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A= 8 \ terior sea valid.o
" mbcibl; ;{‘3&2‘;&1 no haga da.\..‘i‘l)

« Detes m‘na.ClGn de ocnenkociones pre_.iefm tE

- el eppeckro realosga en lo
te’.’.\: ing Efﬂ_‘ms 2507, FFT2D b diragcio’n orto: rgo.\. o
.. Pﬂ.tfo"\ —_— P‘Lt:,. ////////_' _ Lo Pre%m - e Jﬂ
| pensdicc Lrcresizon W o1
. sidefininss N\ 0
E-
i ()= 66 Jr
. Eliminacidn da intesjerencion pericdicos J rJ“' /' o ?
se yer un pico en dicho.
. ) p direccion
\___—-//”‘; I T
quitay s picos . + Teorema de lay proyecciones  (se wa en TAC)
hayan en la FFT ——d
. Determinacién del enjoqua cptimo | LI}, progeccion eneie y
e otz )13 hiy)— HP= S(6,4y)
Desenjoque = F.P. Bcd'b —T1 11
Poc tantohre ?b\.:.d.n. i vasiando ek E,‘\"am‘hd" t 43 4[3( L "
en an Se naximicen v qlx)= | s(x,
mﬁtom» drmm : o 3 4= P 3 = l
G(p)= S(ix, 0 — ,
. petereminacidn de d&gmd&:.ione;; con la props !&u& lial ;
- begradacidn se modela como un LST H(L g;ﬁﬁiopm u:.%g%b
- Los nulos de H({) ecen en la anrha (ellenor (a
ima.gen dzgr'i'_dm G(i) (tron wa re.muutf%) lrunuerheo
‘Los nulos caracterizan totalmente
lo de.gm.d.ado‘n

J 1eFT2D
s(x, y)




GEMH L. ESTIMACION DE MOVIMIENTO EN SECUEN_c.té%B

(4. INTRODUCCIGN ) Problemans: - oovsidh

e Cambios oL

- Falta de gro.diente espacial
5 06 hay '3ue_nad,; do

Yo estimasd el vector dasplatamiento : 4 -
2b (Wnicamente lo- proyeccicn dak wminacien | (p ' O incenaidad ‘en el objeto
movimients sobre lo. imagen) no \J;re’ el Mmovimiento
+ dis co
. GE‘gim.mfu:o | (
(2. METoDOS DE BLdQUES) Medidan dal pagecido entre blogues
. COI:\'\PW mblcqu d& . &%\%ﬂ = Eg_ bq(m,ﬂ)‘ b;(m,f\) tormando .
ﬁ“t:g"e:\;;:nmé\ bloguss crurado Tz bilwo by, = s(m,n, k+1)
. : L s
Mniene ol A b, (1 n)} by = s(m+dy, n+dz, k)
Ot MSE= —— . ZL |bi(mm)-balm,
e L
s ' ~ =lde
- DRSRe mav = 2 37 |- b)) | S
50! M-N
m G‘
(Bl quedo oMAWEVE) [y hisqueda whouutiva, minimizand. o
Ir vo.nondo o veckor ee————] ok Fe
denplatamients PIXEL - dptime Bng e Sl e kg ﬁ&“&‘imﬁ&w
A PIXEL (en uno %Mo) | « lento : correlacidn) en
hanto, e.nnor}\;ar el s BRineD &
mon pafecido Yo, onon CoN
; grOdss de  dexalles
:ub?;imos
| 5

- (B&que.du direccidn conjugada.) > (Bhaueds Togoritmion)
Avantos en lo
dureccigin
reduice el'erm
wan ta daje
dareduicicse
(encuentyo. > >
un milniMme
LecAL)
. ado myel, ol tenes
Estima o 93 d.obée:,iz pixelen d%.m
onktenot, pual
Vs ( I-MI.,lIVH,) f"?.-iﬁnqr . le-P s |
FPB; Eshimo.da de inum
i movimient®

Va = {UViey4 2V, Vg 4 2\‘5:.)

Ewco d ml'nimo ef\lw)

L difecaonen a.d pixelen
(Hpicamente 2).

Cusnde el menol M

do. en ek centro, reduzco
4 o lo. mitad y repite
el proceno

- -_P:eaino.do de % pixel .

cucndo hacemaos g el yeckor
desplat. pusdo. vosiof da 2
en ' P;xel (poc inl‘erpolar.idn)

MJ d=% l:nxe\

.
(3. METODOS BASADOS EN LA FASE )
T'F ] v
imo.qen k
9 % —— S ly) Su (o) _ eimq,mj,g.)
TF Swcr (Jx, Jy) 3 T
Imagen k kA % —> Sk (J“:j'i) : : modulo ane
= Sk(jx,jg)eiqunﬂ”n) 1 o Siseusa la fLFT
Pao. detectar el movimienks da objekos o (dmen plaedn?\d xieno
(i necenidad. ch- g se muwnva. bodo lag Carouoan. Mmedible en
imagen) se divida en bloq,qumhuCL L (%‘ %)

po cado. blogAs T

1
1
|

1
|

. £ iamwne O COmMbAos
da lueminocion




(u. METODOS DE FLUJO GPTICO )

I
Suposicion wniciad :
todos las pixeles de un
objeto en movimiento
mantienen oo
intenni e\
1 tiemgo

npasio y

(k)

x(h) |

— | Dijerencioles |
Condicion : conservatich en ek tiem
Smdimh?. mpcx.u‘o.l. e dal

Vs (x4, t)= [iﬁ;]

ﬁ—(vscc%,w) =0 @

~ reglade
otadena

gih"--[sc (9,8, )] =0 :i——v

—

Ecuacidn de )Mo gptico 1)

355%3'9"" _,_Bsc(xiggt)vs 4 25y, _ o
4 2y N ot
2=
2t i
Problemno.s N
‘o eugir
-4 equocion ";frj\ 'cio'f\-g adlcicne)

+ 2incsgnitan (vx,ua)}"

(una eCAc 6 Mol

En m-ndl supones cada. pixel por
se PR Se _
P L yx+ 5 Uy +&E =0

supongo g los pixelen se muawen en
grupos, pot ton o FOMO pora. VONGs.
Ademal, Minimizo (o sumoa en wgowr
ds exigif que sea cero

@rm(z)
-1 : 28e.,, 5% a};%)
2 2 min| 2 Ve +%qVyt
e e Lo
vy 7| s sl [
ITEE TS /3&33 &as - S
o i — 3 &5 Mo T2 -2 Ftox
f. o ——= Vx =Y J xy
I PP\QBLEMHS . V. = 3 25¢c ’ a! :f_
« No -Wnciono. con Zg;:é& Z'%-':)—T .-E, Seay
200m (compia. mdduls da VSe) %9 0%dY =y 3
fb\'m‘.lo'i\ (C&mbla. d-“e.C?IO‘\ d-l U.Yc) PROBLEM®A : CQ.(\C&L‘TO Qi MVQ. !
e D‘.\a’u‘l eatimocticon 0. darivadon fturcncuen
! da 2°ordan
APLICACIONES | - : =
rS‘ : -(Comprrsicn de video) FStemula de lo. DCT l
; e . r 3 - . - M=1 M- D
(Eliminacion de vibracién ) MPEG : Mcving Pictuces Fluv)= a'—c(u,)c(q)ZZ“,,g)m(m:‘i’.“.)m LCTR
- Movimiento %lObOidﬁ- E’XPC‘f Group L ¥=o Y=o
o escena Xﬁ. pora uv=0
b b hace une A _ con C(w), Cl¥) = AL
e\ 2 JPEG poich ‘m"é,‘k&f\\_“& A
- m(i:qdmum con \a DCT se obtiene WA enpeckre
+ Mulki renole 6N » H.261 povar (¥ , REAL A4 com \ocen
- Block-makching f temporat ‘\rcen o %n-:?:(
- Votocidn ix s oo
Teniends un veckor da mov.
paso. cn.dmbloc}un.., mpu.n.d-ﬂ- j,,zé
hacer la media. (o to.moda) "
tablas I,

. Esquema. JPEG

imagen bC gﬂndﬂl
/—7 &&g&“&& DPCM

un po.s::ch
—, DCT Q 2le,
| | 8 X G N - ’ fg‘g{h Huljmaon —>
Divide 10Ty : m%ﬁs et ity
o e A o los sirb
ds gxgpixeles - ] S
18 pixeles HE e Var
T AANA
Coel icc‘tTo.ntm d:' AL
. 4 7
la cuanti -E B 7 4,-5,0,4,0,0,0, -+
Tiene mudhal cets A 4 un tength
o alkon jrecs (2 > ﬂﬁﬂﬂm END




'MPEG] Moving Picturen Expect Group (1982)

et { JPEG: Eliminar redundanuio. espociol

H.261 : Estdndocde videsmnlerencia, elimina rdundonaa. tepn
(dijerendio mmpeiwaia_'e.n movimiento) Potd

NURVaS mejoro i T RSN gl\ec{t.;c;? ;. —=% Idess:
. rekvhcese + Lla fentm enfre jotogmama b+l 4

| jctogmmu t biene mensr pskenciow
Tipos de ao’cogrtm'\o_ : 1:intra lmme | %u" . propio iohsmmmp?so'to
P : prediCtive e combios) y tiene menaos
R * bidirectional : F:tmclm ouin si ontes da reabor
compenna. el movimiento.

FIL ek orden | * P»du%?fa conviene hacer ento centon
; b ; of vlo - co.do. Lo Con S
e |l& || F 8 |8 P | —t notwal ' ﬂm;mm individual.
T DR . Lo dijerencio, compenrado.
rerultonte de coda. blogua
ImogenI: Se codifica. {nregramente Ckeyjmme pueds. compamirse en JPEG

' bits (alk
e

(conviene que coincido. con camloios eAcena.)

