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o | Introduccién

* Cada pixel de la imagen resultante es funcién
del pixel homologo de la imagen (o imagenes)
con que se opera.

* Estos operadores modifican la amplitud de los
pixeles de la imagen de acuerdo con la
operacién especificada:

y[nm]/y[n,m ]=r——0[nm]/6[n,m ]=5=T(r),

je[o,M-1],ie[0,N-1], k[0, L-1]
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| Modelado de histograma
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S | Modelado de histograma

Histograma normalizado: estima la probabilidad de
ocurrencia de :

La técnicas de modelado de histogramas modifican el
histograma de una imagen de forma fija, o bien de
forma semiautomatica o adaptativa, hasta obtener la
forma deseada.
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# Objetivo (contrast stretching): realzar imagenes
de bajo contraste, derivadas de condiciones de
baja iluminacion, poco rango en el captador o
errores en la apertura del diafragma.

* Solucion: compresion o expansion del rango
dindmico de la amplitud segun convenga.

[a-(r—a)ﬂusa 0<r<a

s=<p-(r-a)+s, a<r<b
{y-(r—b)+sb b<r<L

* Seleccion directa o seleccion dinamica de los
parametros de la transformacion mediante
analisis del histograma:

Maximizacién global de rango: I S VER SR RN BE

Basadas en parametros estadisticos.

TA

-1
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La igualacion (equalization) intenta que la imagen modificada presente un
histograma uniformemente distribuido en su rango de variacion,

# Desarrollo para el caso continuo:

Sean rangos continuos y normalizados de variacion de nivel:
y[nm]/y[n,m; ]=r——=0[nm]/0[n,m ]=s=T(r), 0<r<1

‘Sea una transformacion monovaluada, monétonamente creciente en el
intervalo [REINEIES1 | v tal que (B3  para (propiedades necesarias*)

Las variables B8 pueden verse como v.a. en [& , con f.d.p. EXNAE)
ademas la transformacion inversa también es monovaluada, se verifica que:

\ |dr
(s)=p, (r)-|—
p;(s)=p,{r T

Una que verifica las propiedades anteriores es, por ejemplo:

S=T(1)=[p, ek =F (N=E IO )
0

dr dr

Por lo tanto, en este caso se verifica [REENE (K|
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# Desarrollo para el caso discreto:

Tomando el histograma normalizado como estimador de la f.d.p:

roeZ(r [0, L-1]) y B cQ(s, [0,1])

Obsérvese que en general

Ademas, si . Por lo tanto es necesario cuantificar los
valores de desde el intervalo al intervalo de valores enteros
[0,L-1]
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Oscura Clara Media Original
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Oscura Clara Media Original ‘
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Oscura Clara Media Original
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No es posible demostrar que esta transformacion de lugar al equivalente
discreto de una f.d.p. uniforme, pero si que tiende a distribuir el histograma
de en un rango mas amplio de niveles en cierto tipo de imagenes.

La transformacion inversa sélo existe si todos los niveles estan
representados en la imagen original (ausencia de ceros en el histograma) :

P, (r)>0,vke[0,L-1]
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El objetivo es generar una imagen cuyo histograma sea uno especificado que, en
general, no diferira excesivamente del original.

# Desarrollo para el caso continuo:

Sean rangos continuos y normalizados de variacion de nivel:

s las f.d.p de los niveles de la imagen original y de la imagen objetivo, donde es posible estimar
M p. (s) esta especificada.

Sea una imagen intermedia cuyos niveles vienen dados por la transformacién, ya conocida:

z=T(r)=J'p((x)dx: p,(2)=1 ze[0]1]
0

si, siendo M6 1a f.d.p. deseada, podemos definir sobre la variable aleatoria  una transformacion que verifique:

s

G(s)=[p,(Ndx=G(s)e[0,1]=G(s)=2=

0

, por lo que es posible concluir que: s=G(z2)=G*(T(r))

Por lo tanto, siempre que la transformacion sea invertible y que satisfaga las propiedades necesarias*, es posible
obtener la imagen objetivo.

# Desarrollo para el caso discreto: método de ajuste iterativo no exacto.
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Niveles de la imagen original

Niveles de la imagen procesada
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= | Modificaciones de niveles

#Modificacion de niveles

Seleccion de informacién u obtencién de un determinado efecto.

