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Advertencia

No use estas diapositivas como referencia
unica de estudio durante este curso. La
informacion contenida aqui es solo una guia
para las sesiones de clase y de estudio
futuro. Para obtener informacion mas
completa, refierase a la bibliografia dada
durante la presentacion del curso.
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Filtrado en imagenes

« Objetivo: modificar los pixeles de una imagen
basandose en alguna funcion sobre el
vecindario local de cada pixel

105 | 3 Alguna funcion
4|5 |1 q 7
1 (1|7
Datos locales de la imagen Datos modificados de la imagen

» A esta operacion se le llama convolucion
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Convolucion

« La convolucion es una operacion lineal.

* La convolucion es la operacidon mas general que
se puede aplicar a una imagen.

« Aveces también nos referimos a la convolucion
como filtrado.

* Filtrado espacial: Directamente aplicable
mediante una mascara.

 Las mascaras de convolucion, o filfros, no suelen
ser grandes (3x3, 5x5) para ahorrar tiempo de
computo
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Convolucion

 Definicion general de Convolucion

=) f(u)g(x—u)du
» Convolucion para imagenes digitales
F(x,y)=f(x,y)*xg(x,y) ZZf (i,j)g(x—i,y—])
g es la mascara de convolucion espacial
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Filtrado Espacial

 Usando una mascara o filtro, la convolucion
se puede expresar como:

F(x,y)=2. 2. fx+i,y+j)h(i. j)

« Se multiplican los valores correspondientes
de la mascara con los pixeles de la ventana
considerada.
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Filtrado Espacial

 Normalmente se suele expresar la mascara
Ccomo una matriz:

W4 h3 h2
hS RO hi
h6 h7 hS

...y la convolucion queda expresada como:
CONVOLV:[[QO=k§OPk*hk]]
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Convolucion

« Existen varias notaciones posibles para indicar la
convolucion de dos senales para producir una sefal
de salida. Las mas comunes son:

 Utilizaremos la primera forma con las siguientes
definiciones formales:

— En un espacio continuo 2D

— En un espacio discreto 2D
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Propiedades

Sean a,b,c, y d senales (Imagenes)
continuas o discretas

La convolucidon es conmutativa

La convolucion es asociativa

La convolucion es distributiva
c=a@{b+di=(a@ by +{a=d)
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Convolucion sobre imagenes

« Es una operacion matematica simple, fundamental para
muchos operadores de procesamiento de imagenes
comunes

 Provee una manera de multiplicar dos arreglos de
numeros, generalmente de tamanos diferentes, pero de la
misma dimensionalidad, para producir un tercer arreglo
de numeros de la misma dimensionalidad

* Esto puede ser utilizado para implementar operadores
cuyos valores de pixeles de salida sean simples
combinaciones lineales de ciertos valores de pixeles de
entrada
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Convolucion sobre imagenes
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Implementacion

* Uno de los arreglos de entrada es usualmente

una imagen en niveles de gris en 2D

* El segundo arreglo es usualmente mucho mas
pequeno y también es 2D (aunque puede ser de

1x1, i.e. un pixel)

| BT

L2

Iis

| g7

Iis

ILis

1.7

Iis

| §T

Iz

122

123

| EN

Izs

T2

127

| BN

Iz5

I3

I3z

I3

L34

Iss

I36

I3

I3s

| KT

K11

Kiz2

Kis

| PY

La2

| PR

| PP

Las

| P73

L4z

Las

| Y

Kz

K22

Kz

Is:

Is2

Isa

Is4

Iss

Is6

Is7

Iss

Iso

| P31

| 3.

| PE

| P¥

Iss

| P

| PY

Iss

| PY

03/10/15

Héctor Alejandro Montes




Mascara

* Es una matriz (usualmente) mas pequenfa

« Mascaras de diferentes tamanos conteniendo
diferentes patrones de numeros dan resultados

diferentes

1 1 1 Setof coordinate points =

{ [_1l '1.:'| [ﬂ. '1.:'| “ 1_1}|

[_1 1 U:l. [Dl D:l. [1 1 U}I

i i i (1,1}, (0,1%, 1,1} )
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Implementacion

* Se hace deslizando la mascara sobre la imagen,
generalmente comenzando de la esquina superior
izquierda, y moviendolo a todas las posiciones donde
gquede completamente dentro de los limites de la imagen