Imagen P: Cada mocroblogus se codiftca olbien integrmmente. -

|

ien dijerencialment tesio” '
o bien dijerencialmente respecte oL To P anten Achalk U G ea A (B 1B) Sun

Imagen g : Cada macroblogua se codufica o bien infegramente cuakm bloguas JPEG Y &1 lo-
o 'vien dijrendia)mente @specs al Jo P onkericl, unidod en \a qua se
poskesior, o medio- de ambes. compenno el ovimiento
) si en en color se wia 4:2:0
por o g
. omen dx . - AMB = U blogien “;mnul‘
L e | EEEIEl — et L5 15 et ol

Esquema. del codilMicador

secuenta _ Suiladne s dal. . 4
eriginad mu@heiu !‘&gu_wm ceqLmen sémcﬂbme
y Jtend constante. = .ehd“‘i'-m
ffﬁff" m 16, (Cu&nri}icar eor auende hmy&}/ J
ek muciho vmjento
dena
Reor s ,T . i ‘
i imocpa st T N T T |
compensada 1MOcRA i |
imagen mevimiento LDC'Tl Q cLv N Buljer ——>
Uyl oA 1] (il e e 41—
. '4\ imogen de mita ol recepioc
\'ELTO\I ( T [ cor L LAl
|| e g| |fmgel e
i) lo alie se ren Ta sea
- la Gesich ‘mals
Jpg6 (wwonhficada)
Que tene el ™
i
— 1nagen
Estimacicn de ) ) :>
' movimiento ¢ it
- ; o
I—a
W i
- - ol D
Almacen de imagenes =
de rejerenuo.
wmn\?‘{jcﬂ%‘g‘g‘f&
cuonti i
como lon temi\fn ?lg(
vector de mevimienro £ >
udie —>
Datos —




Formakos MPEG

MPEG1 : Video Digital en CD

MPEG2 : Television

MPEG-2 - Jerarquia de periles y nivelen

MPEGY : Videocmje(encia.
L estimnacidn da mov.

de Audio Visual Objed:

MPEGT : Banes da dato
audio w‘s‘wu.efg

( beteccion dacary, ...D

MPEG1 vs MPEGZ

MPEG 1
1992

S
248X 360
25-304ps
- 1'5Mbps
calidad.: VHS
cornpresion: 20-30

MPEG 2
1949y

Tvdigital
536 x120
15 Mbps

NTSC/PAL
30-40

+ Nivel : ren horiz. resvert. res bempUps)
- Bojo: 352 Xx 288 , 30)ps
- Pancipal: 720 x 596 , 30 ]ps
- Altoduud = 140 X 1152 , 604ps
- AUs 1920 x 1152 , 6€OJps

- Peclil: conjunto de algoritmes adadicles

- Sicaple - -Video enrrelazad o
- Accese aleakorio
. lmoisene.o Iy e

s Color Yy:2:0

- Panaped: - Introduce imagenes B

- Escaloble en S/n ¢
.ro.rmito_ coddi jicos enp.\ndd'n da. S/

- Escolable & acial mente )

: .P?exmitt codijicos mgmuor\dmto..
reroluLicn
~ Fo .color Li2:2 (solo diezma. en hnri?:on.l'al)

. De la intexeccign perdil /nivel sedbtiene uha tasa.

Perlrll Ak fﬂcm SIn Pﬁncifo.L Simeple

Nivel

Ao [looMuk (80 Mb /s >—1r———1> HDTV
BifolulO 30 Mok| EOMb/S 60 Mb (s

Prncipad | 20Mbk 1SMpls  [ASMbl ) ISMLL

BO-I‘O LMmb/c u Mb /s
¥ ¥

TV Digital.
Depende. del contenido:

Dibujos animades: 2Mb/s
Telediorio: 2Mb/s
Pelicula : aMb/s
Futbol: 6a® Mb/s




@EMH 5= FlL'_r_‘PTH[_DEDH)

(4. FILTROS LINERALES E INVARIANTES ) (LSI)

B j[m,n'j = :r[m,n]qr— him,n]

x[m,n) —={ h{m,n]

l i Z x [k, {]-h[m-k, n-t]

k=-o t

Y(el et“") = X(el"“'" ™). H(el*® eJ“”)

Filkros TIR

- implementables con
recuren cio.
« pijal verificar estabilidad

+  Nunco iwse. Lineal
[+ Menos apammm-ﬂ

()

FlLtFDS FIR
i fo hIm,n) simetnica : jose Lneal
p uoneJ/P;xd. l{a.ummaen no se dejormo,,
- establen sélo se’desplaia 1
- Jane Uneal si h [m,n] simé trica. rerpecto al omgen ‘
son simé tricos als Jane cers .
o si N impas : danplaz O plxolM
te o4 N pasf - lag % pixelw

(o plicde ser rimehice renpedo

onaﬁ.’]
[Implementacicn) F
Trakamiento fellens
JInl= T2 D) hivko] ratamiento de borde, (3 opcionen /-[ ‘[ 3""
M+, hCkr] — ol 1
L ! i | |
I).ZO l“ TR !
st et ==t N T B !
-9 u 7 1 e -‘!
e e
_o:ig%i & a‘:\lmxe“uﬁeﬁmo E} eckos de precisicn hinita
d + cuanti}i mcidn de coe.*laenteo o Al G
- redondeo en opmmonu (o2= 212)(% MIT i‘ﬁ&'ﬁ mm
m,tumuonu (rwu.ltndi)<0 o” > 285)
— L TR b
Qle:‘: ?:s h=[-1 255 '3“°‘o°§}3c !“55 1
—_ Q0 -
~255 I ”
- 255
_JLU._ 128
[implementacida ejiciente] r— . pecusividagd. 3]
) g€ . . ]
. simetdo ;1“;‘,.“.\1:« - o ,! h[mﬁ]=%{%_3%}] todos los elements iguales 1—’7[‘ t1
s o Si+ 0082 = O U5 e
impar: O-Si+(-a)$2=0 (51-52) m e Mb“c: . ej
o = btCc+Oter
. Separabiudad : sz.—_?ml—a*'
h[m,n] ha [m-] hztﬂ] % :t[m,n-)* \'\tm N sumar Lo iaensidod. d,_[oﬁjid q,‘_u.e,nhn.

-l

: ﬂ[_)_E_SC:omQDSlC\Of\ ﬂ\mﬂm[ % him n]{
x|m,n ! o
h(m,n]-hl[“‘:“]*hdmm:%’ id * ladm n']*hx[mrﬁl i 1 u6ul
x[m,n)* ™ g |lwte 2utell 421 ‘;-51]
-[-—N w8 - i el
hy { _

&}

1y = (alma)* dimenaones
Thafeoa) mes

hyfon) ) ha ] ) okas o dal que s

( Myt Ma-Ox Ntz 1) opsiprxed
MN1+Me Nz on/Ple.




Filtros suavizadores (paso bajo) .\
o’ O
‘ i him,n] Ll
- suavizan los bordes (emborronan)
- utilidad: reduccion del ruido > 3 i :
02 =0 3 Him.mf
- condicidn: conservar brillo medio Z Z [}[}'”_ n] =] m n
i ¥
" factor de reduccién de ruido
Promediadores de drea
el divisor es la suma de los coeficientes
Reduccion de ruido 1/ 9 3/25 9/64
Separable Si No Si
1 11 ; 1 1 1 i fy 2l
himm=<|1 1 1] | himm=—{t 2 1] | himal=o|2 4 2
s 9
T o | 1 11 [z

S -

o ‘ “\-0-
%
1o /PN
1725 23/225
Si No
{1 S | fo 1 2 1 0]
{ENRT T P 124 ; [ s 1 A T
1 P himnj=—12 13 24 13 2
hd[n]'?f?]zg I R S [ | :‘ . ,ﬁ J-{]i LT o 7
R it 3 1o
j 1 DR A 1 | ' ) Como Raventa.nor- B

Todo unos: mas estrecho pero
mas l6bulos secundarios

— \dbulo mols anche
- re)oC morgen dinamicc ;
( 16k secundaros meno(en)

Promediadores de linea

efecto direccional, cuanto mas largo sea

el filtro menos inclinada puede estar
una linea para que no se emborrone

f?f[m,n]=é[l 1 11 1]




Filtros realzadores de contorno (paso alto)

- Problema: amplifican también el ruido

- De nuevo conservan el brillo medio 3 hm, =1 I—ira - vinal
o L =imagen origi
creacion de hfm,n): R = imagen realzada
R=I+aAF * AF = imagen de altas frecuencias
=I+a(l-BF) BF = imagen de bajas frecuencias
=(1+a)I - 'BF
gjemplo a=9
000“”111 -1 -1 -1]
h[m n]=10]0 1 O—QIéEI 1 | == 9 =]
000 | {111 I =
ORIGINAL REALZADA
D ~1 0 ol o 1 -2 1
hmmn]l=|-1 5 -l himnl=|-1 9 -1 h [mn]l={-2 5 =2
0 -1 0 =l =] =1

Filtros direccionales

1 0 -1 0l —) =i
H .[m.n]={1 0 -1 H [m.n]={1 0 -1l
11 0 -1 1 1 0

Para detectar bordes en una direccién




Filtros gradientes

Sirven para detectar bordes

El gradiente da informacién en VF(x.v) =
- direccion IR
- modulo
G. =g +g°
IVf‘(_\.‘j.)‘ — ‘! -: RY gn g\
| G. =g

Implementacion

}.-| +|g‘-| € no es exacto pero es rapido TF{Vf(.\'. .1,)} - L

o ¥
o o

jo.F(o,.0,).jo F(o,. o, )J

Ideal = [j2nf]
pixel gradient (desplazan 0.5 pixeles) 35 :
0 0 0 0O 0 0 3 e ol
Velmn]l=|0 1 0 H,[mn]=|-1 1 0 25 mal/"/
0 _1 0 0 0 0 i /'/’/ gaa wrui]
’/" //// ?—_\:’:a
s-pixel gradient (no desplazan) (el divisor es igual a la = ///,://ﬂ
separacion entre los pixeles que se restan) ) ,é/’%———ﬂ ) !
o e o
0 1 0 0 0 0 P PiXey—
_1 1 e 5
ng[n’?g??]—"i‘ 0O 0 0 Hgb[m,ﬁ}=? -1 0 1 N
i I L . N
0 -1 0 0O 0 0 0 oes o1 ois 02 G025 03 0% o4 045 05
tx
(siel gradiente es en x, la V es en fx)

Gradientes diagonales (Roberts)

- el nulo en frecuencia es perpendicular a la direccion del gradiente (i.e. la V es en la direccion del gradiente)

T ln @
%
L0,

Y10 0 o

-3l

D,.[m.n]

Gradientes con promediado (Sobel, Prewitt, ...)

