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RESUMEN
 
El presente proyecto consiste en implementar un sistema de procesamiento de imágenes con el fin de obtener una plantilla para la generación de cuadros bordados en diferentes tipos de punto (punto cruz, pespunte, vainica simple, etc). Dicho sistema permitirá al usuario personalizar sus propias imágenes mediante herramientas de edición desarrolladas que admiten agregar características propias y eliminar secciones indeseadas sin la necesidad de utilizar otro programa. En la actualidad, estos diagramas personalizados son enviados a elaborar a Europa puesto que no existe empresa que los desarrolle en el Perú. Además, existe gran cantidad de programas que permiten al usuario crear sus propios diseños para ser bordados pero en la mayoría estos solo pueden ser creados desde una plantilla en blanco y no procesar una imagen propia para personalizarla.
 
De esta manera, el objetivo principal del sistema a desarrollar busca cubrir la necesidad de obtener plantillas de bordado a partir de imágenes propias, que no pueden ser cubiertos por los programas actuales y con un menor tiempo de producción y menos costo que las empresas extranjeras.
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INTRODUCCIÓN
 
En la actualidad, en el Perú existe un sector económico dedicado a la elaboración de artesanías, entre las cuales destacan los productos bordados a mano. Es así que, se puede encontrar gran cantidad de revistas y publicaciones con diversos diagramas de alta complejidad para cuadros profesionales, como también páginas de Internet que brindan diagramas simples para principiantes.
 
Para poder elaborar estos cuadros, es necesario el uso de un diagrama que sirva como guía para el bordado sobre lienzo y para poder identificar específicamente que color de hilo corresponde en cada punto de bordado a realizar. El proceso del bordado puede durar desde unas pocas semanas, cuando se bordan imágenes pequeñas, llegando a tardar hasta meses, cuando la imagen a bordar es de gran tamaño y/o complejidad. 
 
Sin embargo, uno de los principales problemas para la elaboración de estos cuadros es obtener el diagrama para una imagen en particular que se desee bordar. Actualmente, no existe una empresa que se encargue a generar diagramas personalizados en el Perú de manera que los bordadores deben enviar las imágenes a otro país para poder obtener el diagrama, con lo cual, se extiende aún más el tiempo de producción y de igual manera los costos.
 
El siguiente proyecto tiene la finalidad de desarrollar un sistema que permita al usuario final elaborar sus diagramas o plantillas personalizados requeridos para la fabricación de cuados bordados. El sistema tendrá la capacidad de desarrollar las plantillas en base a imágenes que se obtienen de un archivo o por medio de un scanner de manera que se puedan aminorar el tiempo y costos del producto final.


 
 
 
 
CAPÍTULO 1
 
ASPECTOS INTRODUCTORIOS
 
1.1  Situación problemática
El crecimiento económico que actualmente viene presenciando el Perú lo pone a la vista de los grandes inversionistas como un mercado favorable y sumamente rentable. Este crecimiento se inicia desde el 2001 en términos de PBI, lo cual indica que la producción interna se encuentra en gran crecimiento.
 
En la Fig. 1.1 se puede observar el crecimiento continuo que presenta el PBI real del 2002 al 2008. En el 2002, el producto bruto interno del país fue de 127’402 millones de dólares mientras que en el 2008 fue de 191’505 Millones de dólares[1]. Estos valores indican que la producción de bienes y servicios se ha incrementado aproximadamente en un 50% en este periodo de tiempo.
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A pesar que el 2009 estuvo afectado por una fuerte crisis mundial, el Perú fue el único país latinoamericano que experimentó crecimiento económico dicho año, además de presentar el menor riesgo en inversiones, estando aún por debajo del mínimo[2]. Este crecimiento económico también se ve reflejado en la solidez que cada vez más va alcanzando el Nuevo Sol como moneda en el mercado de valores, además del gran crecimiento favorable que se está teniendo en las exportaciones. En este último indicador, referido a las exportaciones totales, en el año 2002 se tuvo un valor de 7’665 millones de dólares mientras que en el año 2009 se tuvo 26’714 millones de dólares. Esto indica que en 7 años, el total de ingresos debido a exportaciones se ha incrementado en aproximadamente 250%. El rubro de exportaciones No Tradicionales, en el mismo rango de fechas experimentó un incremente de aproximadamente de 173% (de 2’270 a 6’189 millones de dólares). Se hace mención a este último dato debido a que las exportaciones de artesanías pertenecen a las exportaciones no tradicionales y representan aproximadamente el 0.016% de dicho rubro.
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En la Fig. 1.2, se observa gráficamente la evolución que ha venido teniendo las exportaciones en el Perú[3], reflejándose un gran crecimiento en los últimos años y una pequeña caída del 2008 al 2009 debido a la crisis mundial ocurrida en dicho período.
 
A la información presentada anteriormente sobre el actual crecimiento económico y de las exportaciones en el Perú, se le suma el crecimiento que también se encuentra experimentando el turismo en el país. Como se observa en la Fig. 1.3, en el año 1997 se tubo aproximadamente 433’455 turistas extranjeros que ingresaron al país a comparación de los 1’248’965 turistas presentados en el 2009.
 [image: ]
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Los datos anteriormente presentados permiten dar un soporte para realizar un proyecto que se encuentre grandemente favorecido por el crecimiento económico que viene experimentando el país así como el incremento del turismo que se viene dando en los últimos años.  
 
1.2  Descripción del Problema.
En el Perú no existe empresa dedicada a  la generación de diagramas o plantillas de bordado a partir imágenes o fotos particulares. Las personas dedicadas al bordado de cuadros artesanales deben contactarse con proveedores extranjeros para que las imágenes enviadas sean editadas y se generen los diagramas a un alto precio y con largo tiempo de espera.  Esta situación  definitivamente incrementa el costo del producto final y genera una desventaja competitiva frente a los mercados extranjeros. 
 
Adicionalmente, existe gran cantidad de programas de distribución gratuita y no gratuita que permiten al usuario crear sus propios diseños para ser bordados pero en la mayoría estos solo pueden ser creados desde una plantilla en blanco y no procesar una imagen propia para personalizarla.
 
1.3  Descripción del proceso de elaboración de un cuadro bordado
El proceso de creación de un cuadro bordado se desarrolla mediante 4 actividades, las cuales definen el estilo y la calidad del bordado. A continuación se describen estos procesos:
·         Selección de arte: en esta etapa el artista que desarrollará el cuadro elige una imagen para bordar o de lo contrario el cliente solicita una imagen de su preferencia como un pedido particular.
·         Elección de cartilla de hilos: los factores decisivos para la selección de los hilos son el precio de los hilos y el tipo de arte que se va a bordar. Cada fabricante tiene una cartilla de colores de hilo (variedad de colores comunes y particulares de cada marca). Entre las cartillas de marcas más conocidas existen conversiones que ayudan al artista a usar combinación de marcas de hilo dentro del lienzo. Las marcas más representativas en este mercado son Anchor, DMC y FINCA. Anchor (de producción Brasilera) es la marca mas conocida del mercado; es por esto que la mayoría de revistas la utilizan como referencia para los diagramas de bordado que muestran en sus publicaciones.
·         Elaboración diagrama de bordado: para la elaboración de los diagramas se realizan pedidos a empresas extranjeras con la foto que se quiere bordar y también existen algunos aplicativos para elaborarlos, con algunas limitaciones que se desarrollarán más adelante. El resultado de este proceso es un mapa de los cuadros con los códigos de los hilos, según la marca de hilos con la que se va a bordar, y la ubicación donde se va a realizar el punto cruz.
·         Fabricación del cuadro de bordado: teniendo el diagrama y los hilos para bordar se procede a ejecutar el bordado en el lienzo que tiene cuadrados similares a los del diagrama. 
 
1.4  Estado del Arte
Actualmente, en el mercado existen varios sistemas para la generación de diagramas de bordado. Sin embargo, la mayoría de estos productos han sido diseñados para la fabricación de bordados industriales y no para el bordado punto cruz.  Es por esto que, los artistas que se dedican al bordado punto cruz, envían el arte (imágenes que se van a bordar) a un tercero para que les genere el diagrama que le va a servir de guía para realizar el cuadro.
 
Uno de los fabricantes de software para bordado industrial es Data-Stitch Inc. El software “Stich Pro” permite realizar diagramas que permiten guiar a las maquinas de la marca Toyota para realizar el bordado. A continuación se detallan las ventajas y desventajas de este producto mencionado frente al sistema de generación de diagramas de bordado punto cruz.
Desventajas:
·         El diagrama, resultado del software “Stich Pro”, no cumple con las especificaciones de un cuadro de bordado punto cruz.
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·         No se pueden procesar imágenes para obtener un resultado. Los diagramas son resultado de haber hecho los dibujos en el software.
·         Los diagramas del software son exclusivamente para las maquinas bordadoras de Toyota.
·         No se realiza diagramas para gráficos complejos, no permite cambios de color.
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Ventajas
·         El mercado del bordado industrial está más difundido que el bordado punto cruz.
·         La distribución tiene mayor costo debido a que este incluye el costo de implementación, configuración del equipo de bordado.
 
Este tipo de software está desarrollado para el mercado industrial, producción en masa, y no son de utilidad para un artista que se dedica a la generación de cuadro de bordado a pedido de sus clientes. Es por esto que hay algunas páginas que ofrecen el servicio de venta de patrones, imágenes prediseñadas que pueden servir para la elaboración de un bordado.
 
Un ejemplo de página web  que ofrece este servicio es: http://www.nacaranta.com/. Aquí se encuentran algunos cuadros que han elaborado otras personas y que uno puede descargar, para que posteriormente mediante el software “Punto Tek Print Studio” se pueda imprimir los diagramas. Algunas de las ventajas y desventajas de esta página frente a lo que ofrece el software desarrollado en este proyecto son las siguientes:
 
Desventajas
·         Los patrones que se ofrecen en la página no son personalizados. Personalizar una imagen tiene un costo dependiendo de la complejidad del cuadro de bordado.
·         Es necesario descargar el software de “Punto Tek Print Studio” para poder visualizar las imágenes que se van a bordar. 
·         No te dan la opción de editar los diagramas.
·         Tienen limitación de tamaño del cuadro a bordar, no te permite realizar el cuadro de un mayor tamaño.
·         No te permite una vista preliminar del efecto de bordado.
·         No se puede variar la base de datos de los hilos
 
Ventajas
·         El costo de los patrones es gratuito.
·         La clasificación de los diagramas es adecuado, esto facilita encontrar los patrones más rápido.
[image: ]
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·         Con la agrupación de varios patrones gratuitos se puede realizar un cuadro con varios detalles acerca de un mismo tema.
 
El software que utiliza la página “http://www.nacaranta.com/” para mostrar sus diagramas es una versión libre de “Punto Tek”. Este software ofrece la opción de poder procesar imágenes, crearlas y editarlas. Este software posee similares características al sistema de generación de bordado. A continuación se detalla algunas de las opciones.
Desventajas
·         Tiene limitaciones con respecto al máximo tamaño de imágenes que puede procesar.
·         La resolución de la imagen debe de ser igual a la de los cuadros del bordado, pues este procesador no realiza la operación de ampliación de los pixeles de la imagen
La versión completa del software “Punto Tek” se puede adquirir mediante la web, previo pago con una tarjeta de crédito o mediante un envió del disco mediante el pago a una cuenta. A continuación se muestra el detalle de los precios de este software.
 [image: ]
 
 
 
 
 
 
 
En la versión de demostración se tiene una limitación de las dimensiones del producto, el máximo tamaño de imagen es de 50x50 píxeles.  En la página web se menciona que la variación con la versión completa es el procesamiento de imágenes de mayor dimensión. En la página web de este producto se tienen otros ítems que son de utilidad para las personas que se dedican a la actividad del bordado punto cruz. Como por ejemplo tutoriales de la herramienta, links de páginas relacionadas a esta actividad y algunos trabajos que se han realizado con este producto. Este software tiene características semejantes al sistema de generación de cuadros bordados, sin embargo cada uno ofrece algunas ventajas y desventajas. A continuación se muestra las diferencias entre estos sistemas.
 
Semejanzas:
·         Los dos poseen la opción de poder ingresar diferentes tipos de colores de hilos para poder procesar la información.
·         Los dos permiten realizar el efecto de bordado en el diagrama final
Diferencias:
·         “Punto Tek” tiene los registros de la mayoría de fabricantes que hilos para bordado punto cruz. Mientras que el sistema de generación de diagramas de bordado solo tiene los registros del fabricante de “Anchor”.
·         “Punto Tek” tiene una lista de fabricantes de lienzos, los cuales pueden ser elegidos para poder desarrollar el diagrama. El Sistema de generación de cuadros de bordado tiene este dato libre pues se ingresa el tamaño del cuadro que tiene el lienzo según defina el usuario.
·         El sistema de generación de cuadros de bordado es más rápido en procesamiento que el software de “punto tek”. El primero lo que hace es hallar un promedio entre los vecinos de una zona. Mientras que el segundo analiza cada pixel y le asigna el color más aproximado aumentando el tiempo de procesamiento en la elaboración de diagrama. A continuación se muestra el resultado de estos dos procesamientos sobre la misma imagen.
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La Fig. 1.8 es la imagen original, la Fig. 1.9 es el resultado del programa “Punto Tek” y la Fig. 1.10 es el resultado del procesamiento con el sistema de generación de plantillas de bordado. Se puede observar que debido a que “Punto Tek” analiza pixel por pixel, en algunos colores no tienen aproximación con la plantilla del fabricante “Anchor”, es por esto que se obtiene los puntos blancos en el diagrama. Por el contrario, el resultado con el sistema de generación diagramas de bordado contiene áreas más uniformes, debido a que se evalúa la asignación del color de las plantilla por regiones y por medio de un histograma reduciendo significativamente los puntos blancos dentro del resultado.
 
1.5  Justificación
La gran demanda actual de cuadros bordados y el incremento del turismo en el Perú hace que el tiempo cumpla un papel importante en la realización de los productos. Los bordados hechos a mano en punto cruz son sumamente difundidos en el mercado interno peruano y son una tentativa de adquisición en el mercado externo. Sin embargo, los turistas que visitan el país y se encuentran interesados en adquirir un cuadro bordado personalizado muchas veces no pueden lograrlo debido al alto tiempo que puede tomar realizar dicho trabajo y el cual es principalmente incrementado por el tiempo tomado en adquirir el diagrama de bordado para una imagen personalizada.
 
De esta manera, una solución a este inconveniente es el desarrollo de un software que permita entregar en un plazo más corto y a menor costo el diagrama requerido. Esto permitirá incrementar el rendimiento de producción de los cuadros artesanales y crear una ventaja competitiva frente a otros mercados. Además, se incorporan nuevas características que representan ciertas ventajas sobre los sistemas que son utilizados actualmente:
·         Es económico pues no se requiere comprar un software y se puede trabajar por imágenes individuales.
·         El tiempo de adquisición de la plantilla es casi inmediato.
·         Permite mostrar un efecto de bordado, el cual permite al usuario visualizar como quedaría su cuadro si ya se encontrase bordado.
·         Posee herramientas de edición de imágenes básicas pero altamente relacionadas con las labores a realizar en el proceso de la generación de plantillas.
 
De igual manera, el sistema presenta limitaciones y desventajas con respecto a los sistemas utilizados actualmente:
·         Solo posee la base de datos de los colores de hilos del fabricante Anchor, existiendo otros fabricantes como DMC, Finca, etc.
·         Para trabajar con imágenes muy grandes, depende del hardware utilizado.
 
1.6  Objetivos
El objetivo principal del proyecto se puede describir en la siguiente frase:
 
“Desarrollar un sistema que mediante el procesamiento de imágenes permita generar una plantilla de bordado de manera que disminuyan los costos y tiempo de producción de los cuadros bordados del  mercado Peruano”
 
Este objetivo general puede ser detallado mediante  los siguientes objetivos específicos:
·         Identificar los diferentes tipos de bordados, colores y marcas de hilos que se utilizan en la generación de cuadros.
·         Desarrollar el software de procesamiento y edición de imagen en C++ para la obtención del diagrama de bordado integrando los dispositivos de entrada y salida.
·         Generar una nueva imagen con el efecto de bordado donde el usuario visualice una vista previa del bordado finalizado.
·         Disminuir los costos y el tiempo de producción de los cuados bordados.
 
1.7  Descripción del documento
A continuación se dará un breve resumen de los temas que se incluyen en cada unos de los cuatro capítulos siguientes desarrollados en el documento actual. En el segundo capítulo se describen la teoría y conceptos utilizados posteriormente en el sistema. En el tercer y cuarto capítulo se describen el desarrollo en sí del sistema generado y, finalmente, en el quinto capítulo se muestran las pruebas de validación realizadas.
 
En el segundo capítulo se explican los fundamentos teóricos del bordado y su evolución histórica. Así también, se detallan los diferentes tipos de bordados existentes y se puntualiza el proceso del bordado punto cruz. Adicionalmente, también se describen los fundamentos de procesamiento digital de imágenes; se explican todas las transformaciones, teoremas y filtros a utilizar a lo largo del desarrollo del sistema.
 
El tercer capítulo detalla las etapas que implican el diseño y desarrollo del sistema de generación de plantillas. En este capítulo de describen todos los procesos a los que es sometida la imagen, desde las etapas de entrada, donde es validada toda la información ingresada; la etapa de procesamiento de la imagen, donde se aplican los algoritmos para aproximar un color real a un color que se encuentre en la base de datos de  hilos; y la etapa de post-procesamiento, donde se genera la plantilla de códigos y la imagen con efecto de bordado.
 
El cuarto capítulo describe el aplicativo de software desarrollado y las herramientas adicionales que fueron incorporadas para la edición de las imágenes. En este capítulo se explica el uso y los algoritmos utilizados para crear cada una de estas herramientas.
 
El último capítulo describe las pruebas reales realizadas para la validación del correcto funcionamiento del sistema así como las pruebas de esfuerzo a las que ha sido sometido. Además, se indica un caso real donde fue aplicado el sistema y la apreciación del usuario final.


 
 
 
 
              CAPÍTULO 2
 
EL BORDADO PUNTO CRUZ  Y FUNDAMENTOS DE PROCESAMIENTO DE IMÁGENES
 
El bordado es una expresión de arte proveniente de las antiguas civilizaciones que consiste en una labor manual de ornamentación de diversos tipos de tela o piel mediante el uso agujas y de fibras textiles[4]. Los hilos utilizados en el bordado son los mismos empleados en el tejido, además de lino, lana y seda. También es conocido el uso de fibras de oro y plata en tejidos ornamentales, en los cuales frecuentemente se incrustan gemas, perlas y otros tipos de piedras preciosas.
 
El propósito principal del bordado ha sido siempre el decorativo, siendo aplicado a la ropa y otros tejidos. Las prendas bordadas más antiguas que se tienen son las de la cultura egipcia, las cuales se han podido preservar muy bien debido al clima desértico seco de la región. Otras añejas evidencias han sido encontradas en antiguos pueblos mediterráneos y culturas indígenas americanas. 
 
 
2.1  Clases de Bordado
A lo largo de la historia, se han encontrado diferentes tipos de bordados que se caracterizan principalmente de acuerdo a la cultura donde han sido desarrollados. De esta manera, el bordado se ha clasificado de acuerdo al material utilizado, al tipo de relieve empleado, al trazo utilizado en figuras o al tipo de punto empleado con la aguja:
 
De acuerdo al material, además del uso del oro, plata y la seda se tiene la siguiente clasificación:
-          Bordado blanco, utilizado para hacer manteles con hilos blancos.
-          Bordado plano, aplicando hilos metálicos sujetos con puntos de seda de manera que no asemeje una costura.
-          Bordado a canutillo, en el cual se aplican hilos de oro o plata enroscados.
-          Bordado a hilo tendido, en el cual el hilo entra y sale de la tela sin interrupciones.
 
De acuerdo al relieve empleado se tiene:
-          Bordado liso, el cual sobresale ligeramente del material.
-          Bordado de realce, el cual presenta un relieve alto debido a que contiene un relleno interno.
-          Bordado de aplicación, el cual es bordado externamente y luego es cocido en la prenda.
 
Por el trazo utilizado se conocen los siguientes tipos:
-          Bordado de contorno, aquel en el que se aplica solo en los bordes o en las líneas principales de la figura.
-          Bordado aislado, es un bordado de contorno al que se le agrega puntos y líneas bordadas en ciertos lugares aislados en la figura.
-          Bordado lleno, es aquel en el que la figura se encuentra completamente bordada.
 
De acuerdo al punto utilizado con la aguja se tienen los siguientes tipos:
-          Punto clásico, en el cuál se pasa el hilo de un extremo a otro.
-          Punto yugoslavo, caracterizado por sus formas geométricas y su facilidad.
-          Punto Cruz, el tipo de bordado de punto de mayor difusión, que consiste en realizar la puntada en forma de cruz o equis.
-          Punto de cadeneta, el cual se asemeja a anillos bordados consecutivamente formando una especie de cadeneta.
-          Punto de Palestina, el cual consiste en puntos gruesos en forma de nudos pequeños.
-          Bordado de Lagartera, bordado típico español conocido por su técnica de hilos contados y su gran complejidad.
-          Bordado Hardanger, bordado noruego de gran complejidad caracterizado por el deshilado de la tela usando calados[5].
 
2.1.1  Bordado Punto Cruz
El bordado punto cruz es un estilo de bordado en hilo contado en la que se forman imágenes utilizando puntos en forma de cruz o equis. El punto de cruz es realizado normalmente sobre una tela hecha con trazas levemente separadas que sirven de guía para un fácil conteo, llamada tela Aida. De acuerdo al tipo de punto cruz, también se pueden utilizar otro tipo de telas, como la tela Panamá, muy utilizada para manteles y tapetes; tela de Lino, utilizada para trabajos más finos por su pequeña puntada y su efecto decorativo; y la tela Lugama; en la cuál es más fácil y sencillo el bordado.
 
El bordado punto cruz es uno de los tipos de punto de bordado más antiguos que se conoce en el mundo[6]. Muchos museos exhiben prendas decoradas con punto cruz, provenientes especialmente de Asia y África. Se han encontrado tejidos de bordado punto cruz bidimensionales (sin sombras) con motivos geométricos y florales, elaboradas con hilo de algodón rojo y negro  sobre lino, característico de Europa central y oriental.  
 
2.1.1.1        Método de empleo del punto Cruz
Antes de empezar con el bordado, se deben seguir las siguientes indicaciones:
1.      Centrar la plantilla teniendo previamente marcado el centro de la tela.
2.      Se puede iniciar a bordar desde el centro o se puede contar el número de cuadraditos que hay del centro de la plantilla hasta el punto donde se desee comenzar.
3.      Enhebrar la aguja con el número de hebras necesario con el que se trabajará.
4.      Para realizar el bordado, se puede realizar una línea de medias cruces y luego completar la cruz regresando en sentido contrario o realizar cruces completas en la misma dirección.
5.      Para realizar un buen bordado es importante que todas las puntadas sean idénticas, es decir que tengan la misma tensión y presenten una superficie suave y uniforme.
 
Para realizar el bordado básico se deben seguir los siguientes consejos:
-          El método más sencillo para iniciar un bordado en punto cruz es el método del nudo perdido. Se trata de un nudo temporal que será cortado posteriormente. Para empezar, se hace un nudo en el extremo del hilo. Se pasa la aguja por el lado derecho de la tela hacia abajo, unos 2 o 3 cm de donde se iniciará el primer punto cruz. Sacar la aguja por el cuadradito seleccionado como punto inicial y realizar la primera serie de puntos de cruz. Cortar el nudo perdido con cuidado y para continuar bordando en la misma zona se vuelve a enhebrar la aguja y se pasa por debajo de varias otras puntadas en el revés de la tela para asegurar el hilo.
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-          Trabajar bordando líneas de medios puntos y terminar completando las cruces regresando en sentido contrario.
-          La belleza del punto cruz consiste en que todas las puntadas sean iguales y que todas presenten un aspecto regular y uniforme. Se tiene que asegurar que todos los puntos se encuentren bordados en la misma dirección y bordados con la misma tensión. Si el hilo se encuentra muy apretado, la tela se deformará y los agujeros se agrandarán. De otra manera, si el hilo se encuentra muy suelto, la forma del punto cruz no será tan limpia.
-          Para terminar una puntada, se debe pasar el hilo sobre cuatro puntos en el revés del bordado[7].
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Por lo general, el bordado punto cruz es utilizado para decorar objetos como secadores de cocina, ropa, tapetes y cenefas, aunque, en la actualidad, se ha hecho popular bordar piezas de tela para ser colgadas en las paredes a modo de decoración. A continuación se muestran algunos ejemplos de cuadros que ya han sido bordados:
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2.2  El Procesamiento digital de imágenes
Una imagen digital puede ser definida como una función de dos variables, donde estas variables representan las coordenadas de un plano o espacio finitas  y el resultado de dicha función representa la intensidad de color en cada uno de estos puntos. Estos puntos son llamados comúnmente píxeles y son el elemento principal que forma una imagen digital. En la imagen de la Fig 2.12. se observa una imagen de MxN.
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Donde M y N son el número de píxeles a lo ancho y alto respectivamente.
 
