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Técnicas de procesamiento disperso de imagenes 1.3

1 Técnicas de  procesamiento
disperso de las imagenes

En esta practica se tratard de experimentar con las técnicas clasicas del procesado
de imagenes empleando “Image Procesing Toolbox” de Matlab. Se revisaran las que
derivan de procesamiento lineal de sefiales e imdgenes. En primer lugar, se analizaran los
conceptos de convolucion discreta 2D y de respuesta en frecuencia.

1.1 Repaso a la convolucion y a las transformadas de Fourier

Se emplea las aplicaciones demo sobre la convolucion continua y la serie de
Fourier ubicadas en:

http://www.jhu.edu/~signals/convolve/index.html

www.jhu.edu/~signals/fourier2/index.html

Realice la convolucién entre un pulso con una exponencial decreciente y obtenga la
descomposicion ortogonal de un pulso.

La operacién de convolucion discreta corresponde con el procesado lineal de las
imagenes. Se fundamenta en aplicar una méscara de convolucion que corresponda a un tipo
de filtro determinado. Los filtros paso bajo suavizaran las iméagenes y los filtros paso alto
permitiran determinar los bordes.

El filtro binomial es un filtro de fase lineal empleado para el suavizado y
eliminacion del ruido. En 1D tiene el aspecto de:

binolD = [1 2 11./4;

[G,W] = freqgz (binolD, 1,64);
figure (1) ;

plot (W, abs (G));

figure(2);

plot (W, angle(G) .*(180/pi));

Su extension a 2D sera:

bino2D = conv2(binolD,binolD"'");
resp_frBino2D = fft2(bino2D,64,64);
figure(l);

surf (abs (resp_frBino2D)) ;
figure(2);

surf (fftshift (abs(resp_frBino2D)));
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1.4 Técnicas de procesamiento disperso de imagenes

Interprete la respuesta en frecuencia. ;Cual es el efecto de ffishift() ?. Decida sobre
la simetria de la transformada de Fourier y qué zonas corresponde a la baja frecuencia y
qué otras a la alta.

Para ver el efecto de la mascara de convolucién apliquese a la imagen del hombre
de la camara:

imgEnt imread('cameraman.tif');
imgSal = imfilter (imgEnt,bino2D);
imshow ( [imgEnt, imgSall]) ;

Observe el efecto de los bordes. Utilice las condiciones de Neumann (replicar los
bordes). Considérese la méascara de Sobel y apliquese con la anterior imagen:

maskSobel = fspecial ('sobel')
imgSal = imfilter (imgEnt,maskSobel, 'replicate');
imshow ( [imgEnt, imgSall]) ;

Efectivamente, la mascara es utilizada para implementar la derivada en el eje X.
Varie el cddigo para obtener la derivada en el eje Y. Presente los resultados de manera que
quede como en la siguiente figura:

1.1.1 Transformadas de Fourier

Para una mejor comprension de las transformadas de Fourier, hagase la
antitransformada de la segunda componente y de la dieciseisava en la direccion de franjas
verticales

V=zeros(64,64);V(1,1+2)=2000;V(1,64-2)=2000;

figure(l);

surf (fftshift(v));title('Componente 2 eje de las frec. vertical');
figure (2);imshow (abs (ifft2(Vv,64,64)));

pause;

figure(l);

V=zeros(64,64);V(1,1+16)=2000;V(1,64-16)=2000;

surf (fftshift(v));title('Componente 16 eje de las frec. vertical');
figure(2);imshow(abs (ifft2(Vv,64,64)));

Modifique la transformada de Fourier para que aparezcan franjas horizontales.

Véase la utilidad de eliminar las componentes de alta frecuencia de una imagen
contaminada por el ruido:
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Técnicas de procesamiento disperso de imagenes 1.5

%% Filtro paso bajo

imagen= imnoise (imread('cameraman.tif'));

n = size(imagen,1);

k = round(.8*n); k = round(k/2)*2;

V=fft2 (double (imagen) ) ;

V(n/2-k/2+2:n/2+k/2, n/2-k/2+2:n/2+k/2) = 0;
imshow ([imagen,uint8 (1£f£t2((V)))1)

Y de cancelar las componentes de baja frecuencia:

%% Filtro paso alto

imagen= imnoise (imread('cameraman.tif'));
V=£fft2 (double (imagen) ) ;
V(1:10,1:10)=0,;V(256-9:256,1:10)=0;