V en f=(+1,-1) > gradiente en X= (+1,-1)

- en una direccion promedian (eliminan ruidos) y en la otra hacen el gradiente (detectan bordes)

9

1
Vlm.n]= Odf‘j 0

L
8

;Divisor?
- 142+1 = Y4 para mantener

el brillo medio
-> % por la distancia de la resta

-Venfy > gradienteeny
- F. P. Bajo en fx = promedio en x




Filtrado de imagenes en color

Hacer el proceso para los 3 colores

| Filtros no lineales |

Soluciona algunos problemas de los filtros lineales

Tipos:
- reductores de ruido adaptativos
(reducen ruido sin emborronar, para ello detectan bordes y quitan ruido sélo
en las zonas uniformes- la gente prefiere un borde ruidoso que borroso)
- filtros de estadisticos ordenados
(ejemplos: filtros de mediana, de dilatacion, de erosion, ...)
- reductores de ruido estacionario + impulsivo

ejemplo: filtro de mediana

1112 12 13 14 y
Coge los pixeles de una zona y los ordena de 10 [11 12 13|15 '
menor a mayor, y se queda con la mediana. 10 [10 14 16 |15 10
(si hay n° par tomamos la media de ambos centrales) 12 |9 15 g |9 11

11 9 8 9 9 @ 12
Logra eliminar el ruido impulsivo (sal y/o 13
pimienta), ya que siempre se queda en los extremos 14

Ruidosa Media 3x3 Mediana 3x3

Este tipo de filtros (ejemplo: cogiendo el maximo -dilatacion- o el minimo -erosion- )son la base
de algoritmos de morfologia matemdtica.

Ruido uniforme: funciona bien filtro lineal (promediador)
Ruido impulsivo: funciona bien filtro no lineal (ej filtro de mediana)

Ruido uniforme + impulsivo : combinar ambos con un algoritmo
ejemplo

11 12 12 313 14
10 J11 12 13 |15
10 110 14 16 115
1219 15 8 |9%
Ir 9 & 9 @

media — 12

16







TRATAMIENTO DIGITAL DE IMAGEN

Temo. 1. !nfroduccion

, Concepto de lmagen

E](ocir 3) — Magnitud. representoda. ;¢ ﬁoﬂju.nicfﬁ'rt)y-jad-af
(w2 Spkico., inYrrejos, -
4 Tml\S'J{) rmO\.
. Opocided

/ DI
9
En ceolidad \oimagen e conbinuo,, PR mtmqum- con eblon oo
muastres, y loionogen se conwrierte en una maknz de muimeos

e @& & 8 ... ol
® # Cﬂdﬁf\ m (.{1_!_&,
Tipos de imalaenen
Nokuwaleza: - conhnuon ani - ci
- imocion:. - entakicon
. dnarekon . dinomicon
- mixton (& TV)
Bondar : - moncloand.ow
mullkivandal
Operacionen da TDI
- Formoacidn [ Coplurm
- Almacenamients / Tronzminidn
) rhodxy\ccmor\
- Extroec Lnaormcuuon
. Visuoclizacien / re.pmd.LLcuon
Formacion de la. imagen optica JL _
lente +oc£> fpcsrE o
. coamole., ‘ ver apuaten 4L \m
ocaulo dadwvmmn - Y sg{’md,o R / d”‘sro‘“c‘c" — mener P.C.
diajragma, ;,owr (aeom)
bei ddg" ¢e mO—\a}-Ot&m — menoc P.C.
/ ﬁaérc.gm
=% N P.C.
Plono en’fo l.ojono Mo

tmosyor P.c. por dakran

codo. ndmeo suele cmdi\atcma ton 8 bits (o 255)




Elemenkos psicojsices de lo \Asidn

Estructura de la retina
m Bastones: 1000 veces mas sensibles. 120 millones

® Conos: sensibles al color. 6 millones

i m Zona de mavor concentracion: févea
Caracteristicas de la vision
m Resolucion espacial: 0.5-2 mn de arco

m Detalle pequeiio v baja resolucion en B/N

= Adaptacion al nivel de luz: pupila+tretina

m Sensibilidad depende de % (maximo 555 nm)

El color

Reproduccion del color
1,0 Rt b ® Simultanea en el mismo punto

® Simultinea yuxtapuesta espacialmente (promediado espacial)

A erede

® Sccuencial en ¢l mismo punto (promediado temporal )

Fanstane retaivg
=
»

L i b = X
403 200 (v o
Lemgitus e nita wor manometres

VIOLETR ARN ATUL | VEAOE  AMANNLD NARANIA  MGIO ]

i




Tema 2. Transhermaciones da \ntennidod

1- lntroduccion
2- Hist’oamaﬂ
2-  Remapeado de grises
b~ Espacio dae coldr
Er Tifos de imdgene)
otian tran, owione) dx intennidad
- Aritmetkico, do '\mdcgmes

2.4. \ntrodwrccion |

9(x, y) — imagea continua
Makaz 9[m,nJ— imogen dincrelbol

——— 0 -255
r\esr'o bloanco

sistemol
= Sfm,nJ_" him,n) [ Qs [m,n] = ST

1
. notogcn poro el
iy s= T{r} sl o splic
punto a loo
en s
255

Fundcn de tronnjerendo.

ol o o - E}e_c.tber\lp.imqgm

— Hecko en el hiotogromes
Las trans). du intensidod & =
son

. Pu.nl:u.aleb m.d..c;. puu‘\l‘o d.p_“lD. imnaagen durt-imo d&Pex\dw. &lo A un
punto da Lo Moy oMgan

. sia MemoAa & cada punto de o imogen daabine depende Ko dal
muine punto (M Mol eosfuo’n) de Lo iMnagen origen .




2.2 Histoqrmman |

Im&geh = 18 0 entocdstico ccmo da provvalole en
— Funcon de derwidad de probabilidad ~ uwn determinade nidel
L apm?:(:a.
H%J’W esbhimario o fcuL'ird-l. loor muentron

H 1sr03rum&_
En Jormo ds Prbbcbiu dad

L it imerp A pixel h
\ en m ke

E \V-\‘: Q:;wgﬂuc Xn‘we%\m b = N e [o,1]
2'5‘3 h:;s

i)

i

—
O 12 s 255

Porm. wno. imooen en color se obtienen 3 hwtoamm
(povon lan 37 imdgenes R*G‘d B)

2.3 Remoapeado de gnises |

2.3.1 Tr. Unealen

. BriLLo : .
cambio de lo. intennidad media da Lo imagen
hma&jq: §§I(m,n)
M N
snmp\emente sumos ‘
un valer Combio en el h'u:tc:grm-vm:JL

h k)
= 5
2 N = I /\
25 N - : — e
255 : | 25-8 |- -- - — - M
- 1 | se desplaza
8 4 Lo I J, el histegrama
- Il

: > T 1 = k
o e oes | = e ¢ k) :
SCL\-U{QUOI"-
| v
en 0. idbgen AGE Se= e+ 8 /\
se suonan ‘o <
(oo AiStROL cm\HdJad_ Se= et g : > i

sp=(e+B




- Contraste
Cambio dal. Mmamea dinamico de lo imagen
S= Cxc combio conntonte YBRILLO! ‘?’%;E Mﬂ,
Pao. no cambios Lo media hay qus hacer

rs= (r—mk)-c + My

o wna version mes Mpida (angus puaciona peer)

s= (r-128)-Cc + 128

En RGB hawy gue repetir Lo operacidn sobre cado omponente

Ejedo sobre el Nnt:ogmﬂ\c.x :

h (k) hk) cuumento. o disminusgye
el conkconte
/\
k L : 5 k
M Mi
. Negodc'l o s
S zss ) =
o ! >0
255

E-lec.ko sobre el hntog@moo
k] k] Le. do Lo

vuelo.
f/\
/\f\ —‘-,L L /hk

255

. Combio de maoraen diaamico

Confrolando nveles minimor y maximos de salidoo

lo tipico & Smin=0 y Sox = 288

Smox N : . 1" Y el hintogroma
'. se expano\n. anto
; los Lmites
Stmin — ! 265 +- - - — — \
4 i —>r '.i Wistogramo.
Crin Cmoux ; | g

0 ¥ L]
(o Cnax

e W2




2.3 2. Trarwlormacionen ne binealen

- Ecuoddzacion del hwkoﬁw

Se trakow de Conneguit gus lo imagen de salido. tenga vn Wotegroma contante
[5 = [ Tprtwd d.wj f
—¥ VAN
cdn d.QﬂDiCLO.DL- =y —2C
3

de pco babilidad

< Porq‘u.q: conn |'¢3uj_ ecualizor el hinbogmxno.?

s Tir No vemos lo._
r ——}—-?S — P;(s) = Pr(r)- %.SE demostaction
manstono, de esto
cfeciente

por tanks -

dr A
S=LrPer)de = ‘i‘f— = Pele) — g = pr(e)
4
por tanto PS (S) = Pr (r)_ﬁ) =1

|

'|

|

L e el . |

En la proictica, upamos el \ﬂf/ﬁ-‘ogmma. pouo. entimar la Jdp
) AN wr\ﬁ"%—’- QML nea tobolmente corvtonte

Algodtmo prackico:

origen  desting 1° Histogroma. imagen origen
l _J e | hir) h(rl e [o1]
o No P N/
\ nolize ’ = numeso totol
TN RN NN N e
256 | Nass N2ss
T wlade Alk] serck el eatimadlor
s H;si‘oammcu ac,uu': dJL[L;}L WC}'?F‘“ "
Al = 255-37 Wt) duntribbucion
t=0 {0-..1 ([‘EC.UGJ'd-O\ {0. -‘MAC.EOP!\ d—n-
dinfn bucicn ea t&
- dealndolo : L )
A o o & ducada. ¢ inkegrol ds. (o fot

e

] WW
Wir) Alk] >
\ N (") - 255 ‘ L""k
M/ (Detf?). 255 |

M/N | (nerlutfz) . pss
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« Comeccion Gammao

Esceno. eifg%‘!'m

Lo idead seno.

E o« 8

pero en realidad rerullkg gL

o =

'E 85‘;}

w2 con
panfello.

cierto

pnUo &
Pac banto en tDtO&.L tenemos Oﬂ"u"'

¥ ¥
BSOC B f

y en lo pontollo.

