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Motivacion
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Motivacion
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Ejemplos de aplicaciones de zoom
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Ejemplos de aplicaciones de zoom

Céamara Fotografica
Podemos resaltar partes significantes de una fotografia. J
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Ejemplos de aplicaciones de zoom

Céamara Fotografica
Podemos resaltar partes significantes de una fotografia. J

Zoom para imagenes médicas
Ver en detalle partes relevantes a juicio médico. J
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Ejemplos de aplicaciones de zoom

Francisco José Ruiz Diaz

Qe
Zoom de Imégenes Digitales usando Esquemas de Subdivision



Ejemplos de aplicaciones de zoom

Zoom en imagenes de satélite

Aumentar zonas en una ciudad o de cualquier parte del mundo.

J
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Ejemplos de aplicaciones de zoom

Zoom en imagenes de satélite

Aumentar zonas en una ciudad o de cualquier parte del mundo

J

Televigilancia
Para edificios, carreteras, seguridad ciudadana, etc
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Motivacion
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Motivacion
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Operadores de Prediccion y su Relaciéon con
Esquemas de Subdivision
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Algoritmo 1D

Operador de Prediccion

Para la definicién de diferentes esquemas de subdivisién, los
cuales seran aplicados para realizar el zoom de una imagen
digital.
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Algoritmo 1D

Operador de Prediccion

Para la definicién de diferentes esquemas de subdivisién, los
cuales seran aplicados para realizar el zoom de una imagen
digital.

Niveles de Subdivision

El operador de prediccion da una aproximacion a la
informacién discreta de un nivel superior.

Este proceso puede repetirse para conseguir mas niveles a
mayor resolucién.
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Esquemas de Multirresolucion de Harten

Operador de discretizacion Dy : F — V&

Obtiene informacién discreta a un nivel particular de resolucién
k a partir de una senal continua.

Es siempre un operador lineal.

Francisco José Ruiz Diaz Zoom de Imagenes Digitales usando Esquemas de Subdivision



Esquemas de Multirresolucion de Harten

Operador de Reconstruccién Ry : VK — F

Produce una aproximacién a una sefal a partir de sus valores
discretos.

Debe satisfazer el requerimiento de consistencia siguiente
Dy Ry = I\«

Puede ser no lineal, y asi mejor adaptado al problema

considerado.
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Operadores de decimacion y de prediccion

Usando los operadores de discretizacion y de reconstruccion
podemos conectar los espacios vectoriales Vi, los cuales
representan de alguna manera los distintos niveles de
resolucion (mayor k indica mayor resolucién ).

Operador de decimacion

D' vk v

Operador de prediccion

PE ., o VET K
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Operadores de decimacion y de prediccion

Operadores de decimacion y de predicciéon

P

~Vk 1
\Pk /
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Algoritmo 2D
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Algoritmo 2D
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Algoritmo 2D
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Operador de predicciéon de Lagrange con 4 puntos

frz

i j i1 i+2
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Valor de la prediccidén de Lagrange con 4 puntos

Esquema de subdivisién de Lagrange de 4 puntos

Stk — D, R — bty = 16(—ffy +off +off  — 1K),
= D1 Rf" = et _ gk
J j -
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Valor de la prediccién de ENO NO jerarquico con 6
puntos

Esquema de subdivisién ENO no jerarquico de 6 puntos

S = Dy 1 Rif*

11—6(17(_2 — 51}/‘_1 + 151}" + 5)‘1-’_11) si escoge  D3fi_q,
fz’jﬂ ={ 16— +off 1 off —fh,)  siescoge D3,

11—6(517( - 15)7_11 - 5fjﬁ2 + 30’13) si escoge  D3fiq,
R =K.
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Operador de prediccion ENO jerarquico con 6 puntos

j+3
o
f
i f j*1
c S s 2
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D%,
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Valor de la prediccién de ENO jerarquico con 6 puntos

Esquema de subdivisién ENO jerarquico de 6 puntos

S = Dy 1 Rif*

11—6(fjk_2 — 51}"_1 + 151}" + 5fj’_11) si escoge  D3fi_4,
féﬂ = 11—6(—6-"_1 I 917‘ I 97711 - I;I:LZ) si escoge  D3f,

