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Introduccion

* Matrices y vectores
* MATLAB® >> Matrix Laboratory
* Imagenes > > Arreglo matricial (matrix array)
* Videos >> Secuencia matricial (frames)
* Toolboxes:
— Image Acquisition Toolbox

— Image Processing Toolbox
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Objetivo propuesto

Acercar a los participantes
a través de una sesion de
cuatro horas a las
capacidades de adquisicion
y procesamiento de
imagenes y videos
soportadas por los
correspondientes toolboxes

de MATLAB®.
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Topicos propuestos

* Fundamentos de manipulacion matricial en
MATLAB®.

* Control del equipo de registro mediante MATLAB®.

* Adquisicion de video e imagenes mediante MATLAB®.

* Técnicas basicas de procesamiento de imagenes y video
utilizando MATLAB®.
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Desarrollo metodologico

utilizando MATLAB®

FASE DE TRABAJO DURACION
Manipulacién matricial en :
MATLAB® 60 minutos
Acondicionamiento y ejecucion del
proceso de adquisicién de video e 90 minutos
imagenes
Procesamiento de imagenes y video :

90 minutos
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Manipulacion matricial en MATLAB®

e Vector fila

ILN)=[1(1L) 1@L2) 1(L3)

1 = [1 2 3 4 5]
1 = [1, 2, 3, 4, 5]

[-2, -1, 0, 1, 2]
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Manipulacion matricial en MATLAB®

e Vector columna

(L1 |
1(2.1) 1 = [1; 2; 3; 4; 5]
(M, D)= 1(3])

: 1 = [-2; -1; 0; 1; 2]

| (M 1)

Mx1
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Manipulacion matricial en MATLAB®

e Matriz

I(M,N) =

(L)
1(2)
1(3.0)

1(L,2)
1(2,2)
1(3,2)

1(1,3)
1(2,3)
1(3,3)

_|(M,1) |(M,2) |(M,3)

[L23: 456; 7 8 9]

1(LN)
1(2,N)
1(3,N)

I(M.,N)_

| = [1, 2, 3; 4, 5, 6; 7, 8, 9]
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Manipulacion matricial en MATLAB®

* Matriz: Escala de grises (grayscale)

17 | 13 | 17 |298 73 | 13
11 |11 |16 |206 68 | 16 | 13
12 |11 | 69 m 62 | 15 [ 13 | 16

2 | 82 60 | 14 | 13 | 15 | 1&

256x256
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Manipulacion matricial en MATLAB®

M 0y 102 1w ANy ]
{I(Z,l) 122)  1(23) ... 1(2N)
MxNX2 ryany 102 103 ... IGN)] ... IGN)
{l(z,l) 122) 123 ... I@2N)| . i
MxNE ryany 1a2) 1@ . 1aN)T - T@N) | T(MIN)]
12) 122 1(23) ... 12,N)| :
IM,N,3)=| 1(3) 132 133 .. I@G3N)| - HMN)]
1M 1(M,2) 1(M3) ... I(M,N)

Matriz multidimensional
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Manipulacion matricial en MATLAB®

e Matriz multidimensional: Color verdadero

256x256x3
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Manipulacion matricial en MATLAB®

e Direccionamiento e indexacion

* Operaciones aritmeéticas entre matrices

* Operaciones logicas sobre matrices

e Otras

Viernes, | de agosto de 2008

Taller de adquisicion y procesamiento de imagenes y video mediante MATLAB




Manipulacion matricial en MATLAB®

* Formacion de imagenes (adquisicion)

Illumination {(energy)

i

y,
/
’
1]
i
]
Imaglng system o

(Internal) image plane
Scene element
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Manipulacion matricial en MATLAB®

* Formacion de imagenes (muestreo y cuantiz.)
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Manipulacion matricial en MATLAB®

* Formacion de imagenes (muestreo y cuantiz.)

