PROCESAMIENTO
DE IMAGENES

Programa de teoria

1. Adquisicion y representacion de imagenes.
2. Procesamiento global de iméagenes.

3. Filtros y transformaciones locales.

4. Transformaciones geométricas.

5. Espacios de color y el dominio frecuencial.
6. Andlisis de imagenes.

(c) Ginés Garcia Mateos, http://dis.um.es/profesores/ginesgm 1
Dept. de Informatica y Sistemas, Universidad de Murcia

Tema 2. Procesamiento
global de imagenes.

2.1. Tipos de operaciones. Histogramas
2.2. Operaciones elementales con pixeles.
2.3. Transformaciones del histograma.
2.4. Combinacion de imagenes

2.5. Transformaciones de color.

A.2. Procesamiento global en OpenCV

Procesamiento de Imagenes 2
Tema 2. Procesamiento global de imagenes.
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2.1. Tipos de operaciones. Histogramas.

A Pregunta: ¢Cudl es la base tedrica del procesamiento
de imagenes? ¢ Qué operaciones aplicar?

A Recordatorio: juna imagen digital no es mas que una
matriz, o array bidimensional, de nimeros!

90 67 68 75 78

92 87 73 78 82

63 | 102 | 89 76 98

45 83 | 109 | 80 | 130
39 69 92 | 115 | 154

A Podemos aplicar las mismas operaciones que sobre
cualquier nimero: sumar, restar, multiplicar, dividir,
aplicar and, or, maximo, minimo, integrales, derivadas...
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Tema 2. Procesamiento global de imagenes.

2.1. Tipos de operaciones. Histogramas.

A Prinipéspal es t I
procesamientos de imagenes: i

i Operaciones de procesamiento
global: cada pixel es tratado de
forma independiente, ya sea con
una o con varias imagenes.

i Filtros y convoluciones: se
considera la vecindad local
de los pixeles.

i Transformaciones geomeétri-
cas: se modifica el tamafio
y forma de las matrices.

T Transformaciones lineales:
Fourier, wavelets, etc.
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Tema 2. Procesamiento global de imagenes.




2.1. Tipos de operaciones. Histogramas.

A Operaciones de procesamiento global:
I Aritméticas: sumar, restar, multiplicar, maximo, etc.
A Unarias: una sola imagen y un valor constante.
A Binarias: con dos imagenes.
i Booleanas: and, or, not, etc.
AUnarias: una sola imagen y una constante.
A Binarias: con dos imagenes.
i Otras transformaciones generales:
A Transformaciones de histograma.
A Transformaciones de color.
A Binarizacion, etc.

A Cada operacion tendra un significado, utilidad y
aplicaciones especificos.
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Tema 2. Procesamiento global de imagenes.

2.1. Tipos de operaciones. Histogramas.

A Supongamos una imagen de entrada A y una
imagen resultado R.

A Una operacion global (pixel a pixel) se puede
expresar como una funcion:

El valor del pixel resultante es

R(x,y):= f(A(X,y)) = funcién de (y solo de) el pixel

correspondiente de entrada.

A Ejemplo. Invertir. R(x,y):= 2551 A(X,Y)

=) Imagen m
PRy S 5 RE .
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2.1. Tipos de operaciones. Histogramas.
R(Xx,y):= f(AKxy), " (xy)

A Comparar con:

I Filtros y convoluciones: el valor de un pixel depende
de la vecindad local de ese pixel:

R(X,Y):= f(A(X-K,y-K), ..., A(X,Y), ..., A(X+K,y+K))

I Transformaciones geométricas: el valor de un pixel
depende de pixeles situados en otras posiciones:
R(X.y):= A(fi(x,y), f2(x.y))

I Transformaciones lineales: el valor de un pixel puede
depender de todos los pixeles de la imagen:

R(x,y):=f(A, X, y)

Procesamiento de Imagenes 7
Tema 2. Procesamiento global de imagenes.

2.1. Tipos de operaciones. Histogramas.
A Para comprender el significado de muchas transforma-
ciones y saber cual conviene aplicar se usan histogramas.

A ¢Qué es un histograma? A Repasar estadistica...
A Un histograma representa graficamente una distribucion
de frecuencias.

A Histograma de una imagen: representa las frecuencias
de los diferentes valores de gris en la imagen.

Frecuencia
(nimero de pixeles)

.- P "
PRy ) o
L
0 127 255
Nivel de gris
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2.1. Tipos de operaciones. Histogramas.

A Algoritmo. Célculo de un histograma.

