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Resumen

Este informe estd basado en las técnicas de degradacion y restauracién de imagenes. Analiza las ventajas y
desventajas de usar ciertos filtros de restauracion segun varios factores como: el tipo de degradacién aplicada a
la imagen, el tipo de imagen a degradar. Para determinar si es eficiente usar un filtro u otro no basamos en el
Error cuadratico medio (MSE), como variable principal analitica del proyecto, y en un estudio estadistico de
percepcion visual de un grupo de personas.

Se usarédn el Ruido Gaussiano, el Ruido Sal & Pimienta, la distorsion lineal y la combinacién entre Ruido
Gaussiano y distorsion lineal como tipos de degradacion. En el caso de los ruidos su varianza y media son
conocidas.

Palabras Claves: Degradacion, Distorsidn lineal, Ruido, MSE, Percepcidn visual.

Abstract

This paper is based in degradation and restoration techniques for images. It analyses advantages and
disadvantages for the use of some restoration filters taking care of some factors as: type of noise applied to an
image, type of image that is going to be degraded. In order to determine if it is enough to use an specific filter or
another we based on the MEAN SQUARE ERROR (MSE), as the analytic main variable in this project, and a
statistical study of visual perception from a group of people.

It is going to use Gaussian noise, salt and pepper noise, blur, and the combination of Gaussian noise and blur as
types of degradation. In the case of noises its variance and mean value are known variables.
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1. Introduccién

Desde el inicio de los tiempos, el hombre se ha topado
con la necesidad de comunicarse de manera correcta,
pero se ha visto afectado por factores externos a él.

En el caso especifico de las imagenes, tema a tratar en
este informe, los factores que afectan las imagenes al
momento de obtenerlas son el movimiento del objeto
0 cuerpo a ser tomado, o que se encuentre fuera de
foco; y en el momento de la transmision de esta
imagen puede ser afectada por la turbulencia
atmosférica y el ruido gaussiano.
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Figura 1.1 Diagrama de Bloques general

La figura 1.1 muestra el Bloque de Degradacion que
ayudara a simular el deterioro de la imagen contando
para ello con variantes entre ruido y distorsion.

El Bloque Restaurador ayudara a recuperar la imagen
original a partir de la imagen degradada.

2. Objetivos

e Desarrollar un estudio de los diferentes tipos de
degradacion aplicados a las iméagenes y percibir
sus efectos visuales.

e Determinar que tipos de filtros trabajan
eficientemente para ciertas imagenes degradadas.

e Calcular el MSE (Error Cuadratico Medio), el
cual es el pardmetro analitico, de las imagenes
degradadas y las imagenes restauradas y verificar
si este filtro utilizado para restaurarla es eficiente
0 no.

e Realizar encuestas para determinar la imagen
restaurada con mayor parentesco a la original de
acuerdo a la percepcién visual.

o \erificar que filtro para la imagen restaurada con
el MSE menor, sea el mismo que resulté tras el
analisis de percepcién visual.

3. Restauracion de imagenes

La restauracion de imagen se define, como un
proceso que nos permite recuperar una parte
deteriorada de la imagen o que tiene algin objeto que
la oculta, con el objetivo de mejorar su calidad.
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3.1 Modelo de Degradacion

Como se lo menciond anteriormente el proceso de
degradacién tiene un modelamiento asi:

. = Imagen Im&Blum
Imagen ariginal Imagen deteriorada
1.n2 T {nln2
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Figura 3.1.1 Diagrama de Bloques del Proceso de
Degradacién

Se puede agregar ruido y distorsion a la imagen, en
donde los ruidos a utilizar seran el Gaussiano y el Sal
y pimienta con variantes en la varianza y la densidad
de ruido respectivamente y la distorsion sera
constante cuando se la emplee.

3.2 Tipos de Restauracion

Existen 3 tipos de restauracion para imagenes los
cuales son:

e Meétodo directo

e Meétodo recursivo

e Meétodo iterativo

3.2.1 Método directo:

Es el método més facil, como su nombre lo dice, es el
método donde simplemente haya la imagen restaurada
en base a la multiplicacién de la imagen degrada por
la funcion inversa del filtro utilizado

3.2.2 Método recursivo:

Es mas complejo, se basa examinando la figura a
nivel espacial y se procesa a nivel de pixel por pixel.
Y el nuevo valor es calculado con el valor pasado ya
examinado anteriormente.

3.2.3 Método iterativo:

Se enfoca en iteraciones continuas, en si se basa en la
imagen restaurada anterior, Se trata de buscar la
restauracion O6ptima durante el procesamiento de
varias iteraciones.

4. Metodologia

En primer lugar, se eligio el tema de “Restauracion
imagenes (blanco y negro) afectadas por ruido durante
su transmision”, luego  se investigd en libros,




reportes, e Internet sobre el tema en cuestion; y se
encontrd una solucion con un filtro adaptivo llamado
Filtro Wiener; este filtro se basa en el MSE (Error
cuadratico medio).