‘—@u_ﬂ\

]

L i

Interenorio. wa eotceckor de gamma.

to*‘l'w XCKPX::A'

&‘ amma de o pontallon :
Jea P
No.dn por Loy en un mMmovsgen

El correctsr Samma. hace

¥
s= (@) 255\
2.2.3 Umbrolizacion
: i B/N
Gris >t umbrol binoda [ sele sule
inMooen Uomos”
orig Solido.  mdscofoe
sa
- W ! ) O <T
bl simple: s {255 0t
Z
Sn L
- umbral dsoble - S = o r<To 3N
) T l2ss TigsrgT2
>
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ejerci cio
Auwmentor |  [Umbmol
~bdUp 25 s;-r;m L

|2.u. Espacios de color |

5

55
(30-25)

230
(255-25)

Pamanocs

(Dmplernmmﬂ oS

2.u.1 RGHB
fled, Green, Blue : wloren pamacdos
A G B
25S @] O P\ch‘a
o 255 0 vede
o o 255 Azul
0 255 255 Cyon
255 o - 255 Magento.
255 255 0 Amnost Uo
(o} o o Ne_gm
255 255 255 Blonco
A6
l f o

B ——




2.u.2 HSI

Se parece mos o oo

Hue , Sakwrakion, Inktennit ce
( 115(\‘;) . ' B ﬂ\q.(;i.]::h f’ EJ‘I:‘E—G)‘Z‘() n *1114f1”\()4r\(35.
== dal. color

T
— 1
4’
!
:g 1 b ST
c
- V(1-9)
Ne:sro .
o® 60° 120 180°  240°

H (tono)

2.u. 3. YUuyv

El ojo en man nennible
Y . Luminoncio o\ luminancio
U,V . Creminandan

y = 0'3R + 0'59G + 0118 —> Luminancio.

W= Ki-(8-Y)
vV = Ka'(ﬂ-y)

._

a0o°

360°




1

b

- De po.lz,ta. 0

|2.5 Tipos de imajgenes |

- De_grises - - RGB N
1 bﬂte‘/ pix 3 byte [pixel ’M
tamano MxN byten tamono 3MN byten

({a binasio, th wio 1bytg{pix. OUANQALL

voaktona ©n 1bi

iaﬂno coloc

si sslo quesemos visualitar' tocimagen (no trabajos con ellan D
en coloc per sin almoacenor 3 bg&u /p:'XEL

cada pixel @ un byte — ene byte es el indice da une kablos con Loy

¢ tipico: makaz de cdlpnouae térmicol
con paleka. da azul a (oje 2

Conversionen

coloren da loo imagen (la P&Ln_l:q_)

-

tamofo: M-N bgtu + 3byten X 2566 coloren R G €

A Q

+
Paloko. de 256 colof®) s

Nota: st se puaden hocs algunos
focenos ja?idlen cambiond-o

Jaicamente lo. po
ej-> aumentor bale

- Grises —» Tomande la luminanda. Y=0'3R+0's96+0'118

. De AGH o _b{. - conskruir una. paleko
- faleto - Cambiar . mokriz por wno. de (ndicen

. De.grises o

"De Pode,‘(ia a

4

(- componentes R,6,8 a REE —» grviak

- Luminanco o RGR —+ No pod(e Rpens el wolor
T COPI‘W laa mobniz 2 vecen en

i RiGy B Se.uerc(an's

L= Paleba. — [ wastrwir Pa..LoJ:a. e grisen R GB8
- Lo, palmi 2 Pu.n.dn. sc'_g-l-ir' 913 3 7
siend.e la. mismal sli= % &

255 | 255 25 255

- RGB : copior lo que hayo en la entrada. apropiado. en RGB o. RGB
Ve tomoys lo. Wminaacion de Lo palebor

- Srises : P
\i tomoys los inducen

EJE(C.icio . Se colculon lon componentes HSI da uno imagen RGB |
d@us significa. si en todos los pixeles S=17

S‘nani\(ica-
en dacir QAL
en daar QAL

tod.os \os pixeles tien
fo tienen ninguna. emponente da blonco,

ol menos uno. de lan
en nuwlo en cadoe pixel.

en \a sokusacion ok moximo,

3 compone.nt‘m RGB




Creacion de palekon | .D,yo - RGB

induice S T 3bytes

285 J

Metodo pmducko
Lbgte— 3 bits

Pw}e. u&& oj D g avewn gnivelen G néudm — 8xfxu= 256 wlores
DL & A G
e £ ol
. PerJudumaloL
6 nivel %’nig:elw & nwtleny  —y EXBxE = 252 colorRa
A B
.f
el Y erde
6 nivelen 6nuelen 6 méjelea — 216 nivelen
G

. metodos adaptakives
lo. poleta. depende de la imagen
Se pone una. paleta iniiod — metodo producto

Se recorre \au imcuao.n RGB Yy codoo pixd. Se.cu)igr\cx o lo entroda de
Lo Pcd.e):a_ cuyo oo sea. Mmaln cercono

de = Y(R-Rp?+ (G-Gp)*+ (8- Bp)®

@ se octunlizo. cado entrodo de la Po.leJ:a wn la. medua de
RGB da ‘o5 pl'xeLM Migncx.d.os a e entrodol

@ Veluer a 2 hontoa g loe FQ_L,_,L—CL ATty AT,




2.6 Otmw trn jomacionen da ir\‘te_rmn‘oko;cﬂ

- Filkros de color
-Balance cle blances

+ Captar imagen blanco
Colawlor fackore da jorma que Jactore x R = 255
jockore Jackors x c = 255
jacore Jactorg x 8 = 255
da.cl?om

- A partir da aho Mmulkiplcar siempre por e10s

- Fitkros de color (ejeckos)
Mmukkiplcar cada componente RGB por un Jackor di
Pwn.combfwelw?prdho.mimi?x_r\-‘} B

Eliminar el eJrLdTO da loe iluminacion ne Luu((om\ﬂ.

- Tomosn wWno imagen blanco
" A cADA pixel L calauwlans wa jqd:ar (o 3 sl imnagen e RGR )
povon Conneguir qua Low imo.?m sea blancos

2.7 Antmetica de imaoenes |

. Suma ejemplo : ﬁ:zLB ejemplo? : paro. hacer jundidas xA + (1-a) B
- Resta: kil pouo. ver dujerencio (dekeckor movimients )

[A- gl dekeckal si hay o no movimiento
A- B8+ 128 detectol el SENTIDO del movimiento

oR con Mmoo

. Operationen tdc%ic.un: AND ] util pasa tralbajor
XOA '




Tema 3. Tronw jormacionens geometacon

(3.4 Introduccidn |
T. Interwidad. : cambion el volor pero no lo posiu’o’n
T. Geomekricas: cambion lo posiu’o'n perv no el vodor ¢ (mm=(m, )+ (4 1)

son tambidn i:m.n»j. pun‘cuuLM ton MeMmorion

¢ v
cada pixek solo odo. pixel puade e
d.l.pet\dfd.t u.f\opixeL ;l,_,,, mp;,,'nf en OTRA Foslc.lon

ej S:.'f-l—s

Eje de coordenadon :
Tipicamente vamos busconde da

pixel pencar cadoo posicicn dol duntine

o N-1

(5] ;_ > N

r. m' = ..j[m,n)..
Imagen : Nt = i, w)..
| ion_dest [m,n] = "m*"""ﬂ (')
M-1¢----aa-e
v
m
[3.2 Simebrias |

- Espejo ’ Estas son lan wnicon

- Arriba-abajo “tron ocmaciones perjeckan
- Rokacion A0 horano

- Rotauen q0° ankilhorono

- Aotocion 180°
. Espejo:
m' =m [m,n]: ’J:[f“',ﬂ']: a|m, N-1-n
e e 8 [ ]
. Hrrihq_-—o_bojo: 3[]"\'\,0]'—'- x[M-—‘l-m,n']

. RAokacion A0° horacio - 3[“‘;“3 = x[M-1-n, m] ‘
. Rotocidn 90 antinerario: 4 [m,n}= = [n, N-1-m]

Rotacisn 180° : y[m,n]= x [M-1-m, N-1-1])




13.3 Giros orbibraros

im',n'} T
; | S ene
m' = (M-mMo)oes® + (n-Ns)sen ©+ Me' b i (n-e w;e:énf'jn“)‘“;e
' 1 ) -mMe) oS
'z (n-ne)cs® — (m=-mo)Send + No L
{me,Ne)
(mo', Ne) = Centro da Lo inagen origen \) (mq,n)
(Mo, Ne) = Cenbry da lo mogen dantino roragicn s
(Me,Ne) &
L
Probleman i

® ¢ Lo cejila de muantres pusde no ser ortogonal
(e, ' puaden oo ser enteros)

@ . b lmaam ?Afo.d-o- no en un rechcfngu_l.b N kiene tamonoc MxN

Solucionen

X
@ - Redondear (m',n') — vedinoe madh proximo . .

- Algun tipe de interpolacidn Cicterpolacin bilineal )

@ . Hsmndnr la imcujen Y relenos con wn eelol @ N @
- Recortor 4o imwﬂm c},'{ro.da ,,@

|3.u  Diezmado de imdgmmj

Mubree de wna seaald T -
x(t) lel
3 ]"\/‘” ——C/D—
: A [ 08 VAN
X(jc) ds ts
< * . . — |d
Musmtreo de unol imagen A by
| &
£ - -elbleh -
jJ‘-:: JS’ @ G! @




Diezmado :
Piezmar pof jackor K en eiminar K-1 pixelen de cadel k pixele)

nbje.mplo . dleemad.o en lM 2 djmemionoﬂ

ie{enr\pb:;: diezmado
k=2 en honzontal o X o X o ¥
feie g pi el = [2m, 2n] I
e X e X © X Ixy Mx N osmg -t
e X o e X 6<n 5-';—’—1 J

Al dietmar el enpeckro se ensancha — 10jo con el olioning !
Anten de diezmas hay que Jilror paso lood'o

3.5_Intecpolacicn |

Aumentar ek aumero de pixelen por un jackor K en hoazontal, vertical, o ambon,

(nterpolor en vertical : innectas K-1 jilas enbre coda 2
Interpolar en horzontal: insector k-1 columnas entre coda 2

- repekic pixelen (vecine mdls proxino) Cinterpolader de orden cero)

Inkerpolar F apasece el ejectv de blogue
otden Auoari tados peD iMagan

Xelen
¥ = interpolouu'o’n bilineal : :\n&) L Aum
QI._%B I=Abc + Bac+ Cab+ Dao
. 5
<’ : wre lon dishancion
| & ¥ imnip e
f.’n' Ml?g:;
cesrco.
Se Popi;'%
Mo
- interpolacion ideal .
. inf)ertxxr ceqos , h(o,0) = {
- Jlkro poso b&jc d"" =% % [JK: tkl=0 [ t]# [o,0)
\
qus en (0,0) ualqa 1
Al interpolar el enpechro se entrecha queen [jK, lk]ucdsa. 0
Los volores inkermedior
Remueatceo d_,_,Pmd_en dal bHpo de
inkerpolac on
e
N N1 4 HG) yecno e Prmtm

