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DESCRIPCION
Visualizador multimodal
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere a un sistema y método de comunicacién de imagenes, y mas particularmente a un método
de visualizacién y manipulaciéon de imagenes multicanal a alta velocidad.

Antecedentes de la invencion

Los sistemas de imagenes se estan volviendo cada vez mas sofisticados, con la captura de una enorme cantidad de datos
a una velocidad y resolucion cada vez mas altas. El desafio clave para un analisis de imagenes exitoso es ver, manipular,
analizar y compartir datos de imagen de una manera segura, facil y en tiempo.

Una problematica de un analisis de imagenes multicanal es tener la posibilidad de mostrar una seleccion deseada de
canales y procesar transformaciones (por ejemplo, ajuste de contraste, cambio de color ...) en cada canal por separado.
Otra problematica es permitir la interpretacion colaborativa de los resultados al dar a los profesionales la posibilidad de
acceder a los datos mostrados simultaneamente, estén donde estén y desde cualquier dispositivo de comunicaciéon como
un ordenador, una tableta o un teléfono inteligente.

La invencion esta relacionada con un entorno integrado de soporte de proyectos completo para procesar una imagen
multicanal almacenada en un servidor. Se puede acceder al entorno integrado de soporte de proyectos desde cualquier
navegador web, sin la necesidad de instalar ningiin complemento. El método para procesar una imagen multicanal, de
acuerdo con la presente invencion, debe funcionar en dispositivos con recursos limitados, como los dispositivos méviles.

Resumen de la invencién

La invencion se refiere a un método para procesar una imagen multicanal muy rapido que permite a los usuarios acceder
simultaneamente a los datos, desde cualquier dispositivo de comunicacion.

El método comprende un método de almacenamiento para transformar la imagen multicanal en varias unidades de textura
2D. Esta etapa se procesa previamente en un servidor.

El entorno integrado de soporte de proyectos que proporciona el método de procesamiento es accesible para una
multiplicidad de usuarios desde cualquier dispositivo de comunicacién, como un ordenador, una tableta o un teléfono
inteligente. Por ejemplo, cuando un usuario elige unaimagen multicanal almacenada en el servidor e ingresa una seleccion
de canales, los canales relacionados se muestran en todos los dispositivos de comunicacion conectados.

En general, para una imagen multicanal considerada, cualquiera de los usuarios, pero uno a la vez, puede elegir una
seleccion de canales, parametros de transformacion y proyeccion para cada canal, en cualquier momento. Las etapas de
transformacion y proyeccion se procesan en los canales seleccionados a una velocidad muy alta gracias al procesamiento
en paralelo, es decir, todos los pixeles de todos los canales seleccionados se procesan al mismo tiempo en las unidades
de procesamiento de graficos de los dispositivos conectados.

La invenciéon se puede aplicar en cualquier imagen multicanal, tal como un formulario de datos de 8 bits, de dos
dimensiones, de tres dimensiones o un formulario de datos de 16 bits. Los diferentes canales de la imagen pueden ser
de diferentes modos de formacion imagenes.

Se propone un método para visualizar y manipular una imagen multicanal compuesta por varios canales, cuyos canales
se originan a partir de uno o varios modos de formacion de imagenes, este método que comprende las etapas de:

o almacenar una imagen multicanal en una o varias unidades de textura 2D, cada una que representa un paquete de
cuatro mosaicos de 8 bits correspondientes a uno o varios canales en una ubicacion determinada en la imagen multicanal,
cada unidad de textura 2D que es una unidad de almacenamiento de memoria de tamafo fijo en una unidad de
procesamiento de graficos,

« tomar en cuenta una seleccién de uno o varios canales de la imagen multicanal,

o tomar en cuenta los parametros de transformacion y proyeccion para los canales seleccionados,

o aplicar la transformacién en los canales seleccionados, de acuerdo con los parametros recibidos, todos los pixeles de
los canales seleccionados que se transforman al mismo tiempo,

e proyectar los canales seleccionados en un espacio de color RGB, de acuerdo con los parametros recibidos, todos los
pixeles de los canales seleccionados que se proyectan al mismo tiempo.