El procesamiento digital de imágenes hace referencia al uso de algoritmos empleados en imágenes digitales ya sea para mejorar su calidad, modificarla o ayudar a extraer información de ella. 
 
 
 
2.3  Sistemas de colores
Un sistema de color (también llamado modelo de color o espacio de color) es un modelo matemático que permite facilitar la representación de los colores según un estándar. Fundamentalmente, el sistema de colores es representación de un sistema de coordenadas y un sub-espacio donde cada color es representado por un punto cualquiera.
 
Los diferentes sistemas de colores están orientados hacia la mejora en el uso del hardware, en lo referente al uso de monitores e impresores; o la mejora en aplicaciones de software, en lo que respecta a la manipulación o creación de imágenes de colores. Los modelos más utilizados en lo que respecta a procesamiento digital de imágenes son el modelo RGB, utilizado para los colores de los monitores y de las cámaras digitales; los modelos CMY y CMYK, utilizados en las impresoras y plotters; y el modelo HSI, el cuál presenta una mayor aproximación de cómo el ser humano percibe los  colores. Existen muchos otros modelos utilizados hoy en día para diferentes tipos de aplicaciones en los que cada modelo es más funcional que otro dependiendo del uso. En esta sección solo se describirán los modeles RGB y HSI dado que son los que han sido utilizados en el desarrollo del proyecto.
 
En el modelo RGB (Red, Green, Blue), cada color se encuentra compuesto por la combinación en diferentes amplitudes de los colores primarios rojo, verde y azul. Este modelo se encuentra compuesto por un sistema de coordenadas cartesiano tridimensional donde los colores rojo, verde y azul se encuentran en 3 aristas, los colores cian, magenta y amarillo se encuentran en las otras 3 aristas, el color negro se encuentra en el origen y el color blanco se encuentra en la arista opuesta al origen de coordenadas, como se muestra en la Fig. 2.13.
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Los diferentes colores que se pueden obtener de este modelo son puntos que se encuentran dentro del cubo y son definidos como vectores (x, y, z) extendidos desde el origen. Cuando se combinan los 3 componentes del modelo RGB, se obtiene un color resultante denominado píxel. Al número de bits utilizado para medir dichos pixeles se le denomina intensidad del píxel. Si se tiene una imagen donde cada componente RGB de cada pixel tiene un tamaño de 8 bits, se tendría que cada pixel tiene un tamaño de 24 bits. De esta manera, una imagen de 24 bits de colores es denominada imagen a full color, y el número total de posibles colores que se podrían tener en dicha imagen es de (28)3 = 16,777,216[8].
 
Los modelos de colores como el RGB o el CMY son ampliamente utilizados para implementaciones de hardware debido a su gran sencillez de sus definiciones. Sin embargo, estos modelos no permiten identificar de manera práctica los colores del modo en que lo interpretan los seres humanos. Por ejemplo, cuando una persona describe el color de un objeto no lo hace intentando deducir el porcentaje de concentración de los colores primarios. Los seres humanos, cuando observan el color de un objeto, lo describen de acuerdo a su color o matiz, su saturación o pureza y su intensidad de brillo. 
 
Es así que el modelo de color HSI (por sus siglas en ingles de Hue, Saturation, Intensity) describe de mejor manera como las personas interpretan los colores ya que separa el componente de intensidad de la información propia del color (matiz y saturación) y es así que este modelo es ideal para ser utilizado para el desarrollo de algoritmos de procesamiento de imágenes basado en interpretación y descripciones subjetivas de colores[9]. Para el caso de este proyecto, se ha desarrollado un algoritmo que utiliza el modelo HSI para generar una imagen que dé la impresión de que se encuentre bordada. Para este algoritmo, se modifica el componente de intensidad de cada color con lo cual se crea un efecto de relieve en la imagen. Se explicará más detalladamente el funcionamiento del algoritmo en el siguiente capítulo.
 
2.3.1        Transformación de colores de formato RGB a HSI
Dada una imagen en el formato de color RGB, el componente H de cada píxel es obtenido con la siguiente fórmula:
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Donde,
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El componente de saturación se encuentra definido por:
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	(2.3)


 
Finalmente, el componente de intensidad está definido por:
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	(2.4)


 
Para llevar a cabo las transformaciones con las fórmulas anteriores se deben haber normalizado los valores de R, G y B en el rango de [0 – 1]. El ángulo θ es medido con respecto a la arista del color rojo del modelo de color HSI. El componente H puede ser normalizado en el rango de [0 – 1] si se le divide por 360°. El resultado de los componente S e I se encuentran normalizados en el rango de [0 – 1].
 
2.3.2        Transformación de colores de formato HSI a RGB
Dados los componentes HSI en el rango de [0 – 1], se hallaran los valores correspondientes en el modelo RGB. Las siguientes ecuaciones dependen del valor angular que posea el componente H por lo que se necesitará multiplicar dicho valor por 360° para tenerlo en el rango de [0° - 360°].
 
Si 0° ≤ H < 120°, las ecuaciones para los componentes RGB son las siguientes:
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	(2.5)


              
Si 120° ≤ H < 240°, se deberá primero restar 120° al valor de H:
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	(2.6)


 
Luego, las ecuaciones para los componentes RGB son las siguientes:
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	(2.7)


 
Si 240° ≤ H ≤ 360°, se deberá primero restar 240° al valor de H
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	(2.8)


 
Luego, las ecuaciones para los componentes RGB son las siguientes:
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2.4  Compresión de imágenes
Cuando se tiene una imagen en su máxima resolución, es decir sin comprimir, se tendrá una gran cantidad de datos en kbytes. En una imagen full color, cada píxel ocupa un tamaño de 24 bits o 3 bytes. De esta manera, una imagen de 500 x 500 pixeles tendría un tamaño aproximado de 244 kbytes. Las imágenes full color son almacenadas generalmente en el formato de imagen BMP de Microsoft, el cual es un formato de mapa de bits que almacena los pixeles en forma de tabla de puntos en color real o con una tabla de colores indexada.
 
Para poder almacenar las imágenes utilizando un espacio razonable de disco duro, se reducirá la cantidad de datos con la cual es almacenada actualmente. Es así que la compresión consiste en eliminar los datos redundantes, transformando una función bidimensional en un arreglo de datos estadísticos sin correlacionar[10]. De esta manera, la compresión de las imágenes es aplicada antes de ser transferida por algún medio y en el destino es nuevamente descomprimida para obtener la imagen original o una aproximación a ella.
 
De esta manera, para imágenes que posean mayor resolución, el tamaño en disco duro que estas ocuparían sería sumamente amplio por lo que existen otros formatos de imagen que permiten disminuir el tamaño de la imagen disminuyendo la información pero sin disminuir la calidad de la imagen. En este capítulo se detallará el método de compresión utilizado por el formato JPEG[11] pues es el que se utiliza en el proyecto.
 
El formato JPEG es un tipo de compresión de imágenes basados en los defectos del ojo humano pues este detecta más fácilmente los cambios bruscos luminancia (brillo) más no de crominancia (color). Con este formato de compresión de imágenes puede lograrse una reducción del tamaño en kbytes en una proporción de hasta 25 veces el tamaño original sin que se pierda mucha calidad de la imagen. El formato JPEG se encuentra formado por tres sistemas básicos: sistema de codificación básico, en el cuál se producen pérdidas de calidad; sistema de codificación extendida, donde se puede lograr mayor compresión, mayor precisión y una reconstrucción progresiva; y el sistema de codificación independiente sin pérdidas, para una compresión reversible. Para que una imagen sea compatible con el formato JPEG, esta por lo menos debe admitir el sistema básico o por mapa de bits.
 
2.5  Filtrado de imágenes
El uso de filtros en imágenes digitales hace referencia a la aplicación de algoritmos y operaciones matemáticas que permiten sustraer información requerida. También permiten eliminar imperfecciones y ruido presente para realzar o mejorar una imagen. Los filtros en imágenes pueden clasificarse de dos maneras: los filtros espaciales y los filtros en el dominio de la frecuencia. 
 
Los filtros en el dominio del espacio son aquellos que manipulan directamente los píxeles de la imagen y se pueden definir con la siguiente expresión:
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Donde f(x, y) es la imagen de entrada, T es la trasformación a utilizar en los píxeles vecinos del punto (x, y) y g(x, y) es la imagen procesada obtenida[12].
 
La manera más común de utilizar este tipo de filtros es usando una segunda imagen cuadrada centrada en el punto (x, y). El centro de esta segunda imagen se mueve punto a punto comenzando desde el extremo izquierdo superior y se aplica la trasformación T en cada punto para adquirir el valor del nuevo punto g(x, y). Por lo general, el empleo de estos filtros es mediante máscaras. Una máscara es una matriz bidimensional pequeña donde los valores de cada elemento varían de acuerdo a la propiedad del filtro que se desee aplicar. Las máscaras pueden tener cualquier forma y tamaño ya sean cuadradas, rectangulares, circulares, etc., dependiendo de la necesidad del uso.
 
El filtro en el dominio del espacio utilizado en el proyecto es el filtro de mediana. La aplicación de este filtro permite reemplazar el valor de un píxel por el valor de la mediada de una cierta vecindad, de esta manera es denominado un filtro pasa-bajo pues suavizar la imagen. Este filtro, a diferencia del promedio, no resalta los bordes. Este es un filtro no lineal, pues la forma de hallarlo es tomando todos los valores a los que afecta la máscara, ordenarlos de mayor a menor valor y luego se elige el valor central. En la Fig. 2.14 se puede apreciar el procedimiento de la aplicación de la máscara para hallar la mediana del conjunto de valores.
 [image: ]
 
 
 
 
 
 
 
Los filtros en el dominio de la frecuencia obedecen básicamente al teorema de la convolución. Sea g(x, y) una imagen generada por la convolución de otra imagen f(x, y) y un operador lineal h(x, y), que no varía según la posición sino que su resultado depende del valor de f(x, y) en un determinado punto.
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	(2.11)


 
De esta manera, de acuerdo al teorema de la convolución, se cumplirá la siguiente relación en el dominio de la frecuencia:
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	(2.12)


 
 
Donde G, H y F son las respectivas transformadas de Fourier de g, h y f[13].              
 
2.6  Distribución de Histograma
La distribución de histograma de una imagen en es una función h(rK) = nK, donde rK representa un color dado de dicha imagen y el resultado nK representa el número de píxeles en la imagen con el color rK. Es común utilizar el histograma normalizado, en el cuál se dividen cada uno de los valores por el número total de píxeles que posee la imagen. De esta manera, en un histograma normalizado p(rK) = nK / n, se tiene que el resultado de p(rK) es la probabilidad de ocurrencia del color rK en dicha imagen. Además, se tiene que la suma de todos los componentes de un histograma normalizado debe ser igual a 1.
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La distribución de histograma es la base para muchas técnicas de procesamiento de imágenes en el dominio espacial ya que, la manipulación del histograma puede ser utilizada efectivamente en el realce de una imagen. De igual manera, el uso de histogramas es muy útil en otras aplicaciones de procesamiento de imágenes como compresión y segmentación y el cálculo de histogramas es una tarea sencilla de realizar con software, siendo hasta posible calcularlo en tiempo real.
 
Para el desarrollo del proyecto, se utiliza la distribución de histograma para calcular la mayor probabilidad de ocurrencia de un cierto color en cada uno de los segmentos en los que será dividida la imagen según las especificaciones de entrada. Una mejor descripción del cálculo y la utilidad del método de histograma para el proyecto serán descritas en el siguiente capítulo.
 
2.7  Interpolación Bilineal
La interpolación es un proceso que consiste calcular valores desconocidos a partir de un conjunto de datos discretos ya disponibles. De esta manera, la interpolación de imágenes consiste en obtener una imagen de mayor tamaño a la original tomando como referencia los píxeles ya existentes, utilizando algoritmos específicos. Estos algoritmos serán utilizados en el proyecto cuando sea ingresada una imagen de determinado tamaño y se desee obtener un diagrama resultante de tamaño mayor a la imagen original. 
 
Existen múltiples de algoritmos de interpolación para imágenes siendo los más conocidos la interpolación lineal, bilineal, bicúbica, Spline, Lanczos y Genuine Fractals entre otros. En este capítulo se explicará el método de interpolación bilineal ya que es el que se utilizará como parte del desarrollo del proyecto.
La interpolación bilineal considera los cuatro píxeles más cercanos al píxel interpolador y realiza un promedio de esos puntos para obtener el valor interpolado. De esta manera, se obtiene un color más suave que la del vecino más cercano. Por ejemplo, si se desea incrementar el tamaño de la imagen en  un factor del 3/2, se agrega un píxel entre cada par de puntos y uno central que sea el valor promedio de los cuatro originales. En la Fig. 2.16 se observa gráficamente la inserción de los nuevos puntos partiendo de los originales.
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En la Fig. 2.17 se muestra un ejemplo de interpolación bilineal en un factor 3/2. La imagen de la izquierda es la original de tamaño pequeño (175x175 píxeles) y la imagen de la derecha es la interpolada. Se puede apreciar que a pesar de haberse incrementado el tamaño, la imagen resultante no presenta ninguna distorsión y conservan los detalles.
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Del mismo modo se puede aplicar el algoritmo para el caso de un escalamiento en un factor de 2, como se observa en la Fig.2.17.
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              CAPÍTULO 3
DISEÑO DEL SISTEMA PROPUESTO
 
3.1  Descripción del sistema implementado y criterios de diseño considerados
El sistema de generación de plantillas para la elaboración de cuadros bordados consta de una primera etapa de adquisición de datos, en la cual se utiliza un escáner, cámara digital u otro equipo transductor como dispositivo de entrada para digitalizar la imagen que se desea bordar. La adquisición de la imagen del usuario podrá realizarse igualmente de manera remota, utilizando una página Web como medio interactivo. La imagen a cargar no requiere tener ninguna resolución específica ni mínima, es decir, se puede cargar desde una imagen de tipo icono de 32x32 píxeles hasta una imagen muy grande de 2048x2048 píxeles. La única consideración a tomar es que el diagrama final debe ser a lo mucho 400% más grande que la imagen original debido a que este es el porcentaje máximo que el sistema interpolará para evitar distorsiones. Esto quiere decir que, teniendo una imagen de 100x100 píxeles, máximo se podría obtener un diagrama de bordado de 400x400 píxeles que considerando un tamaño de punto cruz (separación de los puntos del lienzo) de 2 milímetros se tendría un tamaño real del bordado de 20x20 cm.
 
Luego de tener dicha imagen en formato digital, esta ingresa a la etapa de procesamiento donde se analizarán sus colores originales mediante el método de histograma y se generará una nueva imagen con los colores equivalentes de la base de datos de hilos. Con la imagen resultante se generará la plantilla de bordado con los códigos que cada color representa además de la leyenda de todos los códigos utilizados en el dicho proyecto.
 
El siguiente paso consiste en generar una imagen donde se muestra el efecto de cómo quedaría la imagen si estuviera bordada. Este efecto es generado utilizando unos patrones previamente definidos y aplicándolos aleatoriamente en la nueva imagen lo que le proporciona un efecto de apariencia real. Finalmente, la plantilla de códigos de colores y la imagen con el efecto de bordado serán entregadas al usuario final ya sea de manera física, como una impresión, o de manera digital, por medio de una página Web si la operación fue realizada remotamente.
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El diagrama de bloques de la Fig. 3.2 muestra los procesos necesarios para la elaboración del diagrama de bordado. Como se puede observar, el sistema pasa por las etapas de ingreso, validación y procesamiento para la obtención de estos diagramas.
 
3.2  Diagrama de bloques general del sistema
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En el bloque de dispositivos de entrada se tienen en cuenta las cámaras fotográficas digitales, scanners, dispositivos de almacenamiento USB entre otros. Luego de obtener la información que se va a procesar, esta se almacena en la memoria (Almacenamiento de imagen). Seguidamente, se pueden ingresar parámetros como el tamaño de salida (en cms), el tipo de bordado y detalles del tamaño de píxel con que se va a cuadricular la imagen. Esta información es evaluada en el bloque de validación de datos para que los datos sean coherentes y correctos. Todos estos bloques se van a encargar de que la información no tenga errores al momento del procesamiento de la imagen.
 
En el bloque de procesamiento de la imagen, esta es cuadriculada de tal manera que se pueda analizar el color que se le va a asignar. En este bloque se tiene que tener en cuenta el caso donde dos o más colores se encuentran en un mismo píxel, el programa debe hacer un análisis para poder determinar cuál es el color predominante en el área de trabajo. Luego del procesamiento de la imagen, se presenta la opción de post-procesamiento. En caso de que la imagen no presente la debida resolución, se realiza un filtro para mejorar la calidad del diagrama de bordado.  Adicionalmente, se tiene la opción del efecto de bordado que permite al cliente tener una vista preliminar del cuadro bordado.
 
Luego del procesamiento, el sistema tiene la opción de impresión en caso que el cliente este conforme con el resultado del procesamiento de la imagen. En la impresión, se tienen tres resultados: el diagrama con los símbolos a escala real, la guía para poder saber qué color de hilos usar para cada recuadro según el código y el diagrama de bordado.
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3.3  Descripción del diagrama de bloques 
En la Fig. 3.3 se muestran las diferentes etapas de procesamiento a la que es sometida la imagen y en cada una se muestra la imagen resultante obtenida. Para una mejor descripción del sistema, se utilizará una imagen de entrada I(x, y) (Fig. 3.4) para mostrar los cambios a la que es sometida.
3.3.1     Carga de imagen
Existen diferentes formas de ingresar la información para poder  procesar la imagen: mediante el pedido dentro de la página web del sistema o mediante diferentes dispositivos de almacenamiento. Para cargar la imagen en el sistema, se ejecuta la opción de abrir y se busca la imagen en el disco duro. Luego de ser cargada, esta será visualizada en el área de trabajo y la ruta completa de la imagen original será mostrada en la barra de estado.
[image: H:\Tesis\Sustentacion\tesis\Florero1.bmp]
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El sistema almacena la imagen dentro de un vector de manera que se puedan aplicar los diferentes algoritmos matemáticos a los que será sometida a lo largo del procesamiento. El formato en el que es almacenada la imagen es en el sistema RGB, pero en algunos de los procesos posteriores también es requerido tenerla en el formato HSV para el uso de los filtros de imágenes.
3.3.2     Configuración de Imagen y validación de datos
En el sistema se ingresan los parámetros de entrada para poder generar la plantilla a bordar en escala. Debido a la resolución de la imagen, se tiene que realizar una validación para que se pueda lograr el correcto procesamiento de la imagen.
[image: C:\Users\Giggio\Desktop\Florero1-1.bmp]
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En muchos de los casos, la resolución de la imagen cargada puede ser menor al cuadro de bordado que se desea generar pues no hay una resolución mínima requerida por el sistema. Para estos casos, se ha realizado un proceso de ampliación de la imagen utilizando la interpolación bilineal. Es así que, si se amplía la imagen, esta no experimentará deformaciones al ser ampliada. El programa realizará la ampliación de la imagen hasta un máximo de 400% debido a que a rangos mayores de ampliación se empieza a sufrir distorsiones. En la Fig. 2.5 se muestra la resultante IV(x, y) de haber sido ampliada en un 200%. En el caso de imágenes de gran tamaño en píxeles, el límite lo pone el tamaño de la memoria RAM pues es donde se almacenará temporalmente la imagen cargada. El requerimiento mínimo de memoria se encuentra indicado en el Capítulo 4 en la sección de especificaciones técnicas.
 
Es importante realizar esta etapa de validación, porque de lo contrario se podrían producir errores dentro de la etapa de procesamiento.
 
3.3.3              Proceso de generación de la plantilla de bordado
3.3.3.1  Objeto “Canvas”
Para poder procesar las imágenes dentro del desarrollo del software se utilizo un objeto propio de la librería de C++ para el procesamiento de imágenes llamado “Canvas”. Este objeto esta diseñado para contener y posicionar formas y controles basado en una matriz que contiene los pixeles que se van a dibujar en la pantalla del monitor. 
Este Objeto nos permite trabajar en una imagen como si fuera una matriz con coordenadas verticales y horizontales que contienen a su vez un color basado en el modelo RGB (Rojo, Verde y Azul). De esta manera facilita el procesamiento de las imágenes aplicando filtros matriciales  para poder procesar las imágenes; así mismo, cambiar el modelo de RGB y HSV para modificar sus propiedades y realizar modificaciones en las imágenes.
Este objeto es utilizado para hacer realizar controles de los sistemas operativos más conocidos como es: Linux y Windows. En el desarrollo del aplicativo se ha utilizado este objeto para aplicar los conceptos de procesamiento de imágenes con mayor facilidad y simplicidad.
 
3.3.3.2  Procesamiento
El primer paso del procesamiento consiste en aplicar un filtro de mediana de máscara de 3 por 3 a la imagen IV(x, y) de manera de suavizarla y eliminar posible ruido existente que pueda causar imperfecciones en la generación de la plantilla.
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El siguiente paso para la generación de la plantilla es obtener el número de cuadros en los que será dividida la imagen a lo largo y alto de acuerdo a las medidas finales que se desean del diagrama. Para lograr esto, se debe asignar la cantidad de píxeles que conforman cada cuadro de acuerdo a los parámetros de entrada que ingresará el usuario. Mediante ese proceso, se recorrerá la imagen original y se obtendrá el número de cuadros que poseerá la imagen final. El proceso realizado fue el siguiente:
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Alto = altura del diagrama final (cms)
Ancho = ancho del diagrama final (cms)
Tamaño de cada cuadro = 1 cms (valor más común, configurable).
 
H = número de píxeles a lo largo de imagen original.
W = número de píxeles a lo ancho de la imagen original
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De esta manera, se ha podido obtener los contadores que permiten recorrer la imagen bloque por bloque y píxel por píxel, de modo que se conoce el píxel de inicio y de fin de cada bloque para que luego puedan ser procesados individualmente. Para el procesamiento de la imagen deben utilizarse cuatro bucles o “FOR” para recorrer la imagen; dos FORs para recorrer todos los cuadros de la imagen y otros dos FORs más dentro de los anteriores que permitan recorrer todos los píxeles de cada cuadro.
 
El siguiente paso en el proceso, es obtener el color predominante de cada bloque para luego asignarle dicho color a la totalidad del bloque. Este proceso se logra utilizando la distribución por histograma, en el cual se realiza un conteo de los colores presentes en dicho bloque y luego se toma el que posea el mayor número de apariciones. Para realizar esto, es necesario primero transformar los colores verdaderos de la imagen a los colores que se encuentran en la base de datos, para lo cual se aplicará un proceso aparte. Este proceso adicional consiste en hallar los valores cuadráticos medios entre los colores reales y los colores de la cartilla de manera que el menor valor es el que determinará el color que se le asigne a dicho píxel.
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Valor cuadrático medio:
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	(3.2)


 
Como el algoritmo del valor cuadrático medio es un proceso complejo, hallar dicho valor para todos los píxeles de la cartilla sería un proceso muy largo por lo cual se ha definido un valor umbral, el cual discrimina los píxeles que se encuentren fuera del rango y solo halla los valores cuadráticos medios con el resto de colores.
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De esta manera, el nuevo grupo con el que se calculará el valor cuadrático medio es sumamente reducido a comparación del total de colores de la base de datos y esta mejora puede apreciarse de mejor manera en la velocidad del procesamiento. 
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Para el caso de hallar el color que se le asignará al recuadro de bordado explicado anteriormente, se realiza un análisis de la varianza, esto implica alto tiempo de procesamiento para obtener el diagrama. Es por esto que, en primera instancia, se estableció un umbral para poder reducir el número de operaciones para hallar la media cuadrática. Sin embargo, el umbral tiene que permitir admitir  por lo menos un tipo de hilo para poder hallar el color asignado es por esto que el umbral no es el mismo para cualquier imagen. De esta manera,  en la primera versión del programa se mostraba la opción para ingresar este  parámetro.
 
Luego de analizar este parámetro con varias figuras, se observó que esto hacia ineficiente y tedioso el proceso. Por este motivo, se implementó un umbral adaptivo, el cual comienza con un valor inicial pequeño hasta que el programa no encuentre colores que se encuentren en el rango y va incrementando el valor de este umbral. Este nuevo algoritmo permite reducir el tiempo de procesamiento en el sistema y hace más automatizado el proceso.
 
Luego de encontrar el color equivalente de cada píxel con los colores de la cartilla, se procede a generar el histograma para el bloque pero esta vez ya se estarán comparando los colores finales que se asignaran al valor final.
 