€| €| €| || g e
Jlele|e|e|e| el e| d
||' - - -
ro|eleje|e|e|gle| g
‘ eleleg|«|e | &g &
'I. - - - - -
JJ e le|e|e|e| e e e
S & le|a| e | e | e e &
F - - - - -
‘ e le|(e|a || a)a|a
elele|s|| || & 720|220| 220| 50 | 50 [130{130] 130
@ 720|220|220| 50 | 50 [ 130|130 130
220|220|220| 50 | 50 | 130|130 130
[ o | o | s s s | | o | o f o
t [ 220|220| 220| 50 | 50 | 130|130 130
O 1
0 Camera- [ |::> 720|220 220 50 | 50 [130]130]130
O s e [
: electronics : 720|220|220| 50 | 50 [130{130] 130
O 1]
O 0 220|220|220| 50 | 50 | 130|130 130
| I S | ) ) ) -
220|220| 220| 50 | 50 | 130|130 130
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Image Adquisition Toolbox

* Capacita a MATLAB® para realizar un amplio
conjunto de operaciones relacionadas con:

— Adquisicion de imagenes a traves de dispositivos de
registro (webcams USB >> frame grabbers).

— Pre-visualizar un streaming de video “en vivo”.
— Triggering acquisitions.
— Ejecutar callbacks ante ciertos eventos de la adquisicién.

— Exportar datos de imagen y video al workspace de
MATLAB®

Viernes, | de agosto de 2008
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Pasos basicos de la adquisicion a
través de MATLAB®

* Paso 0: Instalacion previa del dispositivo de adquisicion.

* Paso |: Identificacion de las propiedades del dispositivo.

* Paso 2: Creacion de un objeto de adquisicion.

* Paso 3: Previsualizacion del streaming de video.

* Paso 4: Configuracion (adecuacion) de las propiedades del
objeto de adquisicion.

* Paso 5: Adquisicion de datos de imagen o video.

* Paso 6: Clausura de la adquisicion.
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Paso | - Propiedades del dispositivo

* Propiedades claves para acceder al dispositivo:
— Nombre del adaptador
* Interfaz software de conexién
* Drivers
— ID - Identificador del dispositivo
— Formato de video del streaming
* Resolucién

* Composicién del video

* Funcion asociada: >> 1maghwinfo

Viernes, | de agosto de 2008
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Paso | - Propiedades del dispositivo

* Determinar el nombre del adaptador:

>> 1maghwinfo
ans =
Instal ledAdaptors: {"coreco® “winvideo"}
MATLABVersion: "7.5 (R2007b)*
ToolboxName: ®"Image Acquisition Toolbox*
ToolboxVersion: "3.0 (R2007b)*

* Determinar el ID del dispositivo:
>> pmaghwinfo("winvideo*®)
ans =
AdaptorDIIName: "C:\Program Files\.\mwwinvideoimaq.dll*
AdaptorDIlIVersion: "3.0 (R2007b)*
AdaptorName: "winvideo*
DevicelDs: {[1]}
Devicelnfo: [1x1 struct]
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Paso | - Propiedades del dispositivo

* Determinar el formato de video del streaming:

>> 1maghwinfo("winvideo®, 1)
ans =
DefaultFormat: "RGB24 640x480*

DeviceFileSupported: O
DeviceName: "Laptop Integrated Webcam*®
DevicelD: 1
ObjectConstructor: "videoinput(“winvideo™, 1)
SupportedFormats: {1x19 cell}

>> celldisp(ans.SupportedFormats)
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Paso 2 - Creacion del objeto de

adquisicion

Objeto de video
Objeto de

adquisicién Fuente Fuente Fuente
de video | de video @ de video IS

* Objeto de video >> Representa la conexién entre MATLAB® y el
dispositivo de adquisicion.

