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

Para complementar la información presentada, 
refiérase a la bibliografía propuesta.
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Unidad 4: Filtrado Espacial en Imagénes 
Digitales

Contenido:

} 4.1 Introducción
} 4.2 Objetivos
} 4.3 Ruido
} 4.4 Filtrado espacial
} 4.5 Conclusiones y referencias
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} Se presenta el contenido parcial de la cuarta unidad de 
aprendizaje de Tratamiento de Imágenes.

} Se aborda los diferentes tipos de ruidos comunes en 
imágenes digitales.

} Se presenta el concepto de convolución.

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

} Se refuerza el conocimiento teórico con la realización 
de una práctica en MatLab.
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} Presentar los diferentes tipos de ruidos que se 
encuentran en una imagen digital.

} Aplicar filtros espaciales a imágenes digitales 
para realzar, suavizar o restaurar una imagen.
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IMAGEN LENA

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

Modelo Lenna Sjooblom (Lena) de la 
revista de Playboy de la edición de 
noviembre de 1972.



} Es la información no deseada que esta presente 
en la imagen.

} Tipos de ruido comúnes en imágenes digitales

◦ Sal y pimienta
◦ Gaussiano
◦ Poisson
◦ …
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} Se genera en la etapa de cuantificación.
} El píxel es un valor alto (255) o bajo (0).
} Se aprecia por puntos blancos y/o negros.
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Imagen original: Lena Lena con ruido de tipo sal y pimienta
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} Contiene variaciones de intensidades que describen 
una distribución gausiana.
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Imagen original: Lena Lena con ruido gaussiano
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} La distribución de Poisson es una distribución de 
probabilidad discreta que expresa la probabilidad de 
un número de eventos que ocurren en un período fijo 
de tiempo [1]. 
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Imagen original: Lena Lena con ruido de poisson
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} 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 más conocidas son: 

Filtros espaciales
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} Suavizar la imagen: reducir las variaciones de 
intensidad entre píxeles vecinos.

} Realzar la imagen: aumentar las variaciones de 
intensidad.

} ¿Cómo? è Utilizando máscaras (filtros)
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} Máscaras, filtro o ventana, es una matriz de 
tamaño 3"3, 5"5, o inclusive 7"7 con valores 
definidos.

&iltro h =
ℎ4 ℎ3 ℎ2
ℎ5 ℎ0 ℎ1
ℎ6 ℎ7 ℎ8

} Los valores del filtro è coeficientes

} La respuesta sobre cada píxel depende de sus 
vecinos.
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} El filtro h de tamaño 3"3 se aplica sobre cada 
píxel de la imagen de entrada 5"6, uno por uno.

} El coeficiente central del filtro (ℎ0), coincide con 
el píxel 5"6 quien se encuentra rodeado por sus 8 
vecinos.

} El valor del píxel en la imagen de salida 7"6 se 
obtiene por la suma de los productos de los 
coeficientes del filtro y los correspondientes 
píxeles de la imagen en el área de la vecindad de 
5"6. 
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} Sea h =
ℎ4 ℎ3 ℎ2
ℎ5 ℎ0 ℎ1
ℎ6 ℎ7 ℎ8

, 

}

5"6 5"6 5"6 5"6 5"6
5"6 54 53 52 5"6
5"6 55 50 51 5"6
5"6 56 57 58 5"6
5"6 5"6 5"6 5"6 5"6

8"6 8"6 8"6 8"6 8"6
8"6 84 83 82 8"6
8"6 85 80 81 8"6
8"6 86 87 88 8"6
8"6 8"6 8"6 8"6 8"6
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Imagen entrada: 5 Imagen salida: 8

80 = 50ℎ0 + 51ℎ1 + 52ℎ2 + 53ℎ3 + 54ℎ4 + 55ℎ5 + 56ℎ6 + 57ℎ7 + 58ℎ8



} Este proceso de filtrado espacial se le conoce como 
convolución.

} Se refiere a convolucionar una imagen con una 
máscara.

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

} La convolución queda expresada en cada punto como:

8: = ;

<=>

<=?

5@ℎ@
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} ¿Qué pasa con los bordes de la imagen?

} Remarquemos que los bordes de la imagen no 
contienen a sus 8 vecinos, la pregunta es:
◦ ¿Cómo se aplica el filtro en los bordes de la imagen?

} Tres opciones:
◦ Opción 1: Ignoramos los bordes de la imagen, es decir 

en la primer y última columna, y en el primer y último 
renglón, no se aplica el filtro.
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} Opción 1: Ignorar los bordes

}

5"6 5"6 5"6 5"6 …
5"6

5"6 5"6 5"6 5"6 …
5"6

5"6 5"6 5"6 5"6 …
5"6

5"6 5"6 5"6 5"6 …
5"6

5"6 5"6 5"6 5"6 …
5"6
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El filtro sólo se aplica 
a los píxeles que 

tienen sus 8 vecinos

Los bordes se 
quedan con su 
valor original



} Opción 2: Rellenamos con ‘0’ (ceros), es decir 
aumentamos la imagen en los lados superior e inferior, 
lado izquierdo y derecho con 0’s.

