenos cuando la diferencias entre colores son notables al ojo humano. Los pixeles que
estan bajo el umbral son predominantemente partes luminosas de la imagen, el

sombrero, la piel y el espejo.
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Caso 5: logoepis.jpg

Original Histograma

Histograma
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Figura: 15 Caso 05 - logoepis.jpg

En esta imagen en particular, a pesar de los diferentes valores de umbral obtenidos para
el método Otzu y el método APT. Los resultados son iguales, se debe a que la imagen
es de colores solidos sin degradados. Esta es una situacion ideal que no se ve en
imagenes tomadas con un scanner como en los documentos de partidas que se van a

binarizar.

Todos los casos analizados corresponden se han realizado con la finalidad de validar el
método APT propuesto se aprecia en general que el comportamiento de los resultados
es similar al del método Otsu aunque los resultados en general son imagenes con

menores niveles de negro que en el método Otsu, es decir que son mas luminosas.

Para comprobar que esta claridad es algo deseable para documentos manuscritos y tal
vez deteriorados obtenidos mediante un scanner, se realizaron las mismas pruebas en
una base de datos abierta de documentos escaneados. Por tratarse de una base de
datos extensa se presentan a continuacion solo el resumen de los valores del umbral

obtenidos para ambos métodos Otsu y APT.
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IMAGEN ORIGINAL OTSU APT Tasa OoTSU APT
Tamafio en Tamarfo Tamafio  Compresién Umbral Umbral
Bytes en Bytes en Bytes
1 582'618 284'059 284'049 0.49 166 149
2 506'339 257'657 257'642 0.51 163 146
3 1'757'539 195'091 194'852 0.11 168 151
4 993'791 180'421 180'439 0.18 167 150
5 5'723'709 290'755 339'706 0.06 185 166
6 844'836 164'927 164'239 0.19 170 153
7 6'379'980 492270 331'533 0.05 195 175
8 10'789'114 474'464 636'899 0.06 187 168
9 4'038'065 237'061 318'902 0.08 206 185
10 6'554'915 528'491 407'840 0.06 197 177
11 3'925'276 229'871 299'156 0.08 205 184
12 6'392'328 450'053 306'632 0.05 188 169
13 3'883'356 237717 300'565 0.08 207 186
14 774799 109107 109'773 0.14 159 143
15 2'876'725 99'637 100329 0.03 163 146
16 1'150'265 48207 48'173 0.04 165 148
17 292'969 383'409 397'889 1.36 203 182
18 689'491 96'329 97'173 0.14 159 143
19 2'200'713 451'675 451'061 0.20 170 153
20 3'811'484 472708 425'880 0.11 181 162
21 1'503'513 385'728 387'524 0.26 170 153
22 6'010'861 632'139 572'004 0.10 201 180
23 3'797'472 395'403 452'651 0.12 204 183
24 2'432'693 417758 420'275 0.17 198 178
25 2'649'857 425'447 426'074 0.16 198 178
26 3'868'164 432'949 394'506 0.10 177 159
27 1'254'429 99'036 98'855 0.08 156 140
28 3'207'930 142'766 142471 0.04 159 143
29 1'802'332 415'969 427'578 0.24 202 181

Tabla 5: Célculo de tonos de color

De los valores de umbrales calculados se aprecia que el valor de umbral APT siempre

es menor que el valor del umbral Otsu. También se puede apreciar que el peso en bytes

de las imagenes procesadas con el método APT y guardadas en formato PNG, es

ligeramente menor que el peso de aquellas imagenes tratadas con el método Otsu. Esto
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puede ser consecuencia de que el formato PNG es un formato sin pérdida que utiliza un
algoritmo de compresion por zonas, al haber zonas mas blancas en las imagenes

procesadas con el método APT tendran zonas blancas mas amplias.
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Figura: 16 Imagen escaneada de una pagina de diario

La figura muestra una imagen escaneada original, se aprecia que el texto no es

completamente negro sino gris antes de calcular el umbral y binarizar. El problema de

las zonas grises es que se perderan, el proceso de binarizacion usando el método APT

debe resaltar las letras porque estas tienen pocos degradados.
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Figura: 18 Imagen procesada con el método a APT

