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1. Introduccion y definiciones

Este documento ejemplifica la operatoria numeérica del método de especifi-
cacion de histograma, y su caso particular: la ecualizacion.

Para el resto del documento se consideran las siguientes definiciones y no-
tacién:

= n: cantidad de pixeles de una imagen
= p: nimero de bits de resoluciéon de una imagen.

= [: maximo nivel de gris, dado por el valor de p. Ej: L = 256 para
p=_8.

» k: nivel de gris (ntimero entero), con valores k =0,1,...,L — 1.

» r: nivel de gris normalizado a 1 (ndmero flotante), con valores
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» pr(rg): probabilidad de un nivel de gris en la imagen, calculado segin

la expresion
(r) = =%
r(ry) = —.
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2. Ecualizacién de histograma

La idea central del proceso es la siguiente:

1. Calcular los valores de la transformacion s; sobre los k niveles de la
imagen.

2. Asignar los valores reales calculados (redondeo) al nivel de gris discreto
mas cercano.



3. Obtener los valores de los nuevos pixeles mediante la reasignacion.

Veamos a continuacién el desarrollo del ejemplo.

Consideremos una imagen de tamano n = 64 x 64 = 4096, con p =3 (L =8
niveles de gris).

El primer paso es calcular el histograma, resultando la distribucién mostrada
a continuacién':
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A continuacién se ejecuta el paso 1) del algoritmo, aplicando la transforma-
cién, para obtener los siguientes valores:

so=T(rg) = i)pr(rj) = pr(ro) = 0,19

o1 =T(m) = zo pr(r;) = pr(ro) + pr(r1) = 0,44

53 = T(ry) = io pr(r;) = pr(re) + pr(ry) + pr(rz) = 0,65
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Se trata de una simulacién, por lo que damos por valido el histograma, sin tener una
imagen real



El paso 2) consiste en asignar los valores anteriores de sy a los valores més
cercanos de grises que conforman la imagen, obteniendo los valores sqproq, @
los cuales se asigna la misma cantidad de pixeles iniciales. Este paso permite
expresar la idea de que se utiliza a la funcién s como un paso intermedio
en la transformacién de la imagen original en la ecualizada. La asignacion
obtenida es la siguiente:

k Sk - Saprox
0 0,19 — 0,14 (1/7)
1044 — 042 (3/7)
2 065 — 0,71 (5/7)
3 081 — 085 (6/7)
4 080 — 085 (6/7)
5 095 — 1(7/7)
6 098 — 1(7/7)
71— 1(1)7)

Un punto importante de la ecualizacién es que en la aproximaciéon se ob-
tienen los nuevos niveles de gris de la imagen de salida, indicados entre
paréntesis en la columna sqprop de la tabla anterior. La cantidad de pixeles
con los nuevos valores se obtiene simplemente asignando la cantidad original
para cada k al nuevo valor obtenido, con los siguientes resultados:

Tk n — Sk
0 790 — 1/7 5t —
1/7 1023 — 3/7
2/7 850 — 5/7 é?; igg;
3/7 656 — 6/7 —
5/7 850
4/7 329 — 67
5/7 245 — 1 6/7  656+329=985
6/7 122 — 1 1 245+1224-81=448
1 81 — 1

Finalmente, como paso 3) del algoritmo, procedemos a la reasignacién de gris
para crear la nueva imagen: recorremos la imagen original y a cada gris lo
cambiamos por el valor obtenido de sqproqz. Ej: los 790 pixeles anteriormente
negros ahora seran de gris 1/7, mientras que los 656 pixeles de gris 3/7 y los
329 de gris 4/7 ahora seran de gris 6/7. De esta manera, creamos la imagen
ecualizada respecto a la original.



El histograma resultante es el siguiente:

1100 T T T T T T T T

1000 b

900 B

800 - B

700 b

600 b

500 B

400 R -

Numero de pixeles

300 -

200 T

100 B

0 1 1 1 1 1 1 1 1
0 1 2 3 4 5 6 7
Nivel de gris (k)

Como vemos, el histograma obtenido es aproximado, pero no exactamente
igual al equiprobable buscado, ya que el caso discreto la sumatoria aproxima
a la integral continua, introduciendo errores intrinsecos.
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