Tema 3: Filtros

Imagen con ruido N(0,0.03) Imagen promediada espacialmente (3x3)
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Filtros digitales

Los filtros digitales constituyen uno de los principales modos
de operar en el procesamiento de imagenes digitales. Pueden
usarse para distintos fines, pero en todos los casos, el
resultado sobre cada pixel depende de los pixeles de su
entorno.

Una imagen se puede filirar en el dominio del espacio,
trabajando directamente sobre los pixeles de la imagen, o en
el dominio de la frecuencia, donde las operaciones se llevan
a cabo en la transformada de Fourier de la imagen .



Filtros digitales

Distintos objetivos:

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

Eliminar ruido: modificar aquellos pixeles cuyo nivel de
| intensidad es muy diferente al de sus vecinos.

' Realzar la imagen: aumentar las variaciones de intensidad,
alli donde se producen.

Detectar bordes: detectar aquellos pixeles donde se produce
| un cambio brusco en la funcidn intensidad.



Filtros digitales

Ruido: es la informacion no deseada que contamina la imagen.

a(x,y)=f(x,y)+r(x,y)

El origen puede estar tanto en el proceso de adquisicion de la
imagen (errores en los sensores), como en el de transmision
(debido a interferencias en el canal de transmision).

Existen distintos modelos de ruido, segun las funciones de
densidad de probabilidad que sigan sus intensidades r(x,y):

*Ruido gaussiano

*Ruido uniforme

*Ruido impulsivo (sal y pimienta)
Etc.

Tipos de ruido en la imagen




Filtros digitales

Ruido Gaussiano (o normal)
Modela el ruido producido por los
circuitos electronicos o ruido de los
sensores por falta de iluminacion y/o
altas temperaturas.

La intensidad de todos los pixeles se
ve afectada.
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Filtros digitales

p(z)
Ruido impulsivo (o sal y pimienta) Pylem
Se produce normalmente en la Impulse
cuantificacion que se realiza en el [
proceso de digitalizacion.
a b
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Filtros digitales

Ruido uniforme p(2)
Toma valores en un I
determinado intervalo de
forma equiprobable. Se da
en un menor numero de
situaciones reales.

b—a

Uniform




Filtros digitales

Los filtros se pueden clasificar en:

« Filtros en el dominio del espacio

e Filtros en el dominio de la frecuencia



Filtros en el dominio del espacio

Las operaciones espaciales de filtrado se definen en un entorno
de vecindad del punto a transformar (x,y).

origen y
X,Y)

(
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Entorno de (x,y)

X Dominio espacial
y

Los filtros en el dominio del espacio pueden clasificarse en:
1. Filtros lineales (filiros basados en mascaras de convolucion).

2. Filtros no lineales.



Filtros en el dominio del espacio: filtros lineales
KImage origin

v

H Dada una imagen f(x,y) y una mascara
7 L w(x,y), la imagen resultante g(x,y)
W[ | Fier st~ consiste en realizar la operacion:
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Filtros en el dominio del espacio: filtros lineales

Mascara: matriz de coeficientes:

El entorno del punto (x,y) que se considera en la imagen para
obtener g(x,y) esta determinado por el tamano y forma de la
mascara.

*El tipo de filtrado esta determinado por el contenido de la
mascara.

Tl : fixy) —, FUtro cspacial ‘ gbey)
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Filtros en el dominio del espacio: filtros lineales

Tratamiento de limites de la imagen

Puede aplicarse la mascara extendiendo la imagen con un marco
de ceros de la anchura adecuada

Esto puede tener efectos no deseados (p. €j., de difuminacion en
los limites de la imagen) pero, en general, poco significativos si la
mascara es pequena en relacion con el tamano de la imagen.

Ejercicio: establecer otras formas de tratar los limites de la imagen 12



Filtros en el dominio del espacio: filtros lineales

Filtro de la media

El filtro de la media es el mas simple, intuitivo y facil de implementar
para suavizar imagenes que el de la mediana, es decir, reducir la
cantidad de variaciones de intensidad entre pixeles vecinos.

..Como funciona? Se visita cada pixel de la imagen y se reemplaza
por la media de los pixeles vecinos. Se puede operar mediante
convolucion con una mascara determinada.