Finalmente, el RGB predominante de cada bloque es guardado en el bloque correspondiente de la imagen resultante. Esta nueva imagen obtenida es almacenada en un vector que será utilizado por los procesos posteriores. De igual manera, dicha imagen será mostrada en el área de trabajo y se tendrá la opción de poder guardarla en el disco duro.
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En la Fig. 3.14 se observa la imagen resultante del procesamiento IP(m, n), la cual posee el tamaño en píxeles igual al tamaño en puntos que tendrá el bordado final. Esta Imagen además ya posee los colores de la base de datos de hilos del fabricante.
 
3.3.4        Base de datos de colores y símbolos 
Para la elaboración de la base de datos existe una etapa previa de recolección de información. En esta etapa se realizaron visitas a diferentes personas que fueron parte de las fuentes de información. Dentro de estas tenemos: distribuidoras de hilos para bordar, principales productores de los hilos y artesanos que se dedican producir los cuadros de bordado. La principal información recolectada fue acerca del los tipos y marcas de hilos más utilizados en el mercado con lo cual se decidió utilizar la marca de hilos Anchor como referencia en la base de datos de colores de hilos, como se muestra en la tabla 3.1.
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El diseño de la base de datos (Fig. 3.15), se debe a que cada fabricante produce un número definido de colores los cuales tienen asociado un código. Estos les sirven de base a los artesanos para poder comprar los hilos al distribuidor y finalmente guiarse del diagrama para poder generar el cuadro.
 
	Código
Anchor
	R
	G
	B
	 
	Código
Anchor
	R
	G
	B
	 
	Código
Anchor
	R
	G
	B
	
	1
	255
	255
	255
	 
	55
	239
	135
	160
	 
	110
	95
	84
	144
	
	2
	255
	255
	255
	 
	57
	198
	69
	110
	 
	111
	85
	63
	128
	
	6
	255
	192
	167
	 
	59
	142
	31
	48
	 
	112
	64
	41
	109
	
	8
	255
	158
	151
	 
	60
	212
	144
	167
	 
	117
	127
	147
	182
	
	9
	223
	122
	112
	 
	62
	193
	83
	128
	 
	118
	97
	113
	165
	
	10
	201
	90
	81
	 
	63
	178
	63
	102
	 
	119
	57
	64
	118
	
	11
	193
	63
	63
	 
	65
	128
	24
	49
	 
	120
	159
	192
	209
	
	13
	193
	63
	63
	 
	66
	209
	123
	152
	 
	121
	107
	137
	173
	
	19
	141
	21
	31
	 
	68
	160
	67
	96
	 
	122
	70
	88
	126
	
	20
	111
	15
	16
	 
	69
	128
	45
	65
	 
	123
	31
	55
	89
	
	22
	83
	0
	13
	 
	70
	69
	0
	31
	 
	127
	17
	14
	35
	
	23
	255
	193
	193
	 
	72
	58
	0
	24
	 
	128
	177
	205
	209
	
	24
	251
	172
	175
	 
	73
	255
	192
	200
	 
	129
	129
	171
	193
	
	25
	250
	158
	171
	 
	74
	224
	155
	173
	 
	130
	127
	166
	195
	
	26
	240
	128
	144
	 
	75
	223
	133
	158
	 
	131
	49
	109
	161
	
	27
	239
	105
	129
	 
	76
	181
	87
	111
	 
	132
	0
	81
	141
	
	28
	215
	72
	90
	 
	77
	146
	61
	90
	 
	133
	1
	56
	112
	
	29
	179
	31
	53
	 
	78
	135
	40
	74
	 
	134
	0
	39
	89
	
	31
	240
	128
	124
	 
	85
	207
	155
	191
	 
	136
	81
	128
	158
	
	33
	225
	92
	95
	 
	86
	192
	120
	168
	 
	137
	50
	92
	150
	
	35
	223
	78
	81
	 
	87
	159
	72
	125
	 
	139
	1
	58
	113
	
	36
	228
	149
	145
	 
	88
	141
	50
	109
	 
	140
	105
	159
	187
	
	38
	204
	88
	107
	 
	89
	125
	43
	92
	 
	142
	29
	102
	157
	
	39
	159
	55
	62
	 
	90
	178
	139
	168
	 
	143
	1
	68
	120
	
	40
	224
	95
	117
	 
	92
	128
	75
	129
	 
	144
	123
	171
	183
	
	41
	207
	71
	95
	 
	94
	110
	40
	102
	 
	145
	93
	142
	175
	
	42
	143
	44
	62
	 
	95
	202
	168
	193
	 
	146
	51
	109
	149
	
	43
	109
	18
	33
	 
	96
	183
	135
	175
	 
	147
	16
	75
	119
	
	44
	88
	0
	16
	 
	97
	158
	112
	161
	 
	148
	2
	56
	94
	
	45
	71
	0
	16
	 
	98
	130
	88
	138
	 
	149
	0
	36
	70
	
	46
	175
	18
	11
	 
	99
	113
	65
	127
	 
	150
	1
	29
	53
	
	47
	141
	0
	19
	 
	100
	99
	47
	93
	 
	152
	17
	16
	32
	
	48
	254
	208
	208
	 
	101
	65
	26
	81
	 
	158
	185
	216
	208
	
	49
	232
	176
	179
	 
	102
	47
	7
	70
	 
	159
	144
	184
	192
	
	50
	255
	160
	177
	 
	103
	224
	191
	208
	 
	160
	127
	184
	193
	
	52
	239
	115
	141
	 
	108
	161
	155
	193
	 
	161
	64
	136
	158
	
	54
	224
	74
	111
	 
	109
	128
	112
	159
	 
	162
	0
	95
	117
	
	Código
Anchor
	R
	G
	B
	 
	Código
Anchor
	R
	G
	B
	 
	Código
Anchor
	R
	G
	B

	164
	1
	61
	87
	 
	239
	76
	129
	39
	 
	297
	255
	190
	34

	167
	122
	182
	174
	 
	240
	153
	186
	115
	 
	298
	248
	166
	2

	168
	73
	144
	148
	 
	241
	129
	178
	112
	 
	300
	255
	232
	160

	169
	0
	105
	127
	 
	242
	102
	152
	83
	 
	301
	255
	215
	125

	170
	5
	68
	103
	 
	243
	80
	128
	66
	 
	302
	255
	175
	76

	175
	108
	144
	176
	 
	244
	60
	111
	52
	 
	303
	255
	152
	47
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Adicionalmente a la base de datos de hilos, se tienen almacenados todos los códigos que se utilizarán para identificar cada uno de los diferentes colores en la plantilla de bordado. Cada uno de estos códigos es identificado por una imagen en formato jpg de 15x15 píxeles y en la base de datos de colores de la marca Anchor se tienen 424 colores, de esta manera, la totalidad de códigos de colores se tienen almacenados en una vector de 15x6360 píxeles (6360 = 15píxeles por 424 colores). En la Fig. 3.16 se muestra la base de datos de los códigos gráficos de hilos.
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De esta manera, de la imagen IP(m, n) se procede a obtener el diagrama de bordado con su respectiva leyenda de símbolos que se pueden apreciar en la Fig. 3.17.
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3.3.5        Generación de efecto de bordado
La idea de la generación de una imagen donde se observe el efecto del bordado surge de la necesidad de mostrarle al usuario como se vería el producto final si ya se encontrase bordado. Esta idea le resulta de gran utilidad al usuario pues le permite realizar cambios en algún diseño que no podría realizar hasta tener el producto ya bordado.
 
Para la elaboración del diagrama de bordado se generaron cuatro patrones de 4x4 píxeles que serán reemplazados por un píxel de la imagen de bordado. Estos patrones se encuentran diseñados tomando la crominancia del píxel a reemplazar y se modifica la luminancia en cada uno de los 16 píxeles de manera que muestre un efecto de sombra.
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En la Fig.3.18 se muestran los diferentes patrones para un color dado. Se puede observar que todos los patrones son del mismo color donde solo se ha modificado la luminancia y muestra la impresión de ser más oscuros.
 
Finalmente, para generar la figura de bordado, se reemplaza cada patrón de manera aleatoria por cada píxel de la imagen de bordado, obteniendo una imagen 16 veces más grande que la original. En la Fig. 3.19, se puede observar el efecto de bordado de una imagen ya procesada.
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              CAPÍTULO 4
DESCRIPCIÓN DEL APLICATIVO DE SOFTWARE DESARROLLADO
 
Para que el sistema desarrollado pueda ser utilizado por cualquier usuario, se ha diseñado y desarrollado un sistema visual que permita la interacción del usuario con el procesamiento que se desee realizar. El sistema cuenta con algunas herramientas propias que permiten editar una imagen al gusto del usuario de modo que sea lo mayor personalizado posible. De esta manera, no es necesario utilizar otro programa adicional para realizar una edición simple a las imágenes. En este capítulo se desarrollará el diseño y descripción del sistema visual y la implementación de las herramientas adicionales y la ayuda que estas brindan en la edición de imágenes.
 
4.1  Especificaciones técnicas
El sistema de generación de plantilla de bordado ha sido diseñado y desarrollado teniendo en cuenta las siguientes especificaciones técnicas;
4.1.1     Especificaciones del sistema
-          Imágenes de entrada en formato bmp
-          Imágenes resultado en formato jpg.
-          Configuración de tamaño de tela variable.
-          Configuración de tamaño de punto variable (0.5 mm a 2 cm)
4.1.2     Compatibilidad
-          Windows XP Pro SP2
-          Windows Vista home edition
-          Windows Vista pro edition
-          Windows Vista ultimate edition
-          Windows 7 home edition
-          Windows 7 pro edition
-          Windows 7 ultimate edition
 
4.1.3     Requerimientos del sistema
-          Procesador 1.8 GHz (mínimo)
-          Procesador core 2 Duo 2.4 GHz
-          500 GB de espacio disponible en disco duro
 
4.1.4     Requerimiento mínimo de Memoria RAM
Ø      Si se utiliza sobre Windows XP
·         1.5 GBytes (mínimo)
·         2 GBytes (recomendado)
Ø      Si se utiliza sobre Windows Vista
·         2 GBytes (mínimo)
·         4 GBytes (recomendado)
Ø      Si se utiliza sobre Windows 7
·         2 GBytes (mínimo)
·         3 GBytes (recomendado)
 
4.2  Diseño y arquitectura del sistema
El sistema de generación de plantillas de bordado se encuentra diseñado en tres capas básicas: vista, utilitarios y base de datos. Esta división se realizó debido a la complejidad de los algoritmos matemáticos y el procesamiento de  las imágenes a realizar, además que facilita el entendimiento de la lógica y secuencia del sistema. Para la distribución y comercialización se tiene un sistema de compras con una demostración del algoritmo de procesamiento, para que las personas puedan realizar sus pedidos. En la siguiente figura se muestra un esquema del sistema para un mejor entendimiento.
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En la Fig. 4.1 se puede apreciar un diagrama de bloques del negocio para emisión de los diagramas de bordado. Los clientes, que se encuentran en diversos países del mundo, pueden acceder al sistema comercial de manera remota vía internet para hacer una lista de pedidos, o realizar demostraciones del producto. Estos pedidos son imágenes que se almacenan en el servidor web y que posteriormente se van a editar con el sistema de procesamiento de imágenes.
 
Una característica adicional de que el sistema se encuentre dividido en 3 capas es que facilita los cambios que se deseen realizar dentro de la lógica, como del contenido de los datos, pues frente a cualquier cambio solo se modifica la capa relacionada. A continuación se muestra un diagrama de la vista de estas tres capas en la Fig. 4.2.
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En la capa de la vista se lleva control de la interfaz y la interacción con el usuario. Esta capa invoca a la capa lógica para realizar el procesamiento de las imágenes. Esta capa, también, es la encargada de invocar a la capa de acceso a datos para poder extraer la información de los colores de hilos y poder tener control de la base de datos. En conclusión, la capa de vista cumple la función de transporte de la información para su procesamiento.
 
En la capa lógica se tienen un conjunto de funciones y librerías que facilitan el procesamiento de los datos. En esta capa se encuentran todas las transformaciones y procesamientos de los datos en base a los modelos matemáticos que se han explicado anteriormente así como todas las reglas que deben cumplirse en el sistema. 
En la capa de acceso a datos se encuentran los procedimientos para obtener los datos de forma eficiente. Además, se controlan las conexiones con la base de datos Microsoft Office Access o cualquier otra que se desee tan solo con configurarlo. Es la que recibe los requerimientos de almacenamiento o recuperación de información desde la capa de vista.
 
4.3  Descripción de la interface visual
La interface visual es la vista principal del programa y es la pantalla en la cual el usuario interactuará directamente con el sistema. Como se aprecia en la Fig. 4.3, la interface visual posee un menú principal, barra de herramientas, barra de edición de imágenes, barra de estado y la zona de trabajo.
 
 [image: ]
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En el menú principal, se tienen las opciones básicas del programa, como abrir una imagen, guardar los cambios, la configuración de impresión e impresoras, cerrar todo y salir del programa. También se tienen la opción de ocultar o mostrar la barra que se desee, opciones de configuración de imagen y las opciones de ayuda.
 
Así mismo, en el menú herramientas se tienen las opciones de configuración y mostrar los colores de la base de datos además de la función de procesar la imagen.
 
En la Barra de tareas de la Fig. 4.4 se pueden observar los siguientes botones:
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Como se puede observar en la Fig. 4.4, en la barra de herramientas se tienen las opciones rápidas de nuevo proyecto, abrir y guardar imagen. Así también, se tiene la opción de configuración, que abre una ventana emergente donde se ingresan los valores de altura y ancho en la que se desea la imagen resultado, así como el tamaño de cada cuadro del lienzo a usar; como se puede observar en la Fig. 4.5.
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El botón Procesar, se activará luego de realizar la configuración de la imagen y al presionarlo procederá con la ejecución del programa principal, que es la de hallar los colores equivalentes de la imagen original con los de la base de datos de los hilos.
 
El botón Símbolos se activa luego de haber procesado la imagen y permite crear la imagen de símbolos que representa cada color asociado con el código del fabricante de los hilos. El siguiente botón de Efecto de Bordado, que se activa igualmente después de haber procesado la imagen,  permite aplicar esta nueva opción incorporada con la cual se tendrá una vista previa de cómo quedaría el cuadro luego de ser bordado. 
 
Se tienen los botones de Zoom, el cual permite lograr un acercamiento de hasta 1600 y ayudará cuando se desee realizar cambios píxel a píxel. Al presionar este botón, se activa la opción del Zoom y este es controlado con el scroll del mouse. Además, se tiene un combo box donde se indica cual es el nivel del Zoom que se tiene actualmente y al cambiar este valor también cambia el nivel del Zoom. La otra opción es la de mover la imagen hacia donde se desea para realizar las modificaciones deseadas con lo que se ahorra el uso de los scrolls.
Asimismo, se tienen dos botones de flechas, derecha e izquierda, con los cuales se pueden navegar entre las imágenes que se van generando en el proceso de creación del diagrama de bordado. En la Barra de Edición de la Fig. 4.6 se pueden observar los siguientes botones:
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En la barra de Edición se tienen las herramientas desarrolladas para la modificación y personalización de las imágenes. Las herramientas que se tienen son la opción de lápiz, polígono, delimitar, círculo, difuminar, colores Anchor, transparencia, filtro mediana y relleno. Todas estas opciones serán descritas de manera más amplia en el siguiente capítulo.
 
En la barra de estado se visualizan las diferentes etapas en las que se encuentra el sistema, así como la ruta de la imagen original con la que se encuentra trabajando. También existe una barra de progreso que se muestra al ejecutar alguno de los procesos del sistema
La zona de trabajo se encuentra en la parte central del programa y es donde se muestran las imágenes que se encuentran siendo modificadas al momento. En la zona de trabajo es donde se interactúan las imágenes y las herramientas de edición propias del sistema y donde se muestran los resultados de todos los procesos gráficos que se realizan a lo largo del proceso de producción del diagrama de bordado.
4.4  Herramientas adicionales del sistema
4.4.1        Herramientas de movimiento, ampliación y navegación de imágenes
 
2           
Las herramientas de movimiento, ampliación y navegación de imágenes son utilizadas en las etapas de filtrado y mejoramiento de la imagen. Estas opciones son la de Zoom, la cual permite lograr un acercamiento desde 1% hasta 1600%, el cual ayudará cuando se desee realizar cambios píxel a píxel. Al presionar este botón, se activa la opción del Zoom y este es controlado con el scroll del mouse. El nivel de zoom es logrado aumentando el tamaño del objeto donde se encuentra la imagen original en el porcentaje indicado. Además, se tiene un combo box donde se indica cual es el nivel del Zoom que se tiene actualmente y al cambiar este valor también cambia el nivel del Zoom.
 
Para el desarrollo de dicha herramienta, se utilizaron los eventos del mouse, como “wheel up” y  “wheel down” sobre el objeto canvas donde se encuentra posicionada la imagen. Luego, al detectar los eventos mencionados del mouse, el objeto canvas cambia su tamaño a la mitad o al doble dependiendo de cual de ambos eventos del mouse haya sido utilizado. El sistema limita el zoom mínimo a 1% y el zoom máximo a 1600% del tamaño original de la imagen.
 
La otra opción desarrollada es la de mover la imagen hacia donde se desea para realizar las modificaciones deseadas con lo que se ahorra el uso de los scrolls. De igual manera, esta opción se logra moviendo el objeto contenedor de la imagen en la misma dirección y mismo número de píxeles en el que se mueve el mouse cuando la opción se encuentra activada.
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La herramienta de mover imagen fue desarrollada utilizando los eventos del mouse “mouse down”, “mouse move” y “mouse up”. Cuando es detectado el evento “mouse down” sobre el objeto canvas de la imagen, se activará el uso de la herramienta y la posición del objeto será cambiada de acuerdo al movimiento del mouse. De igual manera, la funcionalidad de mover la imagen se desactivará al detectar el evento “mouse up”.
 
Asimismo, se tienen dos botones de flechas, derecha e izquierda, con los cuales se pueden navegar entre las imágenes que se van generando en el proceso de creación del diagrama de bordado. Esto permite regresar a la imagen original si se desea para realizar modificaciones adicionales y reiniciar el proceso de generación de la plantilla nuevamente. Para realizar esta función, las imágenes utilizadas son trabajadas en diferentes objetos canvas de manera que al presionar los botones de navegación se cambia la propiedad de visibilidad de un canva a visible y el que actualmente se está mostrando se cambia a no visible. 
4.4.2  Herramientas de edición y personalización de imágenes
Las herramientas de edición y personalización de las imágenes fueron desarrolladas con el objetivo de editar las imágenes ingresadas y ayudarán a la mejora del diagrama de salida así como a obtener un mejor diseño sin necesidad de programas adicionales. Dichas herramientas fueron creadas según las necesidades de modificación de las imágenes que se dieron a lo largo del desarrollo del sistema. En la Barra de Edición de la Fig. 4.8 se pueden observar las herramientas asociadas a los diferentes botones:
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4.2.1.1  Herramienta lápiz
Se tiene la opción de lápiz, la cual permite trazar líneas continuas a lo largo de la imagen con el color que haya sido seleccionado. En esta opción es posible escoger el ancho del lápiz seleccionándolo a la izquierda de la barra de edición.
 
Se tienen dos maneras de seleccionar el color del lápiz. La primera es haciendo clic derecho sobre la imagen y seleccionando la opción absorber, como se muestra en la Fig. 4.9. 
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La herramienta Absorber permite capturar el color donde se encuentre posicionado el cursor del mouse sobre la imagen. Este color también es mostrado en el visor de la barra de Edición.
 
La segunda manera de seleccionar el color del lápiz es utilizando la opción Colores de Anchor. Esta abre una ventana emergente en la cual se encuentran todos los colores de la base de datos de hilos y nos permite seleccionar directamente dichos colores para la edición de las imágenes. Al pasar el cursor por cada color se muestra el código de catalogo lo cual resulta muy útil cuando se buscan colores específicos.
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4.2.1.2  Herramienta polígono
Se tiene la herramienta Polígono, con la cual es posible realizar una figura sobre la imagen y rellenarla con el color seleccionado. Es posible hacer hasta un máximo de 100 puntos y para cerrar el polígono se presiona doble clic sobre la imagen y esta se modificará como se aprecia en la Fig. 4.11.
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Para desarrollar esta herramienta, todos los puntos seleccionados son ingresados en un vector y se recorren los puntos para obtener el sólido circunscrito dentro de estos puntos y cambiándose el color de los píxeles por el seleccionado previamente.
El algoritmo que se emplea es realizar líneas entre cada uno de los puntos para delimitar la región a ser sombreada. Para esto se van uniendo por cada región puntos desde la fila inicial el valor mínimo de los vectores hasta el valor máximo. Y se realizan líneas horizontales entre los puntos de las líneas de los lados del polígonos y de esta manera se le da el relleno al polígono mostrado en la Figura 4.11.
              
4.2.1.3  Herramienta delimitar
La herramienta Delimitar es muy similar a la de Polígono con diferencia de que esta conserva dentro del polígono la imagen original y fuera de este cambia al color seleccionado. Esta herramienta es muy útil cuando se quieren eliminar los fondos y se desea limitar un objeto como se observa en la Fig. 4.12.
 [image: ]
 
 
 
 
 
 
 
 
Adicionalmente, se tiene la herramienta Círculo, similar a las dos anteriores. Esta opción permite especificar un radio y dibuja un círculo relleno del color deseado en la imagen.
 
4.2.1.4  Herramienta difuminar
Una importante herramienta desarrollada es Difuminar, la cual permite homogenizar áreas específicas de la imagen. Esta herramienta se basa el filtro de media que extrae el promedio del píxel elegido y los píxeles vecinos. Para obtener este efecto se aplica convolución a cierta cantidad de píxeles con una máscara de media de tamaño fijo de 5 x 5 píxeles.
 
Mediante el proceso de convolución se calcula el valor de un determinado punto en función de su valor y del valor de los puntos que le rodean, aplicando una simple operación matemática en función de la cual se obtendrá un valor resultante para el punto en cuestión. La operación de la convolución puede representarse como la siguiente operación:
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	(4.1)


 
Donde a(x, y) es la función respuesta al impulso del filtro a aplicar (o máscara de convolución), f(x, y) es la imagen de entrada y g(x, y) es la imagen filtrada. Las expresiones matemáticas para el caso bidimensional son las siguientes:
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Con m, n : tamaño de la máscara
	(4.2)


La convolución consiste en una operación matemática que es básicamente una suma ponderada de píxeles en el vecindario del píxel fuente. Los pesos son determinados por una pequeña matriz llamada máscara de convolución, que determina unos coeficientes a aplicar sobre los puntos de una determinada área de la máscara. En el caso de la herramienta difuminar la convolución se realiza con una matriz de valores 1/25 para poder obtener el promedio de los píxeles vecinos.
 
De entre la multitud de máscaras de filtro paso bajo destaca especialmente la máscara de media, que es la que efectúa el promedio de los valores del entorno. El filtro espacial de media reemplaza el valor de un píxel por la media de los valores del punto y sus vecinos. Su efecto es el difuminado o suavizado de la imagen y se aplica junto con el de mediana para eliminar ruidos. Este filtro ha sido implementado con la máscara para un tamaño 5x5 mostrado en la Fig. 4.13:
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	(4.3)


 
Normalmente, el tamaño de la máscara se toma en función de la cantidad de suavizado que se quiera aplicar en cada momento. La visualización del resultado es el único medio de saber si se ha elegido el tamaño adecuado.
 
Se puede observar que el efecto final del filtro de la media es un suavizado de la imagen por reducción o redistribución del valor de los píxeles. Este filtro tiene el resultado opuesto a los de detección de bordes, donde el objetivo de los filtros es acentuar las diferencias, por esta razón el filtro de la media es un filtro paso bajo. También hay que notar que este filtro no modifica la imagen en las zonas donde el valor de los píxeles son los mismos, en oposición a los detectores de bordes que ponen estas regiones a cero.
 
4.2.1.5      Color transparente
La herramienta de color transparente fue incorporada en el sistema dado la necesidad de trabajar con colores en los que no era necesario utilizar ningún hilo ni código que lo represente. Esta característica de trabajo se vio necesaria de incluirla cuando al tener un color de hilo que es igual al color de la tela o lienzo donde se está realizando el bordado, por lo cual no era requerido utilizar tal color sobre dichas zonas.
 
Al utilizar esta herramienta, los colores que son seleccionados como transparentes adquieren el color del fondo. Cuando se prosigue con el trabajo y se obtiene el diagrama de bordado, los píxeles donde se aplicó el color transparente no adquieren ningún código y simplemente se muestran dichos bloques vacíos.
 