M ﬁ /ﬂ'mlz. \@0}
i




(3.6 Cambios de forma |

- con Lgd — (') = '{(m/“)h
u.ymo.tunahch.nda

- oubibrnioes

tronsjormacion on
(m'_ a b)'m e m = am+ bn + e
"L')h' c d n)+(j 2w s cn + dn +

Prcbolemo.: owegiguor 6 paramettos  o,b,c,d ey
Si Yo conocieso. unan POSeY o () e (m,n)

POCLI"I’& C.QLC.UJN &,br c,d.,e 9 j

Necenito saber a. priort 3 puntos uLn.Lorig,u\_ que se corenponden
con 3 puntos del denbino

— wcrpina : selo hoy cambio de Jorma.
—» Morphing : cambia la jorma y Lo intennidad dutos pixeles

3 Mallar las imaogens con trio:r\céulnr
@ ceda triangulo e wro k). dijerente

@ Con s verkicen do cada bridn
se calculan ab,¢d, ey poo cada
tﬁan%,ui’..o

@ Se aplica la trarwiermacicn do Q,b,c,dy?-lj i

a los pixeles del inkerior del badn
deatins ’




(Temo. L. Trarnjormada de !:"tq:;.;n'e,r_g—d;rnmsior;f)

(L4 senoden y sieteman continuos 2D )

. Senoden conkinuos 2D o cada alkum.
-}(‘I—;‘j) te,cofmpbnde

W\gris

Imagen— Senol 2D— 2 vasiobles enpacialen (47

3= 9D

x

E‘Jjempios de seroden 2D)
. impubno unitano
S(x,9)= 8(Z) =
[ [ st dxdy =1

-

0 x#0
0o x=0

- encalon
wix,y) = w(x) = u(x)'u-(g)

=

recto.
eneje x . s(xy)= §(y)
eneje y @ s(x,9)= §(x)
oblcua : s(x,y)= S(ou:c+|mj+c)
cecto. d.e ecuarion
ax+ blj+C-"-O
. cuoadrodo .
si -05<x£05
1 {‘j -0'5 <y £0'S uajwiu.mud-\o
Clxy = il o sea. separable
(x,y) 0 fento = = T, y) = T(x)- THY)
. cirewdo

| —0'sgVTIyigo's
o 90 = 002> = ) = {3 e s

FASORES

. exponencial complejo- )
ej(&zm-‘- Ay 9)_-; e\j (4 "':E) sl dly -‘-211'{-5

s(x,y) =

e
L= (-ﬂ-'j)
Aabacs 1D 2D = (:1:)

tiempo | PBC espacio =

b 3 x,9 | {=d = )
) |67 feon) | fow]
s [ue)




. sinwoiden

Clx,y) = cos (Nex + Nyy) o Clxy) cn Ny=0
S(x,y) = sen (= + 0y y) T
i
[41° = V3= + Jye 34
¢ ¢ Slx,y) con amban Jrec.

wnitario en lo-
= direcaonde | | e
MmoXiMa. vaunacion T T
Mgy, J&lZ
J:c

"‘::l 1&-1.1

+ Sistemon 2D continuos

ya sea linea), no Uneal, con memona., . ..

(¢, (x, )
stesigd | T{} 9(xy
glxy)= T{s(=x,]}
- Gi(e
= Denplc&cm\fmto: T{ 5(1‘,9)] = 5(x-Xs, 9—9») T{s(x.-g)f :
== s , casB - xenl
- Rejlexidn sobre ge x T{s(gg‘,.’)] = 5(-x; 9) s(xs @ +yen®, y
-] lxion sobre eje.x ey T{S(Z}lﬁ)] = S(—il‘-,.-"j)
- Promedio daenlizante :
o EpE (=" y') dx'd
= = g, o .
T{stx} iy L—% L“é’? Y J
to o sualrededer

cado. punto hoce lo. media de un cuod odu

Tipos da sisteman 2D
cada puako dalo nolida. viene dadlo por un punto da lo entrada

- trans{oomaciones e briton
- trwwlormaciones cﬁfin&mid&d

< SIN Memodao. © cado punto da la salidol depend& solo dek muwmoe Puu\l"b en la entrada
~ tramnjormaciones da interwy i o, il
sen
. couoles : wada punto da la saluda so'le dn.pmd.n.(il P\‘o:.m‘cuiore,o ( %:\c?mq;gmm)
. Uneadken: T{ms+b9} =o-T{s]+ b-T{9} } sistemnon LSI

invariontes:  T§s(xu]= 3(x,g) = Tfs(x-h,.g-%)'j: 3(1-:&,,3—%)

- enkables: B8I1BO (Bownded Input Bounded Oul'Puf) )
51 low entoda e asstada, bo. rolida. el acskada

. Funtunlm :




Sisteman LSI

(Lineas and spakial iavasdant)

- Foilen de covockenzor : iz, lj) W H(,‘!C% ﬂcy)

© Colowls de loo SQ.UCLOL ;

Trow gformao\a de Fourier 2D

TF2)D curecta :
Dercompone Lo senal en jormo da Janore)

G(jt: ch)— S(jcnjcy) H(jc*;BC'j) [ noto:
Los Janoren Non auko junuones ol _)E_} A. o 0%

(x,y) = s(xy)* h(x, y)

eiv®- o (T0heex* )

manhene Lo jrec.

Ramplitud y jore

TFZD inveso:
Recompone lo. sefal o povtir de swr Jonoren

- j(ax+lyy) tr - (Qx+ 0y y)
S0 y)= Hj" 9 hedy  sGep=ms ) [s@eRE T a8, 40,
S(;Q:) o=
5 Espacio Freouenaio
TF2D (s(x) :
== \IO.FICLbl@/} x, <, —
Waidade)  em, 3“ Ci ,c.ijl 7= (3=, 4y)
5t peo
Interpretacion: ﬁt}?&a&mo Alton areu.w\um — ’iun nmpurtmﬂtesc??omm)
-detailen il
el i s Lo 1 en LNO-
v{'{:\"‘m““’“ Bajons Jrecwanaiad = imogen
- 2ona.

Propiedaden da Lo TF2D
. Linealidad. :

- Denplazamientos .

e paciale) S(x- %) —>

o Sa(x) + bsa(x) > a Si()+ b S,(1)

t
—— G§(): "

. Sepmbnudn_d_ :

s(xy)= a(x)-bly) b L S =

alRs)-8() | ©

. Poktacion :

. ConuolucioN : e T2
jittrado) s(x)xh(x) ——
Prodaucko

(enventanar)

Simebno:

si s(x) o real — S en hermitico

$1 rotoamos aiwau.l.o 6 una imagen sw TF ota el mumo d.nc},{_\_,o.a

S(2)-HR)
o(x) w(x) 2> s(QL)* wilL)

(con) u.ﬁada e invertida)
S(fuy= S*CL)




ejemplos TF2D

——
i Jfotis il
{ BT LA )
ES S . &y
I; . @®
HLLD
LA ——

(L.2 EL muwtreo de sedales 20 )

. Mustreo Ortogenal

‘ Recueda ; muaatreo 1D

x(t) _'F—) x[n]
; >
s22W

= CE) i(t).gﬁ(t-nT:)
e (t) = Sx(nE)$(k-nTs)
N

ik x[n])
L Xs(4)= & EX (-}
°/\ 1 -A%() .
-.ds Ow JS )
en 2D: o S i — = iy Jaa |
3 3(1‘;‘5) ———;-C/D- 35(33,9) = 3(:13,1‘.’)‘)?——-3 HS(I”J)
o 1] g
jx Jox=x js.j=-§- S(I-be"j#n%) %{\_lawkwo.d;.
Co s
gs(x,y) = 9(xy)- 23 S(x—mhac,g-nbg)
=23 3(«\69:, nbg)&(x—mbx,\j—nbg) 4
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IAplicacimles de la FFT2DI

e Filtrado en el dominio de la frecuencia.
o Analigis de texiuras.
e Determinacion de orientaciones preferent es.

e Determinacion del enfoque dptimo.

Eliminacion de ruido periddico.

Teorema de las proveceiones.

Estima de desplazamientos.

[ ]

Estima de degradaciones.

Filtrado en el dominio de la frecuencia

Filtrado de una senal: Calcular la convolucion con fifn]
gln] = s|n] * hin]
La convolucion equivale a multiplicar en la frecuencia.

Gle?2) = S(ci2) HH(¢72)

En la practica se multiplican DF'T2D y se toma la IDFT2D. Esto equivale a:

— Convolucion circular.
"
Convolucion lineal de la senal repetida periodicamente.
Necesidad de enventanar.

No usar H|[E] con discontinuidades = transitorios largos.

Analisis de texturas

Textura: Patréon cuasi-periodico.
Senal periddica: Espectro de picos.

La posicion, y amplitud de los picos caracterizan la textura.




Determinacién de orientaciones preferentes

Senal aleatoria con orientacion preferente.
Distinto de textura
Hay que enventanar.

El espectro es mas ancho en la direccion ortogonal a la orientacion. 1y

S = peost [y = psiné sumarel \

espectre aclo
loigs de
es'Lt't.x

q(f) = / G(p.0)dp Ochgqg M
Ju

El pico de g(f) da la direccion ortogonal a la de alineamiento preferente.

Determinacién del enfoque éptimo

Senal desenfocada: punto se convierte en circulo.

2 o
, fa2 4 y2
gl ) =sla, 9) %O v

Desenfoque: filtro paso-bajo.
Puedo:

I. Medir el contenido en altas frecuencias para una posicion del enfoque.

8%

Mover el enfoque.
3. Repetir la medida del contenido en altas frecuencias.

1. Repetir hasta que se maximice el contenido en altas frecuencias.

Eliminacion de interferencias periddicas

Interferencia periodica = Espectro picos.

Procedimiento:

. Enventanar

Calenlar DFT2D.

b

. Localizar (manuahnente o antomdticamente) los picos (puntos brillantes)

e

de la interferencia mirando el médulo de la DFT2D.
. Anular las correspondientes componentes de la DFET2D.

5. Calenlar la 1IDF12D.




Teorema de las proyecciones

Procedimiento de reconstruceion de imdgenes con provecciones.

Usado en Tomografia Axial Computerizada (TAC).

