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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 12.- Restauracion de imagenes.

Introduccion.

Concepto de vecindad y convolucion.

Modelos de ruido.

Eliminacion del ruido aditivo. Filtros de suavizado.
Eliminacidon del ruido impulsivo. Filtros de mediana y moda.
Eliminacidon del ruido multiplicativo. Filtro homomarfico.
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INTRODUCCION

> [a imagen se transforma en funcion de los
niveles de gris de cada pixel considerado y de
los de su entorno (Filtro)
> Pueden ser:
<> Lineales
= No lineales:
= Estadisticas

= Analiticas
Media geométrica
Media armonica

= Morfologicas
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INTRODUCCION

Proceso de Degradacion y Restauracion

f(x,y) P-m

— L)

Funcioén

degradacion
Imagen de Entrada

/

Imagen Degradada

IMAGEN RESTAURADA

F(x.y)

4
<

\liiltros
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CONCEPTO DE VECINDAD Y CONVOLUCION

X X X |X [X

X X X

X X X X | X [X
Contorno de orden 4 Contorno de orden 8

Horizontal: (x-1,y) ; (x+1,y)
Vertical: (x,y-1) ; (X,y+1)
Diagonal: (x-1,y-1) ; (x+1,y-1)
(x-1,y-1) ; (x+1,y+1)

Pixeles Hexagonales
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CONCEPTO DE VECINDAD Y CONVOLUCION

g(i,j)=f ®h=>">f(i —m, j —n)h(m,n)
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CONCEPTO DE VECINDAD Y CONVOLUCION

Imagen original

/700, 50 / 700/
/ 50 / 50 //ﬂ? / Imagen filtrada
50//&9/55 //;ﬁa/?/ga/
I » /50,700, 700
//; ‘7//_; /é‘ / }/ 50, 100" 50/

Filtro (3x3 pixel)l

Se cambia el valor de la luminancia del pixel central de la
imagen original por el resultado de multiplicar el valor de la
luminancia de cada pixel original por el valor correspondiente
en el filtro y sumar todas esos productos.
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CONCEPTO DE VECINDAD Y CONVOLUCION

.....

operate on this region

EECE/CS 253 Image Processing
Vanderbilt University School of Engineering
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CONCEPTO DE VECINDAD Y CONVOLUCION
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apply a pixel grid

EECE/CS 253 Image Processing
Vanderbilt University School of Engineering
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CONCEPTO DE VECINDAD Y CONVOLUCION

sample (average
in the squares).

EECE/CS 253 Image Processing
Vanderbilt University School of Engineering



gl Temai2

12 - 10

CONCEPTO DE VECINDAD Y CONVOLUCION

- ——— ——

lets get
some

perspective
on this

EECE/CS 253 Image Processing

Vanderbilt University School of Engineering
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CONCEPTO DE VECINDAD Y CONVOLUCION

a neighborhood defined
by a weight matrix

EECE/CS 253 Image Processing

Vanderbilt University School of Engineering
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CONCEPTO DE VECINDAD Y CONVOLUCION

neighborhoods at other pixel locations

EECE/CS 253 Image Processing

Vanderbilt University School of Engineering
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CONCEPTO DE VECINDAD Y CONVOLUCION

Average coler in neighborhood

‘

El resultado de la
convolucion en cada pixel
es la media del valor de los
pixeles de la vecindad

EECE/CS 253 Image Processing

Vanderbilt University School of Engineering
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CONCEPTO DE VECINDAD Y CONVOLUCION

Iresult of a9 x 9
uniform averaging

EECE/CS 253 Image Processing

Vanderbilt University School of Engineering
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CONCEPTO DE VECINDAD Y CONVOLUCION

Eiemplos de convolucion:

EECE/CS 253 Image Processing IMAGEN ORIGINAL

Vanderbilt University School of Engineering
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CONCEPTO DE VECINDAD Y CONVOLUCION

Eiemplos de convolucion:

EECE/CS 253 Image Processing

Vanderbilt University School of Engineering
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CONCEPTO DE VECINDAD Y CONVOLUCION