Indirectamente modifican el histograma
#*#Tipos

Recorte y umbralizacion

Umbralizacion de imagenes bimodales
Negativo
Seccionado de niveles

Extraccion de bandas a nivel de bit

Compresion logaritmica de rango
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#*Recorte (clipping):

Util para seleccionar regiones
en imagenes en que hay una
correspondencia niveles-
regiones, para eliminar ruido si
se sabe que los niveles de la
imagen estan en un rango
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Imagen original Imagen recortada
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# Umbralizacion

(thresholding): es un
caso particular de

3 A
recorte para

.
Util para eliminar niveles cuando se

sabe que el original sélo tiene dos y,

en general, en la toma de decisiones 5
binarias (e.g., para finalizar la

separacion de objetos en procesos de

segmentacion).

(]
|
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Imagen original Imagen umbralizada
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Umbralizacién como

técnica basica de vxy]
segmentacion en

imagenes con sus

pixeles agrupados en dos
modos (objetos vs fondo)
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#Seleccion de un umbral global:

Efecto de la iluminacidn sobre situaciones bimodales.
Aplicacion en entornos con fondo e iluminacién controlados.

Seleccion automatica del umbral.
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PSEUDOCODIGO

1- T_init=(rmax-rmin)/2

2- Umbralizacién con T_in=T_init, obtencion de los niveles medios, m1y m2, de los dos grupos de pixeles que separa el umbral, y
generacion de un nuevo umbral T_out=(m1+m2)/2

3- Repetir 2 con T_in=T_out hasta que la diferencia entre el nuevo umbral y el anterior sea menor que la unidad.

v[xy]
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* Seleccion adaptativa del umbral:

Subdivision de la imagen en subimagenes bimodales.

Gestion unificada de los umbrales de cada subimagen.
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# Seleccion optima del umbral:

Andlisis probabilistico de las distribuciones de fondo y objetos.

Basada en suposiciones sobre las distribuciones o en ajustes de modelos

parameétricos.
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FDP conjunta:

Probabilidad de error:

P

+ e

Jaro,

B
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e Inversion del eje de
intensidades. Util en
aplicaciones médicas ;...
y fotograficas
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Imagen original Imagen negativo
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Slicing

Objetivo: extraer una determinada banda de niveles de luminancia o
resaltarla sobre el resto.

Extraccion Resalte.
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Imagen original Extraccién de un rango
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Imagen original Resalte de un rango
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Util para discernir cuantos bits son significativos en una imagen
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Bit5 Bit 6 Bt 7 LSB (bit 8)

TAPS: Tratamiento Digital de Sefiales Visuales (JoseM.Martinez@uam.es) Octubre 2[?10 Operadores Puntuales ‘ 40




Util para situaciones en que el rango dinamico de la imagen es enorme, por
ejemplo para visualizar transformadas
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o | Aspectos operativos

*Redondeos y truncamientos.

* Las técnicas de modelado de histograma exigen su
célculo: sumas y direccionamientos.

#* Modificacion de la imagen. Manejo de la VLT (Video
Look-up Table)

La modificacion directa del valor de cada pixel de la imagen supone
operaciones y direccionamientos.

En imagenes de luminancia (sin VLT) basta con precalcular la
transformacion .(op.erauones) y luego modificar el valor de cada pixel
(LY X\N direccionamientos).

En imégenes con VLT basta con |l operaciones.
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« El resultado depende del valor de dos pixeles homdlogos que
actian como operandos:

l/ll[n'm]/l//l[ni’mj]: "

wz[n,m]/l//z[n.,m-]=r.;)e[n’m]/e[”“mi]zsp =T (r.5),

jel0,M -1],ie[0,N-1],
ke[o,L,-1],1€[0,L,-1], pe[0,L-1]

= | Operaciones binarias
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Resta de imagenes: visualizacion de errores, eliminacion de ruido,
obtencion de méascaras de movimiento, localizacion de nuevos objetos o de
objetos ausentes (robo / abandono), etc.

Suma: gestién de transparencias, adicion de ruido, promediado de
imagenes, etc.

Multiplicacion: seleccién de regiones, filtrado, etc.
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By, 1 [X, y]
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7]

=

Imagen ruidosa: [ y]=w[x y]+n[x y] incorrelado y de media nula.

Si se promedian [ imagenes: (ARSI %ZKJH. [xy]
i=1

G [x Y]
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O[x,yl=w[x y]+v,[xy]

Y, [X' y]
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Al menos uno de los operandos es una imagen binaria
(TRUE-1, FALSE-0) o méascara. Si la otra es binaria,
el resultado es binario; si no, se efecta una
operacion légica a nivel de bit.

AND: seleccion de regiones de interés, operadores morfoldgicos.

OR; seleccion de regiones de interés, operadores morfolégicos.
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|
|

¢

0%yl =y [x Y] Ny, [x y]
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Estas transparencias estan editadas a partir de las generadas por el profesor

JesUs Bescds Cano durante sus afios de imparticidn de esta asignatura.
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