Proyeccion sobre ¢l eje = de una imagen s(a. y):

glz) = / sl y) dy

Caleulo la Transformada de Fourier de g(a):

G(f.) = / gla)exp(=2#j[.x)dx

(_Ti(liJ — ‘g( .f.'.i'- ”)

e La TFID de la proyeccion coincide con una linea de la TF2D (il =10)

e Si ahora considero la proyeccion sobre el eje ¢, obtengo otra linea de la TF2D

(2= 01 Guliyy= 50,4y []]

e Por la propiedad de la rotacion de la TF puedo obtener mas lineas de la
TF2D, y rellenar toda la TF2D.

e Calculando la I'TF2D puedo determinar s(a, y)
e I la practica se usa FFT1D, y la IFF12D, por ser senales de extensién finita

e [is necesario remuestrear la TF.

=irﬁ( 1)

f 1

Determinacién de desplazamientos

e Muchas veces: interesa estimar desplazamiento de blogue de imdgenes.
e Ejemplos

1. Codificacion de TV,

2. Medida de velocidades utilizando dos fotogramas.

o Los desplazamientos solo afectan a la [ase transfromada de Fourier.

Mcdétodo

IFFT12 {exp(j(LS1|k] — £S2(E]))}

V-3




Determinacion de degradaciones

£l paso previo a restaurar una imagen es saber como se degrado.
Algunas degradaciones se modelan bien como LSI's.

1. Imagenes movidas.

2. Imagenes desenfocadas.

IZs necesario conocer el grado de desenfoque o movimiento.

Las respuestas en frecuencia de ambas presentan nulos:

I. En forma de anillos en desenfoque.

2. En forma de lincas en movimiento.

G(f) =S(f) H(S)

e Los nulos de I(f) aparccen en la imagen degradada G(f).

e Los nulos caracterizan totalmente la respuestia en frecuencia.,

e [ocalizando los nulos
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Vector desplazamiento 2D
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Estimacion de movimiento 2D
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Problemaos ¢

Desplaz. 2D # Desplaz. aparente

Cambios de iluminacion

Fotograma k Fotograma k+1

g4

I 5

Problemas en la estimacion

Oclusion

Fotograma k Fotograma k+1
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M¢étodos de bloques

(a-despma,m-desprmag) i ol fﬁfpﬁﬁﬁw
S My toumano en
Fotograma i x| oxm Lo si%,u.i&nte imagen
=P S g
- Area de biisqueda 0P\ OUAQ (df,\”KEH 1) x(dﬁ'ﬂmﬂ)
(n-despmax,m+despmax)

ﬁﬁéﬁéﬁ‘d"m M.de bloques: Medidas parecido

son |ps b(ock,ues 7

 Maxima correlacidén cruzada
Z s(m,n,k)s(m+d, ,n+d,, k+1)

R(d d)=m,nEB
e Zsz(m+dl,n+d2,k_+l)

m,ne B

* Minimo error cuadratico medio (MSE)

MSE(dl,dz)=ﬁ S [s(m,n, k)~ s(m+d,,n+dy, e+ D

m.neB

. Minima-diflerencia absoluta media (MAD)
MAD(d,,d,) — D |s(m,n, k) —s(m+d,,n+d,,k+1)

m,ne B




M¢étodos de bloques

Busqueda exhaustiva (I)
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i M. bloques

M¢étodos de bloques

Busqueda exhaustiva (II)
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2 M. bloques
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error cuadrdbico
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Métodos de bloques

Busqueda exhaustiva (II)
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ELET
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Métodos de bloques

Busqueda exhaustiva (II)

M. bloques
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M.de bloques: Refinado 1/2 pixel

Hogua

I:' Bloque 3X3 &9 Pixel original £~} Pixel interpolado
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Métodos de bloques: Algoritmo

Nivel 0

Nivel 2

Métodos de bloques: Algoritmo
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Meétodos basados en la fase
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M¢étodos de flujo optico

[luminacién constante en espacio y tiempo pora. ua
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M¢étodos de flujo Optico

g PROBLEMA:
2 incognitas y 1 ecuacion
Yoz 7 Vj
SOLUCION: Poner una condicién
Métodos
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%+ De bloques

< Bayesianos

3+ Pel-recursivos

M. de flujo oOptico (Diferenciales)

CONDICION:
SlConservacion en el tiempo del gradiente espacial
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dt
(0%, (60) Pyt || P
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dyox oy’ L= otdy
M. F.Optico §

tesblemao: (o rento dae pl'xeh/) e 20 o b
entimadoc de oo danvada

g(‘j

293¢ ¥
o)
%—-S-—c-('tf ‘jl U

14




s® o.pucq lo.

Qu—uxuOn dal

o {'BPHCO&
todo u.r\bl.oci,u-l

M. de flujo Optico (Diferenciales)

PROBLEMA.

E/No funciona con movimientos comunes

ZOOM ( ‘“‘“"éﬁ‘;ﬁg‘;‘“

ROTACION ( mbéo;uﬁ ec;l\.ltr:cdén)

Dificil estimacidn de las derivadas de segundo orden

Métodos de flujo optico (Bloques)

CONDICION:

ElConservacion del vector de movimiento en un
conjunto de pixels

E= Y [asc(x,y,r) ”

os (x, v,t
I (.'( y ) v
(x,y)p 0x

5
-

+asf(x,y,r)T
ot

MINIMIZACION

M. F.Optico

N

no co.don Pllel Je
musse nolo, sino
en grupos
Le. en

e, 3%

u?:nodul.

p\x.um

H{2ew. 35‘;\: +2) =0

24N W‘aw L{ﬂ' C‘.‘J%"”—
rea Ceqvy =

MO ECS -

&*me;or\

15




Meétodos de flujo optico (Bloques)

alsc (x! y! t) Z azsc (xS yS Z) 3 | Z az‘gc (x! y? 'r)
¥ _ | rES dx : (x,p)Ef axay (x,yEpf 01dx
v, 9%s,(x, y,1) 5 3%s,(x, y,1) _ 5 9’s,(x,7,1)
(x.0)ef axay {(x.yEf ay 2 (x.yEf atay
PROBLEMA:

Célculo de las derivadas parciales

TR

Indice
 Introduccion

» Métodos de bloques
» Métodos de fase

» Métodos de flujo Optico

* Aplicaciones
B8 323 Introduccion




Aplicaciones

m Compresion

& MPEG, H261, H263,..
m Eliminacién de vibracion en secuencias
m Deteccion de fotogramas perdidos

m Interpolacion de fotogramas perdidos

#2 Aplicaciones

Aplicaciones: Eliminacion de vibracion

m Vibracion:
Movimiento global de la escena de naturaleza
aleatoria.

m BASE: Deteccidn movimiento global.

m Movimiento real

Variacion de la posicion de los objetos y fondo de la
escena.

m Movimiento captado

Variacion de la intensidad de los pixeles de la imagen.

Aplicaciones

0 g




Aplicaciones: Eliminacion de vibraciéon

Aplicaciones

B35

o MN&& kerer

wn veckor

o fnienvo P

m blo%"t $

hace lo medio
(o Lo n0d9)

Aplicaciones: Eliminacién de vibracion

Fotograms (+)

m Multi-resolucion.

m Block-matching.

a4

m Votacion.

Bi36
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Aplicaciones: Compresion video

1 mJPEG

> mMPEG

B3

1 JPEG Secuencial

coelidiente
DC

AC Z
Offset Tablas Q Tablas JZ>
DC l >
DPCM
+
IDCT 8x8 t-{ Q" ‘Ij } CLV-
st ZIG-ZAG
decodificada
AC

imagen cuastiica] DPCM codification ({Jof-:‘ﬂ:bﬂ-t
fente DCT8x8 M Q o
T owanmaia I Lf zIG-zAG —l
paste imag. '(

Longatud

19



Secuencial
Formula o el rerultado
9 dCT | Flyy]=LC)Cm)Y Y f(xp)co "(2”1)“}0{”(2“”1 v real
4 oy 2N 2N
C(u),C(v)= 1 para u,v=0
bl JE 3
C(u),C(v)=1 para resto de casos e CONRUS
» oMy £,
7
B7 | B9 | 101 108 381’.75 -27.2969] 1.75 4.006
85 | 91 | 101] 105 ﬂ T~ | 04059 | 4.5303 | -0.6765 | -1.6339
86 | 92 | 96 | 105 o il 1.25 19695 | 1.25 54080
92 [ 88 | 102 101 y 09799 | -0.1339 | 1.6332 | -3.4697 fy
B39

Secuencial

cada componente da [continua
de cada blogus enld medio

L icnagen DC son | Imagen DC
me_d.lw?dl cad.a bf: e

DPCM

B40 JPEG




Secuencial

ovigno las

mens p robabl

215 200| 198|205 | | 2125|752 [ 125 | 406 | 14> | 014 UD""SI of ifo,] EOF [
210 | 190 [ 195] 210| | -80.0| 2049 504 | 32 | | 5T LA 00 -
// Y| codificacién
200 | 100) 183 220 | | 225 | 175 [ -43 | 025 0!/ 9/ Q diferencial
¥
221 | 94 | 102| 233| | 0469 146 | 35 | -a23| | 0 G 0 de-

16 |10 | 24| 5
14 la | 40 | 69
18] 37] 68| 103| FO lIlld(F /Q)

49 | 78 [ 103 [ 120

B4

JPEG

=1

cdabian de b
E. Log pimbees]
(Mo bifsa s

(=Y

1)

erton bablas voa en el
}idnt"o TPEG

5i no ental, se ukiliza lo
tablo. ertain

¢ MPEG

m MPEG (Moving Pictures Expert Group) en 1982

m Sus bases:
B JPEG (hmina redundancio. espoci c-.l.)

m H.261 (A 28 VIS AT Ghporad)
® Su objetivo: Compresion de video eliminando redundancias:

m Espaciales (JPEG: codificacién por transformadas)

m Temporales (H.261: diferencia compensada en
movm:nento%

m Introduccion de nuevas mejoras

® Acceso aleatorio.
m Busqueda rapido.

