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Procesamiento de Imágenes
Estrategia: Es una materia muy teórica en los exámenes por lo que una guía de estudio 
con la mayor información posible vista en el parcial, será lo mejor. Las tareas pueden 
rescatar puntos así como condenar la calificación

Primer Parcial

09-08-2021

Profesor: Luis Fernando Gutiérrez Marfileño

Para la programación del curso usaremos Java, C# o MATLAB
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10-08-2021

Tema 1.1: Concepto de imagen
Imagen: Reproducción de la figura de un objeto por la combinación de los rayos de 
luz que proceden de él

Normalmente pensamos en una imagen en e sentido de una representación plana 
del brillo, es decir, la cantidad de luz reflejada o transmitida por un objeto

Matemáticamente una imagen suele ser una función de dos variables espaciales, 
por ejemplo  que representa el brillo  en la ubicación cartesiana 

También puede ser graficado en tres dimensiones con el brillo mostrado en el eje z

f[x,y] f [x,y]
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Por lo general, es posible cortar porciones bidimensionales de estas funciones 
multidimensionales para crear imágenes, pero las imágenes no tienen por qué ser 
pictóricas (pictórico es como un pintor que pinte algo realista)

Por ejemplo, considerar el 2D rebanadas cortadas de la función 3D función 
espacio-temporal  la rebanada 2D  es pictórico pero 

 no lo es

Después de convertir la información de la imagen en una matriz de números 
enteros, la imagen puede ser manipulada, procesada y mostrada por computadora.

El procesamiento informático se utiliza para la mejora de imágenes, restauración, 
segmentación, descripción, reconocimiento, codificación, reconstrucción o 
transformación

11-08-2021

f[x,y, t] f[x,y, t; t = t0]
f[x,y = y0, t]



Procesamiento de Imágenes 4

Se puede hacer, en general, por medio de métodos ópticos, o bien por métodos 
digitales en una computadora

Procesamiento óptico
Los principios del procesamiento óptico de imágenes están bien establecidos 
desde el siglo pasado, cuando se desarrolló la teoría de la difracción de la luz

Su aplicación data apenas de los 60's con el rayo láser

Se basa en el hecho de que la imagen de difracción de Fraunhofer de una 
transparencia colocada en el plano focal frontal de una lente es una distribución 
luminosa que representa la distribución de las frecuencias de Fourier que 
componen la imagen, a la que se le llama técnicamente la transformada de Fourier

Procesamiento digital
Sus fundamentos no se llevaban a cabo debido a la falta de computadoras

Con la aparición de las computadoras, era natural que se comenzara a desarrollar 
este campo

Uno de los primeros lugares donde se realizó el proceso digital fue en el Jet 
Propulsion Laboratory en 1959 para mejorar imágenes enviadas por cohetes

Los resultados fueron obtenidos en tiempo relativamente corto. Pronto se 
extendieron las aplicaciones del método a otros campos

Procedimiento
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Los pasos siguientes serán la representación de los números almacenados
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El objetivo usualmente es menos de visualización y más de recuperación y/o 
análisis cuantitativo y automático (a veces también se le denomina "pre-
procesamiento" en el sentido de preparar la información y uniformizarla para su 
estudio)

Pero se puede desear solo una imagen puramente restaurada como en la obras de 
arte
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12-08-2021

Hicimos examen diagnóstico

13-08-2021

Tema 1.3 Representación digital
Una imagen digital es una matriz o arreglo bidimensional de números

Cada celda es un píxel

Una forma más común de visualizar una imagen:
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Nomenclatura
Número de columnas de una matriz: Ancho de la imagen(width)

Número de filas de la matriz: Alto de la imagen (height)

Eje horizontal: Eje x

Eje vertical: Eje y

Normalmente el tamaño de la imagen se expresa como: Ancho x alto

Ejemplo: Tamaños típicos

320 × 240

640 × 480

800 × 600

1024 × 768
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Otra posible forma de visualizar una imagen es mediante la interpretación como 
una superficie bidimensional. Una imagen digital es un muestreo discreto de la 
señal continua