La transformacion aplicada puede ser, por ejemplo, una modificacion del contraste de la imagen determinada por los
parametros de entrada.

La etapa de almacenamiento realizada para una imagen de tipo de datos de 8 bits, comprende las operaciones de:
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o dividir cada canal de la imagen multicanal en una cuadricula regular de mosaicos de 8 bits del mismo tamario y del
mismo tamano que una unidad de textura 2D,

e agrupar los mosaicos de 8 bits correspondientes a una ubicacion dada en la cuadricula regular en una o varias
unidades de textura 2D.

Cuando se realiza para una imagen de tipo de datos de 16 bits, esta etapa de almacenamiento comprende las operaciones
de:

o dividir cada canal de la imagen multicanal en una cuadricula regular de mosaicos de 16 bits del mismo tamafio y del
mismo tamafno que una unidad de textura 2D,

o dividir cada mosaico de 16 bits en un par de dos mosaicos de 8 bits mediante la separacion de los ocho bits mas altos
de los ocho bits mas bajos para cada valor de pixel de 16 bits,

e agrupar los mosaicos de 8 bits correspondientes a una ubicacion dada en la cuadricula regular en una o varias
unidades de textura 2D.

La etapa de transformacion realizada para una imagen de tipo de datos de 8 bits, comprende las operaciones de:

o atribuir valores de intensidad del canal a los pixeles a partir de los valores almacenados en los canales de las unidades
de textura 2D,

e procesar los nuevos valores de pixel de acuerdo con los parametros de transformacién de entrada.

La etapa de proyeccion realizada para una imagen de tipo de datos de 8 bits comprende la operacidon de procesar la
proyeccion lineal de todos los pixeles en un espacio de color RGB, de acuerdo con los parametros de proyeccion de
entrada.

En el caso de una imagen de tipo de datos de 16 bits, esta etapa de proyeccién comprende las operaciones de:

e procesar la proyeccion lineal de todos los pixeles en un espacio de color RGB mediante el uso de los parametros de
proyeccion de entrada,

e convertir cada canal obtenido R, G y B en canales de 8 bits.

La etapa de transformacion realizada para una imagen de tipo de datos de 16 bits, comprende las operaciones de:
e convertir cada par consecutivo de los canales de las unidades de textura 2D de 8 bits en valores de 16 bits,

o atribuir valores de intensidad del canal a los pixeles a partir de los valores de 16 bits,

e procesar los nuevos valores de pixel de acuerdo con los parametros de transformacién de entrada.

La presente invencion también proporciona un sistema para procesar una imagen multicanal, la imagen multicanal
compuesta de varios canales, dicho sistema que comprende un servidor que incluye:

e un moédulo de conversién para convertir imagenes multicanal en una o varias unidades de textura 2D, cada una que
representa un paquete de cuatro mosaicos de 8 bits correspondientes a uno o varios canales en una ubicacion
determinada en la imagen multicanal, cada unidad de textura 2D que es una unidad de almacenamiento de memoria de
tamafio fijo en una Unidad de Procesamiento de Graficos,

e un modulo de memoria para almacenar las unidades de textura 2D obtenidas,

e un moédulo de conexién para conectar uno o varios dispositivos de comunicacién, como un ordenador personal, una
tableta digital o un teléfono inteligente, a una misma cuenta,

e un modulo de seleccién para recibir la seleccion de uno o varios canales de una imagen multicanal almacenada en el
servidor, desde cualquiera de los dispositivos de comunicacién conectados al servidor en una misma cuenta,

e un moédulo de configuracion para recibir los parametros de transformacién o proyeccion de entrada para los canales
seleccionados desde cualquiera de los dispositivos de comunicacion conectados al servidor en una misma cuenta,

e un modulo de procesamiento para instruir a los dispositivos conectados al servidor en una misma cuenta el
procesamiento, de acuerdo con los parametros recibidos, de una transformacion y una proyeccion de los canales
seleccionados, en un espacio de color RGB, directamente en sus Unidades de Procesamiento de Graficos.

