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Herramientas matematicas

Operaciones pixel a pixel / Operaciones de entornos

Operaciones lineales / Operaciones no lineales

Operaciones de conjuntos (morfologia)

Transformadas de la imagen
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erramientas matematicas

» Operaciones aritméticas (pixel a pixel)
— Suma
— Diferencia
— Producto (no de matrices)
— Cociente

Se debe prestar atencion al rango de valores de salida, [a,b], pues
puede no coincidir con el rango de valores original, [0,L-1].

— Podemos truncar los resultados, es decir, considerar 0 todo
valor menor o igual que 0 y considerar L-1 todo valor mayor o
igual a L-1.

— Podemos llevar un intervalo [a, b] al [0,L-1], mediante la
transformacion

(-a),
[ G )




Herramientas matematicas

« Transformaciones de intensidad T: [0,L-1] ——— [0,L-1], s=T(r),
— Imagen negativa, s=L-1-r
— Transformacion log, s=c log(1+r)
— Transformacion de potencias, s=c "
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Transformaciones de intensidad
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Image processing software




Histogramas

Supongamos dada una imagen en niveles de grises, siendo el rango de
256 tonos de gris (de 0 a 255). El histograma de |la imagen consiste en
una grafica donde se muestra el numero de pixeles, n,, de cada nivel de
gris, r,, que aparecen en la imagen. En el siguiente ejemplo podemos
ver tres imagenes con sus correspondientes histogramas.

Grayscale Histograms and Contrast Levels in Digital Images
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Histogramas

El analisis estadistico derivado del histograma puede servir para
comparar contrastes e intensidades entre imagenes. El histograma
podria ser alterado para producir cambios en la imagen.

Por ejemplo, el histograma es utilizado para binarizar una imagen
digital, es decir, convertirla en una imagen en blanco y negro, de tal
manera que se preserven las propiedades "esenciales" de la
imagen. La forma usual de binarizar una imagen es eligiendo un
valor adecuado o umbral, u, dentro de los niveles de grises, tal que
el histograma forme un "valle" en ese nivel. Todos los niveles de
grises menores que u se convierten en 0 (negro), y los mayores que
U se convierten en 255 (blanco).

Image processing software




Histogramas

Cuando el rango de niveles de gris que toma la imagen se
encuentra concentrado en una zona del intervalo, la imagen posee
poco contraste. Para aumentar el contraste, podemos expandir el
histograma o bien realizar una ecualizacion del mismo.
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Histogram of dark image

I I I I
Histogram of low-contrast image
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Histogram of light image

Histogram of high-contrast image




Histogramas

-Expansion del histograma

Consiste en aumentar el rango de niveles de gris de la imagen. Se
puede conseguir aplicando una transformacion de las intensidades
mediante una funcion a trozos:
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Histogramas

«Expansion del histograma

La forma mas sencilla de llevar a cabo la expansion del histograma
consiste en transformar el rango de valores que toma la imagen
[ry, I',] en todo el intervalo [0,L-1]:

§=T(r)=(r- ry)"(L-1)/(r- 1) ,

ecuacion de la recta que pasa por
(r,0) y (rp,L-1).




Histogramas

-Ecualizacion del histograma: mejora el contraste de la
imagen. Reparte de forma mas o menos uniforme los valores
del histograma.

|ldea: Obtener una distribucion de probabilidades “uniforme” de
los niveles de gris en la imagen.

pr) Ps(s)

— Eq.(3.3-4) —
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FIGURE 3.18 (a) An arbitrary PDT. (b) Result of applying the transformation in
Eq.(3.3-4) to all intcnsity levels, . The resulting intensitics, s, have a uniform PDEF,
indcpendently of the form of the PDF of the r’s.



Histogramas

Ecualizacion del histograma:

Dada una imagen MxN, con n, pixeles para cada nivel r,, la

ecualizacion del histograma consiste en realizar la siguiente
transformacion sobre los niveles de intensidad de la imagen:

Zkl L-13
5 =T(r) = (L-DY p, () =223,
k k o J MN s J

lo que resulta en una dispersion del histograma en un rango
mayor dentro del intervalo [0,L-1].

La principal ventaja de este método es que es completamente
“automatico”.



Histogramas

Ecualizacion del histograma: Ejemplo.

TABLE 3.1 . n, ) = n,/MN - 2z :
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FIGURE 3.19 Illustration of histogram equalization of a 3-bit (8 intensity levels) image. (a) Original
histogram. (b) Transformation function. (c) Equalized histogram.



Histogramas

Resultados de la ecualizacion del histograma en los ejemplos
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Imagenes a color: modelos de color

Las imagenes digitales a color estan gobernadas por los mismos
conceptos de muestreo, cuantificacion y resolucion que las
imagenes en escala de grises.