Eiemplos de convolucion:

e

—(11111

A 11111
EECE/CS 253 Image Processing Mascara 5x5 11111

Vanderbilt University School of Engineering
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CONCEPTO DE VECINDAD Y CONVOLUCION

Eiemplos de convolucion:

EECE/CS 253 Image Processing Mascara 9x9

Vanderbilt University School of Engineering
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CONCEPTO DE VECINDAD Y CONVOLUCION

Eiemplos de convolucion:

EECE/CS 253 Image Processing Mascara 17x17

Vanderbilt University School of Engineering
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CONCEPTO DE VECINDAD Y CONVOLUCION

Propiedades de la Convolucion

CONMUTATIVA

g(x,y) =1(Xy)®h(x,y) = h(X,y) ®1(X,y)

ASOCIATIVA

g=f®h®c)=(f®h)®c=f®h®cC

DISTRIBUTIVA
g=f®(Mh+c)=f®h+f&®c
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CONCEPTO DE VECINDAD Y CONVOLUCION

Propiedades de la Convolucion

e Analogamente, algunas convoluciones se pueden obtener combinando otras
mas simples: nucleos separables.

e Ejemplo:

1 1 1 1

1!3-.@1!3- 1 - 1 |®A= 1/9.

1 1 1 1

Resultado: el filtro de la media es separable.
- En lugar de aplicar una mascara de 3x3 se pueden aplicar dos
mascaras de 1x3 y3x1 (mascaras unidimensionales)
- Puede ser util para hacer los calculos mas eficientes.
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MODELOS DE RUIDO

Ruido aditivo  |g(X,y) =f(X,y)+n(X,y)

AN

Ruido Gaussiano Ruido Frecuencial

Ruido Multiplicativo  |g(X,y) =f(X,y)-n(X,y)

AN

Ruido Implusivo Ruido Multiplicativo
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MODELOS DE RUIDO

Ruido Gaussiano:

Produce peguefias variaciones en la imagen.
Debido a las diferentes ganancias del sensor, ruido en
Los digitalizadores, perturbaciones en la transmision, etc.

' i CF S| EOHTLAHL
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MODELOS DE RUIDO
Ruido Gaussiano:
Produce peguefias variaciones en la imagen.
Debido a las diferentes ganancias del sensor, ruido en
Los digitalizadores, perturbaciones en la transmision, etc.
2
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MODELOS DE RUIDO

Ruido Frecuencial:

La imagen obtenida es la suma entre la imagen ideal y otra seial, la
interferencia se caracteriza por ser una senoide de frecuencia
determinada .
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MODELOS DE RUIDO

Ruido Frecuencial:

La imagen obtenida es la suma entre la imagen ideal y otra seial, la
interferencia se caracteriza por ser una senoide de frecuencia
determinada .

g(x)=f(x)+n(x)= f(x)+cos(ax)= f(x)+%(eiax+e—iax)

Transformada de Fourier l

G(u)= F(u)+%(8(u—a)+6(u +a))
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MODELOS DE RUIDO

Ruido Frecuencial:

G(u)= F(u)+%(8(u—a)+6(u +a))

///”—*\\\J<L,/f\////\~//“\,/J~\\:L\\\j’—\\/////

F(u)
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MODELOS DE RUIDO

Ruido Frecuencial:

G(u)= F(u)+%(8(u—a)+6(u +a))

F(u)




il Tema 12 122 2%

MODELOS DE RUIDO

Ruido Frecuencial:

F(u)

/\J\/\/L/\J\fv

0

Transformada de Fourier Inversa l

FTHG(u)! = f(x)

RECUPERAMOS LA IMAGEN SIN RUIDO
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MODELOS DE RUIDO

Ruido Frecuencial:
La imagen obtenida es la suma entre la imagen ideal y otra sefal, la

interferencia se caracteriza por ser una senoide de frecuencia

determinada .
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MODELOS DE RUIDO

Ruido Frecuencial:

La imagen obtenida es la suma entre la imagen ideal y otra seial, la

Interferencia se caracteriza por ser una senoide de frecuencia

determinada .
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MODELOS DE RUIDO