Breve descripcion de las Figuras

Los objetos y ventajas anteriores y adicionales de la invencién seran evidentes a partir de la descripcion detallada de las
modalidades preferidas, consideradas junto con los dibujos adjuntos.

La Figura 1 es unailustracion del sistema de comunicacion global.

La Figura 2 representa un diagrama funcional de la transformacion y proyeccion en un espacio de color RGB para un
ejemplo de una imagen de tipo de datos de 8 bits.

La Figura 3 representa un diagrama funcional de la transformacion y proyeccion en un espacio de color RGB para un
ejemplo de una imagen de tipo de datos de 16 bits.

La Figura 4 es una ilustracion de la etapa de almacenamiento para un ejemplo de una imagen de tipo de datos de 8 bits.
La Figura 5 es una ilustracion de la etapa de almacenamiento para un ejemplo de una imagen de tipo de datos de 16 bits.
La Figura 6 representa un diagrama funcional de la transformacion y proyeccion en un espacio de color RGB para un
ejemplo de una imagen de tipo de datos de 8 bits.

La Figura 7 representa un diagrama funcional de la transformacion y proyeccion en un espacio de color RGB para un
ejemplo de una imagen de tipo de datos de 16 bits.

LISTADO 1 es un ejemplo de implementacion secuencial de las etapas de transformacién y proyeccion.
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LISTADO 2 es un ejemplo de una implementacion paralela de las etapas de transformacion y proyeccion.
Descripcion detallada

La Figura 1 representa el sistema de comunicacion global. Este comprende un servidor 1 con una unidad de memoria 2 'y
una unidad central de procesamiento 3. La unidad de memoria 2 almacena imagenes multicanal en unidades de textura
2D. La etapa de transformar una imagen multicanal en varias unidades de textura 2D es llevada a cabo por la unidad
central de procesamiento 3 del servidor 1.

Varios usuarios, independientemente de su nimero, estan conectados al servidor 1 gracias a un entorno integrado de
soporte de proyectos accesible desde cualquier navegador web y desde cualquier dispositivo de comunicacion 4, como
un teléfono inteligente, una tableta o un ordenador, como se ilustra en la Figura 1

Cuando uno de los usuarios envia parametros al servidor 1 (flecha A), este ordena a los dispositivos de comunicacion
conectados 4 que procesen las etapas de procesamiento en sus Unidades de Procesamiento de Graficos (flechas B).
Cualquiera de los usuarios puede ingresar nuevos parametros.

La alta velocidad del método de procesamiento relacionado con esta invencion permite que un grupo de usuarios visualice
simultaneamente los mismos datos y las modificaciones procesadas en tiempo real. En la presente descripcion, la
expresion de tiempo real se refiere a una operacion cuyo tiempo de ejecucion dura menos de 40 milisegundos.

Las modificaciones que los usuarios pueden realizar en la imagen multicanal son:

e una seleccion de uno o varios canales para que se muestren en las pantallas de los dispositivos,
¢ los parametros de transformacion de cada canal,

e los parametros de proyeccion de cada canal.

Las etapas de transformacion y proyeccion se llevan a cabo en la unidad de procesamiento de graficos de cada dispositivo
conectado. La Figura 2 es un diagrama funcional de las etapas de transformacion y proyeccion en el caso de un ejemplo
de imagen de tipo de datos de 8 bits. A modo de comparacion, la Figura 3 ilustra estas etapas para una imagen de tipo
de datos de 16 bits. Para una imagen de tipo de datos de 16 bits hay una etapa adicional de conversion de los datos en
un tipo de datos de 8 bits.

Las etapas ilustradas en la Figura 2 y la Figura 3 son las etapas de transformacién y proyeccion. La operacion de
transformacion denominada H en la Figura 2 y la Figura 3 tiene dos datos de entrada para cada canal. La operacion de
transformacion H puede ser, por ejemplo, una operacion de ajuste de contraste. La siguiente descripcion a veces usara
el caso particular de un ajuste de contraste, pero esta invencién no se limita a este tipo de transformacién. Se puede
aplicar cualquier tipo de transformacion que implique la modificacion de los valores de los pixeles (por ejemplo, enfoque
de imagenes borrosas, segmentacion ...).

