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RESUMEN

Se presenta un método mixto mediante ldgica
difusa y un algoritmo PI saturado para controlar la
mezcla de aire — combustible (AFR) en un motor
de combustién interna de ignicién por chispa. La
técnica propuesta tiene la particularidad de ser
poco dependiente de los pardmetros exactos del
modelo matemético. Aunque por otro lado se
requiere de cierto grado de sintonizacién por parte
del usuario. La utilizacion de un sensor de
oxigeno UEGO permite situar el punto de ajuste
en un amplio rango de valores diferentes al de la
combustion estequiométrica (14.66). El algoritmo
fue probado satisfactoriamente en pruebas de
simulacion.

1. INTRODUCCION

La imagen como elemento fundamental de
informacion ha sido el centro de estudio en varias
disciplinas. Con respecto a la computacion se han
desarrollado maltiples algoritmos de tratamiento y
andlisis de iméagenes, entre estos lo que es la
compresion. La representacion de una imagen
digital puede ser sin compresion o con
compresion de datos y con sus diversas variantes
de algoritmos. Los formatos mas utilizados son
TIFF, GIF, PNG JPEG, BMP, PBM etc. Cada uno
con sus caracteristicas propias. Actualmente el
JPEG por sus caracteristicas y razones de
compresion es de los méas utilizados en diversas
aplicaciones y areas de trabajo que requieran del
uso de las imagenes [1]. Los algoritmos de
compresion fractal de imégenes es un tema de
investigacion que se encuentra en proceso de
desarrollo y en general es un método que hace uso
de las similitudes de los elementos que componen
a una imagen [2, 3]. Entre las variantes de
compresion fractal de imagenes se tienen los
algoritmos basados en segmentacion de bloques y
regiones, expansiones de auto-similitudes, etc. [2,
3, 4].

2. DESARROLLO

En el presente trabajo se utilizo un algoritmo de
similitudes de regiones de una imagen, con una
definicidn de las segmentaciones de regiones con
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base a un algoritmo de quadtree [5]. Cada
segmento se utilizd una comparacion con tres
transformaciones: rotaciones de 90° y 180° y
escalamiento al doble del tamafio original. Cada
segmento origen se guarda y se compara con los
demés de la imagen, si en alguna de las
transformaciones resulta similar, evaluado con un
error €. Se registra la posicién del segmento y la
transformacion realizada.

La compresion fractal basada en Quadtree es un
método para cambiar el rango de un bloque R; a el
dominio de un bloque D;, basado en la relacién del
error permisible &, para elegir coeficiente de
transformacion razonable y reducir la bisqueda en
tiempo de informacidén; siguiendo los pasos:
1) Segmentar la imagen original | dentro
del rango del bloque de tamafio 2rmax x
2rmax, no hay superposicién como en el
rango original del bloque.
2) Se toma el bloque de dominio D; con 2
veces el tamafio del rango del bloque R;
de la imagen original |, haciendo un
promedio de 8z transformaciones afines
D', para el bloque de dominio D;.
3) Calcular la raiz cuadratica media del
bloque del rango R; y cada bloque de
dominio correspondiente, asi como el
error de emparejamiento o coincidencia.
El error de emparejamiento debe
satisfacer d<e, € es un error
preestablecido, encaso contrario pasar al
paso 5.
4)Se la basqueda completa a terminado,
y no encuentra la condicion d<e,
segmentar en bloque original R; en cuatro
bloques iguales, repetir las operaciones 2
y 4.
5) Registrarla informacion actual de la
codificacion fractal, continua hasta
terminar la codificacion.

El diagrama de estados del caso de uso
compresién consta de cuatro estados, Figura 1, los
cuales son:
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Figura 1. Diagrama de estados del caso de usos de la compresién de una imagen
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Figura 2. Diagrama de estados del caso de usos de la descompresion de una imagen

Estado Compresidn. Este estado es el que inicia el
proceso de compresion de imagenes, su Unico
objetivo es el cargar la imagen y el inicio de la
compresion en si.

Estado Particion de rangos. Este estado tiene
como funcion el particionamiento de la imagen y
el llamado de la funcién de basqueda de
dominios, cuando haya terminado de particionar
la imagen procederd al estado de guardado de la
imagen.

Estado busqueda de dominios: Este estado es el
gue se encargara de la busqueda de dominio y de
la obtencion de la informacién del IFS, regresa al
estad de particionamiento de rangos cuando
encuentra un dominio viable.

Estado de Guardado de imagen: Este estado es el
que se encarga del guardado de la informacion al
archivo

Estado de descompresion, Figura 2, se encarga de
la lectura del archivo y del guardado de los
coeficientes de las ecuaciones, después de haber
guardado todas las ecuaciones a memoria pasara
al estado de Realizando Descompresion.
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Estado Realizando Descompresion. Este estado
efectuard las iteraciones de las funciones,
reconstruyendo de esta forma la imagen.

El algoritmo Quadtree al aplicarse con las
consdiciones y caracteristicas descritas arriba se
puede observar graficamente para la imagen de la
Figura 3 a), como lo mostrado en la Figura 3 b).

