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Técnicas de procesamiento 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 tanto las que
derivan de Procesamiento Digital de Sefiales como aquellas de caracter mas heuristico. En
primer lugar se analizaran los conceptos de convolucién discreta 2D y de respuesta en
frecuencia. Posteriormente se pasard a las técnicas de preprocesado de realzado. Por
ultimo se experimentara con la herramienta de depuracion de Matlab.

4.1 Técnicas del procesamiento digital de sefiales

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

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

binolD = [1 2 1]./4;

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

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 (1) ;

surf (abs (resp frBino2D)) ;
figure(2);

surf (fftshift (abs(resp frBino2D)));

Interprete la respuesta en frecuencia. ¢ Cual es el efecto de fftshift() ?. 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 méascara de convolucion apliquese a la imagen del hombre
de la cadmara:
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4.4 Técnicas de procesamiento de imagenes

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

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

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

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

4.2 Transformadas de Fourier

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

V=zeros (64,64);V(1,1+2)=2000;V(1,064-2)=2000;

figure(1l);

surf (fftshift (V));title('Componente 2 eje de las frec. vertical');
figure (2) ;imshow (abs (1 fft2 (V,64,64)));

figure(1l);

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 (1 fft2 (V,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:

o)

%% Filtro paso bajo

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

n = size(imagen,1);

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

V=fft2 (double (imagen)) ;

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

Y de cancelar las componentes de baja frecuencia:

%% Filtro paso alto

imagen= 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 (1 fft2 ((V)))1);

No obstante, este proceder no es adecuado por el alto coste computacional. Es
preferible disefiar 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 x
~

File Edit ‘iew Insert Tools Desktop Window Help

Qriginal Quarter Image Filtered Image

Filter Coefficients Frequency Response

==
(=R

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 cémo sélo almacenado unas pocas componentes es
posible la reconstruccion con muy poca perdida de la informacion.
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.} 2-D DCT Image Compression Demo = | Ellll
File Edit ‘“iew Insert Tools Desktop ‘Window Help £

. DCT coefficients
Original Saturn Image
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5 Coefficients Selected

Reconstructed Image Errar Image

The MSE (with images normalized) is 0.000536 .

4.3 Técnicas de manipulacion del histograma

En primer lugar se va a tratar de las operaciones de modificacién del brillo, del

contraste y de correccion de gamma mediante las funciones de transferencia del
histograma. Capture una imagen de resonancia magnética y mejore su contraste:

%% Manipulacidén del histograma
imagen=imread ('mri.tif');
imhist (imagen) ;

max (imagen (:))

pause;

imagen sal=imadjust (imagen) ;
imhist (imagen_sal) ;

imshow ([imagen, imagen sall);
[std2 (imagen) ,std2 (imagen sal)]

La ecualizacion del histograma es efectuada por la funcion histeq:

%% Ecualizacidn
imagen=imread('tire.tif');
imhist (imagen) ;

imagen sal=histeqg (imagen);
imhist (imagen_ sal) ;

imshow ([imagen, imagen sall);

Para las operaciones de realce mediante el énfasis sobre las componentes de alta

frecuencia se recurrira al algoritmo de unsharp masking:

%% Unsharp

imagen=imread ('cameraman.tif');
H=fspecial ('unsharp')

imagen sal=imfilter (imagen, H);
imshow ([imagen, imagen sall);
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Las técnicas de procesamiento punto a punto basadas en la adecuacion del rango
dinamico, asi como las técnicas de ecualizacion del histograma pueden ser observadas en
la demo imadjdemo. Cargue cualquier imagen y haga variaciones sobre el brillo, el
contraste y la correccién de gamma. Posteriormente, empleé las técnicas de ecualizacion
del histograma. Por ultimo, efectue la transformacion necesaria para conseguir el negativo
de una imagen.

) Image Histogram and Intensity Adjustment Demo = |EI|1|
-1

File Edit ‘“iew Insert Tools Desktop ‘Window Help

Select an Imags: Qutput vs. Input Intensity

Im Adjusted Image

Histograrm Histogram

O
Intensity Adjustment -

4.4 Depuracion en Matlab

Para el andlisis y depuracion de los ficheros scripts de Matlab se usan las siguientes
teclas:

e F5: Ejecucion del programa hasta la localizacién de un punto de ruptura
(breakpoint).

e F9: Ejecucion de una sentencia.
e F10: Ejecucion paso a paso
e F11: Ejecutar el interior de una funcion.

También es posible emplear los iconos y/o menus existentes en la barra de
herramientas de depuracién. Se emplearéa el visualizador de imagenes de un directorio para
experimentar con las técnicas de depuracion. Se ha elegido esta aplicacion por su conexion
con los trabajos propuestos.
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-} praMIP_VA_GUI

NOmero de imagenes: Siguiente

Al ejecutar la aplicacion prdMIP_VA_GUI, todo esta desactivado menos el boton
para buscar el directorio. Para entender el funcionamiento del programa se colocara un
punto de ruptura en ‘callback’ de este botdn.
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% ——— Executez on button press in pushbuctonl.

function pushburtonl Callback (hObject, eventdata, handles)

% hobhject handle to pushbuttonl (see GCED)

¥ ewventdata reserved - to be defined in a future wersion of MATLAE
% handles structure with handles and user data (see GUIDATAL)
data = guihandles |(gchf);

directorio = uigetdir (pwd, 'Directorioc de imageness');

if{directorio==0)
return;
end
set(data.editl, 'Enable', 'on'):
set (data.editl, 'String' ,directorio)
set (data.editl, 'Enable', 'off');

Pulse F5 y procede a ejecutar el programa paso a paso con F10. Observe las
variables del programa en el ‘Workspace’y analice su comportamiento.
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4.4.1 Ejercicios propuestos

1. Documentar el funcionamiento de la aplicacion.

2. Depurarlo hasta su funcionamiento 6ptimo.
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