Sin embargo, en lugar de un unico valor de intensidad que expresa
el nivel de gris, los pixeles de las imagenes a color estan
cuantificados usando tres componentes, que tendran distinto
significado segun el modelo o espacio de color utilizado.

Un espacio de color es una representacion matematica del conjunto
de colores que permite la especificacion de un color de manera
estandar. Los mas conocidos son RGB, usado en los graficos por
computador; CMY 6 CMYK, usados en sistemas de impresion; YIQ,
YUV 6 YCbCr, usados en sistemas de video; HSI 6 HSV mas
usados para el procesamiento de las imagenes.



El modelo RGB

En el modelo RGB, cada color aparece descompuestos en sus tres
componentes espectrales primarias de rojo, verde y azul.

Combinando distintas intensidades de estos tres colores primarios,
podemos obtener todos los colores visibles.

FIGURE 6.7 B
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El modelo RGB

Cuando contamos con 8 bits para
representar la imagen en cada canal
(R,G,B), se dice que la imagen a color
tiene una profundidad de 24 bits, también
llamada imagen de color real o de 16
millones de colores, ya que
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El modelo CMY-CMYK

En algunos casos, son mas apropiados modelos diferentes del RGB
para algoritmos y apllcacmnes especificas. De cualquier manera,
cualquier otro modelo sélo requiere una conversion matematica
simple para de uno a otro.

El modelo CMY (cian-magenta-amarillo) es el usado en los sistemas de
impresién. En este modelo, cada color viene dado por su descomposicion
en los colores secundarios de luz, que son los colores primarios de
pigmentos.

Para convertir una imagen RGB al modelo CMY y viceversa,
usamos las ecuaciones:

R4 R R
M |=|L-1|-|G
Y B~ R

siendo L la cantidad de niveles de color de la imagen.
CMYK=(cian-magenta-amarillo, negro).



Modelos YUV, YIQ, YCbCr

Los modelos de color YUV, YIQ e YCbCr son usados en los dispositivos de
video o television. Estos modelos poseen un canal de luminancia Y y otros
dos en los que se codifica el color (crominancia).

El modelo YUV es el usado por los sistemas de difusion de television PAL y
NTSC, estandares en la mayoria del mundo.

El modelo YIQ era el usado antiguamente por el estandar de television
NTSC. Basicamente, YIQ es una recodificacion de RGB para mantener la
compatibilidad con las televisiones en blanco y negro. De hecho, la
componente Y provee toda la informacion requerida para una television en
blanco y negro.

YCDbCr es usado en sistemas de fotografia y video digital. Es una “version
trasladada y escalada” del sistema YUV.

Si s6lo tenemos en cuenta la componente Y de la imagen, lo que obtenemos
es una imagen en escala de grises.



Modelos HSl y HSV

A la hora de procesar imagenes a color, el modelo RGB puede no
ser el mas eficiente. Los modelos HSI (hue, saturation, intensity) y
HSV (hue, saturation, value) son muy utilizados en algoritmos de
procesamiento de imagenes basados en propiedades del sistema de
vision humano. Estos modelos representan el color de una manera
mas intuitiva, es decir, de la forma en que los humanos percibimos el
color. La componente | 6 V se corresponde con la intensidad,

mientras que las componentes H (tono) y S (saturacion) codifican
la informacion del color.

FIGURE 6.14 The
HSI color model




Modelos HSl y HSV

El modelo HSI es el usado preferentemente para operaciones de
procesamiento basico de imagenes a color, como convolucién,
ecualizacion del histograma, etc; operaciones que pueden
realizarse sobre la componente |, que depende a partes iguales, de
R,GyB.

En la conversiéon de RGB a HSI, la componente | depende de igual
formade R, Gy B:

= 1/3 * (R+G+B)

En el caso de que se quiera procesar el color, el modelo HSV es el
mas apropiado, ya que posee un mayor rango dinamico de
saturacion.



RGB-HSI
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FIGURE 6.16 (a) RGB image and the components of its corresponding HSI image:
(b) hue, (c) saturation, and (d) intensity.



Imagenes a color

Color Digital Images and RGB Histograms

El histograma de una imagen
a color RGB consiste en tres
graficas, siendo cada una el

histograma de cada color .
primario. colormgual T
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Hay que tener en cuenta que el procesamiento por separado de cada

canal de color de una imagen puede dar lugar a resultados poco
naturales.



Image processing software (para trabajar con histogramas,
conversiones de imagenes a color en escala de grises, etc)

Referencia basica utilizada: Gonzalez and Woods, Digital Image
Processing, 3rd. Ed.