A Entrada. A: imagen de ancho x alto
A Salida. Histograma: array [0,...,255] de entero
A Algoritmo:
Histograma[]:= 0
paray:.= 0, ..., alto-1 hacer
para x:= 0, ..., ancho-1 hacer
Histograma[A(x,y)]:= HistogramalA(x,y)]+1
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2.1. Tipos de operaciones. Histogramas.

A Los histogramas son una herramienta importante en
andlisis de imagenes: ¢ es buena la calidad de una
imagen?, ¢sobra luz?, ¢ falta contraste?

A Ayudan a decidir cual es el procesamiento mas
adecuado para mejorar la calidad de una imagen...
i Tanto cualitativamente (qué operacién aplicar),

i Como cuantitativamente (en qué cantidad).

A En principio, una buena
imagen debe producir un
histograma mas o menos
uniforme y repartido en

Frecuencia

todo el rango de valores. S
0 127 255
Nivel de gris
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2.1. Tipos de operaciones. Histogramas.
A Ejemplo 1. La imagen es muy oscura. Falta luz.

=

Frecuencia

o

127 255

A Ejemplo 2. La imagen es muy clara. Sobra brillo.

<, ! A — N

Frecuencia

0 127 255
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2.1. Tipos de operaciones. Histogramas.

Frecuencia

W

0 127 255

A Ejemplo 4. Hay mucho contraste, pocos medios tonos.

Frecuencia

0 127 255
Procesamiento de Imagenes 12
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2.1. Tipos de operaciones. Histogramas.

A Histogramas de color. En imagenes multicanal podemos
obtener un histograma de cada canal por separado.

» -
IRy

¢ 3

Canal Rojo Canal Verde Canal Azul
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2.1. Tipos de operaciones. Histogramas.

A O, también, podemos calcular histogramas conjuntos, en 2

6 3 dimensiones.
CanalesRyG CanalesGyB CanalesRyB
EE e

A Estos histogramas aportan informacién sobre los rangos de
colores més frecuentes en la imagen.

A En teoria, el histograma es de 256x256 celdas (bins).

A Pero, para obtener buenos resultados, mejor usar un
numero reducido de celdas. Por ejemplo 64x64 6 32x32.

Procesamiento de Imagenes 14
Tema 2. Procesamiento global de imagenes.




2.1. Tipos de operaciones. Histogramas.
A Uso de histogramas para mejorar la calidad de las imagenes.
A Ejemplo. El
histograma
indica tonos
muy OSCUros.

A Solucion.
Aplicar un
operador
que nesy
el histograma. j

Procesamiento de Imagenes 15
Tema 2. Procesamiento global de imagenes.

2.2. Operaciones elementales con pixeles.

A A: imagen de entrada.
A R: imagen resultante (del mismo tamafio que A).

Operaciones unarias:
A Sumar una constante: R(x, y):= A(X, y) + a
A Restar una constante: R(x, y):= A(X, y) - a
A Multiplicar por una constante: R(x, y):= b-A(X, Y)
A Dividir por una constante: R(x, y):= A(x, y)/b
A Transformacion lineal genérica: R(x, y):= bA(X, y)+a
A Transformacion de gama: R(x, y):= A(X, y)©
A Cualquier funcién NY N: R(x, y):= f(A(X,y))

Procesamiento de Imagenes 16
Tema 2. Procesamiento global de imagenes.




2.2. Operaciones elementales con pixeles.

Sumar una constante: R(x, y):= A(x,y) + a

A Significado: incrementar el brillo de la imagen en la
cantidad indicada en a.

A El histograma se desplaza a la derecha en a pixeles.

Procesamiento de Imagenes 17
Tema 2. Procesamiento global de imagenes.

2.2. Operaciones elementales con pixeles.
A Ojo: la suma puede ser mayor que 255...

A La operacién deberia comprobar el overflow:
si A(x, y) + a> 255 entonces R(x, y):= 255
sino R(x, y):=A(x,y) +a

A Esto se debe hacer también en las demas operaciones,
comprobando si el valor es <0 6 >255.

ACol oquial mente, un p2xel Q
debajo de 0 se dice que )
z D ©
esta saturado. » - & o
3 iy - o c|ES
A La saturacion supone . o 2
L, 4 BT o g
una pérdida de el o2
. s -‘V\ Y i Q >
informacion. ; =
| ©
jur
1

Procesamiento de Imagenes
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2.2. Operaciones elementales con pixeles.

A En iméagenes en color, la suma se realiza sobre los
tres canales (R, Gy B) y con el mismo valor.

