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| ntr oduccién:

En e areade capturay procesamiento digital de imagenes es comun encontrarse con
imagenes que posean ruido, debido a defectos de los dispositivos de adquisicion o alos
medios de transmision.

Estas imagenes pueden estar contaminadas por diferentes tipos de ruido, como ser
gaussiano, impulsivo, gamma, exponencial, uniforme, etc., los cuales la afectan de
diferentes manera.

Existen métodos que logran un adecuado desempeiio para determinados tipo de ruido y
fallan en otros.

En particular, un filtro de mediana trabaja teniendo en encuentralas caracteristicas
estadisticas globales de la imagen.

El filtro adaptativo de mediana aprovecha las propiedades del filtro de mediana con la
diferencia que este se adapta a las caracteristicas |ocales de laimagen de una zona a otra
en donde es analizado.

Este filtro trabaja paraeliminar el ruido impulsivo, sin provocar un desenfoque en la
imagen.
Este ruido puede presentarse en dos formas

En este informe se vera como es & funcionamiento del filtro adaptativo de mediana.
Desarrollo

Como fue mencionado anteriormente este filtro solo trabaja con ruido impulsivo. Este
ruido tiene la caracteristica de tomar los valores minimos y maximos del rango de grises
(0-12).

El filtro de mediana trabaja creando una ventanafija en la cual tratade eliminar €l ruido
impulsivo calculando la media de los valores de | os pixeles contenidos dentro de la
ventana, y colocando ese valor en el pixel evaluado. Este proceso se repite desplazando
la ventana por toda laimagen.

Uno de los déficit que encontramos en este filtro es que produce un leve desenfoque en
laimagen, entendiéndose por esto a la perdida de detalle en laimagen.

La otra gran deficiencia que encontramos es su mal funcionamiento cuando la densidad
de ruido supera el valor 0.2, debido a que la ventana evaluada contendra en su mayoria
valores correspondientes aruido y no alos propios de laimagen. Cuando este calcule la
media es mas probable encontrar valores de ruido en laimagen.

El filtro de mediana adaptativo es un filtro no lineal .

Este también trabaja creando una ventana, la cual adiferenciadel filtro de mediana, esta
no esfija, es decir, cambia su tamafio durante |a operacion de filtrado dependiendo de la
cantidad de ruido que posee la ventana eval uada.

Implementacion del Algoritmo

Las variables a utilizar son:

Zmin = minimo valor del nivel de gris en laventana.

Zmax = maximo valor del nivel de gris en laventana.

Zmed = mediana del nivel de gris en laventana.

Smax = maximo tamano en gue se puede agrandar |a ventana.
Zxy = nivel de gris de la coordenada xy.



Este diagrama de flujo muestra como opera el algoritmo del filtro adaptativo de
mediana. El cual para cada pixel de laimagen hace lo siguiente:
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Primero se carga la ventana dandole un tamaiio inicial, para nuestro analisis fue hecha
con una ventana cuadrada de 3x3.

Luego se calculaen lamisma Zmax, Zminy Zmed. Con estos valores formamos Aly
A2 con € fin de averiguar si Zmed esruido o no. Dado que si Zmed no esruido €l
valor de Al siempre va a ser mayor acero, y A2 siempre va a ser menor que cero. Con
esto verifico que el valor de Zmed no es ruido.



Unavez comprobado que Zmed no es ruido nos queda por determinar si €l pixel
evaluado es ruido o no pararealizar esto calculamos los valoresde B1y B2.

Dado que si Zxy no esruido €l valor de B1 siempre vaa ser mayor acero, y B2 siempre
vaaser menor gque cero. Con esto verifico que el valor de Zxy no es ruido entonces
asigno €l valor de Zxy alaimagen que queda como salida. En caso contrario inserto en
laimagen de salida el valor de Zmed el cual ya esta verificado que no es ruido por lo
anterior mencionado.