El resultado no es satisfactorio del todo debido a que en la imagen original las partes
oscuras no tenian buen contraste, es algo que se puede resolver haciendo ajustes

previos a las imagenes de contraste y brillo. EI método APT no abarca estos

procedimientos.
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5.2. Resultados con imagenes de actas de diferentes tipos

Las imégenes digitalizadas de actas, tienen caracteristicas que las hacen particulares,
tales como el trazo y color de la tinta por ser manuscritas. Contienen sellos y timbres
muy notorios que en algunos casos estan sobre el texto. Pueden contener también

filigranas o fondos tenues ademas de logotipos.

El procesamiento de las actas utilizando el método APT, en base a las pruebas
realizadas previamente se ajusta a lo esperado, existen algunos documentos que por
sus caracteristicas particulares escapan a la regla, pero en general el resultado es

satisfactorio.

Se hizo el procesamiento de 10 actas de diferentes tipos y origenes, digitalizadas en
formatos diferentes JPG y PNG. Se hizo la comparacion visual de las partes
representativas de estas: los textos de los datos y los sellos y timbres principalmente,

que constituyen las partes que guardan informacién relevante.

Se muestran los resultados de los umbrales calculados para los umbrales. Debido a que
las im&genes originales son de formatos diferentes de compresion, no se comparan los

tamafos o pesos.

Documento OTSU APT

Acta0l1 179 161
Acta02 180 162
Acta03 191 171
Acta04 195 175
Acta05 187 168
Acta06 176 158
Acta07 201 180
Acta08 189 170
Acta09 183 164
Actal0 175 157

Tabla 6: Comparacién de umbrales calculados

Se aprecia que al igual gue con las imagenes de la base de datos de prueba el umbral

calculado con el método APT es siempre menor, con lo que las imagenes resultantes

42



tienen mas pixeles blancos. Esta caracteristica puede ser deseable o no dependiendo

de la imagen procesada y las partes del documento que se quieren resaltar.
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Figura: 20 Region con zona oscura del acta0l con el método APT

La imagen procesada con el método Otsu, tiende a oscurecer las zonas con logotipos,
sombras de otros folios o detalles que en original estaban degradados. La imagen
procesada con el método APT rescata mejor el contenido en desmedro de las sombras

de profundidad. En el texto no hay diferencia apreciable.
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Figura: 22 Region del texto del actalO con el método APT

La imagen tratada con el método Otsu, ha resaltado algunos defectos del papel como
los del borde izquierdo y las lineas del rayado de la pagina. La imagen tratada con el
método APT en cambio se ve mas limpia. El texto sin embargo es casi igual en ambos

métodos.

La inspeccidn visual nos permite verificar las imagenes procesadas, pero para tener una
apreciacion mas general se analizan los histogramas de las imagenes, para comparar
sus caracteristicas y similitudes en funcion de los tonos de grises que contienen las

imagenes originales.
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Figura: 23 Histograma de la imagen acta01
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Figura: 24 Histograma de la imagen acta02
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Figura: 25 Histograma de la imagen acta03
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Figura: 26 Histograma de la imagen acta04
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Figura: 27 Histograma de la imagen acta05
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Figura: 28 Histograma de la imagen acta06
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Figura: 29 Histograma de la imagen acta07
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Figura: 30 Histograma de la imagen acta08
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Figura: 31 Histograma de la imagen acta09
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Figura: 32 Histograma de la imagen actal0O

Se aprecia que la mayor concentracion de valores se encuentra en los valores de 200 y

255, lo que significa que las imagenes originales tienen fuertes contrastes cercanos al
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color negro, lo cual permite que el método APT pueda permitirse obtener valores de

umbral menores que el método Otsu sin perder demasiada informacion.