R(x, y).R:=A(X,y).R +a R(x, ¥).G:=A(x,y).G + a

Procesamiento de Imagenes 19
Tema 2. Procesamiento global de imagenes.

2.2. Operaciones elementales con pixeles.

Restar una constante: R(x, y):= A(x, y) - a

A Significado: decrementar el brillo de la imagen en la
cantidad indicada en a.

A El histograma se desplaza a la izquierda en a pixeles.

Procesamiento de Imagenes 20
Tema 2. Procesamiento global de imagenes.
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2.2. Operaciones elementales con pixeles.

Multiplicar por una constante: R(X, y):= b-A(X, y)
A Significado: aumentar la intensidad de la imagen en b.
AEI hi stograma se fiestirao

o o 7S
&MM. = ....hnnun||mllnl|||l||||||||||||||||’|“"“|H||“

B =

<
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2.2. Operaciones elementales con pixeles.
A Tanto en la suma como en la multiplicacion, se aumenta el
nivel de gris de los pixeles, pero de forma distinta.
i En la suma, el parametro a (entero) indica el nUmero de
niveles de gris a aumentar: de -255 a 255.
i En el producto, el parametro b (real) indica el factor a

multiplicar.
Ab=1Y Ningin cambio
Ab=2Y Se duplica el valor de gris. Los pix. >127 se saturan.
Ab=05Y Se fiencoged a |l a mitad

Suma Multiplicacion

O+a 0*b
Procesamiento de Imagenes 22
Tema 2. Procesamiento global de imagenes.
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2.2. Operaciones elementales con pixeles.
Dividir por una constante: R(x, y):=A(x,y) /b
= Multiplicar por 1/b : iobviamenteI

AEI hlstograma iencogeo.

- -
"
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2.3. Transformaciones del histograma.
A Las transformaciones elementales se pueden ver
como funcionesf: NY N

A Interpretacion: para cada valor de gris de entrada
hay un valor de salida.

f: curva
tonal

Valor de salida

0 64 128 192 255
Valor de entrada

A Se puede usar cualquier funcion f.

A La transformacion hace que se modifique el histograma.

Procesamiento de Imagenes 24
Tema 2. Procesamiento global de imagenes.
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2.3. Transformaciones del histograma.

Identidad: f(v):=v Suma: f(v):=v+a

0 64 128 192 255 0 64 128 192 255 0 64 128 192 255

Dividir 2: f(v):=v/2 Por 3: f(v):= 3v

Multiplicar 2: f(v):=2v ©
: . & &
: - - o N M N
) CERI S S - ) R SR S -
@ Q L
g 8 : : ;
g g ...........................................

0 64 128 192 255 0 64 128 192 255 0 64 128 192 255
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2.3. Transformaciones del histograma.

A En general, podemos definir o El- Inversa: f(v):= 255 -v
una transformacion lineal S
genérica de la forma: &
f(v):=bv+a S

A Pero la transformacion también puede ser no lineal:
cuadratica, polinomial, exponencial, logaritmica,
escalonada, etc.

A ¢ Cémo decidir cuél es la transformacion méas
adecuada? A Usar el histograma.

Procesamiento de Imagenes 26
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2.3. Transformaciones del histograma.

ANor mal mente, interesa fiest

conseguir que aparezca todo el rango de valores.

A Idea: definir una transformacion lineal tal que el
histograma resultante vaya de 0 a 255.

A Ajuste lineal o estiramiento (stretch) del histograma:
T Buscar el valor minimo del histograma: m
i Buscar el valor maximo: M

i f(v):= (v-m)*255/(M-m) L\ | "

Procesamiento de Imagenes 27

Nota: Esto es una
Tema 2. Procesamiento global de imagenes.

simple regla de 3

2.3. Transformaciones del histograma.

~ = A Ejemplo. m=86, M= 214
R(x,y):= (A(X,y)-86)*1,99

S S
Para imagenes en
color, se aplicala ¢

misma funcion a los £

tres canales (R,G,B)

- Ojo: no
necesaria-
ment e

Histograma de A

H op eweibolsiH

Procesamiento de Imagenes 28
Tema 2. Procesamiento global de imagenes.

m8 X i mo q

7
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2.3. Transformaciones del histograma.

A Cuidado: un simple pixel con valor muy alto o muy bajo
puede hacer que el ajuste del histograma sea muy malo.

A Por ejemplo, si hay un pixel con valor 0 y otro con 255, la
transformacion seria la identidad (la imagen no cambia).