11—6(517( + 15)7_11 - 51;-5_2 + SI}’jrS) si escoge  D3fiq,
f2kj+1 _ ]}k'

Francisco José Ruiz Diaz Zoom de Imagenes Digitales usando Esquemas de Subdivision



Operador de reconstruccién ENO S-R con 8 puntos

f
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Operador de reconstruccién ENO S-R con 8 puntos

) j+4
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Operador de reconstruccién ENO S-R con 8 puntos
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Operador de reconstruccién ENO S-R con 8 puntos

f.+3 j+4
f.of £ 42 d
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Operador de reconstruccién ENO S-R con 8 puntos
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Operador de reconstruccién ENO S-R con 8 puntos

f
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Operador de reconstruccién ENO S-R con 8 puntos
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Operador de reconstruccién ENO S-R con 8 puntos
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Operador de prediccién ENO S-R con 8 puntos

P T AP TS P P

i jt1 Ti2,7+3 T4
D3f]. ) —_— D3f.
x R T R
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Operador de prediccién ENO S-R con 8 puntos

5 %p Ko X X Kop %o X

B3 a2 T +2,7+3 Tjr4
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Valor de la prediccion ENO Subcell Resolution

Esquema de subdivisién ENO Subcell Resolution

( k _ fk—1
By =1
k—1 k—1 & gk—1 k—1 ; Qi
SiTs + 15675 =57 + 17, si 5
k—1 k—1 k—1 k—1
ENO{ hme PO AS hr si S?
j
k—1 k—1 k—1 k—1 i Q3
= T VST =Sy viiey 8
—5ff 7 +21747! —35¢ ! +357 sig
16 J j—1
ENO — SR 35fk—1 35k~ p1fh 1 5k ,
J j+1 j+2 Jj+3 3
16 ) Si q]+1
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Operador de reconstruccién WENO con 6 puntos

f oo
(o]
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Operador de reconstruccién WENO con 6 puntos

f
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Operador de reconstruccién WENO con 6 puntos
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Operador de reconstruccién WENO con 6 puntos

f
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Operador de reconstruccién WENO con 6 puntos

f
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Operador de reconstruccién WENO con 6 puntos

f
°l+2 fj+3
o
f
i f 1
o [ o o
iz T N T N e

Francisco José Ruiz Diaz Zoom de Imagenes Digitales usando Esquemas de Subdivision



Soh
-

j+3

C

X1

i+2 +3

«Or < Fr <=

v

DA




Operador de reconstruccién WENO con 6 puntos
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Operador de reconstruccién WENO con 6 puntos
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Operador de reconstruccién WENO con 6 puntos
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Operador de prediccion WENO con 6 puntos

o i*3
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Valor de la prediccion WENO

Caélculo de los Pesos

k—1
wh=1 _ -1
-1 = " k—1 k—1 k—1
e I T
Oél-(_1
whk=1 = J
f k—1 k—1 k—1
Gt T Y
k—1
wh=1 _ -1
j+1 k—1 k—1 k—1
Y1 T Y
Caélculo de los Indicadores de Suavidad
J=1 T s e+STT T T s
Cone=10"° o e=10°.
Finalmente calculamos los indicadores de suavidad /S.

Francisco José Ruiz Diaz Zoom de Imagenes Digitales usando Esquemas de Subdivision



fJ'+2
[o]
f.
3 i j+1
o o J
Xj-1 Xj » ,

10> «F>»

a

Q>




fo
o]
f
fH fi j+1
° o o
Moo S Kot Xis2
]