Ruido Impulsional:

El pixel toma aleatoriamente un valor muy maximo, causando la saturacion
del sensor o minimo. Ruido Sal y Pimienta

Nivel de gris: O (Pimienta)
Nivel de gris: 255 (Sal)
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MODELOS DE RUIDO

Ruido Multiplicativo:

La imagen obtenida es fruto

de la multiplicacion
de dos senales
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ELIMINACION DEL RUIDO ADITIVO: FILTROS DE SUAVIZADO

= Algoritmos mas frecuentes

= Filtros lineales

Convolucion de una imagen con una mascara
predefinida

= Filtros no lineales

Operacion no lineal con los pixeles del entorno de
vecindad

= Filtros temporales

Analisis de varias imagenes de la misma escena
tomadas en instantes diferentes de tiempo
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ELIMINACION DEL RUIDO ADITIVO: FILTROS DE SUAVIZADO

FILTRO DE MEDIA

> Promediado del Entorno de Vecindad (Filtro de
la Media)

~Dada una imagen f(x,y), se genera una nueva
Imagen g(x,y) en la que la intensidad para cada
punto (X,y) se obtiene promediando los valores de
intensidad de los pixels de f incluidos en el
entorno de vecindad S, de dimension PxQ

o x,y )= NN
gl 4y P-Q({—];( j)

= Entornos de vecindad de 3x3

L{1f1
L{1f1
L{1f1

!

N
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ELIMINACION DEL RUIDO ADITIVO: FILTROS DE SUAVIZADO

FILTRO DE MEDIA

EJEMPLO:

O (| 255 ) 3 el L _
L /> Media = 78,6=79

100 | 125 | 200
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ELIMINACION DEL RUIDO ADITIVO: FILTROS DE SUAVIZADO

FILTRO DE MEDIA

(a) Imagen original (b) Imagen afectada de ruido
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ELIMINACION DEL RUIDO ADITIVO: FILTROS DE SUAVIZADO

FILTRO DE MEDIA

nedia 3x3 dia 9x9

Perfil imagen (c)

Perfil imagen (d)
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ELIMINACION DEL RUIDO ADITIVO: FILTROS DE SUAVIZADO

FILTRO DE MEDIA

Evitar la borrosidad de los bordes

g(X,y) =1

EZf(m,n)

p (m,n)

L T(xy)

Si

en otro caso

F(xy)— = 3 f(m,n) <T

(m,n)

El efecto del enturbamiento de los bordes puede ser reducido
dejando sin cambiar las regiones de la imagen con variaciones
grandes (T es un valor positivo)
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ELIMINACION DEL RUIDO ADITIVO: FILTROS DE SUAVIZADO

FILTRO DE MEDIA
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ELIMINACION DEL RUIDO ADITIVO: FILTROS DE SUAVIZADO

FILTRO GAUSSIANO

> Distribucion Gaussiana de la funcion de
convolucion
= La funcion de convolucion se aproxima a la

discretizacion de una gaussiana de media cero y
varianza sigma

A y)=

oo
= Disminucion de nitidez

= Aumento de borrosidad
= Pérdida de detalles

= Este tipo de filtros reducen especialmente el
ruido gaussiano
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ELIMINACION DEL RUIDO ADITIVO: FILTROS DE SUAVIZADO

FILTRO GAUSSIANO

1D, _E(X—_ﬂf Mediacem/;{DLj_/' 1()‘2?2}
hg(x) — ho‘(x’y) —
o271

n(x.y) = (<) hy(y) = — e_E(%J . e_i%]

o271 o271

Operador separable

1[x2+y2

.. 1 ) o2
g(l,]) = e’
X,y

2
270"

Jf (I +X,] +¥)| convolucién
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ELIMINACION DEL RUIDO ADITIVO: FILTROS DE SUAVIZADO

