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Tema 11.- Transformaciones de intensidad. 

 Introducción. 

 Luminancia. 

 Histograma. 

 Brillo y Contraste. 

 Curvas de luminancia. 

 Ecualización del histograma. 

 Transformación de la escala de grises. 

 Aplicaciones. 
 

UNIDAD 4 

TÉCNICAS DE MANIPULACIÓN DE IMÁGENES 

     
• Transformaciones de intensidad. Histograma. 

• Análisis y restauración de imágenes con ruido. 

• Filtros locales: Texturas y bordes. 

• Segmentación de imágenes 

Transformar una imagen digital con el fin de mejorar su 

visualización, realzarla o medir ciertos parámetros 
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INTRODUCCIÓN 

La imagen está constituida por una matriz numérica, donde el valor 

de cada elemento está asociado a un nivel de luminancia 
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INTRODUCCIÓN 

¿POR QUÉ PROCESAR UNA IMAGEN? 

a) Eliminación de ruido  

 

b) Aumento del rango dinámico  

 

c) Realce de bordes 

 

d) Modificación del brillo 

 

e) Modificación del contraste 

 

f) Eliminación de efectos de distorsión 

 

g) Determinación de datos relevantes a partir de la 

imagen 

 

h) Determinación de zonas de interés 

 

i) etc.. 
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INTRODUCCIÓN 
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INTRODUCCIÓN 

Angiografía 
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LUMINANCIA 

Valor del nivel de gris de cada uno de los píxeles que forman la imagen 

(0-255) 

 Imagen ,f x y
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LUMINANCIA 
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HISTOGRAMA 
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HISTOGRAMA 
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HISTOGRAMA 



Tema 11  11 - 11 

HISTOGRAMA 

FORMA DEL HISTOGRAMA:  

           Intensidad Media 

  Dispersión de valores de gris 

NIVEL DE GRIS 

Nº DE PIXEL 

Imagen de 

Alto 

Contraste 

NIVEL DE GRIS 

Nº DE PIXEL 

Imagen de 

Bajo 

Contraste 

0 255 0 255 
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HISTOGRAMA 

Alto rango 

dinámico 
Bajo rango 

dinámico 

RANGO DINÁMICO:  
Conjunto de todos los valores de luminancia que se encuentran 

en una imagen 



Tema 11  11 - 13 

HISTOGRAMA 

IMÁGENES EN COLOR:  
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BRILLO Y CONTRASTE 

BRILLO:  
Nivel de gris medio en una imagen 
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Brillo = 146 



Tema 11  11 - 15 

BRILLO Y CONTRASTE 

BRILLO:  
Nivel de gris medio en una imagen 
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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 

Bajo Contraste Alto Contraste 
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CURVAS DE LUMINANCIA 

Concepto: Curvas que transforman los valores de luminancia de 

cada no de los píxeles presentes en la imagen. Transforman el rango 

dinámico de los niveles de gris 
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CURVAS DE LUMINANCIA 

255 

255 

0 255 

Histograma de la imagen 

inicial 

255 

0 

Histograma de la imagen 

resultante Aumento del rango 

dinámico 

LUT 

0 
Li 

LR 
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CURVAS DE LUMINANCIA 

Binarización 

Detectamos los píxeles con un 

nivel de luminancia mayor a 

uno determinado 

Binarización 
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CURVAS DE LUMINANCIA 

Binarización 

Binarización 
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CURVAS DE LUMINANCIA 

Filtro Inverso 

Filtro inverso 

 ( , ) 255 ( , )g x y f x y
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CURVAS DE LUMINANCIA 

Transformación Lineal 
Transformación lineal 

Realza el contraste de la 

imagen.  

( , ) ( , )g x y A f x y B  
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CURVAS DE LUMINANCIA 

Transformación lineal 

( , ) ( , )g x y A f x y B  

Resultado 

expandir el 

rango de 

intensidades 

[0.5-0.75] 

Transformación Lineal 
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CURVAS DE LUMINANCIA 

Función cuadrática 

21
( , ) ( , )

255
g x y f x y 

Oscurecimiento general 

de la imagen 

Filtro Cuadrático 
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CURVAS DE LUMINANCIA 

Filtro Raíz Cuadrada 

Aclarado general de la 

imagen 

Función raíz cuadrada 

( , ) 255 ( , )g x y f x y 
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CURVAS DE LUMINANCIA 

Filtro Gamma 
Función gamma 

( , ) ( , )g x y A f x y 
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CURVAS DE LUMINANCIA 

Filtro Gamma 
Función gamma 

( , ) ( , )g x y A f x y 
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CURVAS DE LUMINANCIA 

Filtro Gamma 
Función gamma 

( , ) ( , )g x y A f x y 
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CURVAS DE LUMINANCIA 

Filtro Gamma 
Función gamma 

Transformación de potencia: 

se utiliza para modelar 

dispositivos y ajustar la salida 

( , ) ( , )g x y A f x y 
 = 0.25 

 = 4 
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CURVAS DE LUMINANCIA 

Filtro Gamma 
Función gamma 

( , ) ( , )g x y A f x y 

 = 2 
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CURVAS DE LUMINANCIA 

Filtro Gamma (Imagen en color) 
Función gamma 

( , ) ( , )g x y A f x y 

=1 =0.5 =0.75 =2 =4 
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CURVAS DE LUMINANCIA 
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CURVAS DE LUMINANCIA 

Función Sigmoide 
Función sigmoide (1) 