Conceptos:

Vecindad en una imagen: Los píxeles próximos tienen una relación más estrecha 
entre sí que los lejanos. Distancia con respecto a una matriz en sentido genérico

Se espera que los valores de dos píxeles próximos sean más o menos parecidos

Tiene sentido definir la vecindad de un píxel y la distancia entre dos píxeles
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Las imágenes que no tienen estas características se les conoce como "pixeleadas" 
ya que no manejan una vecindad cercana y es necesario tomarlo en cuenta al 
analizar imágenes

Supondremos un acceso indexado a los píxeles.

Si  es una imagen  será el valor del píxel en la columna x y la fila y

Cada píxel representa el valor de una magnitud física

Cantidad de luz en un punto de escena (cantidad de radiación en la frecuencia 
RGB)

Valor de color

Nivel de radiación infrarroja, rayos X, etc, en general, cualquier radiación 
electromagnética

Profundidad (distancia) de una escena en una dirección

Cantidad de presión ejercida en un punto

Nivel de absorción de determinada radiación

i i(x,y)
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Otra forma de organizar imágenes es el RGB más el canal Alfa. El canal alfa 
representa el nivel de transparencia del píxel

En algunas aplicaciones suelen usarse canales para frecuencias no visibles, 
infrarrojo, ultravioleta, etc.
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BMP = Imágenes de Mapas de Bits

16-08-2021

Indexación en matrices
Una matriz es un arreglo bidimensional pero puede ser n dimensional

Puede decirse que una matriz es la representación numérica almacenada de una 
imagen
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Son elementos del mismo tipo de datos de memoria contigua

Para acceder a cada matriz es importante procesar sobre esta información

Acceder se le conoce como indexación y hay diferentes formas para acceder a un 
elemento específico de una matriz:

Su posición

En forma lineal

En forma lógica

Lo más frecuente es especificar de manera explícita los índices de los elementos

A = [1 2 3 4; 5 6 7 8; 9 10 11 12; 13 14 15 16] 
A = 4x4 
      1  2  3  4 
      5  6  7  8 
      9 10 11 12 
     13 14 15 16 
e = A(3,2) 
e = 10

e sería el elemento de la fila 3, columna 2

Trabajar mucho con MATLAB

Indexar por medio de un único índice o de forma lineal

Si tenemos una matriz de 3x3 y la computadora lo guardará como una única fila, de 
modo que podríamos acceder desde el elemento 0 al 8
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Usando valores lógicos se puede acceder sobre todo con condicionales

17-08-2021

No hubo clases

18-08-2021

Lectura de imágenes
Una imagen digital está compuesta por un código numérico mediante píxeles

Se pueden obtener por muchas formas (escáner o cámara digital)

El bit
Es la unidad de información que equivale a la elección de 0 o 1: Pasa o no pasa 
corriente

Bytes = 8 bits

Kilobyte = 1024 bytes

Megabyte = 1024 KB

Gigabyte = 1024 MB

Una imagen digital es una traducción o representación bidimensional de una 
imagen empleando bits formadas de posición e iluminación

De acuerdo en cómo son obtenidas, hay dos tipos de imágenes digitales:

Imágenes Digitales Procesadas (IDP)

Las IDP resultan de lo que se conoce como procesamiento de imágenes

Son imágenes obtenidas a partir de dispositivos de conversión analógica - 
digital, como los escáneres o las cámaras digitales y pueden ser manipuladas 
digitalmente a través de software, pero éste no interviene directamente en su 
proceso de creación

Imágenes Digitales de Síntesis (IDS)

Las IDS (también llamadas infografías) se sitúan en el entorno de la 
computación gráfica

Se obtienen a través de software y produciéndolas enteramente a través de 
algoritmos y sin necesidad de referente real, por ejemplo, realizando dibujos 
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con el mouse o por medio de programas de render 2D o 3D