FILTRO GAUSSIANO

¢=0.391 pixels (3x3) 5=1.0 pixels (9x9)
. . oo 1 1 1 1 o 0
e 6=0 625 pixels (5x5) i ma e
N 4| 1 1 21 3l 2| 1 Il 2 3 E.? gl 3| 21 1
a7l 11l 70 2 131 61 9 111 9 & 31 1
3 111 171 111 3 131 711" :IE "y 71 31 1
a7 11 71 2 131 6 9 111 91 & 31 1
11 21 31 2| 1 21 31 6 71 61 3 21 1
o 1 21 3 31 31 21 11 0
oo u 1mn 1 " 1 o 0
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ELIMINACION DEL RUIDO ADITIVO: FILTROS DE SUAVIZADO

12 - 44

FILTRO GAUSSIANO
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a=4.096 pixels (21x2
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ELIMINACION DEL RUIDO ADITIVO: FILTROS DE SUAVIZADO

FILTRO GAUSSIANO

G0 Is b2
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ELIMINACION DEL RUIDO ADITIVO: FILTROS DE SUAVIZADO

FILTRO GAUSSIANO

v
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ELIMINACION DEL RUIDO ADITIVO: FILTROS DE SUAVIZADO

FILTRO GAUSSIANO
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ELIMINACION DEL RUIDO ADITIVO: FILTROS DE SUAVIZADO

FILTRO GAUSSIANO
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ELIMINACION DEL RUIDO ADITIVO: FILTROS DE SUAVIZADO

OTRAS APLICACIONES FILTROS DE SUAVIZADO

Ejemplo 1. Proteccion de testigos.

.

Se aplica un
suavizado pero solo
+ en cierta region de
" interés (ROI), en
este caso eliptica.

. _“Ejemplo 2. Resaltar objetos de interés

PR—

Se suaviza el fondo
para destacar al
personaje, simulando
un desenfoque.
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ELIMINACION DEL RUIDO ADITIVO: FILTROS DE SUAVIZADO

Imagen Original sin ruido Imagen Original con ruido

|

Imagen con ruido suavizada con un kernel de 7 <7
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ELIMINACION DEL RUIDO ADITIVO: FILTROS DE SUAVIZADO

Filtros Pasa Baja (Fourier)

Y(u,v) = H(u,v) X(u,v)

1 si D(U,V)< =Do
H(u,v) =

Filtrado paso Bajo Ideal

? H(uv)

— - =

Do : Frecuencia de Corte ]

0

0 si D(u,v)>Do ‘//
D(u,v) = (U + V?)!/2 U

yHu,v)

v

Do

Diu,v)
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ELIMINACION DEL RUIDO ADITIVO: FILTROS DE SUAVIZADO

Filtros Pasa Baja (Fourier)

Ejemplo transformada de Fourier
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ELIMINACION DEL RUIDO ADITIVO: FILTROS DE SUAVIZADO

Filtros Pasa Baja (Fourier)

Resultado filtro Paso bajo ideal (Fourier)
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ELIMINACION DEL RUIDO ADITIVO: FILTROS DE SUAVIZADO

Importancia de la Fase y de la Amplitud
de la transformada de Fourier

F(u,v)=FT {f(x,y)} jjf(x y)e™ U Widxdy

— ‘F(u,v)‘e'(p(u’v) mmm) Fase delaFT

|

Amplitud de la FT
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ELIMINACION DEL RUIDO ADITIVO: FILTROS DE SUAVIZADO

ia de la Fase y de la Amplitud de la FT

Importanc

o(u,v)
Fasedela FT

F(u,v)

Modulo de la FT

f(xy)



gl Tema 12 1Z- 38

ELIMINACION DEL RUIDO ADITIVO: FILTROS DE SUAVIZADO

Importancia de la Fase y de la Amplitud de la FT

Reconstruccion (FT1) Reconstruccion (FT1)
con la Amplitud con la Fase

o(u,v)=0 F(u,v)| =cte
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ELIMINACION DEL RUIDO ADITIVO: FILTROS DE SUAVIZADO

Importancia de la Fase y de la Amplitud de la FT

Ninguna de las dos magnitudes por separado son suficientes para restaurar la imagen

Es irreconocible

Mala calidad
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ELIMINACION DEL RUIDO IMPULSIVO: FILTROS DE MEDIANA Y MODA

Consiste en reemplazar el nivel de gris de un pixel por la
mediana de los niveles de grises de los pixeles vecinos.