21



ICAVTE TN TS
[}-orunw\

sin leshhmacio
de mpyvimienko

MPEG: Corgpresién de video

t+1

on e) timpcion
de mevidnienro

por b[oq,,{.‘.l./)
reato. [de
]mo[av\m
Potencia de error=99.00 Potencia de error=28.10
B43
ACCESO ALEATORIO

TIPOS DE IMAGENES
m Tmégenes Intraframe: [ ( se codifican como imagen Hjoo

( re coddflco con Loy .
4 icti . Yenao gnixe
m [mégenes Predictivas: P (dujgenda entve ela i _
' oy ) " e Lo dHjoencicy
m Imégenes Bidireccionales: B (ﬁi“‘*‘ﬁﬁ?&-aﬁm& Lo ond
Lo l;ja la riguuiente T2 P)

B-(I+P)/2

MPEG

. aleak .
ermite acc.
@Ppac;. comprenién

Pw( oLc. a[ﬂ.{'»\-lt,v
;‘:} < rﬂejar conpleaion

22




MPEG

ACCESO ALEATORIO
REORDENAMIENTO DE IMAGENES

tiempo tiempo

ORDEN NATURAL ORDEN DE TRANSMISION
B 456 MPEG
Antes do toloukas ladieendo.,
e epkimo el movimienho y
se compena.
£
Tras la diferencioe lo-codu ico
MPEG copno i 1,|.uem.. wn o nmo.gm #}‘a_
/
Secuencia ’ v

original
Imagen actual

Vectores
de movimiento

Imagen ref

23




Vectores
de movimiento

Imagen ref

MPEG

la imagende rg] tiene

perdudon (cuontip cacion)

muece la pena qre el
cod| 1'4 Cador ukiU ce

oMo rej Uen o

muMmao tendrol
ek receptor (con &YOC
=X A cuan ttdes

MPEG

Secuencia

original
Imagen actual

Vectores
de movimiento

Imagen ref

24




MPEG

Secuencia
original

Imagen actual

VYectores
de movimiento

Imagen ref

Lo quu rake dek mulkiplexor ideatmenli
tendspr v re.’%r'mm Einan‘o o bante

& 3
Se inkroduce wa reﬂulp.dpr pova. cuan tifices
peor cuonde haya muthe mevimiento y ol

buljo &
muchos biks.

MPEG

Imagen actual

Secuencia
original

Vectores
de movimicnto

Imagen ref

Muce moyimieah = peor alidad to_ calicdoad ru.lojth VoL

fe montiena
poce Movinuenlo - Mo{ml.lck:u::\.
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MPEG

= MPEGI: Video digital en CD
= MPEG2: Television
= Perfiles y niveles

s MPEG4: Video conferencia

En wdﬂ.e/)timau'cnd&i n:iuﬁmie:\'m
q : : haceslo biekos
= Audio Visual Ob-] ect P?i’v.qbtfuﬁ:::;e 9 nie;nrag%;oex{ objetos )

= MPEG7: Bases de datos audiovisuales
Bs51BEE MPEG

Dekeccibn de
Pu:rma.jm, oo, . ..

MPEG: Compresion de video

@ MPEG-2
# Resolucion espacial: 768 x 576
& Resolucion temporal: 30 imagenes/seg
& Codificacion del color: Y:U:V
& Video entrelazado
& Aplicaciones
#desde 5 Mb/s: PAL y NTSC
# hasta 80 Mb/s: HDTV

& Jerarquia de perfiles y niveles ~ @ cogido. Delen ir

El codg'f,ie_acior dﬁ.FU\GLEL ded pw'jd'l'/muel

por ‘c \ pOUTL

W

MPEG

B8 52

({ S en
correpondient

colidad male)
wno redal de

Ferf/fl alko.
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MPEG: Compresion de video
@MPEG-2: Jerarquia de perfiles y niveles

 Nivel:Rango de pardmetros soportado por la
implementacion de cada servicio

Nivel R. horizontal R. vertical R. temporal
(muestras/linea) (lineas/imagen)  (imdgenes/s)
Bajo 352 288 30
Principal 720 576 30
Alto 1440 1440 1152 60
Alto 1920 1152 60

BEs3EE MPEG

MPEG: Coglpresién de video

BMPEG-2: Jerarquia de perfiles y niveles

& Perfil:Conjunto de algoritmos afiadidos a un perfil
#Simple:

# Video entrelazado
& Acceso aleatorio
# Imagenes [ y P
" (.Iolor: 42:0 US\T:‘-.{::E:?\?‘EL ‘;“:Lﬁ;‘oiﬁ por 2 e
ZPrincipal

& Introduce imagenes tipo B
#Escalable en S/N

# Introduce algoritmo para codificar en funcion de la S/N
&Lscalable espacialmente

#Introduce algoritmo para codificar en funcidn de la resolucion
mAlto

&Color: 422 (vominondo. dd etmoda pot 2 salo en horzont

B 546 MPEG
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De lo inteseccion de wn pedil con vn avvel
e obtiene waa tona binana

MPEG: Compresion de video
# MPEG-2: Jerarquia de perfiles y niveles

Alto
1920x1152 y
Alto 1440 | 80 Mb's 60 Mb/s 60 Mb/s
1440x 1152 ) ]
Principal | 20 Mb/s 15 Mbfs ( 15 Mbis ‘) 15 Mb/s
720x576
Bajo 4 Mb/s 4 Mbi/s
352x288
TV bigital
Estandos

B 55 MPEG

MPEG: Compresion de video
# CALIDAD/VELOCIDAD

& Dibujos animados: 2Mb/s

@ Telediario: 3Mb/s

& Pelicula: 4Mb/s

& Partido de futbol: 6 a 8 Mb/s

MPEG

B 56

delinicion

28



MPEG: Compresion de video
# DIFERENCIAS MPEG-1 Y MPEG-2

B 57 MPEG

29







T5: Filtrado

Asignatura: Tratamiento digital de imagen

Indice

e Introduccion

e Filtros lineales e invariantes

e Filtros no lineales

e Filtros espacio'—temporales




Introduccidn

I

(x0,y0)

(xo,yo‘)u
[F¥ 4%
J %mi nos

Operador local

Indice

e Introduccidén

* Filtros lineales e invarianteg

-

e Filtros no lineales

» Filtros espacio-temporales




Filtros lineales e invariantes (LSI)

h[m,n] 0 H(elox,el @)

]

y[m,n] = x[m,n]* h[m,n]= Z +Zm:x[@'c,f]}‘z[m—k,n—l]

e [

Y (/™ )= X (e ™) H(ej“”,ejw-")

Filtros lineales e invariantes (LSI)

Requiere un n° finito de Implementables s6lo si

operaciones/pixel: recuerrencia

implementables :

Siempre estables D1fic%l .Verlﬁcar ("?;t:i da ﬂ(ﬁ, 'ih?& D)
estabilidad

Fase lineal si simetria Nunca fase lineal

En muchos casos menos
complejos (renos operacio nen)

Filtrado




Filtros lineales e invariantes (LSI)

Filtros FIR

la pendiente du la jane (deriy ada) en el

* h[m,n] simétrica: fase lineal rexerde degaupo, y v P

de Wim,n)
* h[m,n] simétrica respecto al origen: fase cero :‘;“.Eo““i"

Vo da rimebrio
(ekasdo d-lngc'

wnatank

W

lo imagm oo il"'\&-a en No

« Si no fase cero: desplazamiento de +1/2 pixel  toslode:
* Para conseguier fase cero: tamafio impar
( parmn poder elagir un
ka‘g comMo ce-nbrv)

Filtrado §

se dejomo-

Filtros LSI: Implementacion

» Implementacion del filtrado

* Tipos de filtros LSI

» Suavizadores

* De media
* De linea

* Realzadores de bordes
~» Gradientes
» Direccionales

» Filtrado de imagenes en color
B 8 Filtrado §




netadsy
Pak 3

Filtros LSI: Implementacion

yim,n]= x[m,n]* h[m,n]= i ix[k,l]h[m—k,n—l]

s A

hlk1] hl-k,-1]
( inditn da donde viens

Y S VG
(u\&lmadmda Funy indie o d eating

WAO. MuLntTo. origen

Filtrado

)

Filtros LSI: Implementacion

y[m,n]= x[m,n]*h[m,n]= i {Zx[k,l]h[m —k,n—1]

k=ca ==

A AN

hlmgk, ngl]




Filtros LSI: Implementacién

TRATAMIENTO DE BORDES = tamofo de la imagen fnal

) r— A b1

e - g =l

Relleno
* Espejo
* Ceros

* (3ris medio

Filtrado

Filtros LSI: Implementacion

Efectos de precision finita

3 Prob'.emqn 1
« Cuantificacion coeficientes

T 2
2 4 i 1
* Mascara: Enteros+divisor h[m,ﬂ]=ﬁ 2.4 2
2 1
* Redondeo en las operaciones
. . - A
« Ruido de cuantificacion ot=

12
» Mejorar S/N: aumentar MD antes de filtrar

» Saturaciones (resultado>255 o resultado<0)

s result>255 result=255

eresult<0  result=0 o result=result| o result=result+128

o;, da *b\-l.l Q-l'bdz 6.
0 y W f
S lnfneaahm F(}‘fgrm pesikivo o
: nejmhw
_ I~ (darplazos ek
%: : *h= o + : cero o 12%)

 —
"'"-'"""-‘-—_.__,_P . g

h[h -0 g i L\/-)""[\, 213

> o
o “'Aé_'lf.') 255
»Hin — ~ 127
\g'; erpusata ;we.rhd.ﬂ __ﬂj_(_ -



Filtros LSI: Implementacion

IMPLEMENTACIONES EFICIENTES

M Ops/pixel: MxN productos

M=N-1 sumas
N

» Simetrias (par o impar) en 1

ed‘.
saxs,taxs,—ax(sl+s2) 5 2
: 2 2 4 2

saxsl-axs2=ax(sl-s2)

Filtros LSI: Implementacion

IMPLEMENTACIONES EFICIENTES

Lo separo en rMpquM

» Separabilidad en cado. dumenniofn

ylm,n]= x[m,n]* ilm, n] = (x{m,n]* h[m])* hy[n]
h[m,n] = h[m]xh,[n]

wonvierto M

1

1 :

1 =
5

1

|

— e
e Sl = W g =4
— e ke

.

1

1 xi[l 1111]
5

1

1_

Ops/pixel: M+N productos

rl\}-pmd.