Una operacion de ajuste de contraste se puede expresar matematicamente como:
dada x un valor de entrada en [0,255] o [0,2'° - 1], y considerando dos parametros ThL y ThH,

0 six<ThL
VIR max s x > ThH

= aE— (x — ThL) de otra manera
ThH-ThL

En el caso de una imagen de tipo de datos de 8 bits, el valor de max es igual a 255 vy, en el caso de una imagen de tipo
de datos de 16 bits, el valor de max es igual a 2" - 1.

La operacion de proyeccion f en la Figura 2 y la Figura 3 es una proyeccion lineal de las imagenes del canal en un espacio
de color RGB. Se define por una matriz M cuyos valores son ajustados por un usuario. La matriz M contiene tantas lineas
como canales de entrada y tres columnas.

Las etapas de proyeccion y transformacion se realizan en tiempo real, lo que permite a los usuarios procesar
modificaciones y visualizarlas simultaneamente.

Los canales de entrada de la etapa de transformacion son de forma particular. Estos almacenan en el servidor 1 en
unidades de textura 2D. Una unidad de textura 2D es una unidad de almacenamiento de memoria de tamafio fijo unida a
unidades de procesamiento de graficos. Una unidad de textura 2D, de acuerdo con la presente invencion, es un paquete
de cuatro mosaicos de 8 bits correspondientes a uno o varios canales en una ubicacion dada en la imagen multicanal en
cuestion.

La mayoria de las veces, se usa una unidad de textura 2D para mostrar una imagen RGBA, es decir, el contenido de la

unidad de textura 2D se muestra directamente en la pantalla. En el uso particular relacionado con esta invencion, las
unidades de textura 2D se usan solo para sus funciones de almacenamiento de memoria para facilitar y mejorar la
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velocidad del proceso. Las operaciones H y f presentadas anteriormente se ejecutan directamente en las unidades de
textura 2D.

La etapa de almacenar imagenes multicanal en paquetes de mosaicos de 8 bits, de acuerdo con esta invencion, se
procesa previamente en la unidad central de procesamiento 3 del servidor 1. Este método de almacenamiento se ilustra
en la Figura 4 para una imagen de tipo de datos de 8 bits y en la Figura 5 para una imagen de tipo de datos de 16 bits.

El método de almacenamiento comprende dos etapas: una etapa de formacion de mosaicos y una etapa de formacion de
paquetes. De acuerdo con la Figura 4, la etapa de formaciéon de mosaicos es un proceso para dividir un canal de imagen
dado en una cuadricula regular de mosaicos del mismo tamafio. Después de la etapa de formacion de mosaicos, cada
canal es un paquete de varios mosaicos, y cada mosaico representa una parte de la imagen multicanal. Por ejemplo, los
mosaicos 100, 200, 300, 400 y 500 representan la misma ubicacion en la imagen multicanal. Cada mosaico tiene el mismo
tamano en pixeles que una unidad de textura 2D, es decir, 512 x 512 pixeles.

La etapa de formacién de paquetes consiste en agrupar cada mosaico en una ubicacion dada en paquetes de cuatro
canales. En el ejemplo de la Figura 4, la imagen de entrada esta compuesta por cinco canales. Los mosaicos superiores
izquierdos de cada canal forman un paquete (100, 200, 300 y 400) y otro paquete que contiene el mosaico 500. En este
ejemplo, el numero de paquetes es dos. El nimero de paquetes se llama K y el nimero de archivos se llama N en la
Figura 4.

El nimero de mosaicos, paquetes y archivos depende del nimero de canales y del tamafio de la imagen de entrada. La
regla de la etapa de formacién de paquetes es minimizar el nUmero de mosaicos al agruparlos en paquetes. Un paquete
de cuatro mosaicos también se denomina unidad de textura 2D. En el ejemplo de la Figura 4, todos los mosaicos son
datos de 8 bits.