5.3. Resultados de la aplicacion

Para el procesamiento de las imagenes se ha desarrollado un prototipo utilizando el
lenguaje de programacién Python 3.x, programandose los algoritmos y las interfaces
minimas necesarias para procesar imagenes individualmente y por bloques. La
aplicaciéon también entrega resultados del histograma de la imagen original en escala de

grises a partir de la cual se calcularon los valores de umbral para ambos métodos.
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Figura: 33 Ventana principal del prototipo
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5.4. Almacenamiento

Como consecuencia de la binarizacion el tamafio de los archivos a guardar se reduce

significativamente. En promedio el archivo generado es 13% del tamafio original.

Archivo Original en Procesado en Porcentaje de
Bytes Bytes reduccion

Acta0l.jpg 544'454 78752 14%
ActaOl.jpg 527'850 72'317 14%
Acta0l.jpg 517'726 65'229 13%
Acta0l.jpg 516'340 65'987 13%
ActaOl.jpg 546'059 68'377 13%
Acta0l.jpg 522'294 62'556 12%
Acta0l.jpg 549'345 71'386 13%
Acta01.jpg 618'377 72'389 12%
Acta0l.jpg 545'959 74'861 14%

Promedio 13%

Tabla 7: Espacio de almacenamiento
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CONCLUSIONES

Un método adecuado para empezar la binarizacion es convertir las imagenes a
escala de grises, brinda los mejores resultados para cualquier imagen, sobre
todo si tienen colores degradados. Otros métodos como la deteccion de bordes
resaltan detalles del soporte de papel que para el caso de las partidas de
matrimonio que se desea binarizar y rescatar la informacion de la escritura, por
lo que no son adecuados.

Se implement6 el método propuesto de binarizacion adaptativa APT utilizando la
varianza para corregir el umbral que nos permite obtener imagenes ligeramente
mas luminosas donde los detalles irrelevantes y tenues son desechados. Resulta
adecuado para la binarizacion de documentos manuscritos como son las
partidas de Matrimonio.

El almacenamiento de las imagenes binarizadas en comparacion con las
imagenes originales en cualquier formato, es considerable. En promedio 87%
menos del tamafio de la imagen original, aunque puede variar dependiendo del
tipo de imagen de origen. Esto las hace aptas para ser almacenadas y

transmitidas por cualquier medio incluido Internet.
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RECOMENDACIONES

El analisis de los métodos de binarizacion ha sido por inspeccion simple, seria
mejor tener una métrica que permita evaluar de forma numérica la efectividad de
cada método de binarizacion y tener resultados mas concluyentes

El método de binarizacion adaptativa ha resultado satisfactorio para el caso de
las partidas de matrimonio. Se podria validar su utilidad con otros tipos de
documentos o imagenes con degradados apoyandose en técnicas de
reconocimiento de patrones.

Las imagenes se han almacenado utilizando el formato sin pérdida PNG, pero
por tratarse de imagenes binarias seria factible utilizar otro formato que permita
traducir directamente a un bit cada pixel, facilitando su almacenamiento y

transmision.
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ANEXOS
1. Codigo Fuente

binariza.py

Herbert Vargas Gutierrez
umbralizacion adaptativa '''

from PIL import ImageTk, Image

import tkinter as tk

from tkinter import scrolledtext as st
from tkinter import filedialog as fd
from tkinter import messagebox as mb
from tkinter import Label as 1b

from tkinter import PhotoImage as im
from tkinter import Listbox as 1li

from tkinter import Toplevel as tl
from tkinter import Scale as sc

from tkinter import Button as bt

from tkinter import DoubleVar as dv
import os

from umbral import binariza

import textos

import time

class Splash(tk.Toplevel):
def __init__ (self, parent):
tk.Toplevel.__init__ (self, parent)
self.title("Iniciando...")

