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Estado	del	Arte	

Estado	del	Arte	
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Estado	del	Arte	

Paradigmas	
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Imágenes	Digitales	

Source:	http://hamamatsu.magnet.fsu.edu/articles/digitalimagebasics.html	

Source:	https://www.researchgate.net/publication/
311806469_Design_and_Fabrication_of_an_Image_Processing_Based_Autonomous_Weapon/figures?

lo=1	

Source:	http://people.cs.pitt.edu/~chang/265/C5/v2.htm	

pixel:	picture	element	

Una	imagen	es	una	señal	2D	discreta,	pero	
el		mundo	es	3D	y	continuo	
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Source:	
reddit.com/r/space/comments/5aw6nh/
probably_the_prettiest_picture_of_saturn_ever/	

Color	->	percibido	por	humanos	como	espacio	tri-cromático	
	à	cada	pixel	requiere	3	componentes	

Source:	https://www.researchgate.net/
publication/
255774371_Organic_semiconductors_for_artif
icial_vision/figures?lo=1	

Cada	pixel	requiere	3componentes	
Muchos	espacios	de	color:	RGB,	HSI,	etc.	

Source:	https://www.geeksforgeeks.org/matlab-rgb-
image-representation/	

Source:	https://www.researchgate.net/publication/
335504961_Construct_a_Strong_and_High_Performance_Algorith
m_to_Generate_Pseudorandom_Number_Generator_PRNG_for_St
ream_Cipher/figures?lo=1	

Representación	computacional,	cada	
pixel	tiene	3	componentes	
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Histogramas	

Histograma:	estadística	de	primer	
orden	de	los	pixeles	de	una	imagen	

Source:	http://www.songho.ca/dsp/histogram/histogram.html	
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En	las	imágenes	de	color	se	calcula	
un	histograma	por	cada	canal	

El	histograma	es	una	herramienta	que	permite	mejorar	el	
contenido	de	una	imagen,	al	visualizar	la	distribución	de	
sus	pixeles	
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Mejora de Contraste

Manipulación	de	histograma	

1	

3	

2	

Source:	https://staff.fnwi.uva.nl/r.vandenboomgaard/
IPCV20172018/LectureNotes/IP/PointOperators/
HistogramEqualization.html	

Programming Hints:

Find histogram of given image:

Build lookup table:

Histogram Equalization http://fourier.eng.hmc.edu/e161/lectures/contrast_transform/node3...

6 of 8 3/23/10 1:38 PM

Souce:	http://fourier.eng.hmc.edu/e161/lectures/contrast_transform/
node2.html	

Ecualización	de	histograma	
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Ecualización	de	histograma	

Programming Hints:

Find histogram of given image:

Build lookup table:

Histogram Equalization http://fourier.eng.hmc.edu/e161/lectures/contrast_transform/node3...

6 of 8 3/23/10 1:38 PMImage Mapping:

Example:

 

Histogram Equalization http://fourier.eng.hmc.edu/e161/lectures/contrast_transform/node3...

7 of 8 3/23/10 1:38 PM

Image Mapping:

Example:

 

Histogram Equalization http://fourier.eng.hmc.edu/e161/lectures/contrast_transform/node3...

7 of 8 3/23/10 1:38 PM

Image Mapping:

Example:

 

Histogram Equalization http://fourier.eng.hmc.edu/e161/lectures/contrast_transform/node3...

7 of 8 3/23/10 1:38 PM

Image Mapping:

Example:

 

Histogram Equalization http://fourier.eng.hmc.edu/e161/lectures/contrast_transform/node3...

7 of 8 3/23/10 1:38 PM

 

next
  

previous

Next: Histogram Specification Up: contrast_transform Previous: Programming issues

Ruye Wang 2009-09-13

Histogram Equalization http://fourier.eng.hmc.edu/e161/lectures/contrast_transform/node3...

8 of 8 3/23/10 1:38 PM

Image Mapping:

Example:

 

Histogram Equalization http://fourier.eng.hmc.edu/e161/lectures/contrast_transform/node3...

7 of 8 3/23/10 1:38 PM

Cálculo	de	histograma	

Cálculo	de	histograma	acumulado	

Equalización	

Image Mapping:

Example:

 

Histogram Equalization http://fourier.eng.hmc.edu/e161/lectures/contrast_transform/node3...