Ahora nos referimos a la etapa de almacenamiento ilustrada en la Figura 5 para un ejemplo de una imagen multicanal de
tipo de datos de 16 bits. Comprende las mismas etapas que en el caso de la imagen de tipo de datos de 8 bits, es decir,
una etapa de formacion de mosaicos y una etapa de formacion de paquetes. Ademas, comprende una operacion
suplementaria llamada S en la Figura 5. S es una operacion de division. Consiste en separar los ocho bits mas altos de
los ocho bits mas bajos en un valor de tipo de datos de 16 bits. Esta operacion se realiza después de la etapa de formacion
de mosaicos, en donde los mosaicos obtenidos siguen siendo de 16 bits. Por ejemplo, el mosaico superior izquierdo de
16 bits 100 se divide en dos mosaicos de 8 bits: 100h que contiene los ocho bits mas altos para cada valor de pixel y 100l
que contiene los ocho bits mas bajos para cada valor de pixel.

La Figura 6 representa un diagrama funcional de las etapas de transformacion y proyeccion en el caso del mismo ejemplo
de imagen de tipo de datos de 8 bits que en la Figura 4. En particular, muestra las diferentes etapas llevadas a cabo en
el primer archivo de dos unidades de textura 2D. Las mismas operaciones se llevan a cabo en todas las otras unidades
de textura 2D mostradas en la Figura 4, pero no representadas aqui.

T1 y T2 son dos unidades de textura RGBA 2D. La operacion de transformacion H se realiza en todas las unidades de
textura 2D en paralelo, es decir, todos los pixeles de las unidades de textura 2D se procesan al mismo tiempo. Después
de la etapa de transformacion, la operacion de proyeccion f también se realiza en todos los pixeles en paralelo, lo que
permite que laimagen se muestre en tiempo real (es decir, en un tiempo inferior a seis milisegundos).

Ahora nos referimos a la Figura 7 que representa un diagrama funcional de las etapas de transformacion y proyeccion del
mismo ejemplo de imagen de tipo de datos de 16 bits que en la Figura 5. En particular, muestra las diferentes etapas
llevadas a cabo en el primer archivo de dos unidades de textura 2D. Las mismas operaciones se llevan a cabo en todas
las otras unidades de textura 2D mostradas en la Figura 5, pero no representadas aqui.

En este diagrama hay dos operaciones suplementarias llamadas Sr y conversion de 8 bits. La operacion Sr es la funcion
inversa de la operacion S ilustrada en la Figura 5. Dados dos valores de 8 bits, la funcion Sr recompone el valor de 16
bits. Los valores de 16 bits de los pixeles se transforman y proyectan en el espacio de color RGB directamente antes de
la conversioén de 8 bits en pantalla. De la misma manera que para el ejemplo de 8 bits, todos los pixeles se procesan en
paralelo.

Para la comparacion entre los algoritmos secuenciales y paralelos, nos referimos a los pseudocédigos LISTADO 1y
LISTADO 2, respectivamente. Se escriben para el caso en el cual la operacion de transformacion es un ajuste de contraste.
De acuerdo con el LISTADO 1, el enfoque directo consiste en el procesamiento secuencial de las etapas de manera tipica
en una unidad central de procesamiento. Con esta implementacion particular, los pixeles se procesan secuencialmente.
En los cambios de entrada del usuario realizados en los parametros del vector de transformacion de entrada ThLs y ThHSs,
el tiempo para representar una imagen en la pantalla es demasiado grande. Como ejemplo, el tiempo promedio para llevar
a cabo tres canales de 8 bits es de doscientos a trescientos milisegundos. Por lo tanto, este enfoque directo evita la
actualizacién en tiempo real de la entrada del usuario.