self.contenido = 1lb(self, text=textos.splash, width=50, height=20)

self.contenido.pack()

self.lift()

self.attributes('-topmost’',True)
self.after_idle(self.attributes, '-topmost',False)
self.update()

class App(tk.Tk):
def __init_ (self):
tk.Tk.__init__(self)
self.withdraw()
splash = Splash(self)

self.title("Main Window")
time.sleep(3)

splash.destroy()

self.destroy()
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class Aplicacion:

def
)
topmost’

def

__init__ (self):

app = App()

self.sensibilidad = 9.9
self.directorio="./"
self.ventanal=tk.Tk()

self.ventanal.title("Binarizacign de Im€genes")
self.agregar_menu()
self.scrolledtextl=st.ScrolledText (

self.ventanal, width=40, height=10)
self.scrolledtextl.grid(

column=1,row=1, padx=5, pady=5, sticky="nswe"
self.listbox1l = li(self.ventanal, height=25, width=20)
self.listbox1l.grid (

column=0,row=0, padx=5, pady=5,rowspan=2, sticky="nswe"
img = ImageTk.PhotoImage(Image.open("bn.gif"))
self.listbox1.bind('<Double-1>", self.muestra_info)

self.labeledtext = 1b(
self.ventanal, image=img, width= 400, height=300)
self.labeledtext.grid(column=1,row=0, padx=5, pady=5,sticky="nswe"

self.ventanal.lift()
self.ventanal.attributes('-topmost', True)
self.ventanal.after_idle(self.ventanal.attributes, -
,False)

self.ventanal.mainloop()

muestra_info(self, event):
imselect = self.listboxl.curselection()
imoriginal = self.listboxl.get(imselect)
imotsu = self.directorio + \
"filtrados/" + imoriginall[:-4] +
imapt = self.directorio + \
"filtrados/" + imoriginal[:-4] + "_APT.png"
imhisto = self.directorio + \
"filtrados/" + imoriginal[:-4] + "_hist.png"
datos = self.directorio + \
"filtrados/" + imoriginal[:-4] +'_data.txt’
img = im(file = imhisto).subsample(1)
self.labeledtext.configure(image = img)
self.labeledtext.image = img

"

_otsu.png"

f = open(datos,'r")
texto = f.read()
self.scrolledtextl.delete('90.0")
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self.scrolledtextl.insert('0.0",texto)
self.ventanal.update()

time.sleep(2)

imagen = Image.open(imotsu)

imagen.show()
imagen = Image.open(imapt)
imagen.show()

def agregar_menu(self):
menubarl = tk.Menu(self.ventanal)

self.ventanal.config(menu=menubarl)
opcionesl = tk.Menu(menubarl, tearoff=0)
opcionesl.add_command(

label="Procesar archivo", command=self.recuperar)
opcionesl.add_command(

label="Procesar carpeta", command=self.recuperar_carpeta)
opcionesl.add_separator()
opcionesl.add _command(label="Salir", command=self.salir)
menubarl.add_cascade(label="Archivo", menu=opcionesl)

opciones2 = tk.Menu(menubarl, tearoff=0)
opciones2.add_command(label="Par@metros", command=self.parametros)
menubarl.add_cascade(label="Configuracion”, menu=opciones2)

opciones3 = tk.Menu(menubarl, tearoff=0)
opciones3.add _command(label="Acerca de", command=self.about)
menubarl.add_cascade(label="Ayuda", menu=opciones3)

def salir(self):
self.ventanal.destroy()

def guardar(self):
nombrearch=fd.asksaveasfilename(
initialdir = "/",title = "Guardar como",filetypes = ((
"txt files","*.txt"),("todos los archivos","*.*")))
if nombrearch!="":
archil=open(nombrearch, "w", encoding="utf-8")
archil.write(self.scrolledtextl.get("1.0", tk.END))
archil.close()
mb . showinfo(
"Informaci€n", "Los datos fueron guardados en el archivo."

def recuperar(self):
nombrearch=fd.askopenfilename(
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def

def

def

def

initialdir = "./",title = "Seleccione archivo",filetypes
"imagenes","*.jpg *.png"), ("mapas de bits","*.bmp"), (
"todos los archivos","*.*")))
directorio = os.path.split(nombrearch)[0]
nombre = os.path.split(nombrearch)[1]
nuevo_directorio = directorio+"/filtrados/"
if not os.path.exists(nuevo_directorio):
os.mkdir(directorio+"/filtrados™)
if nombrearch!="":
print("FILTRANDO")
binariza(nombrearch, directorio+"/filtrados/"+nombre,
self.sensibilidad)
self.directorio = directorio + "/"
self.listbox1.insert(0,nombre)

recuperar_carpeta(self):

directorio = fd.askdirectory(title = "Seleccione carpeta")

lista_archivos = os.listdir(directorio)

if ("filtrados" in lista_archivos):
lista_archivos.remove("filtrados")