A Solucién: en lugar de minimo y méaximo, ajustar usando dos
percentiles del histograma (p. ej. 10%-90%, 6 5%-95%).

Histograma de A
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2.3. Transformaciones del histograma.
A Mas ejemplos de estiramiento lineal del histograma.

Procesamiento de Imagenes 30
Tema 2. Procesamiento global de imagenes.
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2.3. Transformaciones del histograma.

A Latransformacién de histograma puede tomar
cualquier forma (no necesariamente lineal).

A Ejemplos. Dos trozos de curva
(parébolay raiz)

Parabola: c,v? + c,v + c,4

Raiz: ¢,v5 + ¢,

255

192

Valor de salida
128

64

. g : :
0 64 128 192 255 0 64 128 192 255 0 64 128 192 255
Valor de entrada Valor de entrada Valor de entrada
Resultado: oscurecer Resultado: aclarar Resultado: aclarar
los medios tonos. los medios tonos. tonos oscuros y

oscurecer los claros.

Procesamiento de Imagenes 31

Tema 2. Procesamiento global de imagenes.

2.3. Transformaciones del histograma.

A Elevar a 2, elevar a 1/2, ...

A Se define la transformacion
de gama como:

f(v):= 255-(v/255)1/CAMA

Gama 0,5 Gama 0,75 Gama 1 Gama 2 Gama 4
32

Procesamiento de Imagenes
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2.3. Transformaciones del histograma.

A La diferencia entre diferentes dispositivos
(televisores, camaras, escaneres) se modela con
una transformacion de gama.

A Si el comportamiento del dispositivo fuera
perfectamente lineal, Gama = 1.

Blanco Negro

A ¢Donde esta el 50% de gris? ¢ Es la escala lineal?
A ;Doénde estaria si tomaramos una foto?

Procesamiento de Imagenes 33
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2.3. Transformaciones del histograma.

A Otra transformacion habitual es la ecualizacion del
histograma (del latin aequalis = igual).

A Ecualizacion del histograma: es una transformacion
definida de forma que el histograma resultante se
reparte uniformemente en todo el rango de grises.

< .
3
- N
0 64 128 192 255
[ >

—— L
0 127 255 0 127 255

A En este caso se usa una funcion escalonada:
f: array [0..255] de byte

Procesamiento de Imagenes 34
Tema 2. Procesamiento global de imagenes.
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2.3. Transformaciones del histograma.

A ¢ Cémo definir f para conseguir la ecualizacion?
A Idea: suponer que a la salida hay 5 niveles de gris.

200,
TV

20% 20%

paratodo pixel (x,y) de R hacer
R(X.y):= fIA(X.y)]

B
0 12v 255
o | S 3

N T 1 I S

N I o | I S

. ; :
0 64 128 192 255 0 1 2 3 4
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2.3. Transformaciones del histograma.

A Algoritmo. Célculo de la funcion de ecualizacion del
histograma.

A Entrada. Histograma: array [0,...,255] de entero
np: entero (nUmero total de pixeles = m,*m,)
A Salida. f: array [0,...,255] de byte

A Algoritmo:
f[0]:=0 La funcion de ecualizacion es
acumulado:= Histogramal0] la integral del histograma,
parai:=1, ..., 254 hacer /escalada por el factor 255/np.
f[il:= acumulado*255/np
acumulado:= acumulado + Histogramali]
finpara
f[255]:= 255

Procesamiento de Imagenes 36
Tema 2. Procesamiento global de imagenes.
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2.3. Transformaciones del histograma.
Imagen de entrada (A) Imagen ecuallzada (R)

Histograma de A Funcion f Histograma de R
/
/
////
S/
E [ > [
Procesamiento de Imagenes 37

Tema 2. Procesamiento global de imagenes.

2.3. Transformaciones del histograma.
A Ejemplos. Ecualizacién del histograma.

& Cada canai (R,G,B)
es ecualizado por
separado

A Cuidado, en algunos casos los resultados pueden ser
artificiosos.

Procesamiento de Imagenes 38
Tema 2. Procesamiento global de imagenes.
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2.3. Transformaciones del histograma.

A Umbralizacién de imagenes. En algunas
aplicaciones puede ser interesante convertir la imagen
en binaria, o recortar cierto rango de valores.

A Las funciones tienen las siguientes formas:

Valor de salida
1.

gt Umbral

] IR e BN
¢ Umbral - Umbral
inferior . superior

N ERRRERRRREE et T [EEEEE P> SRR

0 64 128 192 255 0 64 128 192 255 0 64 128 192 255

Valor de entrada
Umbralizar la

imagen con valor cte.