* Fuente de video >> Un mismo objeto de video puede contener
multiples fuentes de video.
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Paso 2 - Creacion del objeto de

adquisicion

* Creacion de un objeto de video:
>> vid = videoinput("winvideo®,1l, "RGB24 320x240%);

e Obtener informacion del objeto de video:
>> 1maghwinfo(vid)
ans =
AdaptorName: “"winvideo”
DeviceName: "Laptop Integrated Webcam*®
MaxHeight: 240
MaxWidth: 320
NativeDataType: "uint8"
TotalSources: 1
VendorDriverDescription: "Windows WDM Compatible Driver*
VendorDriverVersion: "DirectX 9.0"
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Paso 2 - Creacion del objeto de
adquisicion

e >> vid

Summary of Video Input Object Using "Laptop Integrated Webcam®.
Acquisition Source(s): 1nputl is available.

Acquisition Parameters: T"inputl® i1s the current selected source.
10 frames per trigger using the selected source.
"RGB24 320x240" video data to be logged upon START.
Grabbing first of every 1 frame(s).
Log data to "memory® on trigger.

Trigger Parameters: 1 "immediate” trigger(s) on START.
Status: Waiting for START.

10 frames acquired since starting.
10 frames available for GETDATA.
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Paso 3 - Previsualizacion del streaming de
video

B Video Preview - winvideo:1 -@@u

e >> preview(vid)

e >> stoppreview(vid) ;-

e >> closepreview(vid)

17535317974 F20x240 | Wiaiting for START. |
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Paso 4 — Configuracion del objeto de
adquisicion

Adecuacion propiedades: Controlar las caracteristicas del
video y como se adquiere.

* Identificar propiedades del objeto de video:
>> get(vid)

* ldentificar propiedades de la fuente de video:
>> get(getselectedsource(vid))

Viernes, | de agosto de 2008
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Paso 4 — Configuracion del objeto de

adquisicion

* ldentificar el valor de una propiedad especifica:
>> get(vid, "Previewing")

>> get(getselectedsource(vid), "Gamma*®)

* Obtener informacion de una propiedad especifica:
>> propinfo(vid, "VideoResolution®)
>> propinfo(getselectedsource(vid), "Hue")

* Obtener ayuda sobre una propiedad especifica:
>> 1maghelp(vid, "BayerSensorAlignment”)
>> 1maghelp(getselectedsource(vid), "Contrast®)
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Paso 4 — Configuracion del objeto de

adquisicion

* Lista de propiedades que pueden modificarse

(settable):
>>set(vid)

>> set(getselectedsource(vid))

* Modificacion de una propiedad especifica:
>> set(vid, "LoggingMode” , "disk&memory™)
>> set(getselectedsource(vid), "Sharpness®, 10)

Viernes, | de agosto de 2008
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Paso 4 — Configuracion del objeto de
adquisicion

Conzola de Video

Erillo

Ejemplo aplicado de rontese

adecuacion de las Matiz

propiedades de la fuente de N
video:

>> gui_video_consola(vid)

| Activar | | Restahlecer |
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Paso 5 — Adquisicion de datos

* Iniciar el objeto de video: Prepara el objeto para adquirir;
algunas propiedades se tornan se “sélo lectura”.

>> start(vid)

o Dbject starfed:
Object is video stream Agquisition is Acquisition
created. hggin;_ h'ggenad- staps.
b 4 ¥
FI (F2 [F3 |F4 |F5 [F6 [F7 |F8 |F9 [FI0 | videostream. . >
¥
{— Running="off’ — Running="on’ - Running="off' —m
Viernes, | de agosto de 2008 ll:::s::ﬁ:
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Paso 5 — Adquisicion de datos

* Logging:

>> set(vid, "LoggingMode*®, "disk™)
>> set(vid, "LoggingMode® , "memory*®)
>> set(vid, "LoggingMode*® , "disk&memory™)

Start object; Trigger occurs;
video stream data logging Acqusition
begins. begins. staps.
_ 5
FI [F2 [F3 [F4 [F5 [F& [F7 |FE |F9 |FIO |F17 |[F12 [F13 |F14 [F15 |Vieostream. .. >
-
Toolbox logs image
frames fo memary
and/ar dsk file.
v w05k Tk
Memory buffer |F§ |7 |[FR |F9 |F10 Fé |F7 |F8 |F9 [F10
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Paso 5 — Adquisicion de datos

* Trigger: Evento (inmediato o manual) que inicia la
adquisicion propiamente (logging) de frames.