(«

# string_archivos = self.seleccionados_to_string(lista_archivos)

nuevo_directorio = directorio+"/filtrados/"

# self.scrolledtextl.insert("1.0",string _archivos)

if not os.path.exists(nuevo directorio):
os.mkdir(directorio+"/filtrados™)

for im in lista_archivos:
self.listboxl.insert(9,im)
binariza(directorio+"/"+im, nuevo_directorio+im,

self.sensibilidad)
self.directorio = directorio + "/"

seleccionados_to_string(self, lista_archivos):
return "Archivos seleccionados:\n"+"\n".join(lista_archivos)

about(self):

self.acercabialogo = t1()

self.acercabDialogo.grab_set()
self.acercaDialogo.title("Acerca de mi")

txtacerca = lb(self.acercaDialogo, text=textos.acerca_de)
txtacerca.pack()

# self.scrolledtextl.insert("1.0", textos.acerca_de )

parametros (self):

self.parambDialogo = t1()

self.paramDialogo.grab_set()
self.paramDialogo.title("Par@netros")
lb(self.paramDialogo, text="Sensibilidad").pack()
self.var = dv(self.paramDialogo, self.sensibilidad*100)
scaleSensib = sc(self.paramDialogo, from_ =0, to =100,
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variable = self.var)
scaleSensib.pack()
bt(self.parambialogo, text = 'Aceptar’,
command = self.set_sens).pack()

def set_sens(self):
self.sensibilidad = self.var.get()/100
self.paramDialogo.destroy()

def leerDatos(ruta):
ruta = ruta + "/filtrados/"
lista_archivos = os.listdir(ruta)
lista_txt = [a for a in lista_archivos if "txt" in a]
for arch in lista_txt:
rutaArchivo = ruta+arch
f = open(ruta + arch)
f.seek(13)
otsu = f.read(3)
f.seek(30)
APT = f.read(3)
print(otsu, APT)

# app.mainloop()
aplicacionl=Aplicacion()

60



umbral.py
Herbert Vargas Gutierrez
umbralizacion adaptativa

from PIL import Image
import matplotlib.pyplot as plt

umbral = @ # Global, que utilizaremos para normalizar el APT

def otsu(grayImage):
global umbral
pixelEditor = grayImage.load()
width,height = grayImage.size
tamImagen = width * height
# Calcular el histograma de La imagen
imgHistogram = grayImage.histogram()
varmax,sum,sumB,ql,q2,mul,mu2 = 0,0,0,0,0,0,0

for i in range(9,256):
sum += i * imgHistogram[i]
for j in range(0,255):
gl += imgHistogram[j] # Sombras
q2 = tamImagen - ql # Luces
if g1 == 0: continue
if g2 == 0: continue
sumB += j * imgHistogram[j]
mul = sumB/ql # Promedio Sombras
mu2 = (sum-sumB) /g2 # Promedio Luces
varSquared = ql*q2 * ((mul - mu2)*
(mul - mu2)) # Diferencia de clases
if varSquared > varmax:
umbral = j
varmax = varSquared
return umbral, pixelEditor

def imageCreator(umbral,pixelEditor,image):
width,height = image.size
#Creando imagen binaria
for a in range(0,width):
for b in range(0,height):
grayValue = pixelEditor[a,b]
if grayValue > umbral:
pixelEditor[a,b] = 255
else:
pixelEditor[a, b] = ©

def APT(grayImage, sensibilidad=0.9):
global umbral
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pixelEditor = grayImage.load()
width,height = grayImage.size

umbral = int(umbral*sensibilidad)
imageCreator (umbral, pixelEditor, grayImage)