Se basan en la introducción de datos matemáticos en la memoria de la 
computadora que describe y modela. Después se almacena la imagen 
generada

Las IDS también entran en el terreno de la simulación digital

Es ventajoso mantener y gestionar los contenidos en formato digital para el 
mantenimiento, actualización, almacenamiento y acceso

Desplegado de imágenes
Depende de las posibilidades de los sistemas de visualización e impresión

Junto con la velocidad de entrega, los usuarios pueden estar interesados en la 
calidad de la imagen

Tamaño de pantalla y dimensiones de pixel
A diferencia de los escáneres e impresoras, los monitores actuales ofrecen 
resolución relativamente baja

Los más típicos son 640x480 o 1,600x1,200
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Al aumentar la resolución de la pantalla, se puede ver mayor parte de la imagen

Podemos aumentar la cantidad desplegada de una imagen reduciendo su 
resolución

Operaciones que se realizan en procesamiento de 
imágenes

Edición, retoque o mejora

Compresión

19-08-2021

Clases de Imágenes
Imágenes raster (Mapas de bits): Más comúnes, formadas por pixeles que se les 
asigna un color o una intensidad de brillo. Tienen un problema que es el pixelado

Este tipo de imagen se usa para fotografías, ilustraciones o gráficos web. Un editor 
muy común es el Photoshop

Imágenes vectoriales: No están formadas por pixeles, por lo que son 
independientes de la resolución y al redimensionar la imagen no se produce 
pixelado. Están formados por puntos de control que poseen curvas definidas 
gracias a fórmulas matemáticas que el editor de imágenes se encarga de calcular
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Formatos de imágenes raster
JPEG: Joint Photographic Experts Group. Se utiliza para trabajos de fotografía 
porque es el que más colores puede captar. Se puede reducir su tamaño de la 
imagen sin que influya en su calidad y no admite transparencias. Se 
recomienda usar este formato para los siguientes escenarios:

Imágenes fijas

Fotografías

Imágenes con muchos colores

Imágenes con sombreados, mucha luminosidad y contraste

GIF: Graphic Intechange Format. Se representan videos y animaciones. Están 
limitados a 8 bits. Por ello hay solo 256 posibles combinaciones de colores en 
el formato. Generalmente es más grande que los JPEG. Permite la 
comprensión rápida y sin esfuerzo de lo que intentan transmitir

20-08-2021

PNG: Portable Network Graphics. Formato de gráficos de mapa de bits. 
Originalmente fue desarrollado como alternativa al GIF. PNG pertenecía a 
Unisys. Utiliza una paleta de 256 colores. Da la posibilidad de definir también 
256 niveles de transparencia mientras que GIF permite que se defina como 
transparente solo un color de la paleta. También permite mostrar la imagen de 
forma gradual

Cada fragmento corresponde a 4 partes

El tamaño: Un entero de 4 bytes

El tipo de fragmento: Un código de 4 caracteres
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TIFF: Tagged Image File Format. Formato de archivos de gráficos de mapa de 
bits. Compatible con una amplia variedad de plataformas. Pueden almacenar 
imágenes con un número arbitrario de bits por píxel y pueden emplear diversos 
algoritmos de comprensión. Pueden almacenarse varias imágenes en un único 
archivo TIFF de varias páginas

BMP: Bit Map: Formato por excelencia de ráster propio de Windows. Guarda 
imágenes de 24 bits (16.7 millones de colores), 8 bits (256 tonos de gris) y 
menos

En esta clase de archivos puede seleccionarse una comprensión RLE (Run 
Length Encoding) sin pérdida de calidad
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Formatos de imágenes vectoriales
AI: Adobe Ilustrator. Formato vectorial más usado por defecto del programa de 
Adobe Ilustrator. El formato guarda transparencia del diseño original