7 of 8 3/23/10 1:38 PM

para	c/pixel	

x()	

y()	

x(i,j)	

y(i,j)	

(ver	documentos	subidos	a	U-
Cursos	explicando	algoritmo)	

Histogramas	de	Color	&	
Detección	de	Similitud	
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Histogramas	de	Color	&	Detección	Similitud		

Tareas 1 EL7008 – Otoño 2011 

Indexación y Recuperación de Imágenes usando Histogramas de Color 

 
El objetivo de esta tarea es implementar un sistema de indexación y recuperación de imágenes 

digitales utilizando información de histogramas de color. Indexación se refiere a la tarea de 

organizar el conjunto de imágenes usando índices. En este caso los índices son los histogramas de 

color (un vector con los componentes del histograma). Recuperación se refiere al hecho de que la 

presencia de una imagen en la base de datos puede ser determinada mediante la comparación entre 

su índice (histograma de color) y los índices de todas las imágenes de la base de datos. La imagen a 

ser recuperada es aquella con el índice más parecido. 
 

1. Diseñar el sistema de indexación requerido: 

- Programar el módulo de extracción (cálculo) de histogramas teniendo en consideración que el 

histograma de cada componente de color debe ser cuantizado.  

- Programar una medida de similitud. Lo usual es utilizar la distancia Euclidiana, pero otras 

medidas de distancia pueden ser utilizadas (e.g. Mahalanobis) 

2. Construir una base de datos utilizando al menos 100 imágenes de color. La construcción de la 

base de datos incluye seleccionar las imágenes, calcular sus histogramas y almacenarlos de 

alguna manera. 

3. Realizar pruebas (recuperación) de búsqueda utilizando: 

- 10 imágenes de las 100 presentes en la base de datos (misma resolución, sin rotaciones) 

- 10 imágenes de las 100 presentes en la base de datos, pero con distinta resolución 

- 10 imágenes de las 100 presentes en la base de datos, pero rotadas 

- 10 imágenes no presentes en la base de datos, pero parecidas  

- 10 imágenes no presentes en la base de datos y no parecidas  

4. Analizar los resultados obtenidos. Y los parámetros del sistema. En particular analice la 

cuantización del histograma y los resultados obtenidos en las distintas pruebas de búsqueda. 

5. Realizar un informe en el cual se reporten las principales conclusiones del trabajo y se presente 

el análisis del sistema construido. 

 

Los informes deben ser entregados en forma impresa el día Jueves 31 de Marzo, a las 16:00. Los 

informes, los códigos y las imágenes utilizadas en la calibración del sistema deben ser enviados por 

email a Patricio Loncomilla (ploncomi@ing.uchile.cl) hasta el día Jueves 31 de Marzo, a las 16:00. 

Importante: La evaluación de esta tarea considerará el correcto funcionamiento del sistema, la 

calidad de los experimentos realizados y de su análisis, así como la prolijidad y calidad del informe 

entregado. 

Imágenes

Extracción

Histogramas Color
Similitud
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Base
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Datos

Imagen

Buscada

.

.

.

Histograma color

Histogramas color

(precalculados)

Imagen

Recuperada

…	naturalmente	en	base	a	similitud	de	color	
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Histogramas	de	Color	&	Detección	de	Objetos	

•  Naturalmente	si	los	objetos	son	caracterizables	en	base	a	su	color	
•  Si		este	fuera	caso	y	si	se	usa	paradigma	de	ventana	deslizante,	la	detección	es	invariante	a		

traslaciones,	rotaciones	en	el	plano,	cambios	de	escala	(si	se	normaliza	histograma)	y	parcialmente	
invariante	a	rotaciones	fuera	del	plano.	

•  Parcialmente	invariante	a	la	iluminación.	

Source:	https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0923596516300601	

similitud	

Filtrado	y	Convolución	
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Figure 3: Image plots of the resulting decimated images for a range of Gaussian lowpass

filter cuto↵s. The upper row is for cuto↵ frequencies of 256 and 128; the lower row is for

cuto↵ frequencies of 64 and 32.