>> triggerconfig(vid)
ans =
TriggerType: "immediate”
TriggerCondition: "none*
TriggerSource: "none”

Viernes, | de agosto de 2008
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Paso 5 — Adquisicion de datos

Objectis
Obiect is started: video Aequisition is Awquisition
created. stream begins. triggered. stops.
¥ | 4 Y
No frames F1 (F2 |F3 |F4 [F5 |F& K7 |F8 [F§ |FI0 | Videostream.. >
Lagging="off' a1 logging="on' —w=L logging="off' — =
t— Running="off' —pme. Running="on' - Running="off' —am
Viernes, | de agosto de 2008 e
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Paso 5 — Adquisicion de datos

* Trigger inmediato:
>> start(vid)
>> get(vid, "FramesAcquired™)

Start occurs; video

stream begins; -
mmediate trigger Acquisition
0w urs. staps.

| Fromes Perlrigger =5 g

v
FI |F2 |F3 [F4 [FS |F6 |F7 [FB [F9 |F10 'Il'inlmsrraun.“>

Toalbox bgs
frames fo
buffer.

h 4
Fl || |H |FS

Memory bubfer
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Paso 5 — Adquisicion de datos

* Trigger manual:
>> triggerconfig(vid, "manual™)
>> start(vid)
>> trigger(vid)
>> get(vid, "FramesAcquired™)
Start occurs; Manual

video stream trigger Acquisifian
begins. Qccurs. stops.

__FromesPerTrigger=) —am=

v
F1 |F2 |F3 |F4 |F5 |F6 |FF |F@ |F9 [FIO|FI1 A2 |FA3|F4 rdmﬂmm_”>

Taalbox logs
frames to

buffer.

Fd |FS [F6 |F7 |F8
Memaory buffer
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Paso 5 — Adquisicion de datos

* FramesPerTrigger, FrameGrabinterval:
>> set(vid, "FramesPerTrigger-,5)
>> set(vid, “FrameGrablInterval”,2)

Startobjct: o
immediate trigger Aequsition
exec ufes. stops.

FramesPerTrigger=) ———

v
Fl (F |F3 |F4 |F5 |F& |F7 |FR@ |F9 |F10 [F11 |F12 |F13 [F14 |F15 |Video stream. .. >

.

frames fo

buffer.

(R B (F | FrameGrabinterval=2
Memory butfer
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Paso 5 — Adquisicion de datos

* TriggerFrameDelay:
>> set(vid, "TriggerFrameDelay”,5)

Stortobject:
video stream Trigger logging Acquisition
begims. QCCUTS. begins. staps.

-— FramesPerTrigger=5 —a~

4 v
Fl|F2 |F3 | R4 (F5 |F& |F7 [FB |F9 |FI10 |F11 |F12 |F13 |F14 'I"rdm:tru:m...>

Toolbox logs fromes

fo buffer
h 4
9 F10 LFH F12 [F13
Memary buffer
: Universidad
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Paso 5 — Adquisicion de datos

* TriggerRepeat:
>> set(vid, "TriggerRepeat”,b2)

Startoccurs, Manval Manual Manual
video stream trigger trigger trigger Aequisition
sharts. oCCurs. QO UrS. Q@ Urs stops.