EPS: Encapsulated PostScrip. Formato antiguo de archivos vectoriales. Eps es 
muy protable y muy compatible con todas las versiones nuevas y antiguas de 
Adobe Ilustrator. No es muy bueno con la cuestión de transparencia

PDF: Portable Document File. Formato vectorial por excelencia. Propiedad de 
Adobe. Se trata del formato más universal. Muy útil para intercambiar 
información

SVG: Scalable Vector Graphics. Basado en XML. Uso extendido en el diseño 
web. Puede ser indexado por eso suele usarse para logotipos, botones y otros 
elementos web

23-08-2021

Luminancia
La escala de grises es la representación de una imagen en la que cada píxel se 
dibuja usando un valor numérico individual que representa su luminancia, en una 
escala que se extiende del blanco al negro

Las escalas de grises también son mapas de bits

Dependiendo del uso, sea tratamiento digital o fotografía, el número de parches 
varia en torno a los diez para permitir la cantidad de la escala de grises

El número de valores que abarcan las escalas es variable

La escala de grises más simple es de 3 variantes: Blanco, gris y negro

Hay de entre 3 y 10 valores

Cuando un tono claro y otro oscuro entran en contacto se producen ilusiones 
ópticas que modifican el grado de luminosidad con el que ambos son percibidos

Escala de grises de Rodman:
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La escala de grises es una grama monocromática

Pueden eliminarse los colores y dejar sólo la luminancia

Pueden promediarse todos los valores del RGB de luminancia de cada píxel

Otro método sería mantener sólo los valores de luminancia del canal rojo, verde o 
azul

24-08-2021

Imágenes binivel
También llamada imagen binaria

Es una imagen digital que tiene únicamente dos valores posibles para cada píxel

Representación real del blanco y negro

Normalmente sólo muestran la silueta de los objetos

Se define un umbral y al aplicar una operación de umbral de modo que lo que 
supere el umbral será blanco y lo que no será negro. De modo que se pueda 
transformar una escala de grises a blanco y negro

Se pueden calcular propiedades geométricas como el tamaño o la posición de una 
imagen

Con más de un objeto en el campo de visión, se pueden determinar propiedades 
topológicas del ensamblaje, como la diferencia entre el número de objetos y el 
número de huecos

Estas imágenes tienen un alto contraste entre el objeto y el fondo

El patrón obtenido debe ser esencialmente bidimensional
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25-08-2021

Resolución: Cantidad de elementos independientes por unidad de medida lineal

La unidad de medida lineal utilizada para la resolución son los pixeles por pulgada 
(ppi) que indican los pixeles o celdas por pulgada lineal

Se divide en cuatro tipos:

1. Resolución espacial: Capacidad del sistema para distinguir el objeto más 
pequeño sobre una imagen

2. Resolución geométrica: Diferencia que hay entre la posición teórica de un pixel 
y la real

3. Resolución espectral: Número y rango de longitud de onda del espectro 
electromagnético registrado en cada banda de la imagen

4. Resolución radiométrica: Profundidad o contraste radiométrico. Número de 
niveles de gris reconocidos por cada banda
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26-08-2021

Preliminares de distancia
La distancia más usual en  es la distancia euclídea

La distancia euclídea en  viene dada por la fórmula:

Conectividad y vecindad
Sea  un espacio métrico. Se llama bola abierta centrada en un punto  de 

 de radio  al conjunto:

Rn

R2

d((x ,y ), (x ,y )) =1 1 2 2 (x ) + (x )1
2

2
2

(X,d) x

X e > 0
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Continuidad

Objetos Homeomorfos

B(x, e) = {y ∈ X : d(x,y) < e}
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27-08-2021

No hubo clase

30-08-2021

Componentes Conectados
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31-08-2021

Funciones de intensidad
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01-09-2021

Funciones de intensidad
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Recomendación: Instalar GUIMP

02-09-2021

Convolución
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Correlación
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03-09-2021

No hubo clase

06-09-2021

Continuación de filtros

Recordando: los filtros son operaciones sobre los pixeles considerando una 
ponderación en la vecindad en cada uno de ellos

