Cuantización

En esta ampliación del Proyecto 1 se os pide que implementéis un cuantizador de imágenes. El proceso de cuantización tiene como objeto reducir el número de colores diferentes que se emplean en una imagen. Hay una gran variedad de procedimientos para cuantizar una imagen. Una de las familias de métodos de cuantización se basa en dividir el espacio de color de la imagen en un determinado número de segmentos en función del número de colores diferentes que se desea conseguir. Es decir, dividir más el espacio de color de la imagen en aquellas partes en las que la variabilidad del color es mayor.

A grandes rasgos el proceso de cuantización consta de las siguientes etapas:

· Obtener los segmentos de color representativos de la imagen original 

· Calcular la paleta de colores

· Generar la imagen cuantizada

A continuación vamos a detallar cada una de estas tres etapas:

Obtener los segmentos de color representativos de la imagen original 

Para cada píxel de la imagen original


Insertar el valor de cada color en el vector ordenado por color correspondiente

Inicialmente el número de segmentos será tres, uno para cada color, que se corresponden con los tres vectores ordenados

Mientras (( n_segmentos_R*n_segmentos_G*n_segmentos_B) < n_colores ))


Dividir el segmento con mas variabilidad en dos segmentos

Calcular la paleta de colores

Para cada segmento 


Calcular el valor medio del color correspondiente

Generar la imagen cuantizada

Para cada píxel de la imagen original


Buscar el valor de la paleta equivalente para cada color


Substituir el valor de cada color por su equivalente de la paleta

Veamos un ejemplo sencillo. 

Supongamos que el número de colores de la imagen cuantizada es 6 y que la matriz que contiene los valores de los píxeles de la imagen original es la siguiente:

2 4 5   3 6 8   2 4 9

5 3 1   3 9 2   6 7 4 

2 3 8   5 7 3   9 4 2 

Los vectores ordenados por color (de menor a mayor) serian:

pixel_R = 2 2 2 3 3 5 5 6 9

pixel_G = 3 3 4 4 4 6 7 7 9

pixel_B = 1 2 2 3 4 5 8 8 9

Inicialmente los vectores de segmentos para cada color serían:

	
	primero
	ultimo
	media

	segmento_R [0]
	0
	8
	

	segmento_G [0]
	0
	8
	

	segmento_B [0]
	0
	8
	


El segmento con más variabilidad es el segmento_B [0] (mayor valor de index_max – valor de index_min, que este caso es 8), por lo tanto este segmento lo dividimos en dos:

	
	primero
	ultimo
	media

	segmento_R [0]
	0
	8
	

	segmento_G [0]
	0
	8
	

	segmento_B [0]
	0
	3
	

	segmento_B [1]
	4
	8
	


Ahora el segmento con más variabilidad es segmento_R[0] (mayor valor de index_max – valor de index_min, que en este caso es 6), por lo tanto este segmento lo dividimos en dos:

	
	primero
	ultimo
	media

	segmento_R [0]
	0
	3
	

	segmento_R [1]
	4
	8
	

	segmento_G [0]
	0
	8
	

	segmento_B [0]
	0
	3
	

	segmento_B [1]
	4
	8
	


Como n_segmentos_R = 2, n_segmentos_G = 1 y n_segmentos_B = 2 y el número de colores es 6 se cumple:

(n_segmentos_R*n_segmentos_G*n_segmentos_B) < n_colores

Por lo tanto ya hemos finalizado el proceso de generar los segmentos. Vamos ahora a generar la paleta de colores calculando el valor medio del color para cada segmento:

	
	primero
	ultimo
	media

	segmento_R [0]
	0
	3
	9/4=2,25

	segmento_R [1]
	4
	8
	23/5= 4,6

	segmento_G [0]
	0
	8
	46/9= 5,2

	segmento_B [0]
	0
	3
	8/4= 2

	segmento_B [1]
	4
	8
	34/5= 6,8


Finalmente ya estamos en condición de generar la imagen destino cuantizada. Para cada píxel tenemos que buscar a que valor de la paleta equivale cada uno de los tres valores del color de la imagen original, para ello utilizaremos el campo media que acabamos de calcular.  El campo media es el valor representante del color correspondiente para cada segmento de la paleta. 

Un criterio sencillo para adjudicar su valor equivalente en la paleta puede ser el siguiente: 

Para cada color

    Para cada segmento

-si el valor del color del píxel de la imagen original es <= valor medio, se adjudica el valor medio de ese segmento como valor del color en la imagen cuantizada
-si no, se pasa a comprobar el valor medio del siguiente segmento  

Veamos como se calcularían los valores del primer píxel:

	Color
	Valor original
	Valor cuantizado

	R
	2
	segmento_R[0].media = 2

	G
	4
	segmento_G[0].media = 5

	B
	5
	segmento_B[0].media = 2


La imagen cuantizada en este caso sería:

2 5 6   4 5 6   2 5 6

4 5 2   4 5 2   4 5 6 

2 5 6   4 5 6   4 5 2

La definición de la clase CCuantizador podría ser la siguiente:

// Cada segmento tiene un indice al primero y el ultimo valor 

// en el vector ordenado y una media

typedef struct {


int primero;


int ultimo;


float media;

} TSegmento;

// El conjunto de segmentos para cada color es un vector dinamico 

// y el numero de elementos

typedef struct {


TSegmento* segmentos;


int n_segmentos;

} TSegmentos;

// La paleta son tres conjuntos de segmentos, para R, G y B.

typedef struct {


TSegmentos segmento_R;


TSegmentos segmento_G;


TSegmentos segmento_B;

} TPaleta;

class CCuantizador {

private:


int *R, *G, *B;   //Vectores de valores ordenados


int n_pixels;     //Numero pixeles imagen (valores en los vectores)


int n_colores;    //Numero de colores a conseguir


TPaleta paleta;   //Paleta de colores final


CImagen* origen;  //Puntero a la imagen original


CImagen* destino; //Puntero a la imagen cuantizada

public:


void ordenar_vector(int *v);


void ordenar_pixels();       


void insertar_pixel(TPixel p); 


void dividir_segmentos();    


void calcular_paleta();    


void crear_imagen_cuantizada(); 


TPixel busca_paleta(TPixel pixel);


CCuantizador(int ncolores); 


virtual ~CCuantizador();  


CImagen* cuantizar(CImagen* i_origen); 

};