# Corriendo el metodo otso y APT para lLa imagen

def binariza(imagePath, destino ="./", sensibilidad=0.9):
global umbral
imgris = None
f = open(destino[:-4] + ' _data.txt', 'w')
imgOTSU = Image.open(imagePath).convert('L")
imgris = imgOTSU.convert('L")
histograma = imgris.histogram()
graficar(histograma, destino[:-4] +' hist.png")
umbral, pixelEditor = otsu(imgOTSU)
f.write('Umbral Otsu: ' + str(umbral)+ '\n')
imageCreator (umbral, pixelEditor, imgOTSU)
# 1imgOTSU. show()
imgOTSU.save(destino[:-4] +' _otsu.png',bits=1,optimize=True)
imgAPT = Image.open(imagePath).convert('L")
imgAPT = imgAPT.quantize(umbral)
#otsu(imgAPT)
imgAPT = Image.open(imagePath).convert('L")
APT(imgAPT, sensibilidad)
f.write('Umbral APT: ' + str(umbral) + '\n')
imageCreator (umbral, pixelEditor, imgAPT)
# imgAPT.show()
imgAPT.save(destino[:-4]+"' APT.png',bits=1,optimize=True)
umbral = @
f.write('Histograma escala de grises: ')
f.write(str(histograma))
f.close()

def graficar(datos, nombre_del archivo):
plt.figure()
x=range(len(datos))
plt.xticks([0, 50, 100, 150, 200, 255],[0, 50, 100, 150, 200, 255])
plt.bar(x, datos, align="center')
plt.title( 'Histograma')
plt.xlabel('Valores de intensidad')
plt.ylabel('Numero de pixeles')

plt.savefig(nombre_del_archivo, bbox_inches="tight")

return None
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2. Resultados de pruebas con imagenes de diarios

DIARIOS

Imagenes binarizadas con el método APT

08/08/2020
08/08/2020
08/08/2020
08/08/2020
08/08/2020
08/08/2020
08/08/2020
08/08/2020
08/08/2020
08/08/2020
08/08/2020
08/08/2020
08/08/2020
08/08/2020
08/08/2020
08/08/2020
08/08/2020
08/08/2020
08/08/2020
08/08/2020
08/08/2020
08/08/2020
08/08/2020
08/08/2020
08/08/2020
08/08/2020
08/08/2020
08/08/2020
08/08/2020

12:
12:
12:
12:
12:
12:
12:
12:
12:
12:
12:

12

12

46
47
48
48
49
49
49
50
50
51
51

:51
12:
12:
12:
12:
12:
12:
12:
12:
12:
: 57
12:
12:
13:
13:
13:
13:
13:

52
52
53
54
53
55
55
56
57

58
59
00
00
01
02
01

284'049
257'642
194852
180'439
339'706
164'239
331'533
636'899
318'902
407'840
299'156
306'632
300'565
109'773
100'329

48'173
397'889

97'173
451'061
425'880
387'524
572'004
452'651
420'275
426'074
394'506

98'855
142471
427'578

PCM 1996 2 page29 imagelOl APT.
PCM 1996 2 page29 imagel0O2 APT.
PCM 1996 2 page29 imagell8 APT.
PCM 1996 2 page29 imagel23 APT.
PCM 1996 2 page29 imagel34 APT.
PCM 1996 2 page29 imageld7 APT.
PCM 1996 2 page29 imagel63 APT.
PCM 1996 2 page29 imagel72 APT.
PCM 1996 2 page29 imagel79 APT.
PCM 1996 2 page29 imagel87 APT.
PCM 1996 2 page29 imagel99 APT.
PCM 1996 2 page29 image2l3 APT.
PCM 1996 2 page29 image228 APT.
PCM 1996 2 page29 image236 APT.
PCM 1996 2 page29 image245 APT.
PCM 1996 2 page29 image247 APT.