De acuerdo con el LISTADO 2, el método de implementacién de la presente invencion usa la capacidad de procesamiento
en paralelo de la unidad de procesamiento de graficos para procesar todos los pixeles p en paralelo en lugar de
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secuencialmente. Otra diferencia con el procesamiento secuencial esta en las fuentes de entrada. En este método, los
canales se almacenan en unidades de textura 2D, es decir, en paquetes de cuatro mosaicos, en lugar de en una memoria
del sistema. Los canales de entrada se refieren al vector T de las unidades de textura 2D K. El ejemplo del LISTADO 2
es para un archivo. Los archivos N correspondientes a los canales seleccionados m se procesan en paralelo de acuerdo
con esta implementacion.

Para un ejemplo de acuerdo con la presente invencion, el tiempo promedio para llevar a cabo cinco canales de 8 bits esta
comprendido entre dos y seis milisegundos. La alta velocidad de este método permite la actualizacion en tiempo real de
la entrada del usuario.
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REIVINDICACIONES

Método para visualizar y manipular una imagen multicanal compuesta por varios canales, cuyos canales se originan
a partir de uno o varios modos de formacién de imagenes, este método que comprende las etapas de:

- almacenar una imagen multicanal en una o varias unidades de textura 2D, cada una que representa un paquete
de cuatro mosaicos de 8 bits correspondientes a uno o varios canales en una ubicacion determinada en la imagen
multicanal, cada unidad de textura 2D que es una unidad de almacenamiento de memoria de tamafio fijo en una
unidad de procesamiento de graficos,

- tomar en cuenta una seleccion de uno o varios canales de la imagen multicanal,

- tomar en cuenta los parametros de transformacion y/o proyeccion para los canales seleccionados,

- aplicar la transformacion en los canales seleccionados, de acuerdo con los parametros recibidos, todos los pixeles
de los canales seleccionados que se transforman al mismo tiempo,

- proyectar los canales seleccionados en un espacio de color RGB, de acuerdo con los parametros recibidos, todos
los pixeles de los canales seleccionados que se proyectan al mismo tiempo.

El método, de acuerdo con la reivindicacién 1, en donde la operacion de transformacién es una modificacion del
contraste de la imagen.

El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 o 2, en donde la etapa de almacenamiento, realizada
para una imagen de tipo de datos de 8 bits, comprende las operaciones de:

- dividir cada canal de la imagen multicanal en una cuadricula regular de mosaicos de 8 bits del mismo tamario y
del mismo tamafio que una unidad de textura 2D

- agrupar los mosaicos de 8 bits correspondientes a una ubicacion dada en la cuadricula regular en una o varias
unidades de textura 2D.

El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones de la 1 a la 3, en donde la etapa de transformacion,
realizada para una imagen de tipo de datos de 8 bits, comprende las operaciones de:

- atribuir valores de intensidad del canal a los pixeles a partir de los valores almacenados en los canales de las
unidades de textura 2D,

- procesar los nuevos valores de pixel de acuerdo con los parametros de transformacion de entrada.

El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones de la 1 a la 4, en donde la etapa de proyeccion
realizada para una imagen de tipo de datos de 8 bits comprende la operacién de procesar la proyeccion lineal de
todos los pixeles en un espacio de color RGB, de acuerdo con los parametros de proyeccion de entrada.

El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 o 2, en donde la etapa de almacenamiento, realizada
para una imagen de tipo de datos de 16 bits, comprende las operaciones de:

- dividir cada canal de la imagen multicanal en una cuadricula regular de mosaicos de 16 bits del mismo tamario y
del mismo tamafio que una unidad de textura 2D,

- dividir cada mosaico de 16 bits en un par de dos mosaicos de 8 bits mediante la separacién de los ocho bits mas
altos de los ocho bits mas bajos para cada valor de pixel de 16 bits,

- agrupar los mosaicos de 8 bits correspondientes a una ubicacidon dada en la cuadricula regular en una o varias
unidades de textura 2D.

El método de acuerdo con la reivindicacion 6, en donde la etapa de transformacion, realizada para una imagen de
tipo de datos de 16 bits, comprende las operaciones de:

- convertir cada par consecutivo de los canales de las unidades de textura 2D de 8 bits en valores de 16 bits,

- atribuir valores de intensidad del canal a los pixeles a partir de los valores de 16 bits,

- procesar los nuevos valores de pixel de acuerdo con los parametros de transformacion de entrada.