V(1:10, 256-9:256)=0;V(256-9:256,256-9:256)=0;
imshow ([imagen,uint8 (real (1££t2((V))))1);

No obstante, este proceder no es adecuado por el alto coste computacional. Es
preferible disenar filtros e implementarlos mediante mascaras de convolucion.
Emplearemos la demo firdemo para ver la potencia del disefio de los filtros, su respuesta en
frecuencia y sus resultados al convolucionarlos con las imagenes

) 2-D FIR Filtering Demo =10l

File Edit ‘%iew Insert Tools Desktop Window Help £

Qriginal Quarter Image Filtered Image

Filter Coefficients Frequency Response

Apply Fiter

Las transformas de Fourier si que son aplicadas para la compresion de las
imagenes. Aunque realmente se emplean las transformadas discretas del coseno. Mediante
la demo dctdemo se puede observar como s6lo almacenado unas pocas componentes es
posible la reconstruccion con muy poca perdida de la informacion.
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1.6 Técnicas de procesamiento disperso de imagenes

.} 2-D DCT Image Compression Demo = | Ellil
File Edit ‘“iew Insert Tools Desktop ‘Window Help L

- DCT coefiicients
Qriginal Saturn Image

T —"

1 54
& Coefficients Selected

Reconstructed Image Errar Image

The MSE (with images normalized) is 0.000536 .

1.2 Introduccion al procesamiento lineal con Fourier

En este apartado se sigue el guién de Peyré en la referencia:

http://www.ceremade.dauphine.fr/~peyre/numerical-tour/tours/introduction_3 image/

Se repasara algunas operaciones basicas en las imagenes y se procedera a realizar
procesamiento lineal con las transformadas de Fourier.

1.3 Wavelet con el toolbox de Matlab

Con el toolbox de wavelets de Matlab se hacen las primeras operaciones de analisis
y sintesis. Dada una sefal 1D:

close all;

x =0:1/1023:1;

signal = (20*x.72).*((1-x)."4).*cos (12*pi*x);
% Visualizacion

figure(l);

plot (signal);

axis ([0 1024 -.5 .51);

Se procede a obtener el primer nivel de escalamiento (fase de analisis) mediante la
funcién wavedec( ). Esta calcula los productos escalares de la sefial con las wavelets. Para
extraer los coeficientes de la escala y detalle se emplea appcoef() :

scaling_level = 1;

%C vector de escala y detalles

[C,L]=wavedec(signal, scaling_level , 'haar');

cAl = appcoef(C,L, 'haar',1l); S%coeficiente de aproximacion nivel 1

[)

cDl = detcoef(C,L,1); % coeficientes de detalle nivel 1
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%$Visualizacion

figure(l);

subplot(1,2,1);plot(cAl);axis([1 length(cAl) -1 1]);
subplot (1,2,2);plot(cDl);axis([1 length(cDl) -.05 .051);

Obsérvese que es de la mitad de tamafio y en diferentes magnitudes. Para la

reconstruccion se usa la funcion wavedec(). La sefial sera la suma de detalles mas el de

escala:

%% Reconstrucciodn
Al = wrcoef('a',C,L, "haar',1);
1l = wrcoef('d',C,L, "haar',1);

D
F = Al + D1;
fprintf('dif sum $f\n',sum((F(:)-signal(:))."2));

%$Visualizacion
figure(l);
subplot(1l,2,1);plot(x,Al, 'r',x,signal, 'b'");

axis([min(x) max(x) -1 11);

subplot(1,2,2);plot(Dl);axis([1 length(D1l) -.05 0.05]);
figure(2);

subplot(1,2,1);plot(x,signal, 'b');axis([min(x) max(x) -1 11);
subplot (1,2,2);plot(x,F, 'r');axis([min(x) max(x) -1 11);

Ejercicio: Realizar una descomposicion a 3 niveles con wavelets Haar.

Matlab tiene un entorno gréfico para el andlisis de sefiales e imagenes ejecutando:

[

% Entorno grafico
wavemenu

Importando la senal empleada, vea la descomposicion al emplear Haar a nivel 3.

1.4 Wavelets Haar con el toolbox de Peyré

En este apartado se sigue el guion de Peyré en la referencia:

http://www.ceremade.dauphine.fr/~peyre/numerical-tour/tours/wavelet_1_haarld/

http://www.ceremade.dauphine.fr/~peyre/numerical-tour/tours/wavelet 2 haar2d/

El procesamiento con las wavelets Haar son aplicadas a sefiales e imagenes 2D.
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