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INFORMACION IMPORTANTE

Estas diapositivas representan material de apoyo
para la Unidad de Aprendizaje, no deben tomarse
como referencia unica de estudio durante el curso.

Para complementar la informacién presentada,
refiérase a la bibliografia propuesta.

Atte: Dra. Vianney Munoz Jiménez
vmunozj@uaemex.mx
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TRATAMIENTO DE IMAGENES

UNIDAD 4: FILTRADO ESPACIAL EN IMAGENES
DIGITALES

Contenido:

» 4.1 Introduccion

» 4.2 Objetivos

» 4.3 Ruido

» 4.4 Filtrado espacial

» 4.5 Conclusiones y referencias
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4.1 INTRODUCCION

» Se presenta el contenido parcial de la cuarta unidad de
aprendizaje de Tratamiento de Imagenes.

» Se aborda los diferentes tipos de ruidos comunes en
imagenes digitales.

» Se presenta el concepto de convolucion.

» Se aplican distintos tipos de filtros espaciales a
imagenes digitales para suavizar o realzar la imagen.

» Se refuerza el conocimiento teorico con la realizacion
de una practica en MatLab.
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4.2 OBJETIVOS

» Presentar los diferentes tipos de ruidos que se
encuentran en una imagen digital.

» Aplicar filtros espaciales a imagenes digitales
para realzar, suavizar o restaurar una imagen.
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IMAGEN UTILIZADA PARA
EJEMPLIFICAR.

IMAGEN LENA

Imagen utilizada desde principios de la
década de 1970 para tratamiento de
imagenes, propuesta por William Pratt de
la Universidad del Sur de California.

Modelo Lenna Sjooblom (Lena) de la
revista de Playboy de la edicion de
noviembre de 1972.
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4.3 RUIDO

» Es la informacidn no deseada que esta presente
en la imagen.

» Tipos de ruido comunes en imagenes digitales

- Sal y pimienta
o Gaussiano
> Poisson

(0]
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4.3 RUIDO. SAL Y PIMIENTA

» Se genera en la etapa de cuantificacion.
» El pixel es un valor alto (255) o bajo (0).
» Se aprecia por puntos blancos y/o negros.

Imagen original: Lena Lena con ruido de tid sal y pimienta
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4.3 RUIDO: GAUSSIANO

» Contiene variaciones de intensidades que describen
una distribucion gausiana.

P N e P R

P 5

g

Imagen original: Lena Lena con ruido gaussiano
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4.3 RUIDO:. POISSON

» La distribucion de Poisson es una distribucion de
probabilidad discreta que expresa la probabilidad de
un numero de eventos que ocurren en un periodo fijo
de tiempo [1].

- 2

Lena con ruido de poisson

Imagen original: Lena
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4.3 RUIDO: SUAVIZADO

» Existen diversas técnicas para suavizar el ruido y
depende de la naturaleza del mismo.

» Algunas de estas técnicas sirven tanto para
suavizar el ruido como para realzar la imagen.

» Las mas conocidas son:

Filtros espaciales
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4.4 FILTRADO ESPACIAL

» Suavizar la imagen: reducir las variaciones de
intensidad entre pixeles vecinos.

» Realzar la imagen: aumentar las variaciones de
intensidad.

» ;Como? = Utilizando mascaras (filtros)

&y oz imonez

12



4.4 FILTRADO ESPACIAL

» Mascaras, filtro o ventana, es una matriz de
tamano 3x3,5x5, o inclusive 7x7 con valores
definidos.

h, h, h,

fitroh=|h; h, h,

he h, hg

» Los valores del filtro = coeficientes

» La respuesta sobre cada pixel depende de sus
vecinos.
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4.4 FILTRADO ESPACIAL

» El filtro h de tamano 3x3 se aplica sobre cada

pixel de la imagen de entrada I,,, uno por uno.

» El coeficiente central del filtro (h,), coincide con
el pixel I,, quien se encuentra rodeado por sus 8
vecinos.

» El valor del pixel en la imagen de salida g,, se
obtiene por la suma de los productos de los
coeficientes del filtro y los correspondientes
pixeles de la imagen en el area de la vecindad de

|

xXy*
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4.4 FILTRADO ESPACIAL

» Este proceso de filtrado espacial se le conoce como
convolucion.

» Se refiere a convolucionar una imagen con una
mascara.

» Consiste en mover el filtro punto a punto sobre toda la
imagen.

» La convolucion queda expresada en cada punto como:

k=8
G, = Z I.hy,
k=0
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4.4. FILTRADO ESPACIAL

» ;/Qué pasa con los bordes de la imagen?

