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« Transformaciones de intensidad. Histograma.
 Analisis y restauracion de imagenes con ruido.
 Filtros locales: Texturas y bordes.

« Segmentacion de imagenes

Transformar una imagen digital con el fin de mejorar su

visualizacion, realzarla o medir ciertos parametros

Tema 11.- Transformaciones de intensidad.
= Introduccion.

= Luminancia.

= Histograma.

= Brillo y Contraste.

= Curvas de luminancia.

= Ecualizacion del histograma.

= Transformacion de la escala de grises.
= Aplicaciones.
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INTRODUCCION

La imagen esta constituida por una matriz numerica, donde el valor
de cada elemento esta asociado a un nivel de luminancia

8.44
8.54

m

m
| Standard| Pupil Size: .11 mm
T a1~
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INTRODUCCION

¢ POR QUE PROCESAR UNA IMAGEN?

a)
b)
c)
d)
e)
f)

g)

h)

Eliminacion de ruido

Aumento del rango dindmico

Realce de bordes

Modificacion del brillo

Modificacion del contraste
Eliminacion de efectos de distorsion

Determinacidon de datos relevantes a partir de la
imagen

Determinacion de zonas de interés

etc..
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INTRODUCCION

Radiographic image: |

Pattern recognition schema:

For each window

Area

Girey value

187

lexture feature 1

Texture feature 2

Defact
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INTRODUCCION

Angiografia
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LUMINANCIA

Valor del nivel de gris de cada uno de los pixeles que forman la imagen
(0-255)

50

38

44

70

110

T4

52

66

162

200

206

66

66

70

38

110

74

38

34

178

206

206

36

94

&4

g6

74

36

68

122

198

210

206

30

&8

74

70

30

66

110

176

212

212

210

60

60

62

66

74

10§

160

200

212

206

210

&4

38

76

92

124

156

194

198

204

196

206

100

98

112

136

164

192

194

200

202

210

208

138

136

150

162

176

192

194

198

196

202

200

Imagen=f(x,y)
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LUMINANCIA
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HISTOGRAMA

== Distribucion de Niveles de Gris en una imagen
= Funcion de densidad de probabilidad de niveles de
gris
< Coordenadas
= Abscisas: rango posible de intensidades de gris

= Ordenadas: numero de pixeles para cada nivel de
gris

M246]=0
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HISTOGRAMA
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/2 Curso de Procesado de Imagen (c)GPI - Windows Internet Explorer

»

seran los 256 (8 bits de profundidad de color) tonos de grises posibles. Por supuesto seria posible hallar los histogramas de cada una de las componentes RGB de una imagen en color.
En esta applet, a la izquierda nos encontramos la imagen v a la derecha el histograma de la misma. Debajo del histograma se encuentra una barra que recorre la gama de grises para facilitarnos la lectura del

mismo. Cuando Se vea que aparece una zona roja en el histograma es simplemente un escalado, es decir, que el rango se ha superado v para poder ver el resto del histograma marcamos dicho maximo y
escalamos segin otro maximo. Esto va a ocurrir con imagenes con mucho negro o mucho blanco principalmente.

Imagenes  foto1jpg hd

Imagen Histograma

m

Como nota curiosa cabe destacar, si el usuario se ha fijado en los histopramas de las distintas imagenes, que alguna de ellas que parece presentar inicamente colores blanco v negro o unos pocos grises,
aparece segin el histograma con una gama amplia de grises. Esto es debido al formato de almacenamiento de la imagen que es JPEG. No vamos a entrar en detalles pero si hay que tener en cuenta que el
JPEG es generalmente un formato de almacenamiento con pérdida de calidad De esta forma si tratamos de guardar una imagen de dos colores con este formato van a aparecer una serie de colores de
transicion muy parecidos a los originales debido a estas pérdidas v esto se verd reflejado en el histograma. Si usdramos un formato sin pérdidas, una imagen con tres niveles de gris tendria un histograma con

tres lineas verticales.

histo.htm
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HISTOGRAMA

Iso de Procesado de Imagen (c)GPI - Windows Internet Explorer

3y |g, http:ffwgpi. tsc.uvigo. esflibro2/realzadohistograma histo. htm

b Edicién Ver Favoritos Herramientas  Ayuda

[88 l - { @ Curso de Procesado de Imaag... l @ Curso de Procesado de Imaa... I @ Curso de Procesado de 1., X l