FI|F|F3 [F [FS |F6 |F7 TFI F9 |F10 (F1T |F12 |F13 [F14 [F15 ‘."dnustreun“>

Toalbax logs

frames fo

buffer. ‘

Y

F4 [FS |F6 |FB |F9 |F10 |F12 (3 |F4
Memary butfer
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Paso 5 — Adquisicion de datos

* Exportacion de frames

Start abject: Trigger owurs;
video stream dota legging Acquiitian
begins. begins. staps.

Fl (F2 |F3 (K4 |F5 [F6 |F7 |F@ |F9 |FI0 |F1T|F12 |13 |F14 [F5 ﬁlausirmm...)

Toolbox logs image
frames to memary
and/ar dsk file.

hd
Memory buffer |F& |F7 |F8 |F9 |F10 Fé |F7 |F8 [F§ |F10

Move image frames
into the MATLAB
workspace.

h J
MATLAB array | F6 | F7 [ FB [F9 | FI0
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Paso 5 — Adquisicion de datos

* Exportacion de frames

|ﬁn FR [ Jrs /6 TR 8 TP [ROTAITR2]AITR4TAS

Memary buffer / .
e
4 ™,
4 N
7 N
/7 .
/
" PR
. Band 2
Height | | — Width - o

T-— Band 1
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Paso 5 — Adquisicion de datos

* Exportar frames: Buffer de memoria > > workspace

— Exportar multiples frames con remocion

>> get(vid, "FramesAvailable™)
ans =

10
>> data = getdata(vid,5);
>> get(vid, "FramesAvailable®)
ans =

5
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Paso 5 — Adquisicion de datos

* Exportar frames: Buffer de memoria > > workspace

— Exportar multiples frames sin remocion

>> get(vid, "FramesAvailable™)
ans =

10
>> pdata = peekdata(vid,5);
>> get(vid, "FramesAvailable®)
ans =

10
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Paso 5 — Adquisicion de datos

* Exportar frames: Buffer de memoria > > workspace

>> size(data)
ans =
240 320 3 5

>> size(pdata)
ans =
240 320 3 5
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Paso 5 — Adquisicion de datos

* Visualizar multiples frames:

>> 1magmontage(data)

: Universidad
Viernes, | de agosto de 2008 : n;'m"'f"; .
Taller de adquisicion y procesamiento de imagenes y video mediante MATLAB SRS

CONSTRUIMDS FUTURO



Paso 5 — Adquisicion de datos

* Visualizar un frame de una secuencia multiple:

>> imshow(data(:,:,:,1))
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Paso 5 — Adquisicion de datos

* Exportar un frame: Objeto de video > > workspace

>> vid = videoinput("winvideo®,1, "RGB24_320x240");
>> frame = getsnapshot(vid);
>> 1mshow(frame)
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Histograma

Wy

400

300

200

100

1000 -
200
g0o -
700+
600 -
a00 -

1]

1 1
a 50 100 140 200 240

>> | = imread(“cameraman.tif’);
>> figure, imshow(l); figure, imhist(l)

* Distribucion de la frecuencia con que aparecen los niveles de gris de una
imagen.
* No aporta informacion sobre la distribucion espacial de los niveles de gris.
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Contraste

Dark image Bright image

Low-contrast image High-contrast image

*Mide el rango dinamico de los niveles de gris en una imagen.
* Puede mejorarse por medio de una transformacion lineal.

Viernes, | de agosto de 2008
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Transformaciones de intensidad

gamma = 1

high_out +
gamma < 1

] =
>

high_in low_in high_in

low_out - .
low _1in

[low in high_in], [low out high_out], gamma)

J = mmadjust(l,
= @
Industrial de
Santander

CONSTRUIMDS FUTURO
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Segmentacion

* Subdivide una imagen en sus regiones
constitutivas u objetos.

* Algunos algoritmos se basan en propiedades
basicas los niveles de intensidad:

— Discontinuidad
— Similitud

Viernes, | de agosto de 2008
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Segmentacion basada en umbralizacion

9 * Asigna un valor logico de

| 0 0 alos pixeles de una
imagen segun un umbral
de intensidad, T.