» Remarquemos que los bordes de la imagen no
contienen a sus 8 vecinos, la pregunta es:
- ;Como se aplica el filtro en los bordes de la imagen?

» Tres opciones:

> Opcion 1: Ignoramos los bordes de la imagen, es decir
en la primer y ultima columna, y en el primer y ultimo
renglon, no se aplica el filtro.
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4.4 FILTROS ESPACIALES

» Opcion 1: Ignorar los bordes

El filtro solo se aplica
a los pixeles que
tienen sus 8 vecinos

Los bordes se
quedan con su
valor original




4.4 FILTROS ESPACIALES

» Opcion 2: Rellenamos con ‘0’ (ceros), es decir
aumentamos la imagen en los lados superior e inferior,

lado izquierdo y derecho con O’s.

» Los datos adicionales s6lo son para operar el borde, al
finalizar eliminamos los renglones y columnas
adicionadas.

=l () () () =
=
<

S OO OO oo
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4.4 FILTROS ESPACIALES

» Opcion 3: Hacemos un espejo de los datos de la primer
y ultima columna, y del primer y ultimo renglén.

I, I,
ey | Ly
I, | I
I, | I
L, |y
Iy, Iy
I, I,

Espejo de la primer y ultima columna, y del
primer y ultimo renglén
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4.4 FILTRADO ESPACIAL

» Tipos de filtro:

- Suavizado, promedio (paso bajas)
- Realzado (paso altas)

> Filtros de orden estadistico (no lineales)

&Dvy oz imonez
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4.4 FILTRADO ESPACIAL

» Suavizado, promedio (paso baja)

> Suavizan la imagen y reducen el ruido.
> Produce un difuminado de la imagen.

- Se basa en la deteccion de cambios en la intensidad

de la imagen.

- Ejemplos: De caja (promedio), Gausiano

&y oz imonez
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4.4 FILTRADO ESPACIAL

» De caja: Reduccion de ruido por promedio de
pixeles vecinos, filtro del tipo paso bajas.

> Elimina ruido 1 1 1 1]
n = 6 1 1 1
> Difuminado 1 1

/-1

- Evita la saturacion

- La intensidad media de la imagen permanece constante.

&DVV oz imonez
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4.4 FILTRADO ESPACIAL: FILTRO DE
CAJA

61
156
188

0
207
212
214
211
212

0
206
196
190
196
197
204
201

62
205
205
199
197
190
194
181
181
176
174
170
182
184
189
185
197

63

181
171
174
167
172
168
166
173
165
160
169
164
185
171
192
170

64
143
152
159
161
154
149
152
144
150
154
153
174
156
189
161
194

65
125
120
120
124
115
148

137
141
137
156
144
169
147
170

Dra. Vianney Mufioz-Jiménez

66
104
104
121
112
122
126
138
128
134
130
116
144
141
155
137
151

67
92
90
91

105
103
112
118
124
144
114
136
118
146
137
152
135

68
80
76
92
96

106

113

113

112

110

123

118

136

130

141

128

141

69
65
72
76

255
81
97

109

111

105

108

107

116

126

113

141

126

70
69
69
85
86

106
93

106
99

111

101
96

112
99

125

130

117

71
67
78
75
78

90

89
102
108
112
112
105
121
109
124
131

24



61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71

73° 156 205 181 143 125 104 92 80 65 69 47 1
740 188 205 171 152 120 104 90 76 72 69 18 )
750 0 199 174 159 120 121 91‘192 76 85 15 =;(255+86+85+76+92+
76 207 197 167 161 124 112 105 55 86 8 96 + 106 + 81 + 106)
0

77 212 190 172 154 115 122 103 106 81 106
78 214 194 168 112 113 97 93 90
79 211 181 166 118 113 109 106 89
80 212 181 173 124 112 111 99 102
81 . 0 176 165 144 110 105 111 108
82 206 174 160 114 123 108 101 112
83 196 170 169 136 118 107 96 112
84, 190 182 164 118 136 116 112 105
85 196 184 185 146 130 126 99 121
86 197 189 171 137 141 113 125 109 Datos imagen salida

87 204 185 192 161 170 137 1f . . S
88 ' 201 197 170 194 0 151 1 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71

69 107 151 181 153 117 92 79 71 66 66 69
Datos imagen|entrada 70 114 158 179 147 113 94 82 74 68 69 70
71 122 165 177 160 130 114 84 76 70 70 70
72 131 173 177 162 134 118 87 77 70 70 71
73 140 180 176 163 138 120 89 78 71 70 72