Si se comprueba que Zmed es un valor maximo o minimo, es decir, A1=0 0 A2=0 dela
ventana analizada se procede a agrandar la ventana de analisis para evitar considerar
gue la ventana contenga mas ruido que imagen. Una vez hecho esto volvemos a calcular
los valores correspondientes a nuevo tamaiio de la ventana. Esto se repetira hasta
alcanzar el valor Smax (tamafio maximo de la ventana a considerar). Al llegar a Smax
el algoritmo considera que el pixel evaluado corresponde a una zona homogénea (todo
blanco o todo negro) de laimagen dejando como salida Zxy.

Analisis Compar ativo

Para este analisis utilizamos la imagen circuto.bmp que posee una dimension de
288x278, con 8 bit por nivel de gris. Parala evolucion laimagen fue ensuciada con
ruido sal (con valor 0) y pimienta (con valor 1) con una densidad que va desde 0.1 a 0.7,
con paso 0.1.

El error en la comparacion se midi6 utilizando la media de error absoluta (MDEA).

1
woeA= L&, - x |

Donder eslaimagen limpiay x eslaimagen filtrada.

Para el algoritmo de la mediana (medfilt2) fuimos modificando el tamaiio de |a ventana,
de 3x3, 5x5y 7x7 (una grafica para cada una). Mientras que parala media adaptativa es
tamafio maximo de ventana es de 7x7, con bordefijo (intensidad 0).

Medfilt2 con Ventana 3x3
Figura 1
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Nosotros resumimos la performance de los dos métodos en las tres figuras anteriores
(a,b,c). Desde las graficas vemos gque |os métodos tienen similar estructura, las dos son
monaotonas crecientes.

Cuando la densidad de ruido es baja la diferencia del error entre ellas es la mas baja,
pero cuando esta crece | as diferencias aumentan. Cuando modificamos el tamaiio de la
ventana en el medfilt2 aumenta el MDEA en densidades bajas y manteni éndose en altas.
Este comportamiento se debe a que a baja densidad de ruido (hasta 0.2) el filtro de
mediana trabaja bastante bien, es decir, su desempefio se asemeja a el filtro adaptativo
de mediana. Pero cuando el nivel de densidad del ruido crece, € filtro de mediana
empiezaafalar.
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En lafigura 2 nosotros presentamos la restauracion de un circuito (fig N°2a) ensuciada
con ruido sal y pimienta con densidad 0.3 (fig N°2b). Como era de esperar € filtro de
mediana adaptativo dio un mejor resultado (fig N°2d), que €l filtro de mediana (fig
N°2e). Esto se puede notarse en la figura N°2c todavia existe ruido, mientras que en la
figuraN°2d el ruido fue eliminado total mente.

Como mencionamos anteriormente € filtro de mediana pierde detalle mientras que €
adaptativo no, un gjemplo de esto se ve en los circulos rojos en la figura N°2c y d. Aqui
se puede apreciar claramente que en una se conservalamarca del circuitoy enlaotra
no.

Los puntos negros que se observan en los contornos de laimagen de la figura N°2d, se
debe ala eleccion de un borde fijo con intensidad cero.

Criticas

El anico inconveniente que encontramos en este filtro es que solo funciona para
restaurar imagenes contaminada con ruido sal y pimienta, con otros tipos de ruido se

comporta deficientemente.
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Figura3
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En lafigura N°3atenemos laimagen original, a estala contaminamos con ruido
gausiano figuraN°3b y luego le aplicamos el filtro adaptativo de mediana (figura N°3c)
y podemos observar que no produce cambios, es decir, no elimina el ruido.

El costo computacional de implementacion de este algoritmo es mayor que el de
mediana.

Conclusién

En este trabajo aplicativo, analizamos e implementamos el filtro adaptativo de mediana.
Este filtro logro buenas prestaciones parala eliminacion del ruido impulsivo tipo sal y
pimienta.

Los resultados experimental es muestran que este método logra mucha mejor resultado
gue € filtro de mediana preservando |os detalles, texturas y bordes. Esto es mas notorio
cuando €l nivel deruido es alto.