1ACIO preseniamos una applet que calcula v fepresenta stograma de una smagen. Bn este caso se con
os 256 (8 bits de profindidad de color) tonos de grises posibles. Por supuesto seria posible hallar los histo

A applet, a la izquierda nos encontramos la imagen v a la derecha el histograma de la misma. Debajo del his
. Cuando Se vea que aparece una zona roja en el histograma es simplemente un escalado, es decir, que el
Inos segin otro maximo. Esto va a ocurrir con imagenes con mucho negro o mucho blanco principalmente.

Imagenes |fotoljpo 'I

ffoto1.jpa
foto2 jpg

Imagen

Histograma
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HISTOGRAMA

FORMA DEL HISTOGRAMA:
Intensidad Media
Dispersion de valores de gris

N° DE PIXEL N° DE PIXEL
Imagen de Imagen de
Bajo Alto
Contraste Contraste

\ L

0 NIVEL DE GRIS 255 0 NIVEL DE GRIS 255
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HISTOGRAMA

RANGO DINAMICO:

Conjunto de todos los valores de luminancia que se encuentran
en unaimagen

Bajo rango
dinamico

Alto rango
dindmico
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HISTOGRAMA

IMAGENES EN COLOR:

'. : "‘
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Frzeks: 514500 Cacthe Leteat | Fixels: 514500 Cache Lewet | Fixet: 514500 Cache Leset |




BRILLO:

-_.m_ 11-14
BRILLO Y CONTRASTE
1 1 N-1M-1
S i e | B===>>1f(xy)
ivel de gris medio en una imagen N M3y

b oztrar INiv_ de ariz
acLlkar

Walar:
% intervalo:
% arriba:

% abajo

kMediana: 147

El

Brillo = 146
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BRILLO Y CONTRASTE

BRILLO: ki
Nivel de gris medio en una imagen N

Mostrar | Miv. de gris ;I
acultar

W alor:

¥ intervalo:

# amiba:

# abajo:
Media: 36
tMedianha: 33

Brillo = 96
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BRILLO Y CONTRASTE

CONTRASTE:
Diferencia de luminancia existente entre dos puntos de una imagen
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BRILLO Y CONTRASTE

CONTRASTE:
Diferencia de luminancia existente entre dos puntos de una imagen

Alto Contraste Bajo Contraste
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BRILLO Y CONTRASTE

CONTRASTE:
Diferencia de luminancia existente entre dos puntos de una imagen

it

Bajo Contraste Alto Contraste
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CURVAS DE LUMINANCIA

Cconcepto: Curvas que transforman los valores de luminancia de
cada no de los pixeles presentes en la imagen. Transforman el rango
dinamico de los niveles de gris

ot O —-— o N

Entrada
[ |

x|
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CURVAS DE LUMINANCIA

L LUT

255

Histograma de la imagen

resultante Aumento del rango

dindamico

A

Histograma de la imagen
inicial

»

—>
0 255
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CURVAS DE LUMINANCIA

Binarizacion

Binarizacion
Entrada
| —
O I

Detectamos los pixeles con un
nivel de luminancia mayor a

uno determinado

o O —— o 7
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CURVAS DE LUMINANCIA

Binarizacion

_

Binarizacion

Entrada
L

O —— o

_ IS
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CURVAS DE LUMINANCIA

Filtro Inverso

Filtro inverso

Entrada

O — — o

<

N

=1

g(X,y) =255 —f(X,y)
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CURVAS DE LUMINANCIA

Transformacion Lineal

Transformacion lineal

Entrads

o O——on
-

et

22727 s

Realza el contraste de la
imagen.
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CURVAS DE LUMINANCIA

Transformacion Lineal
Transformacion lineal

Entrads

W o — —w U

E

g(x.y)=A-f(xy)+B

Resultado
expandir el
rango de
intensidades
[0.5-0.75]
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CURVAS DE LUMINANCIA

i . Funcién cuadratica
Filtro Cuadratico Erirads

o O — — o

Oscurecimiento general
de laimagen
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CURVAS DE LUMINANCIA

Funcion raiz cuadrada

Filtro Raiz Cuadrada

Entrada

QO — — o

E.

