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Introd uccién Universidad
Tecmilenio.

Los operadores locales son los mas importantes en procesamiento de imagenes. El valor de un punto depende de la
vecindad local del mismo, es decir, de los valores de otros puntos de la imagen o de su entorno. Un ejemplo de este tipo
de operadores es el filtrado utilizado para difuminar, suavizar o mejorar una imagen.

En este tema conoceras:

» Distintos tipos de operaciones de filtrado en imagenes.

* Transformaciones morfoldgicas en imagenes.

* El uso de OpenCV en Python para realizar filtrado y transformaciones morfolégicas de imagenes.
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Explicacion Universidad
Tecmilenio.

Los operadores lineales incluyen a la convolucién y correlacion.
El filtrado mejora una imagen eliminando el ruido existente en ella.

Formalmente, un operador lineal se distribuye sobre una suma ponderada de imagenes, sean las imagenes f y g y
los escalares a y b, el operador lineal L es: L(af +bg) =aLf +bLg

El ruido es provocado, generalmente, por una mala camara o compresion de la imagen y da lugar a imagenes
borrosas. El objetivo del filtrado es obtener imagenes mas nitidas.
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renglones, cols, = img.shape =

# Ruido creado con una distribucién normal con media en cero y desviacion estandar de 15. Los valores se convierten en unit8 ya que deben estar
# entre @ y 255

ruido = np.random.normal(®,15, (renglones,cols,3)).astype(np.uint8)

# Se afecta la imagen con el ruido

img_ruido = img + ruido

mostrar_imagen(img, img_ruido, titulol="Original”,titulo2="Imagen con ruido")
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renglones, cols,_= img.shape
# Ruido creado con una distribucién normal con media en cero y desviacion estandar de 50.
ruido = np.random.normal(8,5@, (renglones,cols,3)).astype(np.uint8)

img_ruido = img + ruido

mostrar_imagen(img, img_ruido, titulol="Original”,titulo2="Imagen con ruido")
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Los filtros de suavizado promedian los pixeles en el vecindario de un pixel y se conocen como filtros pasabajos.
El kernel (matriz utilizada para operaciones de enfoque, realce, deteccién de bordes, etc.) promedia los puntos en un
vecindario para obtener el suavizado.
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[16]: # Kernel de 6x6 con valores de 1/36
kernel = np.ones((6,6))/36

img_filtrada = cv.filter2D(src=img_ruido, ddepth=-1, kernel=zkernel)

mostrar_imagen(img_filtrada, img_ruido,titulol="Imagen filtrada",titulo2="Imagen con ruido")
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# Kernel de 4x4 con valores de 1/16

kernel = np.ones((4,4))/16

img_filtrada = cv.filter2D(src=img_ruido, ddepth=-1, kernel=zkernel)

mostrar_imagen(img_filtrada, img_ruido,titulol="Imagen filtrada",titulo2="Imagen con ruido")
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El desenfoque Gaussiano se logra con la funcién GaussianBlur que convoluciona la imagen original con el kernel
gaussiano especificado; filtra el ruido, pero conserva mejor los bordes. Los parametros del filtro son la imagen de
entrada, el tamafio del kernel y las desviaciones estandares del kernel en la direccidén del eje X y del eje Y (sigmaXy
sigmay, respectivamente). Un valor mayor de sigma dara una imagen mas borrosa.
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[16]: # Kernel de 6x6 con valores de 1/36
kernel = np.ones((6,6))/36

img_filtrada = cv.filter2D(src=img_ruido, ddepth=-1, kernel=zkernel)

mostrar_imagen(img_filtrada, img_ruido,titulol="Imagen filtrada",titulo2="Imagen con ruido")
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# Kernel de 4x4 con valores de 1/16

kernel = np.ones((4,4))/16

img_filtrada = cv.filter2D(src=img_ruido, ddepth=-1, kernel=zkernel)
mostrar_imagen(img_filtrada, img_ruido,titulol="Imagen filtrada",titulo2="Imagen con ruido")
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Los bordes de una imagen se pueden identificar donde cambian de intensidad los pixeles. El gradiente de una funcion
facilita la obtencion de la razén de cambio y es posible obtener una aproximacion con la convolucion. Uno de los

métodos para calcular el gradiente es el detector de bordes de Sobel que combina varias convoluciones y calcula la
magnitud del resultado final.
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[55]: img_grises = cv.imread('933517366.jpg', cv.IMREAD_GRAYSCALE)
#Filtrado con GaussianBlur con un kernel de 3 x 3
img_grises = cv.GaussianBlur(img_grises,(3,3),sigmaX=0.1,sigmaY¥=0.1)
ddepth = cv.CV_16S
# Filtrado de La imagen en la direccion del eje X
grad_x = cv.Sobel(src=img_grises, ddepth=ddepth, dx=1, dy=@, ksize=3)
# Filtrado de La imagen en la direccion del eje Y
grad_y = cv.Sobel(src=img_grises, ddepth=ddepth, dx=0, dy=1, ksize=3)
# Ajuste de valores entre 6 y 255
abs_grad_x = cv.convertScaleAbs(grad_x)
abs_grad_y = cv.convertScaleAbs(grad_y)
# Derivadas en lLa direccion de eje X y Y
grad = cv.addWeighted(abs_grad_x, ©.5, abs_grad_y, 0.5, @)
mostrar_imagen(img_grises , grad, titulol="Imagen original",titulo2="Deteccidén de bordes")