Ejemplo de mascara
3x3 para el filtro de la
media:

W
W
M

-
-
o

- L
- L
L

Ejercicio: ;Como sera la mascara de filtro de media de tamano 5x37



Filtros en el dominio del espacio: filtros lineales

Filtro de la media

-Imagen original de 500 x 500 pixeles

- Resultados de aplicar filtros de la media con
mascaras de tamano 3, 5, 9, 15, y 35.
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Filtros en el dominio del espacio: filtros lineales

Filtro de la media

Imagen original Imagen con ruido gaussiano con Filtro de la media 3 x 3
media 0 y desviacion tipica 8.

15



Filtros en el dominio del espacio: filtros lineales

Filtro de la media

El filtro de la media ofrece ciertas desventajas:

*El filtro de la media es bastante sensible a cambios locales.

«El filtro de la media puede crear nuevas intensidades de
grises que no aparecian en la imagen.

16



Filtros en el dominio del espacio: filtros lineales

Filtro gaussiano

El filtro gaussiano se usa para emborronar imagenes y
eliminar ruido. Es similar al filtro de media pero se usa una

mascara diferente, modelizando la funcidon gaussiana:

Ejemplo de mascara 5x5 para
el filtro gaussiano con 0=1.0: 4 | 16| 26| 16| 4

— | 7| 26| 41| 26| 7

4 | 16| 26| 16| 4

17



Filtros en el dominio del espacio: filtros lineales

Filtro gaussiano

18



Filtros en el dominio del espacio: filtros lineales

Filtro gaussiano

Las ventajas del filtro gaussiano frente al filtro de media son:

 Es separable: es decir, en lugar de realizar una convolucion
bidimensional, podemos realizar dos convoluciones unidimensionales.
Una en sentido horizontal y otra en sentido vertical.

Un ejemplo de mascara gaussiana 1-D con la que tendriamos el mismo
resultado que con la mascara de la transparencia anterior seria:

006(.061(.242|.383/.242|.061|.006

« El filtro gaussiano produce un suavizado mas uniforme que el filtro de

media. 19



Filtros en el dominio del espacio: filtros lineales

Filtro gaussiano

Ejemplo: Imagen original filtro gaussiano con 0=1.0

Para practicar:
demo on-line




Filtros en el dominio del espacio: filtros no lineales

Filtros estadisticos de orden

Funcionan ordenando los valores en la vecindad de cada punto
de menor a mayor, y obteniendo algun valor a partir de la lista

ordenada.

Tipos:
*Minimo: selecciona el valor mas pequeno.
*Maximo: selecciona el valor mas alto.
*Mediana: selecciona el valor en la posicion intermedia.

21



Filtros en el dominio del espacio: filtros no lineales

Filtro de maximo

- Selecciona el mayor valor dentro de una ventana ordenada de valores
de nivel de gris.

- Ventaja: Elimina el ruido pimienta (pixeles negros).

- Inconvenientes

- Solo funciona cuando el ruido es exclusivamente tipo
pimienta

- Tiende a aclarar la imagen

22



Filtros en el dominio del espacio: filtros no lineales

Filtro de minimo

- Selecciona el menor valor dentro de una ventana ordenada de valores
de nivel de gris.

- Ventaja: Elimina el ruido sal (pixeles blancos).

- Inconvenientes

- Solo funciona cuando el ruido es exclusivamente tipo
sal.

- Tiende a oscurecer la imagen.

23



Filtros en el dominio del espacio: filtros no lineales

Filtro de maximo y minimo

Filirado de minimos. 13x13 Filtradode maximos. 13x13
24



Filtros en el dominio del espacio: filtros no lineales

Filtro de la mediana (median filter)

Se suele usar para eliminar ruido en la imagen.

..Como funciona? Se visita cada pixel de la imagen y se reemplaza
por la mediana de los pixeles vecinos. La mediana se calcula
ordenando los valores de los pixeles vecinos en orden y
seleccionado el que queda en medio.

Ejemplo: s
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Neighbourhood values:

115,119, 120, 123, 124,
123, 126, 127, 120

Median value: 124

25



Filtros en el dominio del espacio: filtros no lineales

Filtro de la mediana (median filter)
Desventajas:
Este filtro no es lineal. Dadas dos imagenes Ay B,

mediana(A+B)#mediana(A)+mediana(B)

Ventajas:

Da muy buenos resultados en caso de ruido sal y pimienta.