9(X,y) =+/255-f(x,y)

Aclarado general de la
imagen
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CURVAS DE LUMINANCIA

Filtro Gamma

Funcion gamma

L-1 — FIGURE 3.6 Plots
of the equation
y.= 0.0 s=crlor
various values of
v = 0.10 y(c = linall
- cases).
3L/4 v =020
. y = 040
5 y =067
;-;1.
5 L2} y =1 -
§" =15
-
vy =25
L y =50 7
v = 10.0
¥ =25.0
0 L | |
0 L4 L2 3L /4 L—-1
Input gray level. r

g(X’y) - A'f}/(X,y)
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CURVAS DE LUMINANCIA

Filtro Gamma

Funcion gamma

ab
cd

FIGURE 3.7

{a) Linear-wedge
gray-scale image.
(b) Response of
monitor to linear
wedge.

(¢) Gamma-
corrected wedge.
{d) Output of
monitor.

Image as viewed on monitor

Image as viewed on monitor

g(X’y) - A'f}/(X,y)
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CURVAS DE LUMINANCIA

Filtro Gamma

ab

cd

FIGURE 3.8

(a) Magnetic
resonance (MR)
image of a
fractured human
spine.

(b)—(d) Results of
applying the
transformation in
Eq. (3.2-3) with
¢ = 1and

v = 0.6,0.4,and
0.3, respectively.
(Original image
for this example
courtesy of Dr.
David R. Pickens,
Department of
Radiology and
Radiological
Sciences,
Vanderbilt
University
Medical Center.)

Funcion gamma

g(X’y) - A'fy(X,y)




gl Tema il 11-31

CURVAS DE LUMINANCIA

Filtro Gamma »
v =0.25 Funcion gamma
g(X,y)=A'f}/(X,y)

Transformacion de potencia:
se utiliza para modelar
dispositivos y ajustar la salida

imagen imagen perturbada
original con =025

imagen correccion gamma imagen
original con =4 corregida
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CURVAS DE LUMINANCIA

Filtro Gamma

Funcion gamma

g(X’y) - A-fy(X,y)




gl Tema il

11 - 33

CURVAS DE LUMINANCIA

Filtro Gamma (Imagen en color)

Funcion gamma

g(X’y) - A-fy(X,y)
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CURVAS DE LUMINANCIA

fj Curso de Procesado de Imagen (c)GPI - Windows Internet Explorer

& C:\Docencia\Curs 2009_2010\Tecnicas Imagen\\Aplets Vigo'Pfc_web\realzado'\gjemft.htm

Gouogle 24 Buscar ~ *' &~ [ Sidewiki ~ ¢ Marcadores -

"% Comector ortogréfico = 43 Traducir - |

‘52? ] I"_'éCursodeP‘rocesadodeImagen (c)GPI l \

Ejemplos de funciones de transferencia sobre histogramas

El siguiente programa permite visualizar la forma de la funcion de transferencia asociada a algunos de los efectos mas|
aparecen los colores de la imagen original, v en el eje vertical los niveles de grises de la imagen de salida. La funcion
escoger una funcién una breve explicacion de la misma. No hay que preocuparse si no se entiende demasiado bien, 1
expuestos.

EJEMPLOS DE TRANSFORMACIONES DE INTENSIDAD

Gamma M i Ver Funcion ‘ Correccién Gamma
0.3

ej emft htm Racionales entre 0y 10. Recomendado entre 0.7y 2

CORRECCION GAMMA: -
Los dispositivos decapturay

reproduccidn de imagen (como pueden

ser camaras y televisores) suelen venir
acompafiados de cierta distorsidn no

lineal. La correccion Gamma sirve para

ajustar esta distorsion.




gl Tema 1l 5

CURVAS DE LUMINANCIA

Funciéon Sigmoide Funcidn sigmoide (1)

Entrada
L —
.r!.
-
[vd)
5
i ;
|
i
d
a
o]
A
_I_.-'
o

Aumento del contraste:
aclara los niveles claros y
oscurece los mas oscuros
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CURVAS DE LUMINANCIA