Después se buscd una herramienta para desarrollar el
proyecto en base a Filtros Wiener, y se eligio Matlab
7.7.0 (R2008b).

MatLab (abreviatura de MATrix LABoratory,
"laboratorio de matrices") es un software matematico
que ofrece un entorno de desarrollo integrado (IDE)
con un lenguaje de programacion propio (lenguaje
M). Esta disponible para las plataformas Unix,
Windows y Apple Mac OS X.

Entre sus prestaciones basicas se hallan: la
manipulacion de matrices, la representacion de datos
y funciones, la implementacion de algoritmos, la
creacion de interfaces de wusuario (GUI) y la
comunicacion con programas en otros lenguajes y con
otros dispositivos hardware.

Luego, se implementd programas (.m), para aplicar
los filtros Wiener a unas imagenes preseleccionadas, y
se selecciond los tipos de degradacion como:
Distorsion Lineal, Ruido Gaussiano, Ruido Sal y
Pimienta, y Ruido Gaussiano con Distorsion Lineal.

Se selecciond la distorsion lineal, ya que es muy
comin en imagenes en las cuales se han visto
afectadas por movimiento o que el objeto esté fuera
de foco.

Se eligi6 el Ruido Gaussiano, ya que es el ruido mas
comun en transmisiones de radio y satelitales.

Se selecciond el Ruido Sal y Pimienta, ya que se
aprecia una imagen dificil de restaurar con
salpicaduras y variaciones de tonos dréasticos.

Se eligié la combinacion de Ruido Gaussiano con
distorsién lineal, ya que se aprecia una imagen
totalmente deteriorada y que por si va a ser dificil de
recuperar.

Una vez seleccionados los tipos de degradacion, se
procedi6 a elegir las funciones que ejecutan la teoria
Wiener aplicadas a iméagenes, se encontré dos
funciones que son Wiener2 y Deconvwnr; estas 2
funciones trabajan bien para la distorsion lineal,
Ruido gaussiano y Ruido gaussiano con distorsion
lineal pero no funciona bien para el Ruido Sal y
Pimienta; entonces se procedio a seleccionar un filtro
diferente al Wiener y se hallo el filtro de Mediana.
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Las iméagenes preseleccionadas para ser ejecutadas en
los programas de Matlab son:

e  Saturno: Posee una degrades de colores en su
superficie y afladido a un ruido de tipo
gaussiano, su restauracion se tornara
complicada.

e Andromeda: Posee gran cantidad de estrellas
que se asemeja a salpicaduras propias del
Ruido sal y pimienta, y tiene difuminaciones
alrededor de su nube.

e Test pattern: Posee diferentes tipos de
figuras geométricas y las letras si son
pequefias son dificiles de recuperar tras
agregarle degradacion.

e Lena_color: Posee mucha variacion de tonos
en puntos cercanos y tiene gran cantidad de
bordes y delineaciones interesantes.

e Lena: es la misma que Lena_color s6lo que a
B/N, se la eligi6 para notar la diferencia en
trabajar con la misma figura a color y en
B/N.

e Boats: Posee gran nimero de delineaciones y
bordes.

Se creé una interfaz gréfica para una mejor
presentacion y manejo del usuario, donde se
involucran todas las variables antes vistas: tipo de
Degradacion (Ruido Gaussiano, Ruido Salt and
Pepper, Distorsién Lineal, Ruido Gaussiano con
Distorsion Lineal; donde en el caso del Ruido
Gaussiano se puede variar la varianza y en cambio en
el Sal y pimienta se cambiar la densidad del ruido),
tipos de funciones, la eleccion de que si la imagen es a
color o B/N, los MSE, y las imagenes pueden ser
mostradas.

Se calcula el valor del MSE degradado y el MSE
restaurado de cada imagen con respecto a un filtro
especifico, y se elegira como el filtro mas eficiente el
cual posea el menor MSE restaurado.

También se evaluara la percepcidon visual de la mejor
imagen restaurada segin un grupo determinado de
personas, y se lo analizard seglin encuestas, donde
constaran la imagen original, la imagen restaurada con
la funcion wiener2 con vecindad 3,3; la imagen
restaurada con la funcién medfilt2 con vecindad 3,3; y
la imagen restaurada con la funcién deconvwnr en el
caso de ser utilizada una degradacién con distorsion
lineal. En el caso de elegir una degradacién con ruido
gaussiano se utilizard una varianza de 0.05 y en el de
ruido sal y pimienta una densidad de ruido de 0.02.

5. Filtro Wiener
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Formulados por Norbert Wiener, constituye la base de
datos que dependen del minimo error cuadrético lineal
filtros. Desempefian un papel central en una amplia
gama de aplicaciones tales como la prediccion lineal,
cancelacién de eco, la restauracion de sefales, la
ecualizacion e identificacion de sistemas. Los
coeficientes de un filtro de Wiener se calculan para
reducir al minimo la distancia media entre el cuadrado
de filtro de salida y una sefial deseada. En su forma
bésica, la teoria Wiener asume que las sefiales son
procesos estacionarios. Sin embargo, si los
coeficientes del filtro son recalculados
Periddicamente para cada bloque de N sefiales,
después el
filtro se adapta a las caracteristicas medias de las
sefiales en el bloque y se convierte en un bloque
adaptivo. Un filtro de bloque adaptivo, puede ser
utilizado para las sefiales tales como el habla y la
imagen que puede ser considerado casi estacionaria en

un bloque relativamente pequefio de muestras.