26



Filtros en el dominio del espacio: filtros no lineales

Filtro de la mediana (median filter)

Ejemplo

Imagen
resultante
tras realizar
un filtro de
mediana de
tamano 7x7

[
»

. . 27
Para practicar: demo on-line




Filtros en el dominio del espacio

Filtros de la media y la mediana

Ejemplo:

Imagen resultante
tras realizar un
filtro de mediana
de tamano 3x3

resultante tras
realizar un filtro "%
de media de

. . tamano 3x3
Para practicar: demo on-line




Filtros en el dominio del espacio

Filtros de la media y la mediana

Gaussiano

Aleatorio

29



Filtros en el dominio del espacio: filtros no lineales

Filtro de la mediana (median filter)

O Mediana Ponderada del Entorno de

Vecindad

m La nueva imagen g(x,y) se genera a base de hallar
la mediana del conjunto formado por los pixels de
la imagen f, en un entorno de vecindad del punto
(x,y), repetidos tantas veces como se indique en la

mascara h(u,v)
» Una mascara h(u,v) muy utilizada:
1
2
1

| [ | =
lud | o | [t

30



Filtros en el dominio del espacio: filtros no lineales

Filtro de la mediana (median filter)

O Mediana Ponderada del Entorno de
Vecindad

s Ejemplo:

gl [1macen con Rudo
Bl \leatorio

Filtro Mediana

Filtro Mediana
Ponderada

31



Filtros en el dominio del espacio: filtros no lineales

Otros filtros

O Punto Medio del Entorno de Vecindad

= La nueva imagen se genera a base de hallar la
semisuma de los pixels maximo y minimo del
conjunto formado por los pixels de la imagen f en
un entorno de vecindad del punto (x,y)

f:nﬂx('i‘j:]-l_fmjn(f‘j] (

2

s’

glx.y)= i.j)ES

m Disminuye la Nitidez
m Pérdida de detalles de forma
s Mas indicado para eliminar ruido Uniforme

32



Filtros en el dominio del espacio: filtros no lineales

Otros filtros

O Alpha-Media del Entorno de Vecindad

s La nueva imagen g(x,y) se genera a base de
hallar la media del conjunto formado por los pixels
de la imagen f en un entorno de vecindad del
punto (x,y), eliminados los T de mayor y menor

valor
1 PQ-T
g\x. V)= v
glx.y) P.Q_ﬂg_lf( )

s Buen compromiso para imagenes con ruido
gaussiano y aleatorio simultaneamente

33



Filtros en el dominio del espacio: filtros no lineales

Otros filtros

O Media Geométrica del Entorno de Vecindad:

m Producto de los valores de los pixels dentro de la
ventana elevados a la potencia 1/N2

. .1l
MGeom.: H[f“’”]m:

(i })=S,

» Trabaja bien con ruido Gaussiano, reteniendo

mejor los detalles de la informacién que el filtro de
la media aritmeética

m Falla con ruido de tipo sal y pimienta

34



Filtros en el dominio del espacio: filtros no lineales

Otros filtros

m Filtros Adaptativos

0 Modifican su comportamiento en funcion de las
caracteristicas locales de la imagen

O Filtro Minimo Error Cuadratico MMSE

%o [f(i.j)-m,(i.j)

|
c,%: Varianza del ruido o/ Varianza local
m,: Media local
m Si la imagen no tiene ruido, el filtro deja la imagen
original

m En Zonas de la imagen constantes, la varianza
local sera muy parecida a |a varianza del ruido, y el
filtro se convierte en la media

» En Zonas de la imagen con alta varianza (zonas de
bordes), practicamente |a imagen permanece
inalterada

MMSE =f(i.j)—

35



Filtros en el dominio del espacio: filtros no lineales

Otros filtros

E
i
i

Ejemplo:

i R
Imagen Original Filtro MMSE
con Ruido Gaussiano Var. 27; 5x5

36



Filtros en el dominio del espacio

Suavizado de la imagen:

*Filtro de la mediana

*Filtro de la media

*Filtro gaussiano

*Filtro conservativo

*Filtro Crimmins

Para mas informacion:

37