Funcidon Sigmoide

Funcién sigmoide (2)

Entrada

O —-—

Disminuciéon del contraste:
oscurece los niveles claros y
aclara los mas oscuros
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CURVAS DE LUMINANCIA

Funcion Sigmoide

L O — — 7]

Entrada
|
=
-'I-I.I
l-:-'
ry
. i
........... E i
s
I_.-'
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ECUALIZACION DEL HISTOGRAMA

Concepto: Modificacion de los niveles de gris de tal forma que la
Imagen resultante presente un histograma similar a uno previamente
especificado

METODOS DE ANALISIS:
*x Caso Continuo
*x Caso Discreto

o 64 128 19: 255

1] fid 123 192 255

127 255 0 127 255

(o]
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ECUALIZACION DEL HISTOGRAMA

CASO CONTINUO

r =T 7(s)

dr

P (8) = pr (1)

= A FUNCION DE
Z i TRANSFORMACION
=t
.| o~
< = ;ﬁm ’A/—\
Z o o T(r)
64
Q @
OO
e <
2)
=
¢ >
% HISTOGRAMA
IMAGEN ORIGINAL
r=T (s)

ad de la imagen (caso continuo).

r
S = T (r) — J‘ pf (W) dW para O S r S 1[I histograma mediante la trasformacién de niveles de
0

FUNCION IGUALACION
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ECUALIZACION DEL HISTOGRAMA

CASO DISCRETO

Q Frecuencia relativa de la intensidad r,

Estimacion de la probabilidad
D (r ) - _k de que la intensidad de un
f N determinado pixel de la imagen
sear,.

Q Funcion gue transforma una imagen en otra

FUNCION IGUALACION
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ECUALIZACION DEL HISTOGRAMA

CASO DISCRETO

Q La imagen original puede recuperarse tedricamente

[ = T _1(Sk )

pero en la practica, la aplicacion T hace que se pierdan
niveles de grises, por lo que la T-1 no podra recuperar
la misma imagen original
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ECUALIZACION DEL HISTOGRAMA

EJEMPLO
M Ny P«(r)
r =0 790 0.19
=17 [1023 0.25
r,=2/7 |850 0.21
r,=3/7 |656 0.16
c —4/7 |329 0.08
r.=5/7 |245 0.06
r.=6/7 |[122 0.03
- 81 0.02

Frecuencias relativas del histograma del ejemplo
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ECUALIZACION DEL HISTOGRAMA

EJEMPLO

p f(rk)

G025 ¢

020 1
0.15 4

0.10 ¢

0.05 [I | I

| .
TRy TS G (a) HIStogramq qe la
(a) imagen original
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ECUALIZACION DEL HISTOGRAMA

EJEMPLO

Calculamos los niveles de gris resultantes de aplicar la T
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ECUALIZACION DEL HISTOGRAMA

EJEMPLO

Funcion de igualacion

sAk
1.00
0.80 —f LA A A e
oAb
040
o.zo.‘
8 i an 57 1 ’
(b)
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ECUALIZACION DEL HISTOGRAMA

EJEMPLO

Aproximamos a los niveles de gris disponibles

s, =1/7 s, =3/7 s, ~5/7 S, =6/7

s, ~6/7 Sc~1 Sg =1 s, =1



gl Tema il

11 - 47

ECUALIZACION DEL HISTOGRAMA

EJEMPLO
Pf(fk)
0.25 -+
0.20 F
0.15 4
0.10 -4
0.05 -4 r
| | b
§ a7 - Nt i
(a)

pg(sk)

A

8.25 =

0.20 T
0.15 ¢4

0.10 +
0.05 ¢

3

0 117

3n

(c)
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ECUALIZACION DEL HISTOGRAMA

EJEMPLO
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ECUALIZACION DEL HISTOGRAMA

Expansiéon del histograma de una imagen

EJEMPLO

Trombo retiniano

nHHHIIIhM
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ECUALIZACION DEL HISTOGRAMA

'i':? l-‘.}r'l'? | @ Curso de Procesado de Imagen (c)GPI [ l

2.1.1.2 Ecualizado

EJEMPLO

&1 profundizamos un poco mas en el significado del histograma nos damos cuenta que si dividimos cada con
probabilidad (fdp) de cierto tono de gris en la imagen. Podemos hallar la funcion de distribucion (FD) de est
una imagen ignalada o ecualizada.