4.4.3        Herramienta de impresión de imágenes
El sistema permite al usuario poder imprimir el proyecto que ha sido trabajado.  De esta manera, esta opción es activada cuando se ha concluido exitosamente todo el proceso de la generación de un diagrama de bordado. Para el uso de esta herramienta, se utilizó el control TPrinter del C++ y se crearon las opciones de configuración de  impresión e imprimir en el Menú Archivo.
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En la Fig. 4.13, se muestra la pantalla de configuración de impresión que emerge al seleccionar dicha opción. De esta manera, le permitirá al usuario pre-configurar las opciones de impresión con las que se desea trabajar a lo largo del proyecto.
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En la Fig. 4.14, se muestra la ventana emergente que aparece al utilizar la herramienta Imprimir. Cuando se manda a imprimir un proyecto, por defecto lo que será enviado a imprimir es el diagrama de bordado con su respectiva leyenda y el diagrama de bordado. Al utilizar esta opción se debe tener cuidado con el tamaño de las imágenes ya que estas pueden ser muy grandes y pueden salir en múltiples hojas. Para configurar la salida de la impresión, se puede lograr utilizando el botón de propiedades que aparece al lado de la opción de selección de impresora.


 
 
 
 
              CAPÍTULO 5
 
VALIDACIÓN DEL SISTEMA Y ÁNALISIS DE RESULTADOS
 
Para cumplir con el objetivo de obtener los diagramas de bordado, el sistema consta de las siguientes funciones: validar los parámetros de entrada, procesar la imagen cargada y la etapa de post edición (Filtros y herramientas de edición). Para poder validar que todos estos procesos cumplen con las especificaciones del sistema, se han hecho pruebas con imágenes de distintos tamaños y diferentes patrones de color. A continuación, se va a mostrar el uso de estas etapas para la obtención de los diagramas.
 
5.1  Validación de los procedimientos del sistema
Para poder realizar la validación de las pruebas se han seleccionado diferentes imágenes. Estas imágenes tienen características diferentes tanto en patrones de color como en tamaño. Es por esto que para cada imagen se han seguido diferentes formas de edición y procesamiento. 
 
Las imágenes que se han tomado de prueba son las siguientes:
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Prueba 1: Imagen de baja resolución y cuadro de mayor resolución
En la Fig. 5.1 se observa un paisaje el cual tiene una dimensión de 280 pixel x 211 píxeles. Esta imagen no tiene la suficiente resolución como para poder realizar un cuadro de 56cm x 42cm donde cada punto cruz que se haga equivale a 1 ml. Para poder hacer una aproximación valida de este cuadro lo que el programa hace es interpolar los pixeles para poder hacer crecer el cuadro y de esta manera tener mayor resolución. Luego de procesar la imagen se obtiene el siguiente resultado
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Luego, como parte de la etapa de post procesamiento se utiliza la herramienta difuminar para homogenizar y corregir algunas partes de la imagen con las cuales no se está conformes. Finalmente, se vuelve a reprocesar la imagen teniendo como resultado lo siguiente.
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Como se puede apreciar, en este segundo procesamiento se ha logrado homogenizar el área donde se encuentran las nubes. En la siguiente etapa, se obtiene la vista preliminar de la imagen (Efecto de Bordado) y el resultado que es el diagrama con los símbolos. Dado que la imagen resultante es de 560x420, el diagrama con los símbolos  tiene  un tamaño de 12880x9660 debido a que el tamaño de cada símbolo tiene un tamaño de 23 píxeles. A continuación se muestra el resultado en la Fig. 5.6.
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El resultado fue satisfactorio y se obtuvo la guía (Figura 5.4)  y el diagrama (Figura 5.5). Sin embargo se tiene que tener en consideración las características de la computadora que se va a utilizar debido al consumo de memoria RAM que utiliza el sistema para obtener estas imágenes. A continuación se detallan las especificaciones de la  computadora con la que se hizo esta prueba.
·         Procesador: Intel Core 2 Duo P8400 – 2.26Ghz 2.27Ghz 
·         RAM: 3GB
·         Disco Duro: 250 Gigabytes
El tiempo aproximado que tomé en realizar cada una de estas pruebas fue de 15 minutos por etapa.
 
Prueba 2: Procesamiento de una foto de masetero
En esta prueba se tiene una imagen que fue tomada en un jardín. El patrón de colores no es uniforme debido a que el efecto de la luz solar produce mayor cantidad de colores dentro de la imagen. En este caso la imagen que se va a procesar es de 124 x 208 y el cuadro que se requiere como resultado es de 40 x 80 cm, y cada cuadrado del diagrama de 2 mm. El resultado es el siguiente.
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En este caso se quiere evitar bordar el fondo de la imagen. Para poder realizar esta operación se utiliza la función de delimitar, esto permite especificar el objeto mediante varios puntos. Luego se le dan retoques con la herramienta lápiz para los pequeños detalles y el resultado es el siguiente.
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Finalmente se obtuvo la imagen que se quería bordar sin el fondo. Con la herramienta Transparente se selecciona la región que va a ser transparente en este caso el color blanco, de manera que no se incluya ningún código en dicha sección.
 
Prueba 3: Procesamiento de un retrato en formato de grises
En esta prueba se va a procesar un retrato que se encuentra en formato de grises. El reto de esta prueba es el ver que tanto se asemeja el retrato al resultado que devuelve el sistema. En este caso la imagen de entrada tiene las dimensiones de 400 x 386 y el diagrama resultante es de 40 x 38 cm. El resultado del procesamiento fue el siguiente.
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En la Fig. 5.10 se puede observar que la imagen se asemeja al retrato que se procesó. Esto se debe a que la lista de los colores de hilo tiene mayor cantidad de grises y esto favorece que el algoritmo encuentre colores más parecidos a los reales. A continuación se muestra el efecto de bordado para esta imagen en la Fig. 5.11.

[image: ]
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
[image: ]
 
 
5.2        Apreciación de los usuarios finales
Si bien es cierto que las pruebas realizadas para verificar el correcto funcionamiento del sistema es una buena referencia que indica que el sistema es robusto y que es posible obtener los resultados esperados, no siempre garantiza que el usuario final se encuentre satisfecho con el resultado obtenido o que el sistema presente fallas cuando es manipulado por una persona diferente.
 
Es así que, se pudo realizar una prueba con un usuario final en la cual se llegó hasta tener el cuadro bordado físicamente. Esta prueba fue realizada cuando la Carrera de Ingeniería Electrónica de la UPC se encontraba postulando para la acreditación internacional ABET (Accreditation Board for Engineering and Technology) y se solicitó realizar una presentación sobre el proyecto desarrollado en este documento. Es así que, para mostrar el resultado del sistema, se contactó con una persona con alta experiencia en el bordado de cuadros y se le invitó a utilizar el sistema. De esta manera, se generó el diseño que se aprecia en la Fig. 5.12.
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Se procedió a cargar dicha imagen en el sistema y a proseguir con el procedimiento regular para la obtención del diagrama de códigos y la leyenda de símbolos, tal como se observan en la Fig. 5.13.
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Inicialmente, se obtuvo un diagrama de símbolos distinto al de la Fig. 5.12. Esto se debió a que originalmente, el símbolo utilizado para los colores de las letras UPC de la figura era muy similar al símbolo utilizado para el color del mapa del Perú y el usuario hizo la advertencia que el diagrama era muy confuso en esa parte y que sería muy complicado bordarlo de esa manera. Es así que se decidió cambiar manualmente el código a utilizar en el color de las letras UPC, pero quedó la recomendación de que sea posible el cambio de códigos dentro del programa cuando se presenten este tipo de casos.
 
 Luego de haber obtenido el diagrama de códigos, se prosiguió a generar la imagen con el efecto de bordado de la Fig. 5.14, de manera que se pueda visualizar como quedaría el cuadro si este ya se encontrara bordado
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Como parte final de la demostración, se realizó el bordado físico y este fue entregado como prueba manifiesto del correcto funcionamiento y resultado del proyecto. La persona que se encargó de realizar el bordado manifestó al equipo desarrollador su conformidad en el uso del sistema y manifestó que este es de gran utilidad para realizar diseños personalizados y poder realizar cambios al observar el efecto de bordado. En la Fig. 5.15 se puede apreciar el bordado físico que fue obtenido.
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CONCLUSIONES
 
Al haber concluido el proyecto, la primera duda que surge es si los objetivos planteados al inicio del proyecto fueron cumplidos. Para poder responder esta pregunta, se debe tener claro que el objetivo principal del proyecto es disminuir el tiempo de adquisición de los diagramas de bordado y aminorar el precio final de estos, de manera que sean más accesibles en un mercado Peruano donde un sector económico importante es el turismo y viene acompañado estrechamente de la producción artesanal.
 
Uno de los principales destinos actuales a donde son enviados las imágenes para poder obtener su respectivo diagrama de bordado es Europa, a través de páginas Web[14]. Por lo general, estas páginas Web garantizan que el diseño enviado será devuelto al usuario de 3 a 5 días dependiendo el tamaño de la foto y la dificultad. Esta demora básicamente se da por el uso de herramientas que ayudan a generar el diagrama pero no lo hacen automáticamente o por el hecho de que el diagrama sea generado a mano. Con el sistema generado, se manifestó en las pruebas realizadas que cargando una imagen y realizando ciertas modificaciones, mejoras y personalizaciones, el proceso de la generación del diagrama de bordado tardó tan solo 20 minutos en encontrarse listo. Esta diferencia de tiempo puede ser crucial para personas que por motivos de turismo no puedan esperar mucho tiempo en tener su bordado requerido.
 
Con respecto al costo de producción de los diagramas, aquellos que son enviados mediante páginas Web, poseen un costo aproximado de entre $10 y $40 por diagrama dependiendo del tamaño y dificultad para fabricarlos. Si bien es cierto no se ha realizado un estudio para poder darle precio a los diagramas realizados por el sistema, el costo por uso de algún programa adicional es nulo, pues el único software a utilizar sería el propio y el costo por mano de obra de la persona a operarlo sería también bajo dado que el tiempo de generación de la plantilla es sumamente corto. En comparación con los programas que actualmente son ofrecidos en la Web, existen desde programas con funciones básicas para la creación de diseños con costos cero, hasta programas que incluyen mayor número de herramientas que su precio en internet fluctúa entre los $100 a $2500. Cabe resaltar que la mayoría de estos programas permiten la creación de diseños propios desde cero, es decir, no permiten la creación automática del diagrama a partir de una imagen almacenada en disco duro.
 
En las pruebas realizadas al sistema, se pudo comprobar la eficacia del mismo para la obtención de los diagramas deseados así como la validación del uso de las herramientas desarrolladas. Un tema a tener en consideración es en el uso de imágenes de gran tamaño pues como se señalo en el capítulo de validación del sistema, el correcto performance puede depender mucho del computador donde se encuentra siendo ejecutado el sistema. Esto último fue recalcado debido a que en ciertas pruebas con imágenes muy grandes se ha obtenido un mensaje de error de memoria insuficiente. De esta manera, se recomienda utilizar las especificaciones detalladas en el Anexo 1.
En las pruebas realizadas con diferentes imágenes, se hizo el uso de las diferentes herramientas de edición de imágenes y en la mayoría de las producciones fueron suficientes las desarrolladas pero se encontró que para hacer modificaciones más avanzadas, como recorte y superposición o trabajo en capas, fue necesario el uso de software adicional. De esta manera, se concluye que el sistema desarrollado no puede reemplazar a un programa de edición de imágenes y que se encuentra principalmente orientado a trabajar con imágenes propias que se deseen bordar sin realizar una edición muy sofisticada.
 
Finalmente, las pruebas realizadas para obtener diagramas a partir de diferentes tipos y tamaños de imágenes demuestran la confiabilidad del sistema en realizar su principal labor. Sin embargo, una prueba más fehaciente a la que fue sometido el sistema fue al uso y ejecución de un usuario con gran experiencia en el tema de bordado en punto cruz dando como resultado buenas críticas y demostrando que el sistema puede cubrir esta necesidad de manera eficiente.


 
 
 
 
 
 
 
RECOMENDACIONES
 
Después de haber realizado las pruebas correspondientes al sistema, se concluyó que este no era capaz de reemplazar a un software especializado en edición de imágenes pero se recomienda como mejora futura el poder agregar nuevas herramientas de edición que se encuentren altamente relacionadas con diseños para bordar así como las herramientas de mayor uso.
 
Así mismo, una importante característica que permitiría darle mayor valor al sistema sería agregar la base de datos de otros fabricantes de hilos, a pesar de que el más difundido y vendido en el Perú es de la marca Brasilera Anchor.
 
Por último, en algunas ocasiones se han obtenido mensajes de error debido sobreutilización de la memoria al trabajar con imágenes sumamente grandes. Existen otras maneras de cómo almacenar las variables cuando se desean trabajar, ya sea en archivos temporales o utilizando una base de datos. De esta manera, se podría mejorar el rendimiento del sistema y el uso eficiente de memoria.
 
 
 
 
 
APÉNDICE A
 
REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA
 
Los requerimientos a continuación detallados han sido obtenidos de acuerdo a las pruebas de esfuerzo realizadas al sistema. El sistema trabaja sobre la plataforma Windows y ha sido probado en las siguientes versiones:
·         Windows XP Pro SP1
·         Windows XP Pro SP2
·         Windows Vista home edition
·         Windows Vista pro edition
·         Windows Vista ultimate edition
·         Windows 7 home edition
·         Windows 7 pro edition
·         Windows 7 ultimate edition
 
Requerimiento mínimo de Procesador:
·         Procesador 1.8 GHz (mínimo)
·         Procesador core 2 Duo 2.4 GHz
 
Requerimiento mínimo de Memoria RAM:
Ø      Si se utiliza sobre Windows XP
·         1.5 GBytes (mínimo)
·         2 GBytes (recomendado)
Ø      Si se utiliza sobre Windows Vista
·         2 GBytes (mínimo)
·         3 GBytes (recomendado)
Ø      Si se utiliza sobre Windows 7
·         2 GBytes (mínimo)
·         4 GBytes (recomendado)


 
 
 
 
 
APÉNDICE B
 
Manual de usuario
 
A continuación se detallarán los pasos para poder generar un diagrama de bordado mediante el “Sistema de Generación y desarrollo de plantillas para la elaboración de cuadros bordados”. Este documento sirve como guía para cualquier problema dentro del software.
 
El sistema para la generación de cuadros de bordado fue desarrollado exclusivamente para el bordado punto cruz. En el sistema existen dos tipos de generar un proyecto: diseñando el bordado con las herramientas del sistema; e ingresando una fotografía o una imagen para procesarla y editarla en el sistema. A continuación se van a mostrar estos dos procedimientos y los resultados que entrega el sistema.
 
Diseñar un diagrama de Bordado
Para poder crear un diagrama le damos clic a la opción nuevo que está en la barra de herramientas o mediante el menú principal en la opción Archivo->Nuevo.
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Al darle clic en esta opción nos saldrá un cuadro de dialogo para ingresar los parámetros del lienzo donde se va a realizar el diseño. En este cuadro se piden los datos del ancho y largo del lienzo y el color fondo que va a ser el color del lienzo. Es por esto que cuando se selecciona salen los colores de la plantilla de ANCHOR.
 
Al darle clic en esta opción saldrá un cuadro de dialogo para ingresar los parámetros del lienzo donde se va a realizar el diseño. En este cuadro se piden los datos del ancho y largo del lienzo y el color fondo que va a ser el color del lienzo. Es por esto q cuando le damos clic salen los colores de la plantilla de ANCHOR.              
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Podemos utilizar la lista desplegable o el zoom para aumentar el tamaño de la imagen y poder trabajar de forma más exacta. En la barra de Herramientas tenemos la opción del lápiz para poder realizar trazos, la opción de polígono para realizar formas, la opción de círculo para realizar círculos. Con estas herramientas se pueden realizar diferentes tipos de gráficos. En Nuestro caso diseñamos el siguiente grafico.
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Para guardar los cambios en la barra de edición le damos clic a guardar y le damos clic en “Si”.
 
 [image: ]
 
 
 
 
 
 
Para poder obtener el diagrama el damos clic a la opción “Diagrama de símbolos” de la barra de herramientas.
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Si se desea ver una vista preliminar de cómo quedaría el bordado, se puede procesar la imagen mediante la herramienta “Efecto Bordado” de la barra de herramientas.
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Finalmente si se está de acuerdo con los resultados del programa, se selecciona en la opción guardar  de la barra de herramientas y se guardarán 4 imágenes: la imagen procesada, el efecto de bordado, el diagrama de símbolos y la leyenda con los códigos de hilos.
 
Procesar una imagen para generar un diagrama de bordado
 
En caso se quiera realizar es necesario tener las entradas: la imagen que se va a procesar en formato de mapa de bits (bmp), las dimensiones del lienzo y el tamaño de los cuadros que tiene el lienzo.
 
Para poder cargar la imagen se tiene la opción de abrir en la barra de herramientas o en el menú principal en la opción archivo->abrir.
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En la imagen salen las dimensiones de la imagen para este caso se tiene las dimensiones de 189 x 288. Estas medidas nos sirven como referencia para poder tener en cuenta las proporciones de las medidas del lienzo. Para poder definir las medidas del lienzo se ejecuta la opción configurar donde se piden los datos del ancho y del largo en centímetros, y el lado del recuadro en milímetros, para este caso se van a ingresar los siguientes parámetros.
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Luego de ingresar los parámetros se habilita automáticamente la opción ejecutar de la barra de herramientas. Lo siguiente que se tiene que hacer es darle clic a esta opción, obteniéndose el siguiente resultado.
 [image: ]
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En caso solo se quisiera recortar la imagen se puede utilizar la herramienta delimitar de la barra de edición. Mediante esta herramienta se delimita cual va a ser el sector que se quiere bordar.
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Finalmente con la herramienta de transparente se define el color blanco como color de fondo con la herramienta de transparente. Y se procesa con la herramienta ejecutar.
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Finalmente se guardan las imágenes y se puede realizar el bordado con el diagrama.
 
 
 
 
 
APÉNDICE C
 
Sistema de GENERACIÓN DE DIAGRAMAS DE BORDADO: CODIGO DE PROGRAMACION (LENGUAJE C)
 
Programa Principal:
 
//---------------------------------------------------------------------------
 
#include <vcl.h>
#pragma hdrstop
//---------------------------------------------------------------------------
//Se configuran los formularios que se van a utilizar en el proyecto 
USEFORM("Borda_cod.cpp", Generador);
USEFORM("Print_Form.cpp", Impr_Form);
USEFORM("Config_Form.cpp", ConfigForm);
USEFORM("Acerca_de_form.cpp", Acercade_form);
USEFORM("Seldecolores.cpp", SelAnchor);
USEFORM("propiedades_nuevo.cpp", Propiedades);
//---------------------------------------------------------------------------
//Hilo principal de inicializacion del codigo
WINAPI WinMain(HINSTANCE, HINSTANCE, LPSTR, int)
{
    try
    {
                            //Creacion de los formularios en tiempo de ejecucion
         Application->Initialize();
         Application->CreateForm(__classid(TGenerador), &Generador);
         Application->CreateForm(__classid(TImpr_Form), &Impr_Form);
         Application->CreateForm(__classid(TConfigForm), &ConfigForm);
         Application->CreateForm(__classid(TAcercade_form), &Acercade_form);
         Application->CreateForm(__classid(TSelAnchor), &SelAnchor);
         Application->CreateForm(__classid(TPropiedades), &Propiedades);
                             //Inicializacion del programa
         Application->Run();
    }
    catch (Exception &exception)
    {
                            //Muestra de caja de mensaje en caso de error
         Application->ShowException(&exception);
    }
    catch (...)
    {
         try
         {
             throw Exception("");
         }
         catch (Exception &exception)
         {
             Application->ShowException(&exception);
         }
    }
    return 0;
}
//---------------------------------------------------------------------------
 
 
//---------------------------------------------------------------------------
#include<stdlib.h>
#include <vcl.h>
#pragma hdrstop
#include <conio.h>
#include <stdio.h>
#include <Printers.hpp>
#include <jpeg.hpp>
//Inclusion de los codigo fuente que se va a utilizar en el formulario
#include "Borda_cod.h"
//Formulario para la impresion
#include "Print_Form.h"
//Formulario para la configuracion
#include "Config_Form.h"
//Fomulario de Acerca de del producto
#include "Acerca_de_Form.h"
//Librerias matematicas para la simulacion de matlab
#include "librerias.c"
//Lista de Colores
#include "Seldecolores.h"
//Formulario para la configuracion de nuevo
#include "propiedades_nuevo.h"
 
//---------------------------------------------------------------------------
#pragma package(smart_init)
#pragma resource "*.dfm"
//Instancias hacia los formularios
TGenerador *Generador;
TGenerador *Form2[10];
//Objeto para el almacenamiento de la imagen pre procesada
TImage *Temp_ax;
//Variable de la ruta donde se estan guardando los archivos
AnsiString ruta;
//Contador
int prog = 0;
//Almacenamiento del tamaño de los lienzos
extern int nalto=0;
extern int nancho=0;
//Numero de codigos que se han realizado
extern int ncod=0;
//Codigo seleccionado en la barra de herramientas
int c_codigo=0;
//Puntero que almacena los codigos que se han procesado en el lienzo
int *codigo;
//Variables para contro del zom y moviento en la imagen
int Zoom, Mover, mov_flag;
extern double Zoom_rate=1;
extern double Zoom_W=0;
extern double Zoom_H=0;
int Espera;
//Variables para el posicionamiento en cada imagen que se esta procesando
int or_ax_posx, or_ax_posy, move_x, move_y,xverdadero,yverdadero;;
//Variable que nos da el estado del guardado
int Guardar;
//Variable para comprobar si el lapiz esta activado
int Lapiz_flag;
//Variables para la herramiento de recortar
int nrpuntos=0;
extern int ntdegraf=0;
//Lista de los codigos en la imagen
int **Simbolo;
//Variable de control de cuantos procesamientos se han realizado
extern int maxgraf=0;
//Variable de referencia para la difuminacion
bool difumina_flag=false;
//Los puntos para la seleccion de la imagen
TPoint points[100];
//Color que se esta seleccionando en la imagen
TColor absorve;
//la matriz para saber cuantas variables existen
extern int existes[5]={0};
//Variable para saber cuantas de las imagenes estan guardadas.
int save_flag[4];
 
 
 
//---------------Generando la clase que genera las imagenes
 
class figure : public TImage
{
   TForm *Forma1;
   TLabel *etiquetax;
   TLabel *etiquetay;
   float x,y;
   //Configurando los eventos que se van a activar.
public:
   __fastcall figure(TComponent* Owner,int,int, AnsiString);
   void __fastcall Image1Click(TObject *Sender);
   void __fastcall Image1Presiona(TObject *Sender, TMouseButton Button,
      TShiftState Shift, int X, int Y);
};
 
 
 
 __fastcall figure::figure(TComponent* Owner,int X,int Y,AnsiString title): TImage(Owner)
{
              //Configurando los parametros para que la imagen se pueda visualizar
  Forma1=  new TForm(Owner);
  Forma1->Caption=title;
  Forma1->Show();
  Parent= Forma1;
  Forma1->Height=1.2*X;
  Forma1->Width=1.2*Y;
  //x=X; y=Y;
  //AutoSize=true;
  //Configruando la posicion y los datos de la imagen
  Left=(Forma1->Width-Y)/2;  Top=(Forma1->Top+30);  Width=Y; Height=X;
  Color=clWhite;
  etiquetax= new TLabel(this);
  etiquetay= new TLabel(this);
  etiquetax->Parent= Forma1;
  etiquetay->Parent=Forma1;
  etiquetax->Top= Top+Height/2;
  etiquetax->Left= Left-30;
  etiquetay->Top= Height+Top+30;
  etiquetay->Left= Left+this->Width/2;
  etiquetax->Caption="x= " + IntToStr(X);
  etiquetay->Caption="y= " + IntToStr(Y);
  //Configurando los eventos
  OnClick = Image1Click;
  OnMouseDown = Image1Presiona;
}
 void __fastcall figure::Image1Click(TObject *Sender)
 {
 }
  void __fastcall figure::Image1Presiona(TObject *Sender, TMouseButton Button,
      TShiftState Shift, int X, int Y)
 {
  // Form1->Caption=IntToStr(Y);
  // Form1->Caption=IntToStr(Y);
 }
 
//Array de imagenes de procesamiento.
figure *figuras[10];
//---------------------------------------------------------------------------
__fastcall TGenerador::TGenerador(TComponent* Owner)
    : TForm(Owner)
{
}
 
//Boton de Opcion Abrir
void __fastcall TGenerador::Tb_AbrirClick(TObject *Sender)
{
  //Configurando el Abrir Archivo
  OpenDialog1->Title = "Archivo a procesar";
  OpenDialog1->Filter = GraphicFilter(__classid(Graphics::TBitmap));
 