(O> < Fr «=>

v

DA




j*+2

f
o
f.
fH fi j+1
° o o
j-1 Dfi ] j+1 Dfi+1 j+2

(O> < Fr «=>

it
v

DA




fi+2
(o]
fi+2
f.
fH j+1
i Df j+1 Df,, N2

«Or < Fr <=

v

o




«Or < Fr <=

v

o




«Or < Fr <=

v

o




Ejemplos de Zoom en valores puntuales:
Experiencia 1
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Imagen Original Barco
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Zoom con método PPH 1 nivel
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Zoom con método PPH 2 niveles
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Zoom con método PPH 3 niveles
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Comparacién con Zoom de Matlab
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Imagen Original Geométrica
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Zoom con método Lineal 3 niveles
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Zoom con método ENO no Jerarquico 3 niveles

a0 100 150 200 250 300 350 400
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Zoom con método ENO Jerarquico 3 niveles
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Zoom con método WENO 3 niveles

a0 100 150 200 250 300 350 400
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Zoom con método PPH 3 niveles
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Zoom con método ENO Subcell Resolution 3 niveles
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Comparacion con Zoom de Matlab
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Ejemplos de Zoom en valores puntuales:
Experiencia 2
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Imagen Original CAmara 256x256
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Imagen a Baja Resolucion 1 nivel
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Zoom con método Lineal 1 nivel
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Zoom con método PPH 1 nivel
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Imagen a Baja Resolucion 2 niveles
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Zoom con método Lineal 2 niveles
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Zoom con método PPH 2 niveles
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Tabla de la imagen Camara

Método Niveles de Zoom | PSNR
Lineal 25,50
21,33
18,87
16,44
24,93
21,22
18,95
16,74
25,26
21,42
19,01
16,71
25,54
21,50
19,09
16, 71
24,90
21,18
18,93
16,73

ENO jerarquico

WENO

PPH

ENO S-R

Aol | =] B ool P = A | nof = B ol 1P| =] B | | =
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Imagen Original de Squares 256x256

(=]

Francisco José Ruiz Diaz Zoom de Imagenes Digitales usando Esquemas de Subdivision



Imagen a Baja Resolucion 1 nivel
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Imagen a Baja Resolucion 3 niveles
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Zoom con método ENO no Jerarquico 3 niveles
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Zoom con método ENO Subcell Resolution 3 niveles
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Zoom con método Lineal 3 niveles
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Zoom con método PPH 3 niveles
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Tabla de la imagen Squares

Método Niveles de Zoom | PSNR
Lineal 39,02
33,51
29,59
26,28
43,22
36,36
31,69
27,91
39,15
33,52
29,60
26, 31
39,15
33,74
29,83
26,54
43,22
36,36
31,69
27,90

ENO jerarquico

WENO

PPH

ENO S-R

Aol | =] B ool P = A | nof = B ol 1P| =] B | | =
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Explicacion de las Interfaces Graficas
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Interfaz Grafica con Lena

) GUIdemo
Archivo  fyuda

— Metodo a Liiiizar

© Lineal

Dpto. Matematica
Aplicada y Estadistica

() ENO Jerarguico

) ENG Na derarduico
Por favar introduzea el nombre de 1a Imagen

Ovew
O PPH
Load Inage

(O ENOS-R

Escriba en que zona deses apiicar =l Zoom

— Nivel de Zoom

245285 250 265 O 1 Nivel

O 3 Niveles

() 4 Miveles

O 5 Niveles

() B Miveles:

CRRL= =» «=» =
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Conclusiones
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Conclusiones

Experimentos

El método utilizado consigue calidades de imagenes
aceptables e incluso mejora otros métodos de zoom utilizados
por programas comerciales.

Francisco José Ruiz Diaz Zoom de Imagenes Digitales usando Esquemas de Subdivision



Conclusiones

Experimentos

El método utilizado consigue calidades de imagenes
aceptables e incluso mejora otros métodos de zoom utilizados
por programas comerciales.

Diferencias entre los algoritomos lineales y no lineales

En imagenes geométricas los algoritmos no lineales definen
mejor los contornos evitando efectos indeseables como el
fenédmeno de Gibbs y reduciendo la difusién de ejes; por otro
lado cuando trabajamos con imagenes mas reales las
diferencias entre los métodos lineales y no lineales son mucho
menos perceptibles. En este caso hay que tener cuidado si se
elige un método no lineal, pues éste debe ser estable, ya que si
no, puede producir artefactos espureos en las imagenes. El
método entre los estudiados que parece producir mejores
resultados es el PPH.
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