5.1 Funcién wiener2

Basado en los Filtros Wiener aplicado para iméagenes
(2D), recibe como parametros la imagen degradada y
la vecindad a utilizar.

y =wiener2(x, [n1 nl])

5.2 Funcion deconvwnr

Basado en los Filtros Wiener aplicado para imagenes
(2D), recibe como parametros la imagen degradada
pero tiene la limitacidon de que la imagen degradada
debe llegar con distorsion lineal, el proceso de
distorsionamiento lineal (PSF), y la relacion Ruido vs
Sefal (NSR).

y= deconvwnr(x, PSF, NSR)

6. Filtro de Mediana

El filtro de mediana utiliza una mascara que se
emplea de forma distinta que en el resto de filtros:
e Se toman todos los valores de la imagen
cubiertos por la mascara.
e Se ordenan de menor a mayor.
e Setoma el valor central.

Caracteristicas:
e Degrada la imagen en menor cuantia que
otros filtros paso bajo.
e Esidempotente.
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e Esno lineal.
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Figura 6.1 Ejemplo de un proceso de elecciéon de

valor central en un filtro de mediana
El filtrado paso bajo es satisfactorio para quitar el
ruido gaussiano pero no para el ruido impulsivo. Una
imagen corrupta por ruido impulsivo tiene varios
pixeles que tienen intensidades visiblemente
incorrectas como 0 o 255. Hacer un filtrado paso bajo
(filtro de media) alterara estas sefiales con los valores
extremos sobre la vecindad del pixel.

El filtro de la mediana no puede ser calculado con una
mascara de convolucidn, ya que es un filtro no lineal.
Se puede ver como este tipo de filtro elimina
totalmente el punto que tenia un valor muy diferente
al resto de sus vecinos. Como se selecciona el valor
de centro, el filtrado de mediana consiste en forzar
que puntos con intensidades muy distintas se
asemejen mas a sus vecinos, por lo que se observa que
el filtro de mediana es muy efectivo para eliminar
pixeles cuyo valor es muy diferente del resto de sus
Vecinos.

El filtrado de mediana posee problemas en los bordes
de la imagen ya que cuando se toma como pixel
central al (0,0) hay celdas q no contienen ningln
pixel.

6.1 Funcion medfilt2

La funcion medfilt2 se basa en el filtro de mediana
aplicado para funciones o sefiales en 2D como las
imagenes, recibe como parametros de entrada la
imagen distorsionada y la vecindad a elegir tiene
como valor por defecto de vecindad el de [3,3].

Y = medfilt2(x, [n1 n1])

7. Resultados

A continuacion se muestran las tablas de los
resultados analiticos de las imagenes utilizadas.




Tabla |. Tabla de resultados analiticos de

Andrémeda
Wigngr 2 Medfilt 2 Deconwnt
ec (3.3) ec (3,3)
MSET | MSE2 | MSET | MSE2 | MSET | MSE2
Digtarsion Lingal | 12 12 12 12 12 7

Gaussiang
var 0,05 {7 41 {7 2] i i
Gausssiang & Digt.
var 005 7 2 7 k1 7 k7

Salt & Pepper
deng 002 ) 4 )

3 + +

Tabla Il. Tabla de resultados analiticos de Lena

Wiener 2 Medfit 2 Decomwnt
vec (3.3) wec (3]
MSET | MSE2 | MSE1 | MSE2 |MSET | MSE2

Distorsion Lineal | 82 3 i g3 82 | &

Gaussiann

var() 05 107 71 17 ild i *
Gausssian & Dist.

var (0,05 "o 94 "noo| o 7| e
Salt & Pepper

deng 002 2 19 2 14 i i
Tabla Ill. Tabla de porcentajes de las encuestas

Deconvwwig Liedfilt2 TWiener?
Distorsién lineal 75 5 20
Gaussianao 0] 50 50
Gaussiano + Dist. lineal 85 4] 15
Sal v pimienta u} 95 a

8. Conclusiones

Las imagenes degradadas con distorsion lineal se
recuperan satisfactoriamente con la funcion
deconvwnr.

Las iméagenes afectadas con ruido gaussiano son
recuperadas por medio de la funcion wiener2
mayoritariamente, o en su defecto con medfilt2.

Las imagenes afectadas con ruido gaussiano y
distorsién lineal visualmente se recuperan con
deconvwnr pero analiticamente se recuperan con
wiener2 y medfilt2.

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL 7l
) CENTRO DE INVESTIGACION CIENT{FICA Y TECNOLOGICA {7

Las imagenes afectadas con ruido sal y pimienta
visualmente se recuperan con medfilt2, pero
analiticamente no se recupera.
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