  //Verificacion si ya se ha procesado una imagen anterior y si se desea guardar
  int valor=0;
  if(Guardar == 1){
        valor = Application->MessageBox("¿Desea guardar lo cambios?.", "Sistema de Generación de Diagramas", MB_YESNOCANCEL + MB_ICONWARNING);
  }
 
  //Si se desea guardar el proyecto anterior se activa el evento
  if(valor ==6){
        Generador->Guardar1Click(Sender);
  }
 
              //Ejecutar el abrir
  if (OpenDialog1->Execute()){
                            //Configurando los parametros de la imagen que se estan abriendo para mostrarlo en el formulario
        original_ax->Proportional=false;
        original_ax->Stretch = false;
        original_ax->Picture->LoadFromFile(OpenDialog1->FileName);
        original_ax->Proportional=true;
        original_ax->AutoSize = true;
        original_ax->Stretch = true;
        Proce_ima->Picture = original_ax->Picture;
        Proce_ima->Proportional=true;
        Proce_ima->AutoSize = true;
        Proce_ima->Stretch = true;
        original_ax->Visible=True;
                            //Configurando la posicion en la que se va a colocar la imagen
        original_ax->Left = (ClientWidth - original_ax->Width)/2;
        original_ax->Top = (ClientHeight - original_ax->Height)/2;
 
                            //Inicializando los parametros del zoom
        Zoom_rate = 1;
        Zoom_H = original_ax->Height;
        Zoom_W = original_ax->Width;
 
                            //Inicializando las barras de herramientas
        Tb_Run->Enabled = false;
        Tb_Config->Enabled = true;
        Tb_Zoom->Enabled = true;
        Tb_Guardar->Enabled=false;
        Tb_Simb->Enabled=false;
        Tb_Mover->Enabled = true;
        Tb_Efecto->Enabled = false;
        Tb_Filtrar->Enabled = true;
        ConfigForm->Altura->Text = "";
        ConfigForm->Ancho->Text = "";
        ConfigForm->cuadro_sl->Position = 20;
        Color = clActiveBorder;
                            Guardar1->Enabled=false;
        GuardarComo1->Enabled=false;
        Imprimir1->Enabled=false;
                            Graphics::TBitmap  *origina;
        origina = new Graphics::TBitmap;
        origina->Width=original_ax->Picture->Width;
        origina->Height =original_ax->Picture->Height;
        StatusBar1->Panels->Items[0]->Text = "Imagen Cargada";
        StatusBar1->Panels->Items[1]->Text = OpenDialog1->FileName;
                            Generador->colores->Enabled = true;
                            Generador->Tb_Filtrar->Enabled =true;
                            Generador->ToolButton8->Enabled =true;
                            ToolBar2->Enabled=true;
 
                            //Inicializando las opciones de zoom
        CbZoom->ItemIndex = 2;
        CbZoom->Enabled=true;
 
                            //Configurando la visibilidad de las imagenes
        alt_orig->Visible = true;
        anch_orig->Visible = true;
        alt_orig->Left = original_ax->Left - 20;
        anch_orig->Top = original_ax->Top - 20;
        alt_orig->Caption=origina->Height;
        anch_orig->Caption=origina->Width;
 
        
        float razon=1.0;
 
                            //Verificando en que orientacion se encuentra la imagen para configurar su posicion
        if(original_ax->Width >= original_ax->Height){
                razon = (float)original_ax->Height/original_ax->Width;
                anch_orig->Left = original_ax->Left + original_ax->Width/2;
                alt_orig->Top = original_ax->Top + (original_ax->Width*razon)/2;
        }
        else{
                razon = (float)original_ax->Width/original_ax->Height;
                alt_orig->Top = original_ax->Top + original_ax->Height/2;
                anch_orig->Left = original_ax->Left + (original_ax->Height*razon)/2;
        }
 
                            //Actualizando los parametros del estado del sistema
        existes[maxgraf]=1;
        maxgraf++;
        ntdegraf =maxgraf;
 
  }
  else{
                            //En caso de error en la carga en la barra de herramientas mostramos el error
        StatusBar1->Panels->Items[0]->Text = "Error al cargar imagen";
  }
 
  //Configurando las opciones del cursor cuando se posicion en la imagen
  if(externo->Down){
                Tb_Zoom->Down=false;
                Tb_Mover->Down=false;
                original_ax->Cursor = crCross;
                points[0] = Point(0,0);
                points[1] = Point(original_ax->Width,0);
                points[2] = Point(original_ax->Width,original_ax->Height);
                points[3] = Point(0,original_ax->Height);
                points[4] = Point(0,0);
                nrpuntos=5;
 
    }
}
//---------------------------------------------------------------------------
void __fastcall TGenerador::Salir1Click(TObject *Sender)
{
              //Cerrando el formulario
              Generador->Close();
}
//---------------------------------------------------------------------------
//Evento de inicializacion del Formulario
void __fastcall TGenerador::FormCreate(TObject *Sender)
{
//Posicion del formulario
Generador->Left=100;
Generador->Top=100;
Generador->Width = 700;
Generador->Height=750;
//Inicializando los parametros generales del sistema
Zoom = 0;
Zoom_rate=1;
ncod=0;
Mover = 0;
mov_flag=0;
Lapiz_flag = 0;
Espera = 0;
Guardar = 0;
maxgraf=0;
absorve = 16777215;
for(int i = 0;i<4;i++) save_flag[i] = 0;
 
 
//Inicializando el estado de los controles
ProgressBar1->Visible=false;
original_ax->Visible=false;
Color = clAppWorkSpace;
Guardar1->Enabled=false;
GuardarComo1->Enabled=false;
Imprimir1->Enabled=false;
alt_orig->Caption="";
anch_orig->Caption="";
alt_orig->Visible = false;
anch_orig->Visible = false;
Tb_Config->Enabled = false;
Tb_Zoom->Enabled = false;
Tb_Mover->Enabled = false;
Tb_Run->Enabled = false;
Tb_Simb->Enabled = false;
Tb_Guardar->Enabled = false;
Tb_Efecto->Enabled = false;
Tb_Filtrar->Enabled = false;
codigo_ima->Canvas->Font->Size = 12;
codigo_ima->Canvas->Font->Name = "Arial Black";
codigo_ima->Visible = False;
 
//Inicializando los parametros del zoom
CbZoom->AddItem("25%",Sender);
CbZoom->AddItem("50%",Sender);
CbZoom->AddItem("100%",Sender);
CbZoom->AddItem("150%",Sender);
CbZoom->AddItem("200%",Sender);
CbZoom->AddItem("400%",Sender);
CbZoom->AddItem("800%",Sender);
CbZoom->AddItem("1600%",Sender);
CbZoom->Text="";
CbZoom->Enabled=false;
Panel1->Top = StatusBar1->Top+2;
StatusBar1->Panels->Items[0]->Text = "No hay imagen cargada";
original_ax->Left = (ClientWidth - original_ax->Width)/2;
original_ax->Top = (ClientHeight - original_ax->Height)/2;
 
//Configurando la ruta por defecto donde se encuentra el programa
ruta = GetCurrentDir();
Panel2->Visible=false;
 
}
 
 
 
 
void __fastcall TGenerador::ColoresdeAnchor1Click(TObject *Sender)
{
  //Seleccionamos los colores de la lista de anchor
  buscar_q->SQL->Text = "Select * from anchor";
  buscar_q->Active = true;
  //Creamos un figure
    figuras[0]=new figure(this,600,500,"Lista de Anchor");
  //
  //Estraemos los datos de la base de datos
    try{
        char r;
        char g;
        char b;
        int c;
        int i,j;
              //recorremos el dataset para obtener la informacion de cada codigo y su color.
            for (buscar_rs->DataSet->First(), i=0,j=0; !buscar_rs->DataSet->Eof; buscar_rs->DataSet->Next(),i++){
                c=buscar_rs->DataSet->FindField("codigo")->AsInteger;
                r= (char)buscar_rs->DataSet->FindField("R")->AsInteger;
                g=(char)buscar_rs->DataSet->FindField("G")->AsInteger;
                b= (char)buscar_rs->DataSet->FindField("B")->AsInteger;
                figuras[0]->Canvas->Pen->Color=RGB(0,0,0);
                figuras[0]->Canvas->Brush->Color=RGB(r,g,b);
                figuras[0]->Canvas->FillRect(Rect(30+j*40,i*15,60+j*40,i*15+15));
                figuras[0]->Canvas->TextOutA(30+j*40,i*15,IntToStr(c));
                if(i==39){
                    i=-1;
                    j++;
                }
 
            }
    }
    __finally{
        buscar_rs->DataSet->EnableControls();
    }
 
 
 
}
//---------------------------------------------------------------------------
 
void __fastcall TGenerador::Abrir1Click(TObject *Sender)
{
              //Generando el evento de Click
              Tb_Abrir->Click();
}
//---------------------------------------------------------------------------
 
 
 
//---------------------------------------------------------------------------
 
void __fastcall TGenerador::Imprimir1Click(TObject *Sender)
{
 
        int rslt;
 
        rslt = PrintDialog1->Execute();
 
        if(rslt == 1){
              //Se crea el objeto Printer
                TPrinter *Prntr= Printer();
                Prntr->BeginDoc();
                
              //Se setean las variables para configurar el cambar en la impresion
                int wsimb = Generador->Simb_ima->Picture->Bitmap->Width;
                int hsimb = Generador->Simb_ima->Picture->Bitmap->Height;
                int wleg = Generador->codigo_ima->Picture->Bitmap->Width;
                int hleg = Generador->codigo_ima->Picture->Bitmap->Height;
                int wbord = Generador->Bordado_ima->Picture->Bitmap->Width;
                int hbord = Generador->Bordado_ima->Picture->Bitmap->Height;
 
                // Impresion de diagrama de simbolos
                Prntr->Canvas->CopyRect(Rect(0,0,2*wsimb,2*hsimb),Generador->Simb_ima->Picture->Bitmap->Canvas,Rect(0,0,wsimb,hsimb));
                // Impresion de legenda de simbolos
                Prntr->Canvas->CopyRect(Rect(2*wsimb+20,0,2*wsimb+20+2*wleg,2*hleg),Generador->codigo_ima->Picture->Bitmap->Canvas,Rect(0,0,wleg,hleg));
 
                Prntr->EndDoc();
 
                Prntr->BeginDoc();
                // Impresion de efecto de bordado
                Prntr->Canvas->CopyRect(Rect(0,0,9.575*wbord,9.575*hbord),Generador->Bordado_ima->Picture->Bitmap->Canvas,Rect(0,0,wbord,hbord));
                Prntr->EndDoc();
        }
 
}
//---------------------------------------------------------------------------
 
 
void __fastcall TGenerador::Guardar1Click(TObject *Sender)
{
        AnsiString Nombre;
 
              //Configurando los filtro para guardar los archivos
        SavePictureDialog1->DefaultExt = GraphicExtension(__classid(Graphics::TBitmap));
        SavePictureDialog1->Title="Guardar archivo";
 
              //Asignando la carpeta donde se va a guardar
        Nombre = OpenDialog1->FileName.Delete(OpenDialog1->FileName.Length()-3,4) + "_Proy.bmp";
        SavePictureDialog1->FileName = Nombre;
        SavePictureDialog1->Execute();
 
              //Si el nombre es diferente de vacio se guarda la imagen.
        if(Nombre != ""){
                Proce_ima->Picture->SaveToFile(SavePictureDialog1->FileName);
        }
 
              //Verificando si existe la imagen con los codigos, si existe una anterior eliminamos la anterior y guardamos la nueva.
        if(save_flag[1]==1){
                                          Nombre = OpenDialog1->FileName.Delete(OpenDialog1->FileName.Length()-3,4) + "_Simb.bmp";
                                          SavePictureDialog1->FileName = Nombre;
                                          SavePictureDialog1->Execute();
 
                                          if(Nombre != ""){
                                                                      Simb_ima->Picture->SaveToFile(SavePictureDialog1->FileName);
                                          }
 
//Guardando la leyenda de los codigos con el numero de hilo que se va a utilizar
                                          Nombre = OpenDialog1->FileName.Delete(OpenDialog1->FileName.Length()-3,4) + "_Cod.bmp";
                                          SavePictureDialog1->FileName = Nombre;
                                          SavePictureDialog1->Execute();
 
//Guardando la imagen.
                                          if(Nombre != ""){
                                                                      codigo_ima->Picture->SaveToFile(SavePictureDialog1->FileName);
                                          }
                                          }
                                          if(save_flag[2]==1){
 
//Guardando la imagen con el efecto de bordado
                                          Nombre = OpenDialog1->FileName.Delete(OpenDialog1->FileName.Length()-3,4) + "_Bord.bmp";
                                          SavePictureDialog1->FileName = Nombre;
                                          SavePictureDialog1->Execute();
 
        }
        Guardar = 0;
}
//---------------------------------------------------------------------------
//Click en el boton de zoom
void __fastcall TGenerador::Tb_ZoomClick(TObject *Sender)
{
 
 
        if(Zoom==0){
              //Configurando la habilitacion de los botones cuando se coloca el zoom
                Tb_Zoom->Down=true;
                Zoom = 1;
                original_ax->Cursor = crCross;
 
                Tb_Mover->Down=false;
                lapiz->Down=false;
                relleno->Down=false;
                Circulo->Down=false;
                Mover = 0;
 
        }else{
              //Conbfigurando el cursor y los botones cuando se desabilita
                Tb_Zoom->Down=false;
                Zoom = 0;
                original_ax->Cursor = crDefault;
        }
 
}
//---------------------------------------------------------------------------
 
 
//Habilitando el formulario de configuracion
void __fastcall TGenerador::Tb_ConfigClick(TObject *Sender)
{
//Mostrar el formulario de configuracion del procesamiento
        ConfigForm->Show();        
}
//---------------------------------------------------------------------------
 
void __fastcall TGenerador::ToolButton3Click(TObject *Sender)
{
//Boton para pasar entre las imagenes.
    if(ntdegraf<maxgraf  && ntdegraf>0){
        ntdegraf++;
    }
    else if(maxgraf>0){
      ntdegraf= 1;
    }
//Si las imagenes existen en la opcion que se encuentra se cargan en la pantalla principal
    switch (existes[ntdegraf-1]) {
         case 1 :
                original_ax->Picture->LoadFromFile(OpenDialog1->FileName);
                original_ax->Width = Proce_ima->Picture->Width;
                original_ax->Height = Proce_ima->Picture->Height;
                ToolBar2->Enabled=true;
            break;
         case 2 :
                original_ax->Picture->Bitmap= Proce_ima->Picture->Bitmap;
                original_ax->Width = Proce_ima->Picture->Width;
                original_ax->Height = Proce_ima->Picture->Height;
                ToolBar2->Enabled=true;
            break;
         case 3 :
                original_ax->Picture->Bitmap= Simb_ima->Picture->Bitmap;
                original_ax->Width = Simb_ima->Picture->Width;
                original_ax->Height = Simb_ima->Picture->Height;
                ToolBar2->Enabled=false;
            break;
         case 4 :
                original_ax->Picture->Bitmap= Bordado_ima->Picture->Bitmap;
                original_ax->Width = Bordado_ima->Picture->Width;
                original_ax->Height = Bordado_ima->Picture->Height;
                ToolBar2->Enabled=false;
            break;
      }
//Configurando los parametros de zoom y el tamaño.
        Zoom_rate = 1;
        CbZoom->ItemIndex = 2;
        Zoom_H = original_ax->Height;
        Zoom_W = original_ax->Width;
        CbZoom->OnChange(this);
}
//---------------------------------------------------------------------------
 
 
 
 
void __fastcall TGenerador::Tb_RunClick(TObject *Sender)
{
/*Declarando parametros de configuracion del procesamiento*/
        double alto, ancho;
        int umbral,ncolores;
        int h, w;
        float pas_alt, pas_anch;
        double tamcuadro;
        int i,j,k,l, cont_simb=0;
        int  **colores;
 
                            /*Limpiando el puntero que tiene los codigos*/
        delete codigo;
        ncod = 0;
                            /*Creando los colores*/
        codigo = new int[424];
        colores = new int*[4];
 
/*Validando si los parametros de configuracion estan ingresados*/
        if(ConfigForm->Altura->Text =="" || ConfigForm->Ancho->Text ==""){
            Application->MessageBoxA("Ingrese los parametros antes de aceptar","Faltan parametros");
        }
        else{
        ProgressBar1->Visible=true;
 
        //Mostrando en la pantalla que se inicia el procesamiento de la imagen
        StatusBar1->Panels->Items[0]->Text = "Procesando";
 
        //El umbral de procesamiento para el histograma
        umbral=10;
        // Alto y ancho reales del cuadro
        alto = ConfigForm->Altura->Text.ToDouble();
        ancho = ConfigForm->Ancho->Text.ToDouble();
 
        // Numero de cuadros a lo largo y ancho
        tamcuadro = ConfigForm->cuadro_sl->Position/100.00;
 
 
        //Los tamaños del cuadro
                            nalto = Floor(alto / tamcuadro);
        nancho = Floor(ancho / tamcuadro);
 
        //Creando puntero donde guardar codigos de colores
        Simbolo = new int*[nalto];
        for(int i=0;i<nalto;i++){Simbolo[i] = new int[nancho];}
 
        // Numero de pixeles de la imagen digital
        Temp_ax = new TImage(Owner);    // Creando una imagen temporal para guardar las modificaciones
        w = Proce_ima->Picture->Width;
        h = Proce_ima->Picture->Height;
 
        // Tamaño de la figura final
        Temp_ax->Width=nancho;
        Temp_ax->Height=nalto;
 
        // Paso en pixeles por cuadro
        pas_alt = (float)h / nalto;
        pas_anch = (float)w / nancho;
 
 
                            //Si la imagen es muy pequeña para el procesamiento
        while(pas_alt<1||pas_anch<1){
            Graphics::TBitmap  *buffer;
            buffer = new Graphics::TBitmap;
                                          //Aplicamos la interpolacion bilineal para obtener una imagen de mayor tamaño.
            interpolacion(Proce_ima->Picture->Bitmap,buffer);
            original_ax->Picture->Bitmap=buffer;
            Proce_ima->Picture->Bitmap=buffer;
            w = Proce_ima->Picture->Width;
            h = Proce_ima->Picture->Height;
            pas_alt = (float)h / nalto;
            pas_anch = (float)w / nancho;
        }
        
        // Base de datos Anchor a Vector
        buscar_q->SQL->Text = "Select * from anchor ";
        buscar_q->Active = true;
        ncolores=buscar_q->RecordCount;
                            //Creando el vector de los codigos de la base de datos
        for(int i=0;i<4;i++){colores[i]=new int[ncolores];}
 
                            //Guardando de la base de datos al vector, los colores y el codigo de hilos del fabricante anchor.
        try{
            for (buscar_rs->DataSet->First(),i=0; !buscar_rs->DataSet->Eof; buscar_rs->DataSet->Next(),i++){
                colores[0][i] = buscar_rs->DataSet->FindField("codigo")->AsInteger;
                colores[1][i] = buscar_rs->DataSet->FindField("R")->AsInteger;
                colores[2][i] = buscar_rs->DataSet->FindField("G")->AsInteger;
                colores[3][i] = buscar_rs->DataSet->FindField("B")->AsInteger;
            }
        }
        __finally{
            buscar_rs->DataSet->EnableControls();
        }
 
 
        // Valores iniciales de variables
        int ini_al = 1, ini_an = 1, cont = 0, ind_w = 1, ind_h = 1;
 
        // Recorriendo toda la imagen
        int flag=1, overload = 0, ncolor=0, prueba = 0;
        
        int paso_h, paso_w;
        int color[424][4] = {0};
        int existe=0 ;
 
        for(i=0;i<nalto;i++){
                ini_al = Floor((i)*pas_alt);             //Pixel inicial del alto de cada cuadro
                paso_h = Floor((i+1) * pas_alt);
                // Pixel final del alto de cada cuadro
 
                prog = (100*(i))/nalto;
 
                ProgressBar1->Position = prog;
                // For que recorre los CUADROS a lo ancho de la imagen
                for(j=0;j<nancho ;j++){
                        ncolor=0;
                        ini_an = Floor((j)*pas_anch);     // Pixel inicial del ancho de cada cuadro
                        paso_w = Floor((j+1) * pas_anch);           //Pixel final del ancho de cada cuadro
                        ind_h = 0;                              // Indice de fila temporal de cada cuadro
 
                        //For que recorre los PIXELES a lo alto de cada cuadro
                        for(k=ini_al;k<=paso_h ;k++){
                                ind_w = 0;                     // Indice de columna temporal de cada cuadro
 
                                // For que recorre los PIXELES a lo ancho de cada cuadro
                                for(l=ini_an; l<=paso_w; l++){
 
                                        TColor c = Proce_ima->Canvas->Pixels [l][k];
                                        float b = (c>>16) & 0xFF;
                                        float g = (c>>8) & 0xFF;
                                        float r = (c) & 0xFF;
 
                                        flag = 1;
                                        for(int nc = 0; nc<ncolor ; nc++){
                                                if(r == color[nc][0] && g == color[nc][1] && b == color[nc][2]){
                                                        flag=0;
                                                        color[nc][3] ++;
                                                        nc = ncolor + 1;
                                                }
                                        }
                                        // Añadiendo al Vector si el color no esta registrado
                                        if(flag==1){
                                                color[ncolor][0] = r;
                                                color[ncolor][1] = g;
                                                color[ncolor][2] = b;
                                                color[ncolor][3] = 1;
                                                ncolor = ncolor + 1;
                                        }
                                        ind_w = ind_w + 1;
 
                                }
                                ind_h = ind_h + 1;
                        }
 
                        int nanchor = 0;
                        int predominante[2][1000] = {0};
                        int k1=1;
                                                                                    //Creando las variables del procesamiento 
                        int cont_vcm = 0;
                        int vcm_menor = 1;
                        int ind_vcm = 1;
                                                                                    //Creando el  vector de variacion de color con ceros
                        int vcm[2][100] = {0};
                        umbral = 10;
                        int fin = 0;
                                                                                    //Recorriendo los colores del area analizado
                        for(k1 = 0; k1<ncolor; k1++){
                                                                                                                //Etablecion el umbral de aproximacion
                                umbral = 10;
                                fin = 0;
                                ind_vcm=1;
                                while(fin == 0){
                                        cont_vcm = 0;
                                        vcm_menor = 1;
                                        ind_vcm = 1;
                                        umbral+=10;
                                        fin = 0;
                                        for(int iw=0;iw<ncolores;iw++){
                                                int a,b,c;
                                                                                                                                                                        //Obteniendo las diferencias entre los colores
                                                a=abs(colores[1][iw]-color[k1][0]);
                                                b=abs(colores[2][iw]-color[k1][1]);
                                                c=abs(colores[3][iw]-color[k1][2]);
                                                                                                                                                                        //Si el color es menor al umbral
                                                if (a<umbral && b<umbral && c<umbral){
                                                        vcm[0][cont_vcm] = a+b+c;
                                                        vcm[1][cont_vcm] = iw;
                                                        cont_vcm ++;
                                                        fin=1;
                                                                                                                                                                                      //Asignamos el color a esa region.
                                                }
                                        }
                                }
 
              //Obteniendo el indice con el menor valor de aproximacion
                                int indice = posmin(vcm[0],cont_vcm);
                                int flag1 = 1;
                               
              //Recorriendo los datos para obtener cual es color que tiene mayor repeticion.
                                for(int nc=0; nc < nanchor; nc++){
                                        if(predominante[0][nc] == vcm[1][indice]){
                                                flag1 = 0;
                                                predominante[1][nc] ++;
                                                nc = nanchor;
                                        }
                                }
              //Si es que no se encontro ninguna predominancia, asignamos el que tiene la menor aproximacion.
                                if(flag1 == 1){
                                        predominante[0][nanchor] = vcm[1][indice];
                                        predominante[1][nanchor] = 1;
                                        nanchor ++;
                                }
                        }
 
                        // Obteniendo Indice del color
                        int ind_pred = posmax(predominante[1],nanchor);
                        int cod_pred = predominante[0][ind_pred];
 
              //Asignando al pixel el color predominante.
                        Temp_ax->Canvas->Pixels [j][i]= RGB(colores[1][cod_pred],colores[2][cod_pred],colores[3][cod_pred]);
                                                                                    //Guardando el dato del codigo.
                        Simbolo[i][j] = colores[0][cod_pred];
 
              //Analizando si ya existe ese codigo anteriormente
                        existe = 0;
                        for(int cont = 0; cont< ncod; cont++){
                                if(codigo[cont] == colores[0][cod_pred]){
                                        existe = 1;
                                        cont = ncod;
                                }
                        }
 
              //Si no existe colocamos el color en a la leyenda.
                        if(existe == 0){
                                codigo[ncod] = colores[0][cod_pred];
                                ncod = ncod + 1;
                        }
 