El método de acuerdo con la reivindicacion 7, en donde la etapa de proyeccion, realizada para una imagen de tipo
de datos de 16 bits, comprende las operaciones de:

- procesar la proyeccion lineal de todos los pixeles en un espacio de color RGB mediante el uso de los parametros
de proyeccion de entrada,

- convertir cada canal obtenido R, G y B en canales de 8 bits.

Un sistema para procesar una imagen multicanal, la imagen multicanal compuesta de varios canales, dicho sistema
que comprende un servidor (1) que incluye:

- un modulo de conversidn para convertirimagenes multicanal en una o varias unidades de textura 2D, cada una
que representa un paquete de cuatro mosaicos de 8 bits correspondientes a uno o varios canales en una ubicacién
determinada en la imagen multicanal, cada unidad de textura 2D que es un almacenamiento de memoria de tamafio
fijo en una Unidad de Procesamiento de Graficos,

- un moédulo de memoria para almacenar las unidades de textura 2D obtenidas,

- un madulo de conexidn para conectar uno o varios dispositivos de comunicacion (4), como un ordenador personal,
una tableta digital o un teléfono inteligente, a una misma cuenta,
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- un médulo de seleccién para recibir la seleccion de uno o varios canales de una imagen multicanal almacenada
en el servidor (1), desde cualquiera de los dispositivos de comunicacién conectados al servidor (1) en una misma
cuenta,

- un modulo de configuracion para recibir los parametros de transformacion o proyecciéon de entrada para los
canales seleccionados desde cualquiera de los dispositivos de comunicacion conectados al servidor (1) en una
misma cuenta,

- un médulo de procesamiento para instruir a los dispositivos conectados al servidor (1) en una misma cuenta el
procesamiento, de acuerdo con los parametros recibidos, de una transformacion y una proyeccion de los canales
seleccionados, en un espacio de color RGB, directamente en sus Unidades de Procesamiento de Graficos.
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Algoritmo secuencia (Unidad de Procesamiento Central)

Entradas:

M (Matriz de proyeccion m x 3)

ThLs (Vector de valores m)

ThHs (Vector de valores m)

Canales (Vector de canales m)
Salidas:

Salida (Matriz de vectores de tres componentes que representan los valores R, Gy B)
Instrucciones:
for each pixel p do
Out [1]lip] = 0;: Out 2{p] = 0: Out [3lfp]l = O;
fori = Ltomdo
x = Channels [i]{pl;
if x < Thls [i] then

x =1

else if x > This [i}] then
X = max;

else

max
- {ThHs {{]-This [i} x
end if
for j = 1 to 3 do

Out {lip] = Ml x;
end for

— This [i]);

end for
display Qut {j[p] at pixel p
end for

LISTADO 1
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Algoritmo secuencia (Unidad de Procesamiento Central)

Entradas:

M (Matriz de proyeccion m x 3)
ThLs (Vector de valores m)

ThHSs (Vector de valores m)

T (Vector de unidades de textura (RGBA) K)
Salidas:

Salida (Matriz de vectores de tres componentes que representan los valores R, G y B)
Instrucciones:

for ail pEXEf'S B do Jr"ijE.'c::ucic'm en paralelo del siguiente programa
Out [1i{p] = 0; 0ut [2}{p] = 6: 0ut [3]{p] = ©;
af fset = 0
fork=1to K do
x lof fset + 1] = value of p in B;
x{offset + 2} = valueof pin G;
x [offset + 3] = value of p in B;
x lof fset + 4] = value of pin A;
Offset + = 4,
end for
fori = 1tomdo
if x [il > ThlLsi] then
ifx [il > ThHs [{] then
x [i] = max;
else

ITLEN

T {ThHs [i]-This[i] (x 7]
end if

end if

Out [13pl = M [[1] . xfi)

out [2Yp] = M [i][2] . x}i]

Out [3Hpl = M [1][3] . xfi]

end for

— ThLs [i]);

Mostrar los valores de salida en los pixeles

LISTADO 2
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