=109.22 => 109

v

== (0+138+ 126 + 148 +

149 + 152 + 144 + 137 + 128) 74 127 164 177 149 128 107 94 82 76 73 73
75 134 168 176 150 130 110 99 106 101 97 77
=124.66 = 109 76 137 169 175 150 132 113 105 112| 108 94 73

77 163 191 172 151 135 119 111 119 115 98 76
78 163 190 170 136 123 109 117 106 103 86 79
79 163 189 168 137 @ 115 120 112 106 100 91
80 139 163 165 136 125 118 125 116 108 104 97
81 142 161 164 151 139 132 124 117 109 106 100
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4.4 FILTRADO ESPACIAL: CAJA

Imagen de entrada Imagen de salida
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4.4 FILTRADO ESPECIAL

» Filtro Gaussiano, filtro tipo paso baja.
1[4 2 1

h=—|2 4 2

1 2 1

» Notemos que la forma de los coeficientes del
filtro tienen la forma de una campana (campana
de Gauss).

» El valor mas grande lo tiene el pixel central.
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4.4 FILTRADO ESPECIAL

» Filtros Laplacianos, filtro paso alta para realzar
el contraste de una imagen.

> h4vecinos = -1 5 —1 h8vecinos =[—1 9 —1

» El resultado de un filtro lapaciano provoca la aparicion de
valores negativos (<0), por lo que estos valores deben ser
escalados.

&DVV oz imonez
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4.4 FILTRADO ESPECIAL

» Filtros de orden estadisticos

Filtro de la mediana

Filtro de la moda

Filtro de maximo y minimo
Filtro orden n

(0]

(0]

(0]

(0]

Estos filtros se aplican en ventanas de 3x3
considerandose una operacion de ventana a pixel.

Dra. Vianney Mufioz-Jiménez
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4.4 FILTRADO ESPACIAL: MEDIANA

Imagen de entrada
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Ordena de menor a mayor los valores de
a ventana de 3x3 y toma el valor central
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4.4 FILTRADO ESPACIAL: RESPUESTA
DEL FILTRO MEDIANA

71 69 97 188 190 143 113 94 89 71 70 71 71
72 65 130 181 181 143 114 94 92 71 70 70 71
60 156 181 179 143 120 104 92 76 71 70 71
60 188 188 174 152 121 104 92 80 76 72 73
70 197 197 174 159 121 112 96 91 85 78 78
76 197 197 174 159 122 115 105 92ﬁ 84 82
84 194 194 172 154 126 115 112 103 96 90 84
92 194 190 168 152 138 122 113 109 106 93 89
95 194 181 168 149] 138 128 118 112 109 99 92
108 181 181 166 150 138 136 124 112 110 106 99
108 176 176 165 150 137 134 124 112 110 108 101
122 174 174 165 154 141 136 123 114 108 108 101
145 174 174 164 154 144 136 123 118 112 108 105
158 182 184 169 156 144 144 136 126 116 112 106
171 184 185 182 164 147 144 141 130 125 113 110
172 185 189 185 170 156 147 141 137 128 124 121

Imagen de salida
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4.4 FILTRO ESPACIAL

» Moda: Toma el valor que mas se repite en una
ventana de 3x3

» Maximos y minimos: Ordena de menor a mayor los

valores de una ventana de 3x3 y toma el primer valor
como un minimo y el ultimo valor como un maximo

» Orden n: Ordena de menor a mayor los valores de
una ventana de 3x3 y toma el n — ésimo valor, donde
n=123,456,7,809

- n =5; Caso particular de la mediana.
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4.5 RESUMEN

» El filtrado espacial en imagenes digitales,
consiste en convolucionar una imagen con una
mascara llamada filtro.

» Distintos filtros dan resultados diferentes.

» El filtrado espacial permite suavizar, realzar o
restaurar una imagen.
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4.5 RESUMEN
» Existen filtros para otros fines, por ejemplo:

- =» Filtros para detectar bordes: detectar los pixeles en
donde se produce un cambio “brusco” de intensidad.

> Los filtros para detectar bordes se abordaran en
capitulos posteriores.

Dra. Vianney Mufioz-Jiménez 34



4.5 CONCLUSIONES Y REFERENCIAS

» El alumnos es capaz de diferenciar los diferentes tipos
de ruido presentes en imagenes digitales.

» El alumno es capaz de identificar los diferentes tipos
de filtros espaciales.

» El alumnos es capaz de aplicar filtros espaciales a
imagenes con ruido.

» Se refuerza el tema de filtrado espacial con la
realizacion de una practica en Matlab, con duracion de
2 hrs [2].
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4.5 CONCLUSIONES Y REFERENCIAS
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