En las figuras simples se observa una gran
cantidad de similitudes por lo que la razén de
compresion se incrementa. Y bajo esta hipotésis
se aplica el algoritmo para imagenes que

contienen texto y graficos.
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a)
Figura 3. a) Imagen original con una forma
simple; b) Diagrama de estados del caso de usos
de la compresidn de una imagen

b)
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Para medir la calidad de la compresion de una
imagen existen diversas técnicas objetivas tales
como la Relacion Sefial a Ruido Maxima (PSNR)
y el Indice de Similitud Estructural (SSIM).

El PSNR es una métrica que mide el nivel de
ruido que obtiene una sefial al compararse con
otra, la unidad de esta métrica es el decibel (dB).
La PSNR se define como:

2
PSNR = 10 - logy, (":;‘T"E)(l)
Donde:
MAX es el valor maximo posible de pixeles de la
imagen. Cuando los pixeles se representan
utilizando 8 bits por muestra, esto es 255.
MSE es el error medio cuadréatico que se calcula:

MSE = Jm IS I 116 — K6 PQ)

Donde: M es el nimero de pixeles Ancho de la
Imagen y N es el nimero de pixeles Alto de la
Imagen.

Los valores tipicos de la PSNR en pérdida de
imagen y compresion son entre 30 y 50, donde el
obtener mayor valor, significa que se obtuvo una
pérdida menor.

3. PRUEBAS Y RESULTADOS

Los resultados obtenidos al aplicar el algoritmo de
compresion de similitudes en conjunto con el
algoritmo quadtree se reportan a continuacién. De
manera general se tiene una imagen BMP en
escala de grises con dimensiones de 1024X1024 y
un tamafio de 1MB, Figura 4. En la Figura 5 se
muestra esta imagen comprimida en una razén de
1:11.
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Figura 4. Imagen original

Las pruebas que se realizaron fue con un banco de
imagenes de apuntes a mano con diferentes
caracteristicas. El proceso fue que a la imagen
original se comprimio con diferentes razones de
compresion, teniendose como limitante el tamafio
de la imagen y su calidad medida por el PSNR.
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Figura 5. Imagen comprimida con algoritmo
fractal y razén de compresion 1:11

La mas alta razén de compresién para la imagen
de la Figura 4 es de 1:50 donde se pierden detalles
de la imagen y esta se muestra en la Figura 6.
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Figura 6. Imagen compresa con razon de 1:50

Se utilizaron bancos de imagen con caracteristicas
similares en cuestion de contenidos. Por ejemplo,
apuntes con solo texto, apuntes con texto y
graficos, texto y formulas matematicas, etc.,
obteniendose resultados semejantes.

~Tlpg

m=Fractal

PSNR (dB)
b

Razén de compresion, 1:X

Figura 7. Gréfica de razon de compresion y
calidad PSNR con imagenes con sélo texto

En la Figura 7 se muestran los resultados de
aplicar el algoritmo de compresion fractal a
imagenes con solo texto. Donde en general las
razones de compresion van de 1:20 a 1:80. Para
realizar una compracion de referencia, las mismas
imégenes originales se comprimen con un formato
jpg. Teniendo que con este formato de compresion
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se tiene razénes desde 1:3 hasta 1:38.

4. CONCLUSIONES

Se sefialan las siguientes ventajas al aplicar el
método en imagenes donde solo se incluia texto y
formulas matemaéticas:

Razon de compresion mayor a otros métodos. La
compresion fractal, comparada contra otros
métodos de compresion tiende a tener una razon
de compresion mayor. En el presente articulo se
comparo principalmente con jpeg.

Descompresion rapida. Esta ventaja lo hace ideal
para aplicaciones donde sdlo se tenga que guardar
una vez, pero se tenga que leer muchas veces.
Detalle a todo nivel. La imagen no presenta
problemas de pixelado.

Tiempo de codificacion. El tiempo de
codificacion en la compresion fractal tiende a ser
muy grande, sin embargo es factible la
optimizacion, donde de manera clara al aplicarlo
Unicamente a documentos con texto y formulas se
mejora.

Con respecto a la razén de compresion y calidad
de las imagenes la grafica de la Figura 7, muestra
que para las imagenes donde se utiliza el
algoritmo de jpg, la pérdida de informacion que
repercute en la calidad de la imagen se pierde
rapidamente con respecto al aumento de la razén
de compresién. Cuestion que no sucede con los
algoritmos de compresion fractal, donde la calidad
se pierde lentamente con respecto a como
aumenta la razén de compresion y por las mismas
caracteristicas del algoritmo, es posible continuar
aplicando la compresidn, aunque para un
momento dado ya no es adecuada la compresion
porque se pierde la informacion del texto.

La informacion de una imagen de texto es
diferente a la imagen con un paisaje por ejemplo.
El texto se debe de poder leer siempre. El
algoritmo comprime mucho mas que el estandar
jpg vy puede tener multiples aplicaciones para un
futuro préximo.
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