                }
        }
 
//Mostando la imagen en la imagen original.
        original_ax->Picture = Temp_ax->Picture;
        original_ax->Width = Temp_ax->Picture->Width;
        original_ax->Height = Temp_ax->Picture->Height;
        original_ax->Proportional=true;
        original_ax->Stretch = true;
                            //Guardando en la imagen final.(la que se va a guardar.)
        Proce_ima->Picture = Temp_ax->Picture;
        Proce_ima->Proportional=true;
        Proce_ima->Stretch = true;
 
//Configurando los parametros de zoom 
        Zoom_rate = 1;
        CbZoom->ItemIndex = 2;
        Zoom_H = original_ax->Height;
        Zoom_W = original_ax->Width;
        CbZoom->OnChange(this);
 
//Eliminando las variables temporales para liberar el espacio de memoria.
        delete Temp_ax;
        delete colores;
 
//Colocando en el estatus bar la señal de terminado
        StatusBar1->Panels->Items[0]->Text = "Terminado";
        alt_orig->Caption=Proce_ima->Height;
        anch_orig->Caption=Proce_ima->Width;
        alt_orig->Left = original_ax->Left - 20;
        anch_orig->Top = original_ax->Top - 20;
 
//Configurando la habilitacion de los botones.
        Tb_Simb->Enabled = true;
        Tb_Guardar->Enabled=true;
        Tb_Efecto->Enabled = true;
        Guardar1->Enabled = true;
        GuardarComo1->Enabled = true;
        ProgressBar1->Position = 0;
 
//Asignando la existencia de la imagen procesada.
        existes[maxgraf] = 2;
        maxgraf++;
        ntdegraf =maxgraf;
        ToolBar2->Enabled=true;
        save_flag[1] = 0;
        save_flag[2] = 0;
        }
 
}
//---------------------------------------------------------------------------
 
//Click en el boton de imprimir
void __fastcall TGenerador::ConfigurarImpresora1Click(TObject *Sender)
{
                            //Lanzando el dialog de imprimir
        PrinterSetupDialog1->Execute();        
}
//---------------------------------------------------------------------------
 
//Opcion de Cerrar el proyecto.
void __fastcall TGenerador::Cerrar1Click(TObject *Sender)
{
                            //Inicializando los botones.
        Tb_Run->Enabled = false;
        Tb_Zoom->Enabled = false;
        Tb_Config->Enabled = false;
        Tb_Simb->Enabled = false;
        Tb_Guardar->Enabled = false;
        Tb_Filtrar->Enabled = false;
        ConfigForm->Altura->Text = "";
        ConfigForm->Ancho->Text = "";
        ConfigForm->cuadro_sl->Position = 20;
 
                            //Inicializando el tamaño de la imagen
        Generador->Width = 700;
        Generador->Height=750; 
        Generador->Color = clAppWorkSpace;
 
//Habilitando los botones que la barra de herramientas
        Guardar1->Enabled=false;
        GuardarComo1->Enabled=false;
        Imprimir1->Enabled=false;
 
//Configurando las opciones de zoom por defecto.
        Zoom = 0;
        CbZoom->Text="";
        CbZoom->Enabled=false;
        Tb_Zoom->Down=false;
        Tb_Mover->Enabled = false;
        original_ax->Cursor = crDefault;
                            
//Configurando el Status bar.
        alt_orig->Visible = false;
        anch_orig->Visible = false;
        alt_orig->Visible = false;
        anch_orig->Visible = false;
        ProgressBar1->Visible=false;
        original_ax->Visible=false;
        maxgraf=0;
 
//Inicializando el vector de imagenes por guardar
        for(int i = 0; i<4 ;i++) save_flag[i] = 0;
 
}
//---------------------------------------------------------------------------
 
void __fastcall TGenerador::Tb_SimbClick(TObject *Sender)
{
        int i, j, k, l, ncolores, ind_simb;
        int **colores;
        TImage *Ima_Simb;
        TImage *Ima_Cod;
        TImage *Ima_Num;
        colores = new int*[4];
        Graphics::TBitmap  *Simb;
        Simb = new Graphics::TBitmap;
 
                            //Creando los vectores de la imagen
        Ima_Simb = new TImage(Owner);
        Ima_Cod = new TImage(Owner);
        Ima_Num = new TImage(Owner);
 
                            //Obteniendo la imagen
        Simb->LoadFromFile(ruta + "\\simbbn2.bmp");
        Ima_Simb->Height=23*nalto;
        Ima_Simb->Width=23*nancho;
        Ima_Cod->Height=23*ncod;
        Ima_Cod->Width=5*23;
        Ima_Num->Height=23;
        Ima_Num->Width=23;
 
        // Base de datos Anchor a Vector
        buscar_q->SQL->Text = "Select * from anchor ";
        buscar_q->Active = true;
        ncolores=buscar_q->RecordCount;
 
        // Obteniendo los datos de los colores de la base de datos.
        for(int i=0;i<4;i++){colores[i]=new int[ncolores+1];}
 
        try{
            for (buscar_rs->DataSet->First(),i=0; !buscar_rs->DataSet->Eof; buscar_rs->DataSet->Next(),i++){
                colores[0][i] = buscar_rs->DataSet->FindField("codigo")->AsInteger;
                colores[1][i] = buscar_rs->DataSet->FindField("R")->AsInteger;
                colores[2][i] = buscar_rs->DataSet->FindField("G")->AsInteger;
                colores[3][i] = buscar_rs->DataSet->FindField("B")->AsInteger;
            }
        }
        __finally{
            buscar_rs->DataSet->EnableControls();
        }
        colores[0][ncolores]=10000;
                            //Seteando el alto de cada codigo que es de 23 pixels.
        int val = 23;
        //Buscando y asignando el simbolo de cada punto
        for(i=1; i <= nalto; i++){
                prog = (100*(i))/nalto;
                ProgressBar1->Position = prog;
                for(j=1; j <=nancho; j++){
                        ind_simb = Find(colores[0], Simbolo[i-1][j-1], ncolores+1);
 
//Cogiendo el dato de la imagen original y copiandola a la imagene que nos da la legenda.
                        Ima_Simb->Canvas->CopyRect(Rect(val*(j-1),val*(i-1),val*(j-1)+val,val*(i-1)+val),Simb->Canvas,(Rect(0,val*ind_simb,val,val*ind_simb+val)));
                        
                }
        }
 
 // Ordenando los códigos
        int temp = 0;
        for(i=0; i < ncod-1; i++){
                prog = (100*(i))/(ncod-1);
                ProgressBar1->Position = prog;
                for(j=i+1; j < ncod; j++){
                        if(codigo[i] > codigo[j]){
                                temp = codigo[i];
                                codigo[i] = codigo[j];
                                codigo[j] = temp;
                        }
                }
        }
 
        // Generando la leyenda de códigos
        int cod_ind =0;
        for(i=0; i < ncod; i++){
                prog = (100*(i))/ncod;
                ProgressBar1->Position = prog;
                ind_simb = Find(colores[0], codigo[i], ncolores);
                cod_ind = codigo[i];
                Ima_Cod->Canvas->CopyRect(Rect(0,val*(i),val,val*(i)+val),Simb->Canvas,(Rect(0,val*ind_simb,val,val*ind_simb+val)));
                //Generando el codigo numerico para el simbolo que se ha insertado.
                for(j=1;j<=4;j++){
                        //Ima_Num->Canvas->Brush->Color = clWhite;
                        //Ima_Num->Canvas->Rectangle(0,0,val,val);
                        if(cod_ind >= 1){
                                temp = cod_ind % 10;
                                cod_ind /= 10;
                                Ima_Num->Canvas->TextOutA(10,3,IntToStr(temp));
                        }
                        else{
                                Ima_Num->Canvas->TextOutA(10,3,0);
                        }
                        Ima_Cod->Canvas->CopyRect(Rect(val*(5-j),val*(i),val*(5-j)+val,val*(i)+val),Ima_Num->Canvas,(Rect(0,0,val,val)));
                        /*for(k=0;k<29;k++){
                                for(l=0;l<29;l++){
                                        Ima_Cod->Canvas->Pixels[29*(5-j) + l][29*(i) + k] = codigo_ima->Canvas->Pixels[l][k];
                                }
                        } */
                }
        }
 
 
                            //Actualizando la lista de Simbolos
        Simb_ima->Picture->Bitmap =Ima_Simb->Picture->Bitmap;
        codigo_ima->Picture->Bitmap =Ima_Cod->Picture->Bitmap;
 
                            //Mostrando en la pantalla principal
        original_ax->Picture = Simb_ima->Picture;
        original_ax->AutoSize = true;
        original_ax->Proportional=true;
        original_ax->Stretch = true;
        original_ax->Left = (ClientWidth - original_ax->Width)/2;
        original_ax->Top = (ClientHeight - original_ax->Height)/2;
 
                            //Actualizando las opciones de Zoom
        Zoom_rate = 1;
        CbZoom->ItemIndex = 2;
        Zoom_H = original_ax->Height;
        Zoom_W = original_ax->Width;
        CbZoom->OnChange(this);
 
                            //ACtualizando el estatus bar
        ProgressBar1->Position = 0;
        Tb_Guardar->Enabled=true;
        Guardar1->Enabled=true;
        Imprimir1->Enabled=true;
        Guardar = 1;
 
                            //Liberando las variables usadas.
        delete Ima_Simb;
        delete Ima_Cod;
        delete Ima_Num;
 
                            //Actualizando las variables golbales de la aplicacion.
        existes[maxgraf]=3;
        maxgraf++;
        ntdegraf =maxgraf;
        ToolBar2->Enabled=false;
 
        save_flag[1] = 1;
}
//---------------------------------------------------------------------------
 
void __fastcall TGenerador::FormMouseWheelUp(TObject *Sender,
      TShiftState Shift, TPoint &MousePos, bool &Handled)
{
        int posx = MousePos.x - Generador->Left - original_ax->Left - or_ax_posx -4 ;
        int posy = MousePos.y - Generador->Top - original_ax->Top - or_ax_posy - 50;
 
                            //Colocando la posicion en la cual se encuentra el mouse
        AnsiString punto = (AnsiString)(or_ax_posx) + ", " + or_ax_posy + ", " + posx  + ", " + posy;
 
 
        if(Zoom == 1){
 
              
//Verificando que la opcion de zoom sea mayor a 0.25 para evitar error.
                if(Zoom_rate > 0.25){
                            //Verificando que la opcion sea considerable
                        if(0.5*Zoom_rate < 0.25) Zoom_rate = 0.25;
                        else if(Zoom_rate == 2) Zoom_rate = 1.5;
                        else if(Zoom_rate == 1.5) Zoom_rate = 1;
                        else Zoom_rate = 0.5* Zoom_rate;
                        original_ax->AutoSize = false;
                        original_ax->Width = Zoom_rate*Zoom_W;
                        original_ax->Height = Zoom_rate*Zoom_H;
                        CbZoom->ItemIndex --;
                        float razon=1.0;
                            //Centrando la imagen.
                        original_ax->Left = (ClientWidth - original_ax->Width)/2;
                        original_ax->Top = (ClientHeight - original_ax->Height)/2;
 
                            //Depende del tipo de imagen si es ancha o larga se le asigna el top y el left.
                        if(original_ax->Width >= original_ax->Height){
                                razon = (float)original_ax->Height/original_ax->Width;
                                anch_orig->Left = original_ax->Left + original_ax->Width/2;
                                alt_orig->Top = original_ax->Top + (original_ax->Width*razon)/2;
                        }
                        else{
                                razon = (float)original_ax->Width/original_ax->Height;
                                alt_orig->Top = original_ax->Top + original_ax->Height/2;
                                anch_orig->Left = original_ax->Left + (original_ax->Height*razon)/2;
                        }
                }
        }
}
//---------------------------------------------------------------------------
 
void __fastcall TGenerador::FormMouseWheelDown(TObject *Sender,
      TShiftState Shift, TPoint &MousePos, bool &Handled)
{
              //Obteniendo la actual posicion
    int posx = MousePos.x - Generador->Left - original_ax->Left - or_ax_posx -4 ;
    int posy = MousePos.y - Generador->Top - original_ax->Top - or_ax_posy - 50;
 
              //Modificando el zoom
    if(Zoom == 1 ){
 
                                          //Testeando del Zoom Rate para modificar el zoom.
            if(Zoom_rate < 16){
                    if(2*Zoom_rate > 16) Zoom_rate = 16;
                    else if(Zoom_rate == 1) Zoom_rate = 1.5;
                    else if(Zoom_rate == 1.5) Zoom_rate = 2;
                    else Zoom_rate = 2* Zoom_rate;
                    original_ax->AutoSize = false;
                    original_ax->Width = Zoom_rate*Zoom_W;
                    original_ax->Height = Zoom_rate*Zoom_H;
                    CbZoom->ItemIndex ++;
 
                    float razon=1.0;
              //Centrando la imagen
                    original_ax->Left = (ClientWidth - original_ax->Width)/2;
                                                                      original_ax->Top = (ClientHeight - original_ax->Height)/2;
 
//Depende del tipo de imagen si es ancha o larga se le asigna el top y el left.
                    if(original_ax->Width >= original_ax->Height){
                            razon = (float)original_ax->Height/original_ax->Width;
                            anch_orig->Left = original_ax->Left + original_ax->Width/2;
                            alt_orig->Top = original_ax->Top + (original_ax->Width*razon)/2;
                    }
                    else{
                            razon = (float)original_ax->Width/original_ax->Height;
                            alt_orig->Top = original_ax->Top + original_ax->Height/2;
                            anch_orig->Left = original_ax->Left + (original_ax->Height*razon)/2;
                    }
            }
            int rwg;
    }
 
}
//---------------------------------------------------------------------------
 
void __fastcall TGenerador::original_axMouseMove(TObject *Sender,
      TShiftState Shift, int X, int Y)
{
//Obtenemos la posicion donde se encuentra el mouse
        or_ax_posx = X;
        or_ax_posy = Y;
                            
  //Obteniendo en que opcion se encuentra la aplicacion
       if(Lapiz_flag ==1){
//En caso de que el lapiz este seleccionado osignamos el color que esta seteado en la imagen
                original_ax->Picture->Bitmap->Canvas->Pixels[xverdadero][yverdadero]=absorve;
                original_ax->Picture->Bitmap->Canvas->Pen->Color = pinta->Brush->Color;;
                original_ax->Picture->Bitmap->Canvas->MoveTo(xverdadero,yverdadero);
                original_ax->Picture->Bitmap->Canvas->LineTo((float)X/Zoom_rate,(float)Y/Zoom_rate);
        }
        else if(mov_flag==1){
 
//En caso de que esta en la opciion de mover cambioamos la posicion de la imagen
                original_ax->Left = original_ax->Left - (move_x - X);
                original_ax->Top = original_ax->Top - (move_y - Y);
 
                float razon=1.0;
                                                        
//Verificamos las restricciones qpara el mover.
                if(original_ax->Width >= original_ax->Height){
                        razon = (float)original_ax->Height/original_ax->Width;
                        anch_orig->Left = original_ax->Left + original_ax->Width/2;
                        alt_orig->Top = original_ax->Top + (original_ax->Width*razon)/2;
                }
                else{
                        razon = (float)original_ax->Width/original_ax->Height;
                        alt_orig->Top = original_ax->Top + original_ax->Height/2;
                        anch_orig->Left = original_ax->Left + (original_ax->Height*razon)/2;
                }
 
                alt_orig->Left = original_ax->Left - 20;
                anch_orig->Top = original_ax->Top - 20;
        }
        else if(difumina_flag){
            int w=6;
            int h=6;
            int cy=0;
            int cx=0;
            Graphics::TBitmap  *buffer1;
            buffer1 = new Graphics::TBitmap;
            int ww =original_ax->Picture->Width;
            int hh =original_ax->Picture->Height;
            buffer1->Width =6;
            buffer1->Height =6;
 
//Obteniendo la imagene
        for(int m=xverdadero-w/2;m<xverdadero+w/2;m++){
            for(int n=yverdadero-h/2;n<yverdadero+h/2;n++){
                int acumr=0;
                int acumg=0;
                int acumb=0;
                int cont=0;
 
//Hallando la mediana en la imagen.
                for(int i=-1;i<2;i++){
                    for(int j=-1;j<2;j++){
                        int r,g,b;
                        if((i+m)>=0 &&(j+n)>=0 &&(i+m)<ww &&(j-n)<hh){
                            r=original_ax->Picture->Bitmap->Canvas->Pixels[i+m][j+n]&0xFF;
                            g=original_ax->Picture->Bitmap->Canvas->Pixels[i+m][j+n]>>8;
                            g=g&0xFF;
                            b=original_ax->Picture->Bitmap->Canvas->Pixels[i+m][j+n]>>16;
                            b=b&0xFF;
                            cont++;
                            acumr+=r;
                            acumg+=g;
                            acumb+=b;
                        }
                    }
                }
//Se asigna el valor medio para la seccion que estamos analizando
                if((m)>=0 &&(n)>=0 && n<hh && m<ww)   buffer1->Canvas->Pixels[cx][cy]=RGB(acumr/cont,acumg/cont,acumb/cont);
                cy++;
            }
            cx++;
        }
        cx=0;
        cy=0;
 
                                          for(int m=xverdadero-w/2;m<xverdadero+w/2;m++){
                                                        for(int n=yverdadero-h/2;n<yverdadero+h/2;n++){
                                                                      if((m)>=0 &&(n)>=0 && n<hh && m<ww) original_ax->Picture->Bitmap->Canvas->Pixels[m][n]=buffer1->Canvas->Pixels[cx][cy];
                                                        }
                                          }
                                          delete buffer1;
        }
        xverdadero = X/Zoom_rate;
        yverdadero = Y/Zoom_rate;
//Obtenemos los valores de x y y de la imagen real.
        StatusBar1->Panels->Items[3]->Text = "x: "+IntToStr(xverdadero)+" y: "+IntToStr(yverdadero);
        color_imagen->Brush->Color=original_ax->Picture->Bitmap->Canvas->Pixels[xverdadero][yverdadero];
 
}
//---------------------------------------------------------------------------
 
 
void __fastcall TGenerador::FormResize(TObject *Sender)
{
                            //Asignando la posicion actual del Status Bar
        Panel1->Top = StatusBar1->Top+2;
 
//Asignando la nueva posicion de la imagen para que se encuentre centrado.
        original_ax->Left = (ClientWidth - original_ax->Width)/2;
        original_ax->Top = (ClientHeight - original_ax->Height)/2;
        float razon = (float)original_ax->Width/original_ax->Height;
        alt_orig->Left = original_ax->Left - 20;
        anch_orig->Top = original_ax->Top - 20;
        alt_orig->Top = original_ax->Top + original_ax->Height/2;
        anch_orig->Left = original_ax->Left + (original_ax->Height*razon)/2;
}
//---------------------------------------------------------------------------
 
 
void __fastcall TGenerador::Tb_GuardarClick(TObject *Sender)
{
              //Damos la opcion de Guardar.
        Guardar1Click(Sender);        
}
//---------------------------------------------------------------------------
 
 
void __fastcall TGenerador::Tb_MoverClick(TObject *Sender)
{
        if(Mover==0){
//Configuramos el ambiente para mover
                Tb_Mover->Down=true;
                Mover = 1;
                original_ax->Cursor = crHandPoint;
 
                Tb_Zoom->Down=false;
                lapiz->Down=false;
                relleno->Down=false;
                Circulo->Down=false;
                Zoom = 0;
 
        }else{
              //Configuramo el ambiente por default.
                Tb_Mover->Down=false;
                Mover = 0;
                original_ax->Cursor = crDefault;
        }
}
//---------------------------------------------------------------------------
 
 
void __fastcall TGenerador::original_axMouseDown(TObject *Sender,
      TMouseButton Button, TShiftState Shift, int X, int Y)
{
//Dependiendo de la funcion en la que se encuentre la aplicacion modificamos las variables de aplicacion
        if(Mover ==1) mov_flag = 1;
        if(media->Down == true) difumina_flag =true;
        if(lapiz->Down == true && Button == mbLeft){
            Lapiz_flag = 1;
            original_ax->Picture->Bitmap->Canvas->Pixels[xverdadero][yverdadero]=absorve;
        }
//Seteamos esta posicion como la posicion anterior
        move_x=X;
        move_y=Y;
}
//---------------------------------------------------------------------------
 
 
 
void __fastcall TGenerador::Tb_EfectoClick(TObject *Sender)
{
        Graphics::TBitmap  *buffer1;
        buffer1 = new Graphics::TBitmap;
//Pasamos la imagen para pasarla por el efecto de boraddo
        bordado(Proce_ima->Picture->Bitmap,buffer1);
 
//Asignamos la imagen como principal
        Bordado_ima->Picture->Bitmap = buffer1;
        original_ax->Picture->Bitmap= buffer1;
        original_ax->Width = buffer1->Width;
        original_ax->Height = buffer1->Height;
 
//Configuramos los parametros para colocar la imagen en el centro y que por defecto este centrada
        Zoom_rate = 1;
        CbZoom->ItemIndex = 2;
        Zoom_H = original_ax->Height;
        Zoom_W = original_ax->Width;
        CbZoom->OnChange(this);
 
//Actualizamos las variables del aplicativo.
        existes[maxgraf]=4;
        maxgraf++;
        ntdegraf =maxgraf;
        ToolBar2->Enabled=false;
        save_flag[2] = 1;
}
//---------------------------------------------------------------------------
 
 
 
void __fastcall TGenerador::lapizClick(TObject *Sender)
{
 if(lapiz->Down){
//Se configura el ambiente para que sea de tipo lapiz
                Tb_Zoom->Down=false;
                Tb_Mover->Down=false;
                original_ax->Cursor = crCross;
                Panel2->Visible=true;
 }
 else{
//Se pone por defecto el cursor
                original_ax->Cursor = crDefault;
                Panel2->Visible=false;
     }
}
//---------------------------------------------------------------------------
 
void __fastcall TGenerador::coloresClick(TObject *Sender)
{
 
    if(ColorDialog1->Execute()){
//Luego de ejecutar el Cuadro de dialogo de colores obtenemos el color final.
        pinta->Brush->Color= ColorDialog1->Color;
    }
}
//---------------------------------------------------------------------------
 
void __fastcall TGenerador::rellenoClick(TObject *Sender)
{
nrpuntos=0;
 if(relleno->Down){
//Configuramos el ambiente para que sea de tipo relleno
                original_ax->Cursor = crCross;
                Tb_Zoom->Down=false;
                Tb_Mover->Down=false;
 
        }
 else{
//En el caso de deshabilitar ponemos el cusor en default
        original_ax->Cursor = crDefault;
        }
}
//---------------------------------------------------------------------------
 
void __fastcall TGenerador::CirculoClick(TObject *Sender)
{
if(Circulo->Down){
//Configuramos el ambiente para que sea de tipo circulo
        original_ax->Cursor = crCross;
        Tb_Zoom->Down=false;
        Tb_Mover->Down=false;
}
else{
//En el caso de deshabilitar ponemos el cusor en default
        original_ax->Cursor = crDefault;
}
}
//---------------------------------------------------------------------------
 
void __fastcall TGenerador::original_axClick(TObject *Sender)
{
//Dependiendo de la herramienta en la que se encuentre el usuario se pinta una figura
if(relleno->Down ){
//En caso sea la de relleno se agrupan los puntos y se le da el relleno
        original_ax->Picture->Bitmap->Canvas->Pixels[xverdadero][yverdadero]=pinta->Brush->Color;
        points[nrpuntos] = Point(xverdadero,yverdadero);
        nrpuntos++;
}
else if(Circulo->Down ){
//En caso de circulo se muestra una ventana pidiendo el radio del circulo
        int radio=  StrToInt(InputBox("Ingrese el radio", "Radio", "5"));
        original_ax->Picture->Bitmap->Canvas->Brush->Color  = pinta->Brush->Color;
        original_ax->Picture->Bitmap->Canvas->Pen->Color  = pinta->Brush->Color;
        original_ax->Picture->Bitmap->Canvas->Ellipse(xverdadero-radio/2,yverdadero-radio/2,xverdadero+radio/2,yverdadero+radio/2);
}
else if(externo->Down ){
//En caso de externo vamos tomando el dato para obtener la grafica externa.
        original_ax->Picture->Bitmap->Canvas->Pixels[xverdadero][yverdadero]=pinta->Brush->Color;
        points[nrpuntos] = Point(xverdadero,yverdadero);
        nrpuntos++;
}
else if( media->Down ){
//En caso de la media habilitamos el difuminar
        difumina_flag =true;
}
}
//---------------------------------------------------------------------------
 
void __fastcall TGenerador::CambiarColor1Click(TObject *Sender)
{
//Obtenemos el color sobre el cual estamos para poder pintar con ese color posteriormente
        absorve=original_ax->Picture->Bitmap->Canvas->Pixels[xverdadero][yverdadero];
        pinta->Brush->Color= absorve;
}
//---------------------------------------------------------------------------
 
 
void __fastcall TGenerador::BitBtn1Click(TObject *Sender)
{
        int valor = 0;
        int  **colores;
 
        valor = Application->MessageBox("¿Desea conservar los cambios?.", "Sistema de Generación de Diagramas", MB_YESNOCANCEL + MB_ICONWARNING);
 
        if(valor ==6){
                Tb_Guardar->Enabled = true;
                Guardar1->Enabled = true;
                if (ntdegraf==1){
                    Proce_ima->Picture = original_ax->Picture;
                }
                else if(ntdegraf==2){
 
                   colores = new int*[4];
                   // Base de datos Anchor a Vector
                   buscar_q->SQL->Text = "Select * from anchor ";
                   buscar_q->Active = true;
                   int ncolores=buscar_q->RecordCount;
 