* Separa el objeto de
intereés del fondo de la
- escena.

| P ———— — — ——— — —

_ * Requiere condiciones
1 ost f(xy)=T controladas de registro,
g(x,y) = : fondo uniforme, sin
0 si f(x,y)<T
texturas, etc.
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Segmentacion basada en umbralizacion

1000 - | | | | | | | | | 8
900 - 8
800 - 8
700 - 8
600 - 8
500 - 8

400 - .

300 -
200 -

100

- 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
]
et Ilhd H ‘

>> K = 1m2bw(l1,0.3);
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Filtrado espacial

* Operaciones realizadas
directamente sobre los
pixeles de la imagen.

wi w2 | wd
*Se convoluciona wa | w5 | we f
empleando una mascara w7 | wa | wo

de m x n con coeficientes.

R=w,z +W,Z, +...+W,Z,

*Se utilizan técnicas de
rellenado (padding).
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Filtro pasa-bajo

Font size=7 1 1 1 Font size=7
Font size=6

Font size=6 |
Font size5 ) (1 1 1| mm) | Fonsees
Font size=4 9 :‘“" sizeng

ont ndén 3

Font size=3
Fent dide=s

Font size=z h 1 1
Font size=1 ] ] ] Fons fabesy

e Otras mascaras:

1

10

—
el b
o &= D
_— D =

1
2
1

i e
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Filtro paso-bajo (mediana)

* No lineal y de ordenamiento estadistico.
* Computacionalmente ineficiente.

* Degrada la imagen en menor cuantia que otros
filtros paso bajo.

* Excelente reduccion de ruido impulsivo (salt &

pepper).
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Filtro pasa-bajo

Imagen con ruido Filtro promedio Filtro mediana
salt & pepper (mascara 3 x 3) (mascara 3 x 3)
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Filtro pasa-alto

Font size=7 0 -1 0
S N

Font size=4

Font size=3
Font size=z O —_— 1 O

Font size=1

e Otras mascaras:

-1 -1 -1 -1 0 1 -1
-1 8 -1 -1 0 1 2
-1 -1 -1 -1 0 1 -1
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Deteccion de bordes

* Frontera entre dos regiones con nivel de gris
relativamente diferentes.

Modelo ideal de un Modelo en rampa de
borde digital en rampa un borde digital
Viernes, | de agosto de 2008 ll:::;:;iﬁ::
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Deteccion de bordes

* Detector de bordes >> Operador local
de derivacion.

1(X,y) ==

Viernes, | de agosto de 2008
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Deteccion de bordes

L GX ol
vi =) || 7
Gy] [ Ay_ *Primera derivada >>
l operador gradiente.

VI =mag (V1) = /GX? + Gy?

!

_tan-t[ GY
VI ~|Gx|+|Gy a(X,y)=tan l(&j
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Deteccion de bordes

Operador \ Deriv. Parcial GX Gy
0 -1 -1 0
Prewitt 1 0 0 1
-10 1 1 -1 -1
Roberts -1°0 0 0 0
-1 01 1 1 1
-1 0 1 1 -2 -1
Sobel -2 0 0 0 O
-1 0 1) 1 2
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Deteccion de bordes

Imagen Gx - Sobel Gy - Sobel
original
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Deteccion de bordes

*Derivada de segundo orden > > Laplaciano.

*Sensible en exceso al ruido, produce bordes
dobles y no permite determinar direcciones.

0 -1 0] [-1 -1 -1

, 0l &
VI :8x2+6y2 = -1 4 -1| |-1 8 -1
0 -1 0| |-1 -1 -1
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Filtrado espacial mediante MATLAB®

e Procedimiento basico:

% Filtros predefinidos
>> w = fspeciral(tipo, parametro);

% Filtro definido
> w = Jabc; de f; g h 1];

% Filtrado por convolucion
>> J = imfilter(l, w, padding);
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Gracias por atencion...
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