Aumento del contraste: 

aclara los niveles claros y 

oscurece los más oscuros 
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CURVAS DE LUMINANCIA 

Función Sigmoide Función Sigmoide 
Función sigmoide (2) 

Disminución del contraste: 

oscurece los niveles claros y 

aclara los más oscuros 
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CURVAS DE LUMINANCIA 

Función Sigmoide 
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ECUALIZACIÓN DEL HISTOGRAMA 

Concepto: Modificación de los niveles de gris de tal forma que la 

imagen resultante presente un histograma similar a uno previamente 

especificado 

MÉTODOS DE ANÁLISIS:  

   Caso Contínuo  

   Caso Discreto 
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ECUALIZACIÓN DEL HISTOGRAMA 

 1( )r T s

 




1( )

( ) ( )g f

r T s

dr
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ds
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( ) ( ) 0 1
r

fs T r p w dw para r

FUNCIÓN IGUALACIÓN 

CASO CONTINUO 
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ECUALIZACIÓN DEL HISTOGRAMA 

 Frecuencia relativa de la intensidad rk 

Estimación de la probabilidad 

de que la intensidad de un 

determinado píxel de la imagen 

sea rk. 

 Función que transforma una imagen en otra 

 

   
0 0

( ) ( )
k k

j

k k f j
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n
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( ) k
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FUNCIÓN IGUALACIÓN 

CASO DISCRETO 
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ECUALIZACIÓN DEL HISTOGRAMA 

 La imagen original puede recuperarse teóricamente 

 1( )k kr T s

pero en la práctica, la aplicación T hace que se pierdan 

niveles de grises, por lo que la T-1 no podrá recuperar 

la misma imagen original 

CASO DISCRETO 
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ECUALIZACIÓN DEL HISTOGRAMA 

Frecuencias relativas del histograma del ejemplo 

0.02 81 

0.03 122 

0.06 245 

0.08 329 

0.16 656 

0.21 850 

0.25 1023 

0.19 790 

nk rk 

 0or

1 1/7r

2 2/7r

7 1r

3 3/7r

4 4/7r

5 5/7r

6 6/7r

EJEMPLO 
pf(r) 
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ECUALIZACIÓN DEL HISTOGRAMA 

(a) Histograma de la 

       imagen original 

EJEMPLO 
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ECUALIZACIÓN DEL HISTOGRAMA 

EJEMPLO 

 

     
0 0

0 0

( ) ( ) ( ) 0.19
j

o o f j f o
j j

n
s T r p r p r

n

 Calculamos los niveles de gris resultantes de aplicar la T 



    
1

1 1 1
0

( ) ( ) ( ) ( ) 0.44f j f o f
j

s T r p r p r p r

2 0.65s 3 0.81s 4 0.89s 5 0.95s

6 0.98s 7 1.00s
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ECUALIZACIÓN DEL HISTOGRAMA 

EJEMPLO 

 Función de igualación 
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ECUALIZACIÓN DEL HISTOGRAMA 

EJEMPLO 

 Aproximamos a los niveles de gris disponibles 

1/7os 1 3/7s 2 5/7s 3 6/7s

4 6/7s 5 1s 6 1s 7 1s
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ECUALIZACIÓN DEL HISTOGRAMA 

EJEMPLO 
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ECUALIZACIÓN DEL HISTOGRAMA 

EJEMPLO 
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ECUALIZACIÓN DEL HISTOGRAMA 

EJEMPLO 
Expansión del histograma de una imagen 

Trombo retiniano 
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ECUALIZACIÓN DEL HISTOGRAMA 

EJEMPLO 
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ECUALIZACIÓN DEL HISTOGRAMA 

EJEMPLO: Imágenes en color 

Cada canal 

RGB es 

ecualizado por 

separado 
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ECUALIZACIÓN DEL HISTOGRAMA 

EJEMPLO: Imágenes en color 
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ECUALIZACIÓN DEL HISTOGRAMA 

EJEMPLO: Imágenes en color 

CUIDADO, en algunos casos puede resultar artificioso el resultado 
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APLICACIONES 

 Imágenes médicas. Diagnóstico por la imagen 

 Imágenes de satélite. Teledetección 

 Microscopía 

 Visión Artificial 

 Seguridad. Video-vigilancia 

  Industria 

  Militar, navegación 

 Arquitectura y construcción 

 Tráfico y transporte 

 Agricultura 
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APLICACIONES 

Ecualización  

Imágenes médicas 
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APLICACIONES 

Balance de colores + ecualización  

Imágenes médicas 
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APLICACIONES 

Realce de bordes 

Pseudoexfoliación del cristalino  

Imágenes médicas 
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APLICACIONES 

Recorte de 

la zona de 

interés  

Filtrado  

Imágenes médicas 
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APLICACIONES 

Teledetección: Composición en falso color de la imagen Landsat 5 Thermic Mapper tomadas 

sobre los valles occidentales oscenses. La asignación de colores utilizada es: rojo para infrarrojo próximo, 

verde para infrarrojo medio y azul para rojo visible. En consecuencia, en tono marrón 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 

Teledetección: 
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APLICACIONES 

Teledetección: En verde 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 aplicación de un filtro en el espacio de frecuencias. 

Se anula el ruido interferencial que aparece en la imagen original. 
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APLICACIONES 

Mejora de la imagen 
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APLICACIONES 

Mejora de la imagen 

Balance de color 



Tema 11  11 - 65 

APLICACIONES 

Mejora de la imagen 

Supresión de 

rayaduras 
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APLICACIONES 

Mejora de la imagen 