Filtros especiales
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Filtros no lineales o de orden estadístico
Es un tipo de operación que altera el valor de un píxel en función de los valores de 
los píxeles que le rodean

También se le denomina procesamiento basado en la vecindad u operación de 
vecindad

Filtrar una imagen consiste en aplicar una transformación de forma que se 
acentúen o disminuyan ciertos aspectos
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Otro ejemplo es el siguiente:
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Instalar MATLAB

Examen de 2 horas

07-09-2021

MATLAB tiene soporte de herramientas para procesar imágenes
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08-09-2021

Continuación de la clase
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09-09-2021

No hubo clase

10-09-2021

No hubo clase

13-09-2021

Tema 1.1 hasta Tema 2.3 Filtrado Espacial
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Es posible hacer operaciones matemáticas con estos formatos

14-09-2021
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Segundo Parcial
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20-09-2021

Con MATLAB asegurarse que tenga la herramienta de Procesamiento de Imágenes

Opción: 
https://drive.google.com/drive/folders/1nuuT9PRUN92atEh7LGSLzcWA19xcBYGE?
usp=sharing

21-09-2021

Tenemos la siguiente carpeta de MATLAB

Y usamos estos comandos

22-09-2021

Ahora se va a trabajar con un png

https://drive.google.com/drive/folders/1nuuT9PRUN92atEh7LGSLzcWA19xcBYGE?usp=sharing
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Usamos este comando:

Y luego la mostramos:

Con este resultado



Procesamiento de Imágenes 76

Al usar este comando

Obtenemos la imagen negativa
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Probando lo anterior:

Tenemos:

Cargando la siguiente imagen
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Al poner estos comandos

Obtenemos:
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Al mostrar la nueva imagen filtrada
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Ahora con estos comandos:

Obtenemos lo siguiente
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Ahora con esta configuración:

Tenemos:
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23-09-2021
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Ajuste de contraste
Reasigna los valores de intensidad de la imagen al rango de visualización completo 
del tipo de datos
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La actividad del glosario empieza la próxima semana

24-09-2021

No hubo clase

27-09-2021

Instrucción de redireccionamiento o escalamiento de una imagen

Se carga la imagen en MATLAB

Si se carga bajo el nombre "f" se hace el comando: 

g = imresize(f, 1.5)

f será una imagen de 100% y g será una imagen de tamaño 150%

Con el redimensionamiento, la imagen no pierde su definición

Al hacer la inversa:

g = imresize(f, 0.5)

f será una imagen de 100% y g será una imagen de tamaño 50%

Para una operación de traslación se realiza

j = imtranslate(g,[15,25])

El punto de origen de una imagen cambiará

Ahora para una rotación se considera el centro de la imagen pero no es la única 
forma, pues se puede hacer en cualquier sentido y en cualquier punto de referencia

u = imrotate(f, ???)

28-09-2021

Explicación de la práctica



Procesamiento de Imágenes 86

29-09-2021

Dominio de Frecuencias
Comprender que la representación de cualquier señal puede representarse en 
términos de la serie de Fourier

Conocer el límite de las series de Fourier para deducir la Transformada de Fourier 
y aplicarla al caso de imágenes

Utilizar el filtrado de imágenes para mejorarlas o restaurarlas

Serie de Fourier
Dada una función periódica de periodo 2pi se busca una serie trigonométrica que la 
represente, es decir, que coincida con ella en algún sentido conocida como serie de 
Fourier

La idea que subyace en las Series de Fourier es la descomposición de una función 
periódica en término de señales periódicas básicas (senos y cosenos) cuyas 
frecuencias son múltiplos de la señal original

La serie de Fourier de una función periódica f(x) de periodo T (también conocida 
como señal) definida en un intervalo de longitud T está dada por:

Transformada de Fourier
La transformada de Fourier es una operación matemática usada para transformar 
funciones entre el dominio del tiempo o espacio al dominio de la frecuencia y 
viceversa

