Paralelismo en Métodos de Halftoning
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Resumen

A través de los anos, la industria grafi-
ca se ha convertido en uno de los medios
de facto para la transmisién de informa-
cién, en particular el periddico. La carac-
teristica efimera de la informacién esta-
blece restricciones de tiempo en la elabo-
raciéon del medio gréfico. En consecuen-
cia, los dispositivos utilizados poseen li-
mitaciones que producen una pérdida de
informacién en las iméagenes presentadas.
El Halftoning Digital tiene como objetivo
posibilitar la reproduccién de imagenes
en dispositivos con rango limitado de ni-
veles de tonos. Esta técnica es utilizada
para plasmar imégenes color o en esca-
la de grises en dispositivos electrénicos
que sélo pueden reproducir elementos bi-
narios creando la ilusién de tonos conti-
nuo. A pesar de los numerosos métodos
de halftoning existentes, todos ellos com-
parten la problemaética de que su tiempo
de procesamiento es dependiente de las
caracteristicas de la imagen y el algorit-
mo utilizado. Es de interés la generacion
de propuestas que aceleren los tiempos
de procesamiento independientemente de
los métodos y los datos.
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lismo, computacién grafica, no fotorealis-
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1. Introduccién

La palabra halftoning (mediotonado) tiene sus
origenes en la antigiiedad; se remonta a la palabra
italiana mezzotint, que describe una técnica utili-
zada durante los siglos XVII y XVIII para crear
la ilusién de imagenes de tono continuo mediante

una plantilla de cobre y un tnico tono de tinta.
Los antiguos artistas italianos creaban en forma
aleatoria muescas en la plantilla con la idea de
preparar moldes en donde colocar tinta; variando
la densidad de las muescas en una determinada
region, el artista lograba alterar la cantidad de
tinta depositada, controlando de esta manera el
tono en esa regién.

En la actualidad, el “mediotonado digital” es
una técnica muy conocida en procesamiento de
imégenes [5, 7, 16, 25], ésta permite convertir una
imagen representada a través de un rango de ni-
veles de intensidad de luz en una imagen consis-
tente solamente de puntos blancos y negros. La
propuesta ha sido concebida principalmente para
el plasmado de imagenes a través de dispositivos
de impresién y visualizacion binarios, uso de pi-
xels blancos y negros, pero con la intencién de que
puedan ser percibidas como una imagen en tonos
de grises. El objetivo del proceso es lograr, como
declara Ulichney: “la ilusion de imdgenes en tono
continuo a partir de una cuidadosa ubicacion de
elementos de dibujo binarios” [21].

Por ser un proceso que proyecta una escala
continua en una escala binaria, adolece de pérdi-
da de informacion. Para asegurarse el éxito del
proceso, la técnica se apoya en las propiedades
del sistema de visiéon humano conjuntamente con
los atributos propios de la imagen. Esta intenta
establecer un ordenamiento de los elementos de
dibujo, de manera tal de generar en el observador
una impresién visual lo méas parecida posible al
original.

Desafortunadamente, se desconocen ain to-
dos los factores intervinientes en la percepcién
humana y en la formacién de las imégenes,
asi como tampoco las métricas cuantitativas rea-
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les que puedan correlacionar la calidad subjeti-
va de una imagen [26, 8]. En consecuencia, una
variedad de algoritmos para el proceso de halfto-
ning han sido desarrollados a lo largo de los anos
9,4, 21, 12, 17, 24, 13, 22, 10, 11, 28, 15, 20, 23].
A grandes rasgos, estos pueden dividirse en: algo-
ritmos de dispersion ordenada, mdscaras de ruido
azul, difusion de error, difusion de puntos, entre
otros, o la combinacién de algunos de ellos. Todos
tienen la caracteristica de que el tiempo de proce-
samiento de una imagen es directamente propor-
cional al tamano de la misma, més el tiempo aso-
ciado al proceso en particular. En consecuencia,
los algoritmos simples y de bajo tiempo de proce-
so producen resultados de baja calidad, mientras
que los algoritmos con buenos resultados poseen
tiempos de ejecucién prolongados. Estas carac-
teristicas en conjunto con la natural autocorrela-
cién de los datos involucrados convierte al proble-
ma de mediotonado en una propuesta de analisis
y estudio valida para la aplicacién de modelos de
programacién paralela [3, 6, 19, 27, 14].

A modo de clarificar lo expresado, a continuacién
se presenta una pequena resena de los métodos
aludidos.