« Silaimagen es de MxN y la mascara de mxn, el tamano
de la imagen de salida sera (M-m+1)x(N-n+1)

« (Cada posicion de la mascara corresponde a un solo pixel
de salida, cuyo valor se calcula como sigue:

Oli,g) = Yo 2 Il +k—1,j+1 = K(K,1)

donde i =1..M-m+1, j =1..N-n+1
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Ejemplo

| SYAR SE30 FE10 G710 SE30 T30 520 ST.10 T
Tz21|M22| X23| X2a| Xas| D26 | D27 | Tas| D29
Is1|Ds2| I33| I3a| I3s| L36| Dav| I3s| L3s
Tar|Daz| Taz|Naa| Tas|Tas| Daz| Tas|Las
Isi|Isz| Isa|Isa| Iss| Ise| Is7| Iss| Iso
To1| Moz | D63| Noa| Xos| Deo| Lo7| Lo | Los

KiuKizKis
Kz K22 K23

Oyp = Iyr K+ 15 Ko+ Tsg K3+ Jgr Koy + Tgg Kag + Tgg Koy

* Note que las implementaciones difieren en lo que
hacen con las orillas de las imagenes
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Filtrado Espacial

 Diferentes filtros tienen diferente efecto
sobre la imagen.

— Reduccién de ruido

— Difuminado

— Realce de la imagen (Enhancement)
— efc.
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Tipos de Filtrado

« Podemos encontrar filtros:

— Suavizado, promedio o pasa bajos (low-pass)
— Filtros de orden estadistico o no lineales

— Realzado, o pasa altos (high-pass)
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Low-pass filters

» Suavizado, promedio o pasa bajos
— Suavizan la imagen y reducen el ruido
— Colateralmente producen un difuminado de la
imagen
— Su aplicacion puede dificultar la busqueda de las
orillas, ya que esta normalmente se basa en la

deteccidon de cambios bruscos en la intensidad de
la imagen

— Mean filtering (box filtering), Gausiano, etc.

03/10/15 Héctor Alejandro Montes 18



Low-pass filters

* De caja: Reduccion de ruido por promedio de
pixeles vecinos

I Esta mascara no solo
— | 4 : elimina el ruido, sino que
NoiseRemoval @y = =~ | también difumina (blur) la
imagen

/

1/9 para evitar la saturacion (ya que multiplico 9
intensidades de pixeles); asegura que la intensidad
media de la imagen permanece constante.
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Low-pass filters: Mean

argimal modificada
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Low-pass filters

» Gaussiano: Reduccion de ruido por
suavizado Gaussiano

1'1 2 1
hm:E2 4 2
12 1
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Low pass filters: Gaussiano

arigimal meodificada
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Filtros estadisticos o
No-Lineales

 De la Mediana: No lineal

filtroMediana:[[Q0 = mediana(Pk/k=0..8)]]

 La mediana es el valor que divide en dos
partes iguales un conjunto de valores (ej: en
una ventana 3x3 es el 5° valor mas alto)

* Filtro altamente efectivo en la eliminacion de
ruido
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Filtro de la Mediana

argimal modificada
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Filtros estadisticos o
No-Lineales

 De la Moda: No lineal

filtroModa:[[Q0 = moda(Pk/k=0..8)]]

03/10/15

 La moda es el valor qgue mas se repite en una

distribucion

« Sin embargo, hay distribuciones multimodales,

con mas de una moda.
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Filtro de la Moda

arigimal meodificada
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Filtros estadisticos o
No-Lineales

* De rango ordenado n: No lineal

— Similar al de la mediana, pero en lugar de escoger
la mediana, se escoge el n-esimo valor de la
vecindad

filtroRangoN(N):[[QO0 = sort(Pk/k=0..8)[n] ]]

El filtro de la mediana es un caso particular de este.
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Filtro de Rango Ordenado
(N=3)

arigimal meodificada
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Filtro de Rango Ordenado
(N=9)

argimal meadificada
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Filtros Pasa altos

» Laplaciano: Realce del contraste de una

iImagen
0 -1
hLaplace: _1 4
0 -1
4-vecinos

LaplaceVar 1~

1

—1
—1 8
-1 -1
8-vecinos

La aplicacion de un filtro Laplaciano resulta en la
aparicion de valores negativos en la imagen, que deben
ser corregidos (escalado) para su correcta visualizacion
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