Es un filtro no lineal (no se realiza utilizando una convolucion).

221 | 196 | 195
203 | 178 | 202
150 | 187 | 136

La mediana de una secuencia impar de k nameros se define
como aquel numero que es mayor que (k-1)/2 nUmeros y menor
gue los otros (k-1)/2.

136, 150, 178, 187, 196, 202, 203, 221

Mediana
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ELIMINACION DEL RUIDO IMPULSIVO: FILTROS DE MEDIANA Y MODA

Es Optimo para la restauracion de imagenes corrompidas con ruido “Sal y

Pimienta”

Eliminacion de ruido “Sal”

13 30 16
12 | 255 | 54
24 30 45

----- Pixeles Blancos

12, 13, 16, 2430, 45, 54, 255

Mediana

Eliminacion de ruido “Pimienta”-----Pixeles Negros

245

220

212

198

200

213

215

230

0, 198, 200, 212,

215, 220, 230, 245

Mediana



- 12 - 60

ELIMINACION DEL RUIDO IMPULSIVO: FILTROS DE MEDIANA Y MODA

Suaviza laimagen y elimina ruido.

Presenta mejor comportamiento que el
filtro de media ya que mantiene los
contornos.

NOo genera nuevos niveles de gris.
Se pierden los detalles finos como lineas

delgadas, puntos aislados. Ademas,
redondea las esquinas.
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ELIMINACION DEL RUIDO IMPULSIVO: FILTROS DE MEDIANA Y MODA

8 Mascara 3x3

v
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ELIMINACION DEL RUIDO IMPULSIVO: FILTROS DE MEDIANA Y MODA

Mascara 5x5

Mascara 3x3
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ELIMINACION DEL RUIDO IMPULSIVO: FILTROS DE MEDIANA Y MODA

Imagen Original Mediana 3x3
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ELIMINACION DEL RUIDO IMPULSIVO: FILTROS DE MEDIANA Y MODA

Imagen Original Media
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ELIMINACION DEL RUIDO IMPULSIVO: FILTROS DE MEDIANA Y MODA

ORIGINAL MEAN FILTERED MEDIAN FILTERED

Co L et i
(&) Step

hall sl Ll
(b) Ramp

llllllllllllllillllllll

(c¢) Single pulse

ll]llLLLlllJ

(d) Double pulse :
l Ventana [1]1]1
]

vl Lo 11
LLLLLT

L ’ e HR | |
(e) Triple pulse

L ey et

(f) Tniangle




gl Tema 12 R 12 82

ELIMINACION DEL RUIDO IMPULSIVO: FILTROS DE MEDIANA Y MODA

Filtro de Moda
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ELIMINACION DEL RUIDO MULTIPLICATIVO: FILTRO HOMOMORFICO

Filtro Homomorfico: Disefiado para eliminar y restaurar de una imagen ruido
Multiplicativo o interferencias.

fftlunination functi : T0 | observed Hﬁ‘g.

(a) Ruido=Cambio iluminacion (b) Imagen corrompida
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ELIMINACION DEL RUIDO IMPULSIVO: FILTROS DE MEDIANA Y MODA

Filtro Homomorfico: Disefiado para eliminar y restaurar de una imagen ruido
Multiplicativo o interferencias.

(a) Ruido=Cambio iluminacion (b) Imagen corrompida
n(x,y) g(xy)

g(x,y)=f(x,y)n(x,y)

|

log{g(x,y)} =log{f(x,y)} +log{n(x,y)}

Conversion a ruido aditivo> Aplicacion de los Filtros de Suavizado
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ELIMINACION DEL RUIDO IMPULSIVO: FILTROS DE MEDIANA Y MODA

Filtro Homomorfico: Disefiado para eliminar y restaurar de una imagen ruido
Multiplicativo o interferencias.

exp| log{gg (%,y)} | = gx(x,y)

Funcion exponencial restaura la imagen final!




