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i RESUMEN ====rrmm e o e e
o Es wun hecho bien conocide [1,2], qua una malriz
| laplaciana puede ser atil para reforzar las altas
fracuenclias en una imagen. Sin embargo. como seé
muastra #n aste trabaijo, el ruide de cuantificacicn
@an  la imagen digitalizada se hace muy grande. En
este articulo s& analiza wun filtro del tico
laplaciano que se adarta a la variancia local de la
imdgen madida un una ventana de 3X3 pixeles. Estle
filtro puede cambiar en funcidn de esta wariancia
local, desde un filtro pasa bados, el <cual
disminuye @l ruido inherente de cusntiflicacion an
regionas de nilvel de gris cuas: constante, hasta un
filtro pasa altos, @n regiones de la imagen
altamanta contrastadas. Los resullados oblenidaos
damuastran las wventalas significativas da asiae
filtro adaplativo.

Uma 1mia-n radiegrdfica puede ser melorada aumentando la
a-plitud- da sus altas frecuenclas, lo cual se traduce an un
reforzamients de conternos, esto da la impresicn subjativa de gua
la imagen ha sido "enfocada®, aslo 2%, gue los datalles de alta

fracuencia de la imagen se han hacho mas notables. Esta transfor-

macidn se puede lograr por medio de un praocesador detico anale-

3ico, pero las comelicaciones ewparimentales son criticas. Otra
forma de lograr esto, es por madios digitalas. en cuvo cazoa, la
:!' imagan en cuesticon es discretizada en un namers fijo de niveles
de¢ gris. adumas da la inesitable discrellizacion wsegacial. Cuando
@5ta  lransformacion sa lleva s cabo en forma digital, =1 srinae.

Procesa & realizar es discretizar tal imag=n,

Eole s G Ly a= R T TP T

soed adlcron da




50 REV.MEX.ING.BIOM. &13) 1%An

rutdo blance de ley de distribucién uniforme a los miveles de gris

de la imagen. sumades al ruido blamco de distribuciém gaysiana in-
harenis al cistema fotosensor. Al toptal de éstos dos rTuidos le

" . . .-
ilamaremos simplemente ruideo de cuantificacion.

Al harer un reforzamienta de conternos en una imagen digitaliza
da, #1 ruide de cuantificacidn crece de manera considerable., lo
cual @5 bastante notorio en regiones  de la imagen poeco contrasta—
das. Fsta desventaja puede aminorarse despues, wiilizande vn £il-
tro pasa—bajos. que nas dara por resultado el efscto opueste en
los contornos ‘estoc es los desvaneceral) con lé ecual nuestra imagen
quedats practicamente sin cambios Entences parece ser, gue la me-
jor solucidn al problema sea un Filtro wariante en el espacie, de

tal foerma que cuando el filtro este "sobre" rTegiones poco contras-—
tadas. este se comporte come un Filtro pasa-bajes. disminviendos a-—
si el ruide de cuantificacidn. Ahsra, cuando el Filtrs se encuven—
tre en regieones con bordes. en donde el contraste es alta. iste se

comporte como un filtro pasa—altes ( ya que 8] svmento de Trido

cuvantificacicn en estas region®s &3 practicamente imperceptible

MATRICES DE COMVGLUS ION LAPLAC LAMNAS.
La matrii de convolucion Laolacianag ha probado ser mug ukil  en

restavraciones de imagenes dearadadas por ruide o desenfogue mode—

. N
rzdas. ademas por tv simplicidad esta pvede impiementarse #n pro-

¢wsadores de "pipeline™ para funciomar a welecidades de video. es=

i L3 . .
ko 4%¢ procesamiento de imagenes digitales en tiempo real.

La farma mas general de J:Ea matrip caplaciana os la siguiente
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-
cuando esta matrii se bace corvolwer can =] arreglos bidimencianal

de ls imagen a procesar A(l J), el resultado es Lina imagen framns-

furmada esto es.

BOLJI=sHO T JISRACT, J) L)

en donde los asteriscos representan una convolucion deble Depen-

diendo del valor de los coeficientes de H{I.J) une pude obtener

desde un filtro pasa~bajos & un Filtro pasa-altos. De futas prai-

bildades dos son de interes para el presente trabajo

1 1
HILL W=c1/9) |1 1 1 (3}
1 1 1
-1 -1 -1
H2(I, Ji={1/8) =1 13 -3 (4)
-1 -1 -1

en la orimera de €stas obseTvamos que el pisel procezado os el

promeédio de los pixeles circunvecinas, can lo cual obtensTos o

filere pasa-2a, 05 cuya respuesta  en fracuencia se musstra  en

Figura 1. Se puede demostrar tacilmente [21. gque H2MT..0v repre, o

A un falbcy con acentuacidn @R 138 3638 Fre.uen. 135 espar o 3.es

21 g3l tawbifr 25td grari.ad0  sL TREpuUeStI &R TTecueRCia el
Figoma ' Qtra carac+ -rist; a ¢= Estos f1ltrocs 25 que ¢ o = AT

VLo

a iwm 1CRAGEN
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Fig. 1. Aespuesta on frecuencia de los fFiltros HI y HR2

E' #iltry de acentuacién de altas frecuencias no se hizo mas

- i i ® .
Fronuntiado con @1 fim de evitar excesiva saturacion del nivel de

- -
gre.’ Bn ios borde. 21 Las imacenes transformadas por este par de
= las sastradag en Ya figura 32 fal y (b)) respectivamen—

aplicrades & la imagen sriginal de 1a Figura 2
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i FILTRO LAPLACIAND ADAPTATIVO

Coma lo hicimos notar anteriormente, es conveniente que la fun-

cidn de transferencia del filtrao varie espacialmente de acuerds g

un criterio predefinido. El criterio que se utilizd en este traha-

Jo: se basa en estimar la wvariancia local en URa wventana de X3

Pixeles centrada en el pixel a transformar. Dependiendo de este

valor estimado, los cosficientes del filtro adaptado se caleulan

de acuerdo al siguiente algoritmo:

i A2 AZ Az

| HII. J)=(1/K} A2 A1 a2 (5
i. : A2 A2 A2

|

A2=(1=(VARI3«3) /a1

K= Al + 8 a2

1 en donde
| y para AZC- 2, AZm=_ 3, Al=2 &, K=1
{ .
| —. 2% AR < O, Alm=g A2 + 1, K= 1
E- a2 > 0, Al= i,
;

VAR ®8 la variancia local de la imagen a procesar

Algoritmes similares pero menos generales se han publicada re—

cientemente ([3,4], Come se puede ver, dependiendo de la variancia

lacal de 1a imagen dste filtro puede variar desde un filtro pasa-—

| bajos de la farma HI(I.J}, hasta un filtro pasa-altos de la Forma

" H2t 1: S pasandg per una transformacion unitaria
I

YARIAMCIA DEL RUILO EN La SALIDA DE UN FILTRO LAPLACIAND

Can 21 7.r de sbhtener urna dESCT:ipton ratematica sencilla o =
f

Wl

| Ttl  del cimporetamienta de ia gutencie

del ruldo em la imagen
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Imagen oviginal a procesar.

{alimagen obtenida al apli-
car Hl, notese o1 desvanr-
cimjiente de bordes u bajo
ruide. (b1A]l aplicar H2. z--
riste un realce en los borp--
des pero aumenta el ruideo.

N

Imagen cbtenida a1 aplicar
el filtre adaptative opro-
puesta. Existe un reralza-—
miente de bordes y disminu-
tion de ruido, el rcval haee
que @2 jore la imagen origi-
nal,