2. Meétodos

No existe un 1inico método para obtener imagenes
mediotonadas a partir de otra en tonos continuos
de grises. Los métodos existentes varian segin la
simplicidad del procesamiento y la calidad de la
imagen resultante. A continuacion se describen al-
gunos de los métodos mas importantes, el orden
estd impuesto por la complejidad de procesamien-
to.
= Método del Umbral: Es el mas simple de
todos los métodos de Halftoning. Cada uno
de los pixels de la imagen en escala de gri-
ses (0 < valor pixel< 255, correspondiendo
el 0 para el negro) es comparado contra un
valor umbral (generalmente 128), si el valor
del pixel que esté siendo procesado es mayor
al umbral, entonces se lo considera blanco,
caso contrario negro.
Si bien la técnica es rdpida y simple no pro-
duce resultados de gran calidad.

= Método de Matriz de Umbrales [24, 22,
23, 2]: En este método los pixels son agrupa-
dos en grillas y comparados con una matriz
de umbrales. Estas matrices generalmente
son cuadradas, de nxn con n variable. El
valor del pixel de salida es determinado por
el umbral que le correspondiente a su ubi-
cacién en la matriz. Si el valor del pixel es
mayor al umbral entonces es considerado un
pixel blanco, sino negro.

Este método presenta la desventaja de exis-

tir la posibilidad de aparecer artificios (in-
formacién no deseada de alta frecuencia no
presente en la imagen original), los cuales
reducen la calidad final del proceso. Este
método no es adecuado cuando se busca ca-
lidad en los resultados debido a su falta de
generalidad. La calidad de las im4genes me-
diotonadas es dependiente de la seleccion de
la matriz de umbral. Usualmente la matriz
de umbrales surge de un estudio previo de
los valores de luminosidad y contraste de
la imagen a mediotonar, de ahi su falta de
generalidad.

= Método de Difusién de Error [10, 11]:
Este método ha sido tomado como estandar
por su simplicidad y calidad de la imagen
mediotonada resultante.

En este método los pixels de una imagen
de tonos de grise son procesados en forma
lineal de izquierda a derecha y de arriba ha-
cia abajo. El algoritmo compara el valor del
pixel con un umbral, por ejemplo 128. Si el
valor es mayor que el umbral, el pixel se con-
sidera blanco (255), de lo contrario se consi-
dera negro. La diferencia entre el valor ori-
ginal del pixel y el umbral es considerado un
error. El método establece que, para alcan-
zar una ilusiéon de imagen de tono continuo,
sin artificios, el error debe ser distribuido a
los cuatro pixels vecinos no procesados ain.
Si bien el proceso es independiente de las ca-
racteristicas de la imagen de entrada, tiene
el inconveniente de la introduccién de arti-
ficios en dreas extremas de luminosidad y
contraste.

= Método de Difusién de Punto [12]: Este
método tiene un tinico parametro de diseno
llamado “matriz clase C”. Esta matriz es-
tablece una clasificacién de umbral para los
pixels y determina el orden en el cual seran
procesados. El procesamiento de cada pixel
se hace de forma similar al método de difu-
sién de error. Una vez procesado el pixel se
calcula el error resultante de aplicar el um-
bral, propagandolo a los vecinos con clase
mayor a la suya.
Este método es netamente dependiente de
las caracteristicas de la imagen de entrada,
pues en funcién de ellas debe construir la
matriz de clase de umbrales.

Logicamente existen métodos hibridos, los
cuales intentan combinar las mejores caracteristi-
cas de los métodos tradicionales [17, 18, 20, 1].



3. Propuesta

Como se enuncié en la seccién anterior, exis-
ten numerosos métodos de mediotonado. La selec-
ciéon de un método en particular depende de los
recursos disponibles y de la calidad de la imagen
resultante pretendida. La alta autocorrelacion en-
tre los datos ejerce su influencia directamente so-
bre el proceso en tiempo y calidad del producto
resultante, ademas de la dependencia intrinseca
del tiempo asociado al tamano de las imagenes.
Estamos interesados en analizar la factibilidad de
aplicar métodos y técnicas de programacion alter-
nativas a la computacién secuencial. Resolver el
problema del mediotonado de imagenes a través
de la aplicacién de modelos paralelos en la solu-
cién implica un analisis profundo de cada método
y, fundamentalmente, de la interrelacién entre los
datos de la imagen original y los pixel generados
en la imagen resultante. Un primer anélisis per-
mite enunciar que el método de umbral o matriz
de umbrales son altamente paralelos, no ocurrien-
do lo mismo con el método de difusién de error,
concebido originalmente como inherentemente se-
cuencial.
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