                    // Creando vector de colores
                    for(int i=0;i<4;i++){colores[i]=new int[ncolores];}
 
                    try{
                    int ih;
                        for (buscar_rs->DataSet->First(),ih=0; !buscar_rs->DataSet->Eof; buscar_rs->DataSet->Next(),ih++){
                                colores[0][ih] = buscar_rs->DataSet->FindField("codigo")->AsInteger;
                                colores[1][ih] = buscar_rs->DataSet->FindField("R")->AsInteger;
                                colores[2][ih] = buscar_rs->DataSet->FindField("G")->AsInteger;
                                colores[3][ih] = buscar_rs->DataSet->FindField("B")->AsInteger;
                        }
                    }
                    __finally{
                                buscar_rs->DataSet->EnableControls();
                    }
 
                   for(int i=0;i<Proce_ima->Picture->Width ;i++){
                        prog = (100*(i))/Proce_ima->Picture->Width;
                        ProgressBar1->Position = prog;
                        for(int j=0;j<Proce_ima->Picture->Height ;j++){
                            TColor c = Proce_ima->Picture->Bitmap->Canvas->Pixels [i][j];
                            int b = (c>>16) & 0xFF;
                            int g = (c>>8) & 0xFF;
                            int r = (c) & 0xFF;
                            c = original_ax->Picture->Bitmap->Canvas->Pixels [i][j];
                            int b1 = (c>>16) & 0xFF;
                            int g1 = (c>>8) & 0xFF;
                            int r1 = (c) & 0xFF;
                            if(r!=r1 || g!=g1 || b!=b1){
                                Proce_ima->Picture->Bitmap->Canvas->Pixels [i][j]= original_ax->Picture->Bitmap->Canvas->Pixels [i][j];
                                for(int iw=0;iw<ncolores;iw++){
                                    if(colores[1][iw]==r1&&colores[2][iw]==g1&&colores[3][iw]==b1){
                                        Simbolo[j][i]=colores[0][iw];
                                        break;
                                    }
                                }
                            }  //Si es que los colores son diferentes
                        }   //Heigth
                   } //Width
 
 
                } //En el caso de que se encuentre la grafica de bordado
        }
        else if(valor ==7){
                original_ax->Picture = Proce_ima->Picture;
        }
        ProgressBar1->Position =0;
}
 
 
//---------------------------------------------------------------------------
 
void __fastcall TGenerador::Acercade1Click(TObject *Sender)
{
                            //Mostramos el Acerca De.
        Acercade_form->Show();        
}
//---------------------------------------------------------------------------
 
void __fastcall TGenerador::BarraHerraClick(TObject *Sender)
{
                            
                            //Habilitamos la barra de herramientas.
        if(BarraHerra->Checked == true){
                BarraHerra->Checked = false;
                ToolBar1->Visible = false;
        }
        else{
                BarraHerra->Checked = true;
                ToolBar1->Visible = true;
        }
}
//---------------------------------------------------------------------------
 
 
 
void __fastcall TGenerador::ColoresdeAnchor2Click(TObject *Sender)
{
              //Mostramos la lista de Ancho
    SelAnchor->Show();
}
//---------------------------------------------------------------------------
 
void __fastcall TGenerador::ToolButton2Click(TObject *Sender)
{
              //Validamos que estemos en el rango del total de las imagenes creadas
    if(ntdegraf>1){
        ntdegraf --;
    }
    else{
      ntdegraf= maxgraf;
    }
 
              //De a acuerdo a lo procesado elegimos la imagen que se le debe de asignar.
    switch (existes[ntdegraf-1]) {
         case 1 :
                original_ax->Picture->LoadFromFile(OpenDialog1->FileName);
                original_ax->Width = Proce_ima->Picture->Width;
                original_ax->Height = Proce_ima->Picture->Height;
                ToolBar2->Enabled=true;
            break;
         case 2 :
                original_ax->Picture->Bitmap= Proce_ima->Picture->Bitmap;
                original_ax->Width = Proce_ima->Picture->Width;
                original_ax->Height = Proce_ima->Picture->Height;
                ToolBar2->Enabled=true;
            break;
         case 3 :
                original_ax->Picture->Bitmap= Simb_ima->Picture->Bitmap;
                original_ax->Width = Simb_ima->Picture->Width;
                original_ax->Height = Simb_ima->Picture->Height;
                ToolBar2->Enabled=false;
            break;
         case 4 :
                original_ax->Picture->Bitmap= Bordado_ima->Picture->Bitmap;
                original_ax->Width = Bordado_ima->Picture->Width;
                original_ax->Height = Bordado_ima->Picture->Height;
                ToolBar2->Enabled=false;
            break;
      }
 
        Zoom_rate = 1;
        CbZoom->ItemIndex = 2;
        Zoom_H = original_ax->Height;
        Zoom_W = original_ax->Width;
        CbZoom->OnChange(this);
}
//---------------------------------------------------------------------------
 
 
 
 
void __fastcall TGenerador::FormCloseQuery(TObject *Sender, bool &CanClose)
{
   int valor=0;
        if(Guardar == 1){
//Se muestra el mensaje de Confirmacion
                 valor = Application->MessageBox("¿Desea guardar lo cambios?.", "Sistema de Generación de Diagramas", MB_YESNOCANCEL + MB_ICONWARNING);
        }
 
        if(valor ==6){
              //Se guarda en caso la respuesta se afirmativa
                Generador->Guardar1Click(Sender);
        }
        else if(valor ==2){
              //y se le permite cerrar
                CanClose = 0;
        }
}
//---------------------------------------------------------------------------
 
 
 
void __fastcall TGenerador::original_axDblClick(TObject *Sender)
{
    if(relleno->Down){
        original_ax->Picture->Bitmap->Canvas->Brush->Color  = pinta->Brush->Color;
        original_ax->Picture->Bitmap->Canvas->Pen->Color  = pinta->Brush->Color;
        original_ax->Picture->Bitmap->Canvas->Polygon(points,nrpuntos-1);
        nrpuntos=0;
    }
    else if(externo->Down ){
        points[nrpuntos] =points[5] ;
        nrpuntos++;
        original_ax->Canvas->Pen->Color=  pinta->Brush->Color;
        original_ax->Canvas->Brush->Color =  pinta->Brush->Color;
        original_ax->Picture->Bitmap->Canvas->Polygon(points,nrpuntos-1);
        nrpuntos=0;
    }
 
}
//---------------------------------------------------------------------------
 
void __fastcall TGenerador::externoClick(TObject *Sender)
{
    if(externo->Down){
                Tb_Zoom->Down=false;
                Tb_Mover->Down=false;
                original_ax->Cursor = crCross;
                points[0] = Point(0,0);
                points[1] = Point(original_ax->Width,0);
                points[2] = Point(original_ax->Width,original_ax->Height);
                points[3] = Point(0,original_ax->Height);
                points[4] = Point(0,0);
                nrpuntos=5;
 
    }
    else{
                original_ax->Cursor = crDefault;
     }
}
//---------------------------------------------------------------------------
 
void __fastcall TGenerador::mediaClick(TObject *Sender)
{
    if(externo->Down){
              //Dehabilitando las opciones para aplicar el filtro de mediana
                Tb_Zoom->Down=false;
                Tb_Mover->Down=false;
                original_ax->Cursor = crHandPoint;
    }
    else{
              //Habilitando el filtro de difuminar.
                original_ax->Cursor = crDefault;
                difumina_flag =false;
     }
}
 
 
 
void __fastcall TGenerador::Nuevo1Click(TObject *Sender)
{              
              //Habilitando las propiedades
              Propiedades->Visible= true;
}
//---------------------------------------------------------------------------
 
void __fastcall TGenerador::ToolButton7Click(TObject *Sender)
{
              //Crear nuevo Lienzo
              Nuevo1Click(NULL);
}
//---------------------------------------------------------------------------
 
 
void __fastcall TGenerador::ToolBar2Click(TObject *Sender)
{
              //Colocando como invisible todo el lienzo que se ha seleccionado
              Simbolo=new int*[Propiedades->h->Text.ToInt()];
              for(int i=0;i<Propiedades->h->Text.ToInt();i++)Simbolo[i]=new int[Propiedades->w->Text.ToInt()];
              for(int i=0;i<Propiedades->h->Text.ToInt();i++){
                            for(int j=0;j<Propiedades->w->Text.ToInt();j++){
                              Simbolo[i][j]=10000;//c_codigo;
                            }
              }
}
//---------------------------------------------------------------------------
 
void __fastcall TGenerador::ToolButton8Click(TObject *Sender)
{
              //Muestra los colores de anchor.
              SelAnchor->Show();
}
//---------------------------------------------------------------------------
 
 
void __fastcall TGenerador::ToolButton10Click(TObject *Sender)
{
int valor = 0;
        int  **colores;
 
              //Obteniendo los colores que se ha seleccionado
            int b = (pinta->Brush->Color >>16) & 0xFF;
            int g = (pinta->Brush->Color>>8) & 0xFF;
            int r = (pinta->Brush->Color) & 0xFF;
 
              //Obteniendo los colores de la base de datos.
            AnsiString sql1= "Select codigo from anchor where r="+IntToStr(r);
            sql1=sql1+" and g="+IntToStr(g);
            sql1=sql1+" and b="+IntToStr(b);
            Generador->buscar_q->SQL->Text = sql1;
            Generador->buscar_q->Active = true;
            Generador->buscar_rs->DataSet->First();
            c_codigo = Generador->buscar_rs->DataSet->FindField("codigo")->AsInteger;
            Generador->buscar_rs->DataSet->EnableControls();
            //buscar_q->Close();
 
              //Asignando el simbolo 1000 para poner invisible esa imagen.
            for(int i=0;i<Proce_ima->Picture->Width ;i++){
                prog = (100*(i))/Proce_ima->Picture->Width;
                ProgressBar1->Position = prog;
                for(int j=0;j<Proce_ima->Picture->Height ;j++){
                    if(Simbolo[j][i]==c_codigo)Simbolo[j][i]=10000;
                }
            }
 
}
//---------------------------------------------------------------------------
 
void __fastcall TGenerador::Tb_FiltrarClick(TObject *Sender)
{
       int i,j;
        int **H,**S,**V;
        float r,g,b;
 
              //Generando los vectores HSV
        H = new int*[Proce_ima->Picture->Width];
        S = new int*[Proce_ima->Picture->Width];
        V = new int*[Proce_ima->Picture->Width];
 
              //Inicializando las variables
        for(i=0;i<Proce_ima->Picture->Width;i++){
                H[i]=new int[Proce_ima->Picture->Height];
                S[i]=new int[Proce_ima->Picture->Height];
                V[i]=new int[Proce_ima->Picture->Height];
        }
 
 
              //Transformando la imagen de RGV a HSV
        for(i=0;i<Proce_ima->Picture->Height;i++){
                for(j=0;j<Proce_ima->Picture->Width ;j++){
                        TColor c = Proce_ima->Canvas->Pixels [j][i];
                        b = (c>>16) & 0xFF;
                        g = (c>>8) & 0xFF;
                        r = (c) & 0xFF;
 
                        H[j][i] = rgbtohsl(r,g,b,1);
                        S[j][i] = rgbtohsl(r,g,b,2);
                        V[j][i] = rgbtohsl(r,g,b,3);
 
                }
        }
 
              //Aplicando el filtro de mediana al factor S y V
        S = medfilt(S,Proce_ima->Picture->Width,original_ax->Picture->Height);
        V = medfilt(V,Proce_ima->Picture->Width,original_ax->Picture->Height);
 
              //Transaformando de HSV a RGB
        for(i=0;i<Proce_ima->Picture->Height;i++){
                for(j=0;j<Proce_ima->Picture->Width ;j++){
 
                        r = hsvtorgb(H[j][i],S[j][i],V[j][i],1);
                        g = hsvtorgb(H[j][i],S[j][i],V[j][i],2);
                        b = hsvtorgb(H[j][i],S[j][i],V[j][i],3);
                        TColor c = RGB((int)r,(int)g,b);
                        Proce_ima->Canvas->Pixels [j][i]= c;
                }
        }
 
              //Publicando la Imagen
        original_ax->Picture = Proce_ima->Picture;
        original_ax->Proportional=true;
        original_ax->Stretch = true;
 
              //Liberando las variables
        delete H;
        delete S;
        delete V;
 
    
}
//---------------------------------------------------------------------------
 
 
Formularios de Colores de Anchor:
 
#include <vcl.h>
#pragma hdrstop
//---Listando librerias Creadas y los Formularios
#include "Seldecolores.h"
#include "Borda_cod.h"
#include "librerias.c"
#include "propiedades_nuevo.h"
 
#pragma package(smart_init)
#pragma resource "*.dfm"
TSelAnchor *SelAnchor;
int r[424];
int g[424];
int b[424];
int c[424];
 
//---------------------------------------------------------------------------
__fastcall TSelAnchor::TSelAnchor(TComponent* Owner)
    : TForm(Owner)
{
}
//---------------------------------------------------------------------------
 
//Cuando se van creando los cuadros del control
void __fastcall TSelAnchor::DrawGrid1DrawCell(TObject *Sender, int ACol,
      int ARow, TRect &Rect, TGridDrawState State)
{
    //Mientras que el numero de recuadros sea menor al numero de colores 
    if(ARow*20+ACol<424){
              //Se le asigna el color que se ha obtenido de la base de datos.
        DrawGrid1->Canvas->Brush->Color  = RGB(r[ARow*20+ACol],g[ARow*20+ACol],b[ARow*20+ACol]);
        DrawGrid1->Canvas->FillRect(Rect);
    }
 
}
//--Cuando se Crea el formulario.
void __fastcall TSelAnchor::FormCreate(TObject *Sender)
{
//Se ejecutla la sentencia de SQL para traer todos los datos de la plantilla de anchor.
        Generador->buscar_q->SQL->Text = "Select * from anchor ";
        Generador->buscar_q->Active = true;
        int i;
        try{
 //Recorriendo el resultado de la consulta para guardarlo en una lista de vector.
            for (Generador->buscar_rs->DataSet->First(),i=0; !Generador->buscar_rs->DataSet->Eof; Generador->buscar_rs->DataSet->Next(),i++){
                  r[i]= Generador->buscar_rs->DataSet->FindField("R")->AsInteger;
                  g[i]= Generador->buscar_rs->DataSet->FindField("G")->AsInteger;
                  b[i]= Generador->buscar_rs->DataSet->FindField("B")->AsInteger;
                  c[i]= Generador->buscar_rs->DataSet->FindField("codigo")->AsInteger;
            }
        }
        __finally{
            Generador->buscar_rs->DataSet->EnableControls();
        }
}
//Evento de Seleccion de un de los cuadros de color
void __fastcall TSelAnchor::DrawGrid1SelectCell(TObject *Sender, int ACol,
      int ARow, bool &CanSelect)
{
   //mostrando el color que se esta seleccionando
   Shape1->Brush->Color = DrawGrid1->Canvas->Pixels[DrawGrid1->CellRect(ACol,ARow).left][DrawGrid1->CellRect(ACol,ARow).Top];
 
}
//Evento al darle click al boton de Aceptar
void __fastcall TSelAnchor::Button1Click(TObject *Sender)
{
    //Asignamos los valores al form principal.   
    Generador->pinta->Brush->Color=Shape1->Brush->Color;
    Propiedades->Shape1->Brush->Color =Shape1->Brush->Color;
    SelAnchor->Hide();
}
 
//Evento que se ejecuta cuando se mueve el mouse por el control de la paleta de colores.
void __fastcall TSelAnchor::DrawGrid1MouseMove(TObject *Sender,
      TShiftState Shift, int X, int Y)
{
              //Obtencion del codigo de color.
        int H = Floor(Y/16);
        int W = Floor(X/16);
 
        DrawGrid1->Hint = c[20*H + W];
 
}
 
 
 
 
Pantalla de Configuración de Procesamiento:
 
 
//---------------------------------------------------------------------------
 
#include <vcl.h>
#pragma hdrstop
 
#include "Config_Form.h"
#include "Borda_cod.h"
//---------------------------------------------------------------------------
#pragma package(smart_init)
#pragma resource "*.dfm"
TConfigForm *ConfigForm;
//---------------------------------------------------------------------------
__fastcall TConfigForm::TConfigForm(TComponent* Owner)
        : TForm(Owner)
{
}
//---------------------------------------------------------------------------
 
void __fastcall TConfigForm::FormCreate(TObject *Sender)
{
//Inicializando los parametros de filtrado
cuadro_sl->Max=100;
cuadro_sl->Min=5;
 
cuadro_sl->Position=20;
cuadro_lbl->Caption=(FloatToStr((double)cuadro_sl->Position)/10.0);
 
}
//---------------------------------------------------------------------------
 
void __fastcall TConfigForm::cuadro_slChange(TObject *Sender)
{
              //Obtenemos el valor de los cuadros del control slider.
        cuadro_lbl->Caption=FloatToStr((double)cuadro_sl->Position/10.0);        
}
//---------------------------------------------------------------------------
 
void __fastcall TConfigForm::Simb_btnClick(TObject *Sender)
{
              //Inicializamos los valores de los controles
        Altura->Text = "";
        Ancho->Text = "";
        cuadro_sl->Position = 20;
        ConfigForm->Hide();
}
//---------------------------------------------------------------------------
 
void __fastcall TConfigForm::bord_real_btnClick(TObject *Sender)
{
              //Se valida que todos los datos se ingrersen
        if(ConfigForm->Altura->Text =="" || ConfigForm->Ancho->Text ==""){
            Application->MessageBoxA("Ingrese los parametros antes de aceptar","Faltan parametros");
        }
        else{
                  //Se habilitan los controles para poder procesar la imagen
            Generador->Tb_Run->Enabled = True;
            ConfigForm->Hide();
        }
}
//---------------------------------------------------------------------------
 
void __fastcall TConfigForm::FormActivate(TObject *Sender)
{
              //Seteamos el focus en el ancho cuando el form se activa
        Ancho->SetFocus();
}
//---------------------------------------------------------------------------
 
 
 
 
 
 
 
Formulario de creación de Nuevo Lienzo
 
//---------------------------------------------------------------------------
 
#include <vcl.h>
#pragma hdrstop
 
#include "propiedades_nuevo.h"
#include "Borda_cod.h"
#include "Seldecolores.h"
//---------------------------------------------------------------------------
#pragma package(smart_init)
#pragma resource "*.dfm"
extern int ntdegraf;
extern int nalto;
extern int nancho;
extern double Zoom_rate;
extern double Zoom_W;
extern double Zoom_H;
extern int maxgraf;
 int **Simbolo;
extern int c_codigo;
TPropiedades *Propiedades;
extern existes[5];
//---------------------------------------------------------------------------
__fastcall TPropiedades::TPropiedades(TComponent* Owner)
    : TForm(Owner)
{
}
//---------------------------------------------------------------------------
void __fastcall TPropiedades::Button1Click(TObject *Sender)
{
//Validando los parametros de entrada para crear un nuevo lienzo
if(w->Text =="" || h->Text ==""){
            Application->MessageBoxA("Ingrese los parametros antes de aceptar","Faltan parametros");
}
else{
                            //Creamos un nuevo registro para el lienzo
                            ntdegraf =2;
                            existes[maxgraf] = ntdegraf;
                            maxgraf++;
 
                            //Habilitamos los botones de la barra de herramientas
                            Generador->colores->Enabled = false;
                            Generador->Tb_Filtrar->Enabled =false;
                            Generador->Tb_Efecto->Enabled= true;
                            Generador->media->Enabled =false;
 
                            //Asignamos los tamaños del canvas
                            Generador->original_ax->Width=w->Text.ToInt();
                            Generador->original_ax->Height=h->Text.ToInt();
                            nalto=h->Text.ToInt();
                            nancho=w->Text.ToInt();
 
                            //Pintamos el lienzo del color que se eligio.
                            Generador->original_ax->Canvas->Brush->Color =Shape1->Brush->Color;
                            Generador->original_ax->Canvas->FillRect(Rect(0,0,w->Text.ToInt(),h->Text.ToInt()));
 
                            int b = (Shape1->Brush->Color >>16) & 0xFF;
                            int  g = (Shape1->Brush->Color>>8) & 0xFF;
                            int r = (Shape1->Brush->Color) & 0xFF;
 
                            //Obtenemos el codigo del color de hilo que tiene en la base de datos
                            AnsiString sql1= "Select codigo from anchor where r="+IntToStr(r);
                            sql1=sql1+" and g="+IntToStr(g);
                            sql1=sql1+" and b="+IntToStr(b);
                            Generador->buscar_q->SQL->Text = sql1;
                            Generador->buscar_q->Active = true;
 
                            try{
                                          for (Generador->buscar_rs->DataSet->First(); !Generador->buscar_rs->DataSet->Eof; Generador->buscar_rs->DataSet->Next()){
                                                        c_codigo = Generador->buscar_rs->DataSet->FindField("codigo")->AsInteger;
                                          }
                            }
                            __finally{
                                          Generador->buscar_rs->DataSet->EnableControls();
                            }
 
                            //Seteamos los valores para que se cree el lienzo como lienzo original
                            Generador->ToolBar2Click(NULL);
                            Generador->Proce_ima->Picture =Generador->original_ax->Picture;
                            Generador->Tb_Simb->Enabled = true;
                            Generador->Tb_Guardar->Enabled=true;
                            Generador->Tb_Efecto->Enabled = true;
                            Generador->original_ax->Visible = true;
                            Propiedades->Visible= false;
 
                            //Seteamos los valores del zoom
                            Zoom_rate = 1;
                            Generador->CbZoom->ItemIndex = 2;
                            Zoom_H = Generador->original_ax->Height;
                            Zoom_W = Generador->original_ax->Width;
                            Generador->Tb_Mover->Enabled = true;
 
                            //Seteamos los valores del canvas
                            Generador->original_ax->Stretch=true;
                            Generador->original_ax->Proportional =true;
                            Generador->CbZoom->OnChange(this);
 
                            
              }
}
//---------------------------------------------------------------------------
void __fastcall TPropiedades::Shape1MouseDown(TObject *Sender,
      TMouseButton Button, TShiftState Shift, int X, int Y)
{
              //Se muestra la paleta de anchor.
              SelAnchor->Show();
 
}
//---------------------------------------------------------------------------
void __fastcall TPropiedades::Button2Click(TObject *Sender)
{
              //Se muestran las propiedades
              Propiedades->Visible= false;
}
//---------------------------------------------------------------------------
 
 
 
 
 Formulario de Acerca De
 
//---------------------------------------------------------------------------
 
#include <vcl.h>
#pragma hdrstop
 
#include "Acerca_de_form.h"
//---------------------------------------------------------------------------
#pragma package(smart_init)
#pragma resource "*.dfm"
TAcercade_form *Acercade_form;
//---------------------------------------------------------------------------
__fastcall TAcercade_form::TAcercade_form(TComponent* Owner)
        : TForm(Owner)
{
}
//---------------------------------------------------------------------------
void __fastcall TAcercade_form::FormCreate(TObject *Sender)
{
//Configurando las medidas
        Image1->Width = 300;
        Image1->Height = 300;
 
}
//---------------------------------------------------------------------------
void __fastcall TAcercade_form::BitBtn1Click(TObject *Sender)
{
//Ocultando la imagen
        Acercade_form->Hide();        
}


 
 
 
 
APÉNDICE D
 
LIBRERÍAS DE FUNCIONES: CODIGO DE PROGRAMACIÓN (LENGUAJE C)
 
Librerías:
 
//Libreria de funciones matematicas para simular las funciones de matlab
 
// Función que que permite extraer la parte entera de una decimal.
double Floor(double num){
//Se parte solo la parte entera del decimal.
num = (int)num;
return num;
}
 
//Evaluan en que posicion se encuentra el minimo valor de un vector.
int posmin(int p[],int n){
 
int min = p[0]; int pos = 0;
//Recorremos el vector.
for(int i=0;i<n;i++){
                            //Analizamos si el menor valor es menor al valor minimo actual.
                            if(min>p[i]){
                                                        min=p[i];
                                                        //Obtenemos la posicion.
                                                        pos=i;
                            }
}
return pos;
}
 