Write a Matlab program to read in an image, upsample by a factor of P , filter by an

appropriately designed lowpass filter with the appropriate lowpass cuto↵ frequency (called

D0 in lpfilter.m), and save the resulting image file. The upsampled and interpolated

image file will be a factor of P larger in each dimension; hence if we begin with an image file

of size 512 x 512 and we upsample and interpolate by a factor of P = 2, the resulting file will

be of size 1024 x 1024. There is no aliasing in an upsampled image; instead there is imaging

due to the non-perfect removal of spectral images of the original signal when upsampling to

a higher rate. What perceptual impact of the residual imaging do you see.

Within your Matlab code, plot out the frequency response (and possibly the time

response) of your lowpass filter using a mesh type image. Also make a 2 x 2 image plot of

the following:

1. the original image file for lena.tif

2. the upsampled image (the one with P � 1 zero-valued samples between each of the

original image samples)

8

filtrado	pasa	bajos	
para	eliminar	ruido		

(PD:	también	usado	como	etapa	previa	en	detección	
de	bordes	y	en	cambio	de	resolución	de	imagen)	

filtrado	pasa	altos	
para	detección	de	bordes	

filtrado	pasa	altos	
para	detección	de	bordes	

Source:	https://www.math.utah.edu/~gustafso/s2014/3150/pdeNotes/fourierTransform-in-image-processing-john-brayer-univ-
new-mexico.html	

filtrado	pasa	bajos	
para	eliminar	ruido	

filtrado	pasa	altos	
para	detección	de	bordes	

Source:	https://www.math.utah.edu/~gustafso/s2014/3150/pdeNotes/fourierTransform-in-image-processing-john-brayer-univ-
new-mexico.html	

filtrado	pasa	bajos	
para	eliminar	ruido		

(PD:	también	usado	como	etapa	previa	en	detección	
de	bordes	y	en	cambio	de	resolución	de	imagen)	
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•  Una	operación	de	filtrado	lineal	es	equivalente	a	una	operación	de	convolución	->	
todo	filtro	que	se	pueda	aplicar	mediante	convolución	es	lineal	

•  En	el	caso	de	las	imágenes	la	función	a	ser	filtrada	es	2D	y	el	filtro/kernel	(operador	
de	convolución)	puede	ser		1D	o	2D.	

for each image row in input image:  
 for each pixel in image row:  
 set accumulator to zero  
 for each kernel row in kernel:  
  for each element in kernel row:  
    multiplykernel value to corresponding* pixel value  
    add result to accumulator  
 set output image pixel to accumulator 

 
*corresponding input image pixels are found relative to the kernel's origin. 

Si	filtro	no	lineal	no	hay	kernel.	
Se	aplica	ventana	deslizante	y	
luego	op.	no	lineal	(mediana,	
máximo,	etc.)	en	pixeles	bajo	
ventana.	

3x3 Gaussian Kernel

 

C++ Algorithm for Convolution 2D
We need 4 nested loops for 2D convolution instead of 2 loops in 1D convolution.

// find center position of kernel (half of kernel size)
kCenterX = kCols / 2;
kCenterY = kRows / 2;

for(i=0; i < rows; ++i)              // rows
{
    for(j=0; j < cols; ++j)          // columns
    {
        for(m=0; m < kRows; ++m)     // kernel rows
        {
            mm = kRows - 1 - m;      // row index of flipped kernel

            for(n=0; n < kCols; ++n) // kernel columns
            {
                nn = kCols - 1 - n;  // column index of flipped kernel

                // index of input signal, used for checking boundary
                ii = i + (m - kCenterY);
                jj = j + (n - kCenterX);

                // ignore input samples which are out of bound
                if( ii >= 0 && ii < rows && jj >= 0 && jj < cols )
                    out[i][j] += in[ii][jj] * kernel[mm][nn];
            }
        }
    }
}

The above snippet code is simple and easiest way to understand how convolution works in 2D. But it may be the slowest implementation.

Take a look at a real example; convolution with 256x256 image and 5x5 Gaussian filter.

