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Tema v: Prepro
esado de imágenes� Degrada
ión y ruido en imágenes.� Métodos en el dominio de la fre
uen
ia.� Métodos en el dominio espa
ial� Restaura
ión� Dete

ión de bordes� De�ni
ión.� Métodos basados en más
aras� Métodos basados en operadores diferen
iales
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Restaura
iónDegrada
ión Filtrado adaptativo Filtrado inverso Filtro de Wiener
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Dete

ión de bordesUn borde en una imagen es una dis
ontinuidad entre dos zonas su�
ientementehomogéneas.Normalmente, delimitan zonas de interés en las imágenes y propor
ionan valiosainforma
ión sobre la forma de las diferentes partes de las es
enas analizadas.
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Más
aras dire

ionalesKirs
h:









5 −3 −3

5 0 −3

5 −3 −3








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Aproxima
iones del gradienteEn general, la té
ni
a 
onsiste en 
al
ular la derivada en las dire

iones x e y,

Gx =
∂f

∂x
, Gy =

∂f

∂ySi lo que interesa es dete
tar los bordes, enton
es se 
al
ula

√

|Gx|2 + |Gy|2 o |Gx|2 + |Gy|2En el 
aso dis
reto:

Gx = f(i,j)−f(i,j−1)
T

o Gx = f(i,j+1)−f(i,j−1)
2T

[

−1 1
] [

−1 0 1
]

Visión por Computador Transp. 5, tema v



'

&

$

%

Roberts: 



1 0

0 −1









0 1

−1 0





Prewitt: 







1 1 1

0 0 0

−1 −1 −1

















−1 0 1

−1 0 1

−1 0 1









Sobel: 







1 2 1

0 0 0

−1 −2 −1

















−1 0 1

−2 0 2

−1 0 1









Frei-Chen: √2Visión por Computador Transp. 6, tema v
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Para evitar el efe
to de la ampli�
a
ión del ruido, es normal apli
ar algún tipo desuavizado antes de 
al
ular las derivadas.También se puede 
ombinar un �ltro (Gaussiano) de suavizado 
on el 
àl
ulo delas derivadas lo que da lugar a un �ltro úni
o
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Operadores basados en la segunda derivadaUno de los �ltros isotrópi
os (invariantes a rota
iones) más sen
illos yusados es el �ltro lapla
iano.
∇2f =

∂2f

∂x2
+

∂2f

∂y2En el 
aso dis
reto:
Gxx = Gx(i, j + 1) − Gx(i, j) = f(i, j + 1) − 2f(i, j) + f(i, j − 1)





0 1 0
1 −4 1
0 1 0









1 1 1
1 −8 1
1 1 1



Los bordes se 
orresponden 
on los 
ru
es por 
ero de la lapla
iana.
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El �ltro de Marr-HildrethTambién llamado �ltro log (Lapla
ian Of Gaussian). Consiste en 
al
ular unsuavizado normal previamente al 
ál
ulo de la Lapla
iana.

∇2[f(x, y) ∗ gσ(x, y)] = f(x, y) ∗ ∇2gσ(x, y)Por su forma, este operador se 
ono
e también 
omo el sombrero meji
ano.
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Marr y Hildreth proponen aproximar el �ltro log mediante una diferen
ia deGaussianas (dog) lo que permite una mayor e�
ien
ia.Además, proponen apli
ar el �ltro log (o dog) a diferentes es
alas espa
iales (esde
ir, suavizando 
on varios valores para σ) de manera que se pueden dete
tardiferentes tipos de bordes y inferir propiedades de las dis
ontinuidades en lasimágenes.
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El dete
tor de Canny El dete
tor de Canny (1986) representa un métodoelaborado y 
ompleto para la dete

ión de bordes muy robusto.

Los dos primeros pasos (suavizado y real
e) se basan en la apli
a
ión de un �ltroGaussiano seguido de la primera derivada (gradiente).

Estos dos pasos se pueden realizar a la vez 
omo en el �ltro log.Visión por Computador Transp. 10, tema v
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Sea G el operador Gaussiano. La idea es 
al
ular la 
onvolu
ión de la imagen 
onel operador
Gn =

∂G

∂n
= n · ∇Gdonde n es un ve
tor 
uya orienta
ión es perpendi
ular al borde.

Una estima
ión robusta de n viene dada por
n =

∇G ∗ f

|∇G ∗ f |
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Canny: supresión de los no-máximosLos bordes se 
al
ulan enton
es 
omo los màximos lo
ales de la imagen suavizadaen la dire

ión perpendi
ular a los bordes para lo 
ual se 
al
ula

∂

∂n
Gn ∗ f =

∂2

∂n2
G ∗ f = 0Para ello se 
uantiza la dire

ión en 8 valores y se inspe

ionan los píxelesadya
entes.
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Canny: umbraliza
ión 
on histéresisLos píxeles que pasan el test anterior (máximos lo
ales en la dire

ión n) tienenaso
iada la magnitud del gradiente

|Gn ∗ f | = |∇(G ∗ f)|A 
ontinua
ión se de�nen dos umbrales t1 < t2 y se etiquetan 
omo bordesaquellos píxeles 
uya magnitud del gradiente sea mayor que t2.

los píxeles 
uyo valor esté entre t1 y t2 sólo serán etiquetados 
omo bordes sitienen algún borde adya
ente. (pro
edimiento iterativo hasta 
onvergen
ia).

Por ultimo se puede repetir el pro
eso para valores 
re
ientes de σ (suavizado)a
umulando los resultados.Visión por Computador Transp. 13, tema v