Valor de entrada

Cortar un rango y
mantener el resto

Procesamiento de Imagenes

Valor de entrada

Seleccionar un
rango

39

Tema 2. Procesamiento global de imagenes.

2.3. Transformaciones del histograma.
A Las funciones seran del estilo:
f(v):= si v >umbrall entonces g(v)
sino h(v)
A Transformacién de binarizacion (saturar a 0 6 255).
f(v):= si v <umbral entonces 0 sino 255
A Ejemplo 1. La binarizacién se suele aplicar en OCR.

bbe ajustar segin el tamaio
h de claves. De hecho, como y
b el rango de claves serd mud
mplicacién directa: si no con
currir que para dos elementos
i los llamados sinénimos: d
ién_h. se dice que z e Y son§

bbe ajustar segin el tamaio |
b de claves. De hecho, como
e el rango de claves serd mu
mplicacion directa: si no cons
currir que para dos elementos
n los llamados sinénimos: ¢
iédn h. sc¢ dice que e 3 Son

Imagen de entrada
(256 grises)

Tema 2. Procesamiento global de imagenes.

Umbral = 160

Procesamiento de Imagenes

bbe ajustar segin el tamal
» de claves. De hecho, con
b el Tango de claves serd u;‘
mplicacion directa: si n0.4
currir que para dos elemen§
n los llamados sindnimﬂ
ion h. se dice o

Umbral = 215

40
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2.3. Transformaciones del histograma.
A Ejemplo 2. Segmentacion de objetos.

Imagen de entrada  Umbralizar, u =42 Umbralizar, u = 180

A La separacion del objeto del
fondo se llama segmentacion.

A La umbralizacién se puede
usar para segmentar...

A ... aunque por si sola no suele
funcionar muy bien. Cortar rango (192, 255)
41
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2.3. Transformaciones del histograma.

Conclusiones:

A Una transformacién elemental se puede ver desde
distintas perspectivas:
i Como una funcién unidimensional: f: N Y N
i Como una curva tonal.
I Como una modificacion del histograma.

A La caracteristica fundamental es que cada pixel se
trata independientemente de los demas.

A Los histogramas son Utiles para encontrar la
transformacion adecuada.

A En imagenes RGB, aplicamos la misma operacion a
los 3 canales para que se mantenga el color.

Procesamiento de Imagenes 42
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2.4. Combinacion de imagenes.

A Combinacion de iméagenes: utilizar dos 0 mas
imagenes de entrada para producir una imagen de
salida.

A Entrada: imagenes Ay B.  El valor del pixel resultante es

A Salida: imagen R funcion de los pixeles de Ay B
’ 9 ' en la misma posicion

En principio, todas las
imagenes deben ser del
mismo tamafio

A Posibles operaciones de combinacion:
i Booleanas: and, or, xor, not
I Aritméticas: suma, resta, producto/divisién, media
i Relacionales: maximo, minimo

R(x, y):= f(A(xy), B(X,y))—p

Procesamiento de Imagenes 43
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2.4. Combinacion de imagenes.

A Operadores booleanos:
i R(X, ¥):= A(X,y) AND B(x,y)
I R(X, y):= A(X,y) OR B(x,y)
I R(X, y¥):= A(X,y) XOR B(x,y)
I R(X, ¥):= NOT A(x,y) AND B(x,y)
T R(X, ¥):=A(X,y) OR NOT B(x,y)
I ..
A Estos operadores tienen sentido cuando al menos
una de las imagenes es binaria.
i Negro (0) = FALSE
i Blanco (1 6 255) = TRUE

Procesamiento de Imagenes 44
Tema 2. Procesamiento global de imagenes.
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2.4. Combinacion de imagenes.
A Ejemplos. Operadores booleanos.

Imagen de Imagen de J

¥
entrada entrada ’
A B
A ORB
L Al

J’ .

ek 2

1 i

Procesamiento de Imagenes
Tema 2. Procesamiento global de imagenes.

2.4. Combinacion de imagenes.

A Eniméagenes
no binarias no
tienen mucho
sentido...
¢, Como se
interpretan?

ARGB AND BRGB

A Las operaciones binarias aparecen en analisis de imagenes,
y también para trabajar con mascaras y recortes de
objetos.

L

Procesamiento de Imagenes 46

Tema 2. Procesamiento global de imagenes.
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2.4. Combinacion de imagenes.