Con la ecualizacion lo que conseguimos es obtener un histograma mas uniforme, distribuvéndose las gamas q
ciertas zonas de la imagen, resaltando detalles que antes no se vela. De hecho, si en vez de trabajar con vari
histograma (continuo) plano.

La diferencia con una simple modificacion del contraste ademas de mejores resultados es que tal v como est
. recuperar la imagen original Se podria decir que lo que se obtiene con la igualacién es un awmento de contrs
ecuali.htm

A continuacion presentamos una applet en la que se obtiene los ecualizados de varias imagenes, pudiendose

Imagen foto3.jpg ~ Ecualizado de Imagenes

Region 1 Img. Original - Regidn 2 Img.F'rm:esa:: Aplicar |
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ECUALIZACION DEL HISTOGRAMA

N ?-..'

EJEMPLO: Imagenes en color

haat Lumincsity Cada canal
RGB es
ecualizado por
separado

Maan: 10533 Leml 207
St Dy d5032 Couni: 3G
Friecian: =6 Percerti= 3947

Feacts: 514500 CacheLevet 1

before

Chamet | Lumircaify =

Mian: 12528 Lemt
S D 65132 Coint:
friedian: 125 Percert e

Feacts: 514500 CachelLevet 1

after
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ECUALIZACION DEL HISTOGRAMA

EJEMPLO: Imagenes en color

Histograma de A

Imagen de entrada (A) Imagen ecualizada (R)

,:4%‘*5’ B e SR A R e im '4'
s {%“mﬂ'ﬂ WORG AT e ":"\,}-."‘J“' b B i -

Funcion f Histograma de R

| ‘ o “1 I '
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ECUALIZACION DEL HISTOGRAMA

EJEMPLO: Imagenes en color

CUIDADQO, en algunos casos puede resultar artificioso el resultado
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APLICACIONES

Q Imagenes medicas. Diagnostico por la imagen
Q Iméagenes de satélite. Teledeteccion

Q Microscopia

Q Vision Artificial

Q Seguridad. Video-vigilancia

Q Industria

Q Militar, navegacion

Q Arquitectura y construccion

Q Tréfico y transporte

Q Agricultura



11 - 55

APLICACIONES

edicas

Imagenes m

c
:Q
o
©
N
'©
-
o
L
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APLICACIONES

Imagenes médicas

Balance de colores + ecualizacion
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APLICACIONES

Imagenes médicas

Pseudoexfoliacion del cristalino

Realce de bordes
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APLICACIONES

Imagenes médicas

BT,

A

Filtrado

A

Recorte de
la zona de
interés
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APLICACIONES

Teledeteccion: Composicion en falso color de la imagen Landsat 5 Thermic Mapper tomadas
sobre los valles occidentales oscenses. La asignacion de colores utilizada es: rojo para infrarrojo proximo,

verde para infrarrojo medio y azul para rojo visible. En consecuencia, en tono marrén anaranjado aparece

el espacio arbolado, el matorral hacia pardo-verdoso, los pastos amarillo-anaranjado y la roca desnuda en
blanco y blanco azulado.
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APLICACIONES

Teledeteccion:
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APLICACIONES

Teledeteccion: enverde figuran los valores que decrecieron y en rojo los que crecieron. En negro

figuran las zonas que no sufrieron cambios. La mancha roja en el cuadrante inferior corresponde a una
nube.
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APLICACIONES

Microscopia: Imagen reconstruida a partir de la aplicacion de un filtro en el espacio de frecuencias.
Se anula el ruido interferencial que aparece en la imagen original.

Free Hand Filter

Specimen Image Power Spectrum Reconstructed Image

Figure 1
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m APLICACIONES

Mejora de la imagen
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APLICACIONES

Mejora de la Imagen

Balance de color
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APLICACIONES

Mejora de la Imagen

Supresion de
rayaduras
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APLICACIONES

Mejora de la Imagen