The source image is uncompressed raw, 8-bit (unsigned char) grayscale image. And again, Gaussian kernel is separable;

Convolution http://www.songho.ca/dsp/convolution/convolution.html#convolution_2d

6 of 7 8/4/14, 12:54 PM
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Filtrado	pasa-bajo,	distintos	posibles	filtros.	
	->	distinto	tipo	de	filtro,	distinto	tamaño	del	kernel	

No se puede mostrar la imagen. Puede que su equipo no tenga 
suficiente memoria para abrir la imagen o que ésta esté dañada. 
Reinicie el equipo y, a continuación, abra el archivo de nuevo. Si 
sigue apareciendo la x roja, puede que tenga que borrar la 
imagen e insertarla de nuevo.

No se puede mostrar la imagen. Puede que su equipo no tenga 
suficiente memoria para abrir la imagen o que ésta esté dañada. 
Reinicie el equipo y, a continuación, abra el archivo de nuevo. Si 
sigue apareciendo la x roja, puede que tenga que borrar la 
imagen e insertarla de nuevo.

No se puede mostrar la imagen. Puede que su equipo no tenga suficiente memoria para 
abrir la imagen o que ésta esté dañada. Reinicie el equipo y, a continuación, abra el archivo 
de nuevo. Si sigue apareciendo la x roja, puede que tenga que borrar la imagen e insertarla 
de nuevo.
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Transformada Discreta de Fourier
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Transformada Discreta de Fourier

Imagen	en	dominio	espacial	

Imagen	en	dominio	espectral	

filtro/operador	
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Ancho	de	banda	del	filtro	depende	del	tamaño	del	kernel	
				->	a	mayor	tamaño	menor	ancho	de	banda	
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11..44..55..  FFiillttrraaddoo

• Operaciones Espaciales: promedio, filtros pasa-bajos, pasa-banda, pasa-

altos, mediana, rank-order, morfología matemática …

• Filtrado lineal mediante convolución

Filtrado Pasa-Bajos

Original σσσσ = 1

σσσσ = 2 σσσσ = 4

Gaussian	filters	

=	30	pixels	=	1	pixel	 =	5	pixels	 =	10	pixels	

Tomado	de	CS6670:	Computer	Vision,	Noah	Snavely.	
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Filtro	pasa-bajos	(lineal)	no	necesariamente	sirve	para	todo	tipo	de	ruido.		
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Eliminación de Ruido

Ruido Gaussian Ruido Impulsivo

9x9 Filtro Binomial 9x9 Filtro Binomial

3x3 Filtro de Mediana 3x3 Filtro de Mediana

Filtrado	pasa-bajo	útil	cuando	se	disminuye	resolución	de	imágenes	
	->	se	debe	filtrar	pasa-bajos	antes	de	disminuir	resolución	de	las	imágenes	

Multi-resolución 

Imagen original 

Sólo submuestreo 

Filtrado + submuestreo 
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Detección	Robusta	de	Bordes	

Characterizing	edges	

•  An	edge	is	a	place	of	rapid	change	in	the	image	intensity	
function	

image	
intensity	function	

(along	horizontal	scanline)	 first	derivative	

edges	correspond	to	
extrema	of	derivative	Source:	L.	Lazebnik	
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Detección de Bordes Mediante gradiente

Original Operador- Laplace

Derivada Horizontal Derivada Vertical

Magnitud = (H2+V2) 1/2 Magnitud = |H|+|V|

Effects	of	noise	
Consider	a	single	row	or	column	of	the	image	

N
o 

Where is the edge? 
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Where is the edge?   

Solution:		smooth	first	

No 

Look for peaks in  

Derivative	theorem	of	convolution	

This	saves	us	one	operation:	
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Laplacian	of	Gaussian	
•  Consider			

Laplacian of Gaussian 
operator 

Where is the edge?   Zero-crossings of bottom graph 

2D	edge	detection	filters	

The	Laplacian	operator:	

Laplacian of Gaussian 

Gaussian derivative of Gaussian 
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Aproximación	de	operadores	mediante	
máscaras/kernels	

derivative of Gaussian 

Sobel	Operator	

3x3	mask,	horizontal	gradient	

Aproximación	de	operadores	mediante	
máscaras/kernels	

Laplacian of Gaussian 
Aproximaciones	de	tamaño	3x3	

Aproximación	de	tamaño	9x9	