//Evaluan en que posicion se encuentra el maximo valor de un vector.
int posmax(int p[],int n){
 
int max = p[0]; int pos = 0;
//Se recorre el vector.
for(int i=0;i<n;i++){
                            //Analizamos si el mayor valor es mayor al valor maximo actual.
                            if(max<p[i]){
                                                        max=p[i];
                                                        //Obtenemos la posicion.
                                                        pos=i;
                            }
}
return pos;
}
 
//Compara dos valores y devuelve el valor maximo.
float maxi(float a,float b){
if(a>b) return a;
else return b;
}
 
//Compara dos valores y devuelve el valor minimo
float mini(float a,float b){
if(a>b) return b;
else return a;
}
 
//Devuelve la posicion en la cual se encuentra un valor con respecto a el vector
int Find(int matriz[], int valor, int x){
int i;
 
for(i=0; i<x; i++){
                            if(matriz[i] == valor) return i;
}
 
}
 
//Interpola los pixeles de una imagen para hacer crecer la imagen a 3/2
void interpolacion(Graphics::TBitmap  *origina,Graphics::TBitmap  *buffer){
int contx;
int conty;
//Se incrementa el tamaño del canvas para poder guardar la imagen resultante
buffer->Width = origina->Width*3/2;
buffer->Height  = origina->Height*3/2;
 
for(int i=0;i<origina->Width;i+=2){
for(int j=0;j<origina->Height;j+=2){
int r,g,b,rd,gd,bd,ra,ga,ba,rdi,gdi,bdi;
//Se extraen los factores R, G, B de los vecinos 4 
r=origina->Canvas->Pixels[i][j]&0xFF;
g=origina->Canvas->Pixels[i][j]>>8;
g=g&0xFF;
b=origina->Canvas->Pixels[i][j]>>16;
b=b&0xFF;
rd=origina->Canvas->Pixels[i][j+1]&0xFF;
gd=origina->Canvas->Pixels[i][j+1]>>8;
gd=gd&0xFF;
bd=origina->Canvas->Pixels[i][j+1]>>16;
bd=bd&0xFF;
rdi=origina->Canvas->Pixels[i+1][j+1]&0xFF;
gdi=origina->Canvas->Pixels[i+1][j+1]>>8;
gdi=gdi&0xFF;
bdi=origina->Canvas->Pixels[i+1][j+1]>>16;
bdi=bdi&0xFF;
ra=origina->Canvas->Pixels[i+1][j]&0xFF;
ga=origina->Canvas->Pixels[i+1][j]>>8;
ga=ga&0xFF;
ba=origina->Canvas->Pixels[i][j]>>16;
ba=ba&0xFF;
 
//Se aplica segun la interpolacion bilineal color que nace del resultado de estos cuatro vecinos
buffer->Canvas->Pixels[i*3/2][j*3/2]=RGB(r,g,b);
buffer->Canvas->Pixels[i*3/2+2][j*3/2]=RGB(ra,ga,ba);
buffer->Canvas->Pixels[i*3/2][j*3/2+2]=RGB(rd,gd,bd);
buffer->Canvas->Pixels[i*3/2+2][j*3/2+2]=RGB(rdi,gdi,bdi);
buffer->Canvas->Pixels[i*3/2][j*3/2+1]=RGB((r+rd)/2,(g+gd)/2,(b+bd)/2);
buffer->Canvas->Pixels[i*3/2+1][j*3/2]=RGB((r+ra)/2,(g+ga)/2,(b+ba)/2);
buffer->Canvas->Pixels[i*3/2+2][j*3/2+1]=RGB((rdi+ra)/2,(gdi+ga)/2,(bdi+ba)/2);
buffer->Canvas->Pixels[i*3/2+1][j*3/2+2]=RGB((rdi+rd)/2,(gdi+gd)/2,(bdi+bd)/2);
buffer->Canvas->Pixels[i*3/2+1][j*3/2+1]=RGB((r+ra+rd+rdi)/4,(g+ga+gd+gdi)/4,(b+ba+bd+bdi)/4);
//Se incrementa el contador para pasar a los siguientes 4 vecinos en la parte horizontal
contx= j*2+1;
}
//Se incrementa el contador para pasar a los siguientes 4 vecinos en la parte vertical
conty= i*2+1;
}
 
}
 
//Interpola los pixeles de una imagen para hacer crecer la imagen a 2
void interpolacion1(Graphics::TBitmap  *origina,Graphics::TBitmap  *buffer){
int contx;
int conty;
 
//Se incrementa el tamaño del canvas para poder guardar la imagen resultante
buffer->Width = origina->Width*2;
buffer->Height  = origina->Height*2;
for(int i=0;i<origina->Width;i+=2){
for(int j=0;j<origina->Height;j+=2){
//Se extraen los factores R, G, B de los vecinos 4
int r,g,b,rd,gd,bd,ra,ga,ba,rdi,gdi,bdi;
r=origina->Canvas->Pixels[i][j]&0xFF;
g=origina->Canvas->Pixels[i][j]>>8;
g=g&0xFF;
b=origina->Canvas->Pixels[i][j]>>16;
b=b&0xFF;
rd=origina->Canvas->Pixels[i][j+1]&0xFF;
gd=origina->Canvas->Pixels[i][j+1]>>8;
gd=gd&0xFF;
bd=origina->Canvas->Pixels[i][j+1]>>16;
bd=bd&0xFF;
rdi=origina->Canvas->Pixels[i+1][j+1]&0xFF;
gdi=origina->Canvas->Pixels[i+1][j+1]>>8;
gdi=gdi&0xFF;
bdi=origina->Canvas->Pixels[i+1][j+1]>>16;
bdi=bdi&0xFF;
ra=origina->Canvas->Pixels[i+1][j]&0xFF;
ga=origina->Canvas->Pixels[i+1][j]>>8;
ga=ga&0xFF;
ba=origina->Canvas->Pixels[i][j]>>16;
ba=ba&0xFF;
//Se aplica segun la interpolacion bilineal color que nace del resultado de estos cuatro vecinos
buffer->Canvas->Pixels[i*2][j*2]=RGB(r,g,b);
buffer->Canvas->Pixels[i*2+3][j*2]=RGB(ra,ga,ba);
buffer->Canvas->Pixels[i*2][j*2+3]=RGB(rd,gd,bd);
buffer->Canvas->Pixels[i*2+3][j*2+3]=RGB(rdi,gdi,bdi);
buffer->Canvas->Pixels[i*2][j*2+1]=RGB((2*r+rd)/3,(2*g+gd)/3,(2*b+bd)/3);
buffer->Canvas->Pixels[i*2+1][j*2]=RGB((2*r+ra)/3,(2*g+ga)/3,(2*b+ba)/3);
buffer->Canvas->Pixels[i*2+2][j*2+1]=RGB((2*r+2*rdi+4*ra+rd)/9,(2*g+2*gdi+4*ga+gd)/9,(2*b+2*bdi+4*ba+bd)/9); //H=(4C+2A+2D+B)/9
buffer->Canvas->Pixels[i*2+1][j*2+2]=RGB((2*r+2*rdi+4*rd+ra)/9,(2*g+2*gdi+4*gd+ga)/9,(2*b+2*bdi+4*bd+ba)/9); //H=(4B+2A+2D+C)/9
buffer->Canvas->Pixels[i*2+1][j*2+1]=RGB((4*r+2*rd+2*ra+rdi)/9,(4*g+2*gd+2*ga+gdi)/9,(4*b+2*bd+2*ba+bdi)/9); //H=(4A+2B+2C+D)/9
buffer->Canvas->Pixels[i*2+1][j*2+1]=RGB((4*r+2*rd+2*ra+rdi)/9,(4*g+2*gd+2*ga+gdi)/9,(4*b+2*bd+2*ba+bdi)/9); //H=(4A+2B+2C+D)/9
 
 
buffer->Canvas->Pixels[i*2][j*2+2]= RGB((r+2*rd)/3,(g+2*gd)/3,(b+2*bd)/3);
buffer->Canvas->Pixels[i*2+2][j*2]= RGB((2*ra+r)/3,(2*ga+g)/3,(2*ba+b)/3);
buffer->Canvas->Pixels[i*2+2][j*2+2]= RGB((4*rdi+2*rd+2*ra+r)/9,(4*gdi+2*gd+2*ga+g)/9,(4*bdi+2*bd+2*ba+b)/9); //H=(4D+2B+2C+A)/9
 
buffer->Canvas->Pixels[i*2+3][j*2+1]= RGB((rdi+2*ra)/3,(gdi+2*ga)/3,(bdi+2*ba)/3);
buffer->Canvas->Pixels[i*2+3][j*2+2]= RGB((2*rdi+ra)/3,(2*gdi+ga)/3,(2*bdi+ba)/3);
buffer->Canvas->Pixels[i*2+1][j*2+3]= RGB((rdi+2*rd)/3,(gdi+2*gd)/3,(bdi+2*bd)/3);
buffer->Canvas->Pixels[i*2+2][j*2+3]= RGB((2*rdi+rd)/3,(2*gdi+gd)/3,(2*bdi+bd)/3);
//Se incrementa el contador para pasar a los siguientes 4 vecinos en la parte horizontal
contx= j*2+1;
}
 
//Se incrementa el contador para pasar a los siguientes 4 vecinos en la parte vertical
conty= i*2+1;
}
 
}
 
 
//Transformacion de RGB a HSL
int rgbtohsl(int r,int g,int b,int tipo){
 
float H,S,V,max,min,Delta,del_R,del_G,del_B;
int h,s,v;
float R=(float)r;
float G=(float)g;
float B=(float)b;
 
//Se obtiene el v del maximo valor del RGB
v = maxi(maxi(R,G),B);
//Calculamos cual de los tres componentes es el minmo
min = mini(mini(R,G),B);
V=v;
 
Delta=V-min;
 
// Calculo de la Saturacion: Si todos los componentes son cero entonces la saturacion es 0
if (V==0){
S=0.0;
}
else{
S=Delta / V;
}
 
if (S==0) {
H=0;    // Acromatico : Si la saturacion es cero la tonalidad es cero
}
else{       // Cromatico
if (R==V) { // Entre el amarillo y el magenta
H=60*(G-B)/Delta;
}
else{
if (G==V){ // entre el cyan y el amarillo
H=120+60*(B-R)/Delta;
}
else{ // entre el magenta y el cyan
H=240+60*(R-G)/Delta;
}
}
}
//Si es valor de la tonalidad es menor de cero le sumamos 360 para obtener el valor positivo debia a que esta expresado en grados
if (H<0.0) H=H+360.0;
//Cuantizamos para obtener los valores de 0-255 por cada valor
h=abs((H*255)/360);
s=abs(S*255);
v=V;
//Se retornan los valores segun sea el caso de lo que se esta pidiendo.
if (tipo==1)   return h;
else if (tipo==2) return s;
else if (tipo==3) return v;
 
}
 
//Transformacion de HSV a RGB
int hsvtorgb(int h,int s,int v,int tipo){
float H,S,V,R,G,B,f,p,q,t,hTemp1;
int i,hTemp;
 
//Descuantizando
H=(float)(h*360/255);
S=((float)s/255);
V=((float)v/255);
 
 
if (S==0) {  // Si el color esta entre el blanco y el negro
R=V;           // Acromatico: scala de grises
G=V;          
B=V;
}
else { //Colores Cromaticos
if (H==360.0) {  // en el caso de que se obtenga 360 es igual a 0 grados
hTemp1=0;
}
else{
hTemp1=H;
}
 
hTemp1=hTemp1/60.0;   // Se transforma el h de 0-6
i=((int)hTemp1)%6;  // se obtiene el mayor valor < 6
f=hTemp1-i;          // y se obtiene la parte fraccional
 
//Se obtienen las aproximaciones
p=V*(1.0-S);
q=V*(1.0-(S*f));
t=V*(1.0-(S*(1.0-f)));
 
//Segun el rango en el que se encuentren se le asigna los valor segun la aproximacion.
switch (i) {
case 0:
R = V;
G = t;
B = p;
break;
case 1:
R = q;
G = V;
B = p;
break;
case 2:
R = p;
G = V;
B = t;
break;
case 3:
R = p;
G = q;
B = V;
break;
case 4:
R = t;
G = p;
B = V;
break;
case 5:
R = V;
G = p;
B = q;
break;
}
}
 
//Finalmente multiplicacion por 255 para tener valor de 0-255
if (tipo==1)   return R*255;
else if (tipo==2) return G*255;
else if (tipo==3) return B*255;
}
 
int **medfilt(int **Comp,int w,int h){
 
int filtro[9]={0};
int i,j,k,l,tot=0,temp,val;
int **Filt;
 
Filt = new int*[w];
 
for(i=0;i<w;i++){
                            Filt[i]=new int[h];
}
 
for(i = 0; i<h; i++){
                            for(j = 0; j < w; j++){
                                                        if(i==0){
                                                                                    if(j==0){
                                                                                                                filtro[0] = Comp[j][i];
                                                                                                                filtro[1] = Comp[j+1][i];
                                                                                                                filtro[2] = Comp[j][i+1];
                                                                                                                filtro[3] = Comp[j+1][i+1];
                                                                                                                tot=4;
                                                                                    }
                                                                                    else if(j==w-1){
                                                                                                                filtro[0] = Comp[j-1][i];
                                                                                                                filtro[1] = Comp[j][i];
                                                                                                                filtro[2] = Comp[j-1][i+1];
                                                                                                                filtro[3] = Comp[j][i+1];
                                                                                                                tot=4;
                                                                                    }
                                                                                    else{
                                                                                                                filtro[0] = Comp[j-1][i];
                                                                                                                filtro[1] = Comp[j][i];
                                                                                                                filtro[2] = Comp[j+1][i];
                                                                                                                filtro[3] = Comp[j-1][i+1];
                                                                                                                filtro[4] = Comp[j][i+1];
                                                                                                                filtro[5] = Comp[j+1][i+1];
                                                                                                                tot=6;
                                                                                    }
                                                        }
                                                        else if(i==h-1){
                                                                                    if(j==0){
                                                                                                                filtro[0] = Comp[j][i-1];
                                                                                                                filtro[1] = Comp[j+1][i-1];
                                                                                                                filtro[2] = Comp[j][i];
                                                                                                                filtro[3] = Comp[j+1][i];
                                                                                                                tot=4;
                                                                                    }
                                                                                    else if(j==w-1){
                                                                                                                filtro[0] = Comp[j-1][i-1];
                                                                                                                filtro[1] = Comp[j][i-1];
                                                                                                                filtro[2] = Comp[j-1][i];
                                                                                                                filtro[3] = Comp[j][i];
                                                                                                                tot=4;
                                                                                    }
                                                                                    else{
                                                                                                                filtro[0] = Comp[j-1][i-1];
                                                                                                                filtro[1] = Comp[j][i-1];
                                                                                                                filtro[2] = Comp[j+1][i-1];
                                                                                                                filtro[3] = Comp[j-1][i];
                                                                                                                filtro[4] = Comp[j][i];
                                                                                                                filtro[5] = Comp[j+1][i];
                                                                                                                tot=6;
                                                                                    }
                                                        }
                                                        else if(j==0){
                                                                                    filtro[0] = Comp[j][i-1];
                                                                                    filtro[1] = Comp[j+1][i-1];
                                                                                    filtro[2] = Comp[j][i];
                                                                                    filtro[3] = Comp[j+1][i];
                                                                                    filtro[4] = Comp[j][i+1];
                                                                                    filtro[5] = Comp[j+1][i+1];
                                                                                    tot=6;
                                                        }
                                                        else if(j==w-1){
                                                                                    filtro[0] = Comp[j-1][i-1];
                                                                                    filtro[1] = Comp[j][i-1];
                                                                                    filtro[2] = Comp[j-1][i];
                                                                                    filtro[3] = Comp[j][i];
                                                                                    filtro[4] = Comp[j-1][i+1];
                                                                                    filtro[5] = Comp[j][i+1];
                                                                                    tot=6;
                                                        }
                                                        else{
                                                                                    filtro[0] = Comp[j-1][i-1];
                                                                                    filtro[1] = Comp[j][i-1];
                                                                                    filtro[2] = Comp[j+1][i-1];
                                                                                    filtro[3] = Comp[j-1][i];
                                                                                    filtro[4] = Comp[j][i];
                                                                                    filtro[5] = Comp[j+1][i];
                                                                                    filtro[6] = Comp[j-1][i+1];
                                                                                    filtro[7] = Comp[j][i+1];
                                                                                    filtro[8] = Comp[j+1][i+1];
                                                                                    tot=8;
                                                        }
 
                                                        for(k=0;k<tot-1;k++){
                                                                                    for(l=k+1;l<tot;l++){
                                                                                                                if(filtro[k]>filtro[l]){
                                                                                                                                            temp = filtro[k];
                                                                                                                                            filtro[k] = filtro[l];
                                                                                                                                            filtro[l] = temp;
                                                                                                                }
                                                                                    }
                                                        }
                                                        val = tot/2;
                                                        Filt[j][i]= filtro[val];
                            }
}
 
return Filt;
 
}
 
//Efecto Bordado.
void bordado(Graphics::TBitmap  *buffer,Graphics::TBitmap  *buffer1){
//Se agrandan los pixeles x4 por que nuestros patrones son 4x4
buffer1->Height =buffer->Height*4;
buffer1->Width =buffer->Width*4;
 
int maximox;
int maximoy;
int npix=4;
 
for(int p=0;p<buffer->Height;p++){
for(int q=0;q<buffer->Width;q++){
              int r[5],g[5],b[5],h,s,v;
              //Obtenemos los componentes de color RGB
              r[0]=buffer->Canvas->Pixels[p][q]&0xFF;
              g[0]=buffer->Canvas->Pixels[p][q]>>8;
              g[0]=g[0]&0xFF;
              b[0]=buffer->Canvas->Pixels[p][q]>>16;
              b[0]=b[0]&0xFF;
              //Se asignan los factores de la luminacia
              int factor =40;
              int factor1 = 5;
              //Se generan colores parecidos al original reduciendo la luminancia
              for(int i=1;i<5;i++){
                            h=rgbtohsl(r[0],g[0],b[0],1);
                            s=rgbtohsl(r[0],g[0],b[0],2);
                            v=rgbtohsl(r[0],g[0],b[0],3);
                            //Si el color es mas oscuro se varía la saturacion para aumentar el contraste.
                            if (v<100){
                                          v=v*(factor1-i)/factor1;
                                          s=s/2 ;
                            }
                            else{
 
                                          v=v*(factor-i)/factor;
                            }
                            r[i]=hsvtorgb(h,s,v,1);
                            g[i]=hsvtorgb(h,s,v,2);
                            b[i]=hsvtorgb(h,s,v,3);
              }
              int caso=random(3);
 
              //Se crea el patron de 4 x 4 en la imagen final
              for(int hp =(npix*(p));hp<(npix*(p+1));hp++){
                            maximox=hp;
 
                            for(int wq =(npix*(q));wq<(npix*(q+1));wq++){
                              maximoy=wq;
            
                                          if(caso==0){
                                          //Primer patron
                                          //Imagen bordado verdadero
                                                        if(hp==(npix*(p)) || (hp==(npix*(p))&& wq<=(npix*(q)+1)) || (hp==(npix*(p))+1&&wq==(npix*(q)+3)) || (hp==(npix*(p)+3)&&wq>=(npix*(q)+2))){
                                                          buffer1->Canvas->Pixels[hp][wq]=RGB(r[1],g[1],b[1]);
                                                        }
                                                        else if (hp==(npix*(p))+1&&wq==(npix*(q))||(hp==(npix*(p)+3)&&wq==(npix*(q)+1))){
                                                        buffer1->Canvas->Pixels[hp][wq]=RGB(r[2],g[2],b[2]);
                                                        }
                                                        else if ((hp==(npix*(p)+2)&&wq==(npix*(q)+3))||(hp==(npix*(p)+3)&&wq==(npix*(q)))){
                                                        buffer1->Canvas->Pixels[hp][wq]=RGB(r[3],g[3],b[3]);
                                                        }
                                                        else{
                                                        buffer1->Canvas->Pixels[hp][wq]=RGB(r[0],g[0],b[0]);
                                                        }
                                          }
                                          else if (caso==2){
                                                        //Segundo Patron
                                                        if((hp!=(npix*(p)+1)&& wq==(npix*(q))) || (hp==(npix*(p))&&wq==(npix*(q)+3)) || (hp==(npix*(p)+1)&&wq==(npix*(q)+2)) || (hp==(npix*(p)+3)&&wq==(npix*(q)+2))){
                                                        buffer1->Canvas->Pixels[hp][wq]=RGB(r[1],g[1],b[1]);
                                                        }
                                                        else if ((hp==(npix*(p))&&wq==(npix*(q)+1)) || (hp==(npix*(p)+1) && wq==(npix*(q)+3)) || (hp==(npix*(p)+3) && wq==(npix*(q)+1))|| (hp==(npix*(p)+3) && wq==(npix*(q)+3))){
                                                                      buffer1->Canvas->Pixels[hp][wq]=RGB(r[2],g[2],b[2]);
                                                        }
                                                        else if ((hp<=(npix*(p))&&wq==(npix*(q)+2)) || (hp==(npix*(p)+1) && wq==(npix*(q)))  || (hp==(npix*(p)+2) && wq==(npix*(q)+2)) ){
                                                                      buffer1->Canvas->Pixels[hp][wq]=RGB(r[1],g[1],b[1]);
                                                        }
                                                        else{
                                                        buffer1->Canvas->Pixels[hp][wq]=RGB(r[0],g[0],b[0]);
                                                        }
                                          }
                                          else if (caso==3){
                                                        //Tercer patron
                                                        if((hp==(npix*(p))&& wq==(npix*(q))) || (hp==(npix*(p))&&wq==(npix*(q)+3)) || (hp==(npix*(p)+3)&&wq==(npix*(q))) || (hp==(npix*(p)+3)&&wq==(npix*(q)+2))){
                                                           buffer1->Canvas->Pixels[hp][wq]=RGB(r[1],g[1],b[1]);
                                                        }
                                                        else if (hp==(npix*(p))&&wq==(npix*(q)) || (hp==(npix*(p)) && wq==(npix*(q)+3)) || (hp==(npix*(p)+3) && wq==(npix*(q)+3)) ){
                                                           buffer1->Canvas->Pixels[hp][wq]=RGB(r[2],g[2],b[2]);
                                                        }
                                                        else if ((hp==(npix*(p)+3)&&wq==(npix*(q)+1))){
                                                           buffer1->Canvas->Pixels[hp][wq]=RGB(r[3],g[3],b[3]);
                                                        }
                                                        else if ((hp<=(npix*(p)+3)&&wq==(npix*(q)+2)) || (hp==(npix*(p)+1) && wq==(npix*(q)))  || (hp==(npix*(p)+2) && wq==(npix*(q)))){
                                                           buffer1->Canvas->Pixels[hp][wq]=RGB(r[4],g[4],b[4]);
                                                        }
                                                        else{
                                                           buffer1->Canvas->Pixels[hp][wq]=RGB(r[0],g[0],b[0]);
                                                        }
                                          }
                                          else if (caso==1){
                                                        //Cuarto patron
                                                        if((hp==(npix*(p))&& wq<=(npix*(q)+3)) || (hp==(npix*(p)+2)&&wq==(npix*(q)+2)) || (hp==(npix*(p)+3)&&wq==(npix*(q)+1)) || (hp==(npix*(p)+2)&&wq==(npix*(q)+3)) ){
                                                           buffer1->Canvas->Pixels[hp][wq]=RGB(r[1],g[1],b[1]);
                                                        }
                                                        else if (hp==(npix*(p)+1)&&wq==(npix*(q)) || (hp==(npix*(p-1)+3) && wq==(npix*(q))) || (hp==(npix*(p)+3) && wq==(npix*(q)+2)) ){
                                                                      buffer1->Canvas->Pixels[hp][wq]=RGB(r[2],g[2],b[2]);
                                                        }
                                                        else if ((hp==(npix*(p))&&wq==(npix*(q)+3))||(hp==(npix*(p)+3)&&wq==(npix*(q)+3))){
                                                        buffer1->Canvas->Pixels[hp][wq]=RGB(r[3],g[3],b[3]);
                                                        }
                                                        else if ((hp<=(npix*(p)+1)&&wq==(npix*(q)+2))){
                                                           buffer1->Canvas->Pixels[hp][wq]=RGB(r[4],g[4],b[4]);
                                                        }
                                                        else{
                                                           buffer1->Canvas->Pixels[hp][wq]=RGB(r[0],g[0],b[0]);
                                                        }
                                          }
 
                            }
              }
}
}
}
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