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

0 0 0 0 0 0 0
0 5"6 5"6 5"6 5"6 …

5"6 0
0 5"6 5"6 5"6 5"6 …

5"6 0
0 5"6 5"6 5"6 5"6 …

5"6 0
0 5"6 5"6 5"6 5"6 …

5"6 0
0 5"6 5"6 5"6 5"6 …

5"6 0
0 0 0 0 0 0 0
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} Opción 3: Hacemos un espejo de los datos de la primer 
y última columna, y del primer y último renglón.
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5"6 5"6 5"6 5"6 5"6 … 5"6 5"6
5"6 5"6 5"6 5"6 5"6 …

5"6 5"6
5"6 5"6 5"6 5"6 5"6 …

5"6 5"6
5"6 5"6 5"6 5"6 5"6 …

5"6 5"6
5"6 5"6 5"6 5"6 5"6 …

5"6 5"6
5"6 5"6 5"6 5"6 5"6 …

5"6 5"6
5"6 5"6 5"6 5"6 5"6 … 5"6 5"6

Espejo de la primer y última columna, y del 
primer y último renglón



} Tipos de filtro:

◦ Suavizado, promedio (paso bajas) 

◦ Realzado (paso altas) 

◦ Filtros de orden estadístico (no lineales)
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} Suavizado, promedio (paso baja)

◦ Suavizan la imagen y reducen el ruido.

◦ Produce un difuminado de la imagen.

◦ Se basa en la detección de cambios en la intensidad 
de la imagen. 

� Ejemplos: De caja (promedio), Gausiano
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} De caja: Reducción de ruido por promedio de 
píxeles vecinos, filtro del tipo paso bajas.

◦ Elimina ruido

◦ Difuminado
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- Evita la saturación
- La intensidad media de la imagen permanece constante. 
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=B
C
(

)

255 + 86 + 85 + 76 + 92 +

96 + 106 + 81 + 106

= 109.22è 109

Datos imagen entrada

Datos imagen filtrada

Datos imagen salida

=B
C
(

)

0 + 138 + 126 + 148 +

149 + 152 + 144 + 137 + 128

= 124.66è 109
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Imagen de entrada Imagen de salida
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} Filtro Gaussiano, filtro tipo paso baja.

} Nótemos que la forma de los coeficientes del 
filtro tienen la forma de una campana (campana 
de Gauss).

} El valor más grande lo tiene el píxel central.
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} Filtros Laplacianos, filtro paso alta para realzar 
el contraste de una imagen.

} ℎ4HIJKL:M =
0 −1 0
−1 5 −1
0 −1 0

ℎ8HIJKL:M =
−1 −1 −1
−1 9 −1
−1 −1 −1

} El resultado de un filtro lapaciano provoca la aparición de 
valores negativos (<0), por lo que estos valores deben ser 
escalados.
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} Filtros de orden estadísticos

◦ Filtro de la mediana
◦ Filtro de la moda
◦ Filtro de máximo y mínimo 
◦ Filtro orden L
◦ … 

Estos filtros se aplican en ventanas de 3"3
considerándose una operación de ventana a píxel.
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è76  81  85  86  92  96  106  106  255
è0  126  128  137  138  144  148 149  152 

Ordena de menor a mayor los valores de
una ventana de 3"3 y toma el valor central

Imagen de entrada
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Imagen de salida
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} Moda: Toma el valor que más se repite en una 
ventana de 3"3

} Máximos y mínimos: Ordena de menor a mayor los 
valores de una ventana de 3"3 y toma el primer valor 
como un mínimo y el último valor como un máximo

} Orden L: Ordena de menor a mayor los valores de 
una ventana de 3"3 y toma el n − éMKQ: valor, donde 
L = 1,2,3,4,5,6,7,8 ó 9

◦ L = 5; Caso particular de la mediana.
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} El filtrado espacial en imágenes digitales, 
consiste en convolucionar una imagen con una 
máscara llamada filtro.

} Distintos filtros dan resultados diferentes.

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

◦ è Filtros para detectar bordes: detectar los píxeles en 
donde se produce un cambio “brusco” de intensidad.

◦ Los filtros para detectar bordes se abordaran en 
capítulos posteriores.
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} El alumnos es capaz de diferenciar los diferentes tipos 
de ruido presentes en imágenes digitales.

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

} El alumnos es capaz de aplicar filtros espaciales a 
imágenes con ruido.

} Se refuerza el tema de filtrado espacial con la 
realización de una práctica en Matlab, con duración de 
2 hrs [2].
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