PCM 1996 2 page29 image24 APT.
PCM 1996 2 page29 image255 APT
PCM 1996 2 page29 image31 APT.
PCM 1996 2 page29 image43 APT.
PCM 1996 2 page29 image51 APT.
PCM 1996 2 page29 image54 APT.
PCM 1996 2 page29 imaget6 APT.
PCM 1996 2 page29 image75 APT.
PCM 1996 2 page29 image77 APT.
PCM 1996 2 page29 image83 APT.
PCM 1996 2 page29 image87 APT.
PCM 1996 2 page29 image99 APT.
PCM 1996 2 page29 imageS9 APT.p
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Imagenes binarizadas con el método OTSU

08/08/2020
08/08/2020
08/08/2020
08/08/2020
08/08/2020
08/08/2020
08/08/2020
08/08/2020
08/08/2020
08/08/2020
08/08/2020
08/08/2020
08/08/2020
08/08/2020
08/08/2020
08/08/2020
08/08/2020
08/08/2020
08/08/2020
08/08/2020
08/08/2020
08/08/2020
08/08/2020
08/08/2020
08/08/2020
08/08/2020
08/08/2020
08/08/2020
08/08/2020

12:
12:
12:
12:

12

12

12

46
47
47
48

148
12:
12:
12:

49
49
50

:50
12:
12:
12:
:52
12:
12:
12:
12:
12:
12:
12:
12:
12:
12:
12:
13:
13:
13:
13:
13:

50
51
51

52
53
53
52
54
55
55
56
57
58
59
00
00
00
01
01

284'059
257'657
195'091
180'421
290"'755
164'927
492'270
474'464
237'061
528'491
229'871
450'053
237"'717
109'107

99'637

48'207
383'409

96'329
451'675
472'708
385'728
632'139
395'403
417'758
425'447
432'949

99'036
142'766
415'969

PCM 1996 2 page29 imagelOl otsu
PCM 1996 2 page29 imagel02 otsu
PCM 1996 2 page29 imagell8 otsu
PCM 1996 2 page29 imagel23 otsu
PCM 1996 2 page29 imagel34 otsu
PCM_1996_2 page29 imageld7 otsu
PCM 1996 2 page29 imagel63 otsu
PCM 1996 2 page29 imagel72 otsu
PCM 1996 2 page29 imagel79 otsu
PCM 1996 2 page29 imagel87 otsu
PCM 1996 2 page29 imagel99 otsu
PCM 1996 2 page29 image2l3 otsu
PCM 1996 2 page29 image228 otsu
PCM 1996 2 page29 image236 otsu
PCM 1996 2 page29 image245 otsu
PCM 1996 2 page29 image247 otsu
PCM 1996 2 page29 image24 otsu.
PCM 1996 2 page29 image255 otsu
PCM 1996 2 page29 image3l otsu.
PCM 1996 2 page29 image43 otsu.
PCM 1996 2 page29 image5l otsu
PCM 1996 2 page29 imageb54 otsu.
PCM 1996 2 page29 image66 otsu.
PCM 1996 2 page29 image75 otsu.
PCM 1996 2 page29 image77 otsu.
PCM 1996 2 page29 image83 otsu.
PCM 1996 2 page29 image87_otsu.
PCM 1996 2 page29 image99 otsu.
PCM 1996 2 page29 image9 otsu.p
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Imagenes escaneadas
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10'789'114
4'038'065
6'554'915
3'925'276
6'392'328
3'883'356
774'799
2'876'725
1'150'265
292'969
689'491
2'200'713
3'811'484
1'503'513
6'010'861
3'797'472
2'432'693
2'649'857
3'868'164
1'254'429
3'207'930
1'802'332
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PCM 1996 2 page29 imagell8.png
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PCM 1996 2 page29 image2l3.png
PCM 1996 2 page29 image228.png
PCM 1996 2 page29 image236.png

PCM 1996 2 page29 image24.

png

PCM 1996 2 page29 image245.png
PCM 1996 2 page29 image247.png
PCM 1996 2 page29 image255.png

PCM 1996 2 page29 image3l

.png
PCM 1996 2 page29 image43.
PCM 1996 2 page29 image5l.
PCM 1996 2 page29 image54.
PCM 1996 2 page29 image66.
PCM 1996 2 page29 image75.
PCM 1996 2 page29 image77.
PCM 1996 2 page29 image83.
PCM 1996 2 page29 image87.
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png
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PCM 1996 2 page29 image9.png
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