A Iméagenes de entrada.

A ¢ Como conseguir el montaje de la pagina anterior?

A R:= (B AND NOT C) OR (AAND C)

Procesamiento de Imagenes a7
Tema 2. Procesamiento global de imagenes.

2.4. Combinacion de imagenes.
1. T1:=BANDNOTC

T .f':i
3. R=T1ORT2

Tema 2. Procesamiento global de imagenes.
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2.4. Combinacion de imagenes.
A La imagen binaria (C) se suele denominar méascara.
A La méscara permite segmentar el objeto de interés.
C

Cuestiones:
A ¢ Como crear la méascara de forma automatica?

A La zona del pelo no se mezcla bien con el fondo.
¢, Como evitar este problema?

Procesamiento de Imagenes 49
Tema 2. Procesamiento global de imagenes.

2.4. Combinacion de imagenes.

A Operaciones aritméticas:
T R(x, y):= A(X, y) + B(X, y)
T R(X, y):=A(X, y) - B(X, y)
T R(X, y):= (A(x, y) + B(x, ¥))/2
T R(X y):=aA(x,y) +(1-a)B(x,y)
T R(X, y):=A(X, y)-B(X, y)-C

A Se usan en generacién y analisis de iméagenes.
A Cuidado con los problemas de saturacion.

A En imagenes binarias son equivalentes (en su
mayoria) a los operadores booleanos.

Procesamiento de Imagenes 50
Tema 2. Procesamiento global de imagenes.
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2.4. Combinacion de imagenes.
Sumar dos imagenes: R(X, y):= A(X, y) + B(X, y)
A Significado: mezclar las dos iméagenes.

A Ojo: [0..255] + [0..255] = [0..510]

Procesamiento de Imagenes 51
Tema 2. Procesamiento global de imagenes.

2.4. Combinacion de imagenes.
A Para evitar la saturacion se puede usar la media.

Media de 2 imagenes: R(x, y):= (A(X,y)+B(x,y))/2

A Significado: las imagenes son
semitransparentes (al 50%).

Procesamiento de Imagenes 52
Tema 2. Procesamiento global de imagenes.
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2.4. Combinacion de imagenes.
A De forma similar, se puede definir la media ponderada.

Media ponderada: R(x,y):= a-A(x,y) + (1-a)-B(x,y)
a=0,25 a=0,5 a=0,75

A La media ponderada se puede
usar para crear una transicion
suave entre imagenes (o videos).

Procesamiento de Imagenes
Tema 2. Procesamiento global de imagenes.

2. 4 Combmamon de imagenes.

lilly,

» usar para acumular

Yl : ' v';

" { 1Y) '1‘ 1%
V ()3?1)”/ ' con mucho ruido de una

|’1 .', \,\ M {

a con menos ruido.

Iméagenes
capturadas
de TV

: 54
Tema 2. Procesamiento global de imagenes.




2.4. Combinacion de imagenes.
A Ejemplo 2. Crear un modelo de fondo de una escena,
acumulando varias imagenes.

N (s Modelo de
Imagenes de fondo

Quickcam

A |dea: si ademas de la media en cada pixel calculamos
también la varianza, podriamos tener un modelo
gaussiano del fondo (N(g,d)).

Procesamiento de Imagenes 55
Tema 2. Procesamiento global de imagenes.

2.4. Combinacion de imagenes.
Restar dos imagenes: R(X, y):= A(X, y) - B(X, y)
A Significado: obtener diferencia entre imagenes.

B-A

[0..255] - [0..255] =

[-255..255] A La mitad

de los pixeles se
saturan a 0

Procesamiento de Imagenes 56
Tema 2. Procesamiento global de imagenes.
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2.4. Combinacion de imagenes.
Restar dos imagenes, manteniendo el rango de
salida: R(x, y):= (A(X, y) - B(x, y))/2 + 128

A (A-B)*

53D (B-A)*

Procesamiento de Imagenes 57
Tema 2. Procesamiento global de imagenes.

2.4. Combinacion de imagenes.

A Muchas veces lo que interesa es conocer la diferencia
entre las imagenes. A Solucion: tomar valor absoluto de
la resta.

Diferencia: R(X, y):= abs(A(X, Yy) - B(X, y))

A R

¢? Son muy
distintas...

A Pixel negro: las dos imagenes son
iguales en ese pixel.

A Cuando mas clara es una zona, mas
se diferencian las imagenes.

Procesamiento de Imagenes 58
Tema 2. Procesamiento global de imagenes.
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