Imagen original Deteccion de bordes
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Hay dos tipos de operadores morfolégicos que se utilizan para eliminar ruido en imagenes: erosion y dilatacion. La
erosion adelgaza ciertas areas de la imagen; la dilatacion, por el contrario, expande ciertas regiones de la imagen.
Cuando se tiene una erosion y después una dilatacion se conoce como apertura y se utiliza para eliminar el ruido en las
imagenes. El cierre es una dilatacion seguida de una erosion.
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[87]: |img_grises = cv.imread('933517366.jpg"', cv.IMREAD_GRAYSCALE)

kernel = np.ones((7,7),np.uint8)

apertura = cv.morphologyEx(img_grises, cv.MORPH_OPEN, kernel)

mostrar_imagen(img_grises, apertura, titulol="Imagen original",titulo2="Imagen con apertura")|
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img_grises = cv.imread('933517366.jpg', cv.IMREAD_GRAYSCALE)

kernel = np.ones((7,7),np.uint8)

apertura = cv.morphologyEx(img_grises, cv.MORPH_CLOSE, kernel)

mostrar_imagen(img_grises, apertura, titulol="Imagen original",titulo2="Imagen con cierre")
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Actividad Universidad
Tecmilenio.

Se han definido y mostrado algunos filtros lineales. Investiga cuales son los filtros no lineales, aplicalos a los ejemplos
anteriores y compara los resultados. ;Qué diferencias existen entre filtros lineales o no lineales?




Unive[sidqd
Tecmilenio.

Cierre

Los operadores locales se dividen en operadores lineales y morfologicos, los primeros se utilizan comdnmente para
mejorar imagenes y los segundos para identificar la forma o silueta de las imagenes.

Estas transformaciones se realizan en el dominio espacial de la imagen, es decir, en el plano que contiene a los pixeles
de la imagen.
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Introduccién Universidad
Tecmilenio.

Al observar imagenes, incluso aquellas que contienen representaciones abstractas de cosas que no se han visto
antes, la atencion se centra en ciertas caracteristicas locales: puntos, lineas, bordes, cruces, esquinas, etc.

Es posible describir una imagen como un conjunto de estos “prototipos de imagen” o elementos locales, incluso
agruparlos con la finalidad de reconocerlos y utilizarlos como base del proceso de percepcion.

En este tema conoceras:

- El concepto de parche en procesamiento de imagenes.

- El suavizado gaussiano en imagenes.

- La libreria SciPy para el suavizado de imagenes.

- El concepto de espacio de escalay sus aplicaciones. \
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Una aplicacién utilizada para mejorar imagenes donde se selecciona la escala del vecindario local (puntos dentro de
una regién de la imagen) para enfocar regiones donde se pretende identificar los bordes (estructura local), es

el suavizado gaussiano. Esta técnica asocia el tamafio del vecindario con el parametro sigma. El filtro detecta los
pixeles donde hay cambios de intensidad de forma brusca (bordes) y los suaviza (reduce la variacién de ese cambio de
intensidad).
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from scipy.ndimage import gaussian_filter
img_res = gaussian_filter(img, sigma=1)
mostrar_imagen(img, img_res,titulol="Imagen Original”,titulo2="Imagen Filtrada")
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from scipy.ndimage impeort gaussian_filter
img_res = gaussian_filter(img, sigma=3)
mostrar_imagen(img, img_res,titulol="Imagen Original”,titulo2="Imagen Filtrada")

Imagen Original
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El filtrado bilateral utiliza el filtro gaussiano para remover el ruido en una imagen sin perder detalle de los bordes.

[59]: img = cv.imread('933517366.jpg")
img_res = cv.bilateralFilter(img, 11, 120, 120)
mostrar_imagen(img, img_res, titulol="Imagen Original", titulo2="Imagen Filtx‘ada")|
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El espacio de escala es un marco de referencia de la representacion de una imagen (o sefial) que permite la
representacion de multiples escalas de forma simultanea, es decir, generar una familia de imagenes derivadas de una
particular a varios niveles de escala.
Al construir una representacion en el espacio de escalas, es importante hacerlo a partir de una escala fina hacia una
mayor, con la finalidad de simplificar los detalles de las imagenes. Los espacios de escala se pueden utilizar en tareas
de segmentacion de imagen, suavizamiento de imagen, suavizamiento manteniendo bordes de imagenes, borrado de
detalles en imagenes y deteccion de esquinas.
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imgl = gaussian_filter(img, sigma=3) A
img2 = gaussian_filter(img, sigma=7)
img3 = gaussian_filter(img, sigma=11)
img4 = gaussian_filter(img, sigma=15)
mostrar_imagend4(imgl, img2, img3, img4, 'Img con escala de 3',

‘Img con escala de 7', 'Img con escala de 11',
'Img con escala de 15')

Img con escala de 3 Img con escala de 7

Img con escala de 11 Img con escala de 15
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Actividad o) | Universidad
| Tecmilenio.

Busca una imagen de un rostro sin ningun tipo de maquillaje o retoque digital. Aplica un filtro gaussiano con diferentes
valores de sigma ;Qué mejoras observas? ;Se parece a algun filtro que actualmente ocupan los smartphone al tomar
fotos de rostros?




Cierre Universidad
Tecmilenio.

Los filtros de suavizado gaussiano son comunmente utilizados para reducir el ruido en imagenes digitalizadas. Hay
distintas aplicaciones donde se usany el resultado que se obtiene depende de la desviacidén estandar a lo largo de las

dimensiones de la imagen.

Los objetos que observamos alrededor de nosotros son significativos a cierta escala. Es posible observar de forma
adecuada un terrdon de azucar sobre una mesa, pero si ese mismo terrén de azlcar se observara desde la via lactea
simplemente no existiria. Esta caracteristica multiescala es comun en todos los objetos y el espacio de escalas intenta
replicar este comportamiento en las imagenes digitalizadas.
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