Filtros LSI: Implementacion

IMPLEMENTACIONES EFICIENTES

 Recursividad ( si todos los elementos iguales)

Desplazar la mascara= sumar la intensidad del pixel que
entra y restar la del que sale

h[m,n]:%[l 1111]

pasol: aux = (atbtctd+e ) :\Vgg\rrtoé#n
- b@e fe salida=aux/5
paso2: aux = (b+c+dtet]))=aux-a+
salida=aux/5

Filtrado

Filtros LSI: Implementacion

IMPLEMENTACIONES EFICIENTES
* Descomposicion en cascada

ylm,n]= x[m,n]* h[m,n] = x{m,n]*(h[m,n]* h,[m,n])

Lion h: -
°?M11Mz-1)x(u1+uz_1)h[m, n]=h[m,n]*h,[m,n]

Duracion h;: M;xN, Duracién h,: M,xN,

Ops/pixel sin descomposicion: (M,;+M,-1) x (N, +N,-1)

Ops/pixel st descomposicion: (M;x N;) + (M;xN,)

Bl




Filtros LSI: Implementacion

IMPLEMENTACIONES EFICIENTES

* Descomposicion en cascada
(1 4 6 4

4 16 24 16
6 24 36 24
4 16 24 16
1 4 6 4 1]

1
T (L
Ly

B 3 kA o~

1 2 1 1
h[m,n]=é 2 4 2(*—|2
1 2 1 1

Filtros LSI: Implementacion

 Implementacion del filtrado

* Tipos de filtros LSI N
« Suavizadores o promediadores f}m‘if Lo
* De media
¢ De linea

* Realzadores de bordes
» Gradientes
» Direccionales

» Filtrado de imagenes en color
Filtrado §

(&




Conducion :

Filtros LSI: Filtros suavizadores

* Filtros paso-bajo
* Suavizan los bordes (emborronan)

» Utilidad: reduccion de ruido  (*s% “,*fo&:’m'ﬁ;@ e )

0.2

oul

5 ; : cuanto maln ?“}&W’-‘iﬁ en,
O, =0, ZZ| hm,n] | Mo ruido reducd.,
m n

G imﬁ reduccidn de ruido
D> > Hmmnl=1  Conservar el brillo medio de la imagen

B 9B

Filtrado

Promediadores de area

11 1 1 1 1 1
h[mmn]l=—1 1 1 hb[m_,n]:il 2.1
9 10

1 11 1 11
1 21
hc.[m_,n]:i 2 4 2
16 :
: 1 2 1
Filtrado

10



Promediadores de area

11111
qrrrn
himnl=—[1 1 1 1 1
almml="
i ARl
11111 e 1 2 1 0]
7T
himnl=—|2 13 24 13 2
120
1 7 i3 71
@ 1 2 1 0
B21 Filtrado

Promediadores de area

1/9
3/25
9/64
1/25

23/225

Se (educe mod Auido oo medidon e
crece low cenp. ol i Pudio.

Filtrado

[V NRTON mOmo tamoRo reduce maoln

la. reApuanto. plonce _

(enon entrechon en frecizncdon
pee o Lbulos ‘secsndosios)




Promediadores de area

A puasta en Jrecuenuo

Filtrado

Promediadores de area

fai, (b e

12



Promediadores de area

B25 Filtrado

todo unes 5x5 no todo uno}
5x%

puntites bllu'nt._m o
ruido da sok

Promediadores de 4rea_wigs .,
impe

4

Y l\e-el'ﬂf %
fuido da sl y
pimienta




Promediadores de linea

L=8
1
hf[m,n]=§[l 111 1]
Jitkes ot ol
o In o
f‘t:'u““m?“&m T anmwﬁml HF(?"' ‘:‘;ng) >
verticol f'

= Suavizan bordes perpendiculares a la direccion de promediado

Reducen ancho de banda en la direccion de promediado

B278B8 Filoado

Reduucs ruide soloen Lo diceccion da Pmmﬂd.l(ld.o

Promediadores de linea

hf[m,n]:§[l 1. 1.11]

O | —

himnl=—[l 11 11111 1]

| &

hh[m,n]=111[2 5 14 22 25 22 14 5 2]

hf[m,n]zédiagonal{l 11 A 1} =




’hf Cfﬂ:’ﬁ
Ls (RA R 1)

—

_ [ 1 =

Promediadores de linea

: 4 2

Filtrado

Promediadores de linea




Promediadores de linea

» Efecto direccional

« Aumenta con L
B3 Filtrado E

Filtros LSI: Realzadores de contornos

* Filtros paso-alto K
* Realzan los bordes s _g‘
* Problema: amplifican también el ruido g 3
3§
£ <
L

e Imogen 4 . H5AK,
Jrec
Realzada=I+0o(AF)=I+a(I-BF)y=(1+0)I-o(BF)
> hlm,n]=1 ~ Conservar el brillo medio de la imagen

A muayor o —— mayor realce

Filtrado

16



Filtros LSI: Realzadores de contornos

Ejemplo Realzada=(1+a)I-a(BF)

-1 -1 —1] tipica moscosa

a=9 h[m,n]=|-1 9 -1 da bocden

0 0 0
hlm,n]=10{0 1 O0|=9
0 00

(H4dvecesla  — ® vegen v

imagen §i (krs pOse b&jo

Filtrado B

B33

Realzadores de contornos

0 -1 0 -1 -1 -1
hlmnl=-1 5 —| hlmn]=|-1 9 -1
0 -1 0 -1 -1 -1
1 =2 1
h[mn]l=|-2 5 -2
1 —2 41

B 34EE Filtrado

17



Filtros LSI: Realzadores de contornos

Filtros LSI: Realzadores de contornos

ORIGINAL REALZADA

36 Filtrado

18




Filtros LSI: Gradientes

g(wm\'% hententol = {,ﬂlh direccid

* Detectores de bordes

C Vi, y}:%’gﬂ

Direccion: la de maximo crecimiento de f
Moddulo: pendiente de f'en esa direccion

‘Vf(x’y)‘ ={G1 = \I'gﬁ?'i'gf

G, =|g,|+|g,| A ;\ﬂu;x:?:;nt 5

TR/ ()= [0 (@.0y. j0,F @,0)]

B3

Filtrado

’ﬂﬂ-l

Filtros LSI: Gradientes
0O 0 O 0O 0 0
Vlmn]=10 1 0| H [mn]=|-1 1
0 -1 0 0 0 0
| 0 1 0 0 0 0
ng[msn]:E 0 0 0 ]'11&,!,)[1*;'2,?/1]:l -1 0 1
2
0 -1 0 : 0 0 O
dw.te:tol‘bordm
hantonkoldes
EA3REE Filtrado

pixel
Smﬂm\t

S~ Pnc?l
groduent

Los divireren da. Lot gradutates
o lo. dustancioe AL Lo psx&m

ermm\

]




Filtros LSI: Gradientes

38
_,./'
5 e
ot a3
£ - i =
S a ok
= e
T ?\"-‘!’
sk N
s
2
i /_.{.‘»‘ e L e
S Sy
L ’0'\“"
a s
o5 Ufz[ i
"v\
o s : ) ] . 2
5 . 018 ni 045 o5

Filtrado

Ideal

727

la rorp urta. dek s
Mol CRICOnA o g
cl.mvmi'o.;ct, deng
adio pixel por

:el-gadjent‘ e
Lidoal ; como
laza la im

no estor Centrodo

St lo. d.ijerenr_iauo'n en en el e_,je x, lo 'V'aPare_ce en Jx

Filtros LSI: Gradientes

* Gradientes diagonales: Roberts

: 0 1 0
D, [mn]l=—|—-1 0 0 D', [m,n]=
Be gc

V2 0 00

o = O
o o o

20



Filtros LSI: Gradientes

Filtrado

Filtros LSI: Gradientes

* Gradientes con promediado: Sobel, Prewitt,...

. 1 0 -1 i 2 ]
Hgd[m,n]:§ 2 a4 =2 ng[m,n]=§ 0 0 O
1 0 -1 -1 -2 -1

en una dareccion promedioe (elimina rwado)
‘a en low otrol hace &Gm_d_‘;ml-a ( dakecka bordan)

3

E42E

Filtrado
El divisoc &1 -
mnd.lo
14241 = 5 paud montenw o bals

por (o dintondia de Lo cenbo.

~lm




Filtros LSI: Gradientes

ad

B43 Filtrado

Filtros LSI: Gradientes

B4 Filtrado

V en }j —)jra_dm'j
: eds
.f.ﬁj Eﬂjx -bprg:\x 0

22



Filtros LSI: Filtros direccionales

» Detectar bordes en una direccidon

1 0 -1 0 -1 -1
H,[mn]=[1 0 -1 H [mn]=[1 0 -1
1 0 -1 ISR

Filtrado

Filtrado de imagenes en color

Imagen verdadero color FILTRADA

Filtrado

B4




Filtrado de imagenes en color

" Imagen de paleta FILTRADA

Filtrado

Indice

» Introduccion
» Filtros lineales e invariantes

¢ Filtros no lineales

_* Filtros espacio-temporales

E48

Introduccion
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Filtros no lineales

* Tipos de filtros no lineales

* Reductores de ruido adaptativo

los Mod Uﬂa:doj
oo cedei €
rwads impulaive

» Filtros de estadisticos ordenados

B49B8 Filtrado

* Solucionar problemas filtros lineales

g = ceducic ruicdo sin
empo ronNod”

* Reductores de ruido estacionario+impulsivo

daechucda bord)

sbor Mua
—ta AT e

aniyomoan 52
un 2o
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Filtros no lineales : ds medicna
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Filtros no lineales

Ruidosa Media 3x3 Mediana 3x3

Filtrado

Filtros no lineales
* Ruido unitorme: filtro lineal

* Ruido impulsivo: filtro no lineal

* Ruido uniforme+impulsivo: algoritmo
8 € el ruido impulaivo

112 12 13 14 N
cae s

0 [iT 12 13 |15 s

10 [10 14 16 [15

2o 15 8|9 ,

11 9 & 9 9 media 12
T3 o

: 16 ;
Filtrado




Indice

* Introduccidn

« Filtros lineales e invariantes

e Filtros no lineales

v

+Filtros espacio-temporales

¢

B 53 B Introduccion

Filtros espacio-temporales

J(x,1)=cos(2 7 (f,ot + f,0%))

BES4BE TFiltrado




Filtros espacio-temporales

Cambio entrelazado-progresivo
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B 55 Filtrado

Eliminacion ruido en secuencias

Bsc ¥
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e Objetos con v<f /0.5 pasan intactos

» Si f,, /0.5<v< f, /£, promedio espacial

_Jo
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,
YA :
-0.5 : : 0.5
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ey
VA 4
o S
-0.5
Es7

o S1v> [ /f yano se emborrona mas

Ancho de banda espacial

B 58
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i
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- Implementacion del filtro

Filtrado
espacial

temporal i

B 5O

Filtro real vs. Filtro 1deal
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Resultados obtenidos

|

temporal:

[ esp—t-emp:3x3x9

Eliminacién ruido en secuencias

Filtrado
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Resultados secuencias reales

Manchas mayores que la mitad del tamafio de la mascara espacial
NO son eliminadas

0.5 10,5

Eliminacidon ruido en secuencias

m Filtrado morfologico temporal

t+1

t-1 -

Apertura: Elimina objetos claros que no aparecen en los tres fotogramas




Eliminacion ruido en secuencias

Blo5EE Filtrado
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