El concepto de transformada de Fourier se refiere a varios conceptos de forma 
simultánea:
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Operación de transformación de una función

Función resultado de la operación

Espectro de frecuencias de una función

La función original suele recibir el nombre de x(t) siendo muy común que t sea el 
tiempo mientras que la función transformada suele recibir el nombre de X(f) en 
mayúscula, siendo f la frecuencia

Por ejemplo si se tiene una función p(t) donde p es la potencia de una señal 
acústica y t el tiempo. P(f) es una transformada de Fourier que informa de cómo se 
distribuye p(t) en función de la frecuencia la potencia de la señal

A pesar de que calcular la transformada de Fourier de una función es bastante 
sencillo, es necesario aprender a integrar múltiplos de funciones complejas con 
anterioridad

Para obtener la transformada es importante tener presente varios puntos 
importantes:

La integral actúa sobre t (s si la función original depende del espacio) de modo 
que la frecuencia f debe ser tratada como si fuese una constante, de hecho el 
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exponente -j2(pi)ft es una constante

Si la función original existe entre dos valores reales a y b, la primita de la 
integral se resuelve entre esos valores reales

La transformada de Fourier juega un papel muy importante en el procesamiento de 
imágenes, ya que es una herramienta que permite obtener la representación de 
información en el espacio de frecuencias y aplicando un operador en este dominio, 
se puede operar sobre la imagen, para detectar y realzar bordes, eliminar ruido, etc
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30-09-2021

La Transformada de Fourier es importante en el procesamiento de imágenes, pues 
permite obtener la representación de información en el espacio de frecuencias y 
aplica un operador en este dominio. Se puede operar sobre la imagen para 
detectar y realzar bordes, eliminar ruido, etc.

La transformad de Fourier es una representación de una imagen como una suma 
de exponenciales complejas de diferentes magnitudes, frecuencias y fases

La transformada de Fourier juega un papel fundamental en una amplia gama de 
aplicaciones de procesamiento de imágenes, incluida la mejora, el análisis, la 
restauración y la compresión

Transformada Discreta de Fourier
Suponiendo funciones bidimensionales discretas (como el caso de las imágenes 
digitales), la transformada discreta de Fourier o DFT se obtiene empleando 
sumatorias en lugar de integrales:
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Donde M representa el número de columnas (píxeles en dirección X) y N el número 
de filas (píxeles en dirección Y)

La transformación inversa viene dada por la expresión:

El espectro de Fourier, la fase y el espectro de energía se calculan de la misma 
forma que en el caso de una función continua, con la única diferencia de que las 
variables independientes son ahora discretas

El componente de fase es relevante en cuanto a la estructura espacial de la 
imagen y contiene información sobre la posición relativa de las características u 
objetos en la imagen

Propiedades de la transformada discreta:

La separabilidad o posibilidad de escribir la transformada de la forma 
(suponiendo una imagen cuadrada de dimensión NxN):

Cuya principal ventaja es que, tanto f(x,y) como F(u,v) pueden obtenerse en 
dos pasos sucesivos, aplicando la transformada de Fourier unidimensional o su 
inversa para cada fila y después para cada columna

La traslación o desplazamiento de la función f(x,y) no afecta la magnitud de su 
transformada de Fourier. Es interesante debido a que el análisis visual de la 
transformada suele limitarse al estudio de su magnitud o módulo

Periodicidad: La DFT tiene un periodo de longitud N. La magnitud de la 
transformada está centrada en el origen. Para visualizar un periodo completo 
basta con desplazar el origen de la transformada al centro de la imagen (U = 
N/2, V = N/2). De esta forma, al trasladar F(0,0) al centro de una imagen, el 



Procesamiento de Imágenes 91

píxel central en la imagen de la transformada de Fourier representa el valor de 
la intensidad media en la imagen

La rotación de f(x,y) en un ángulo theta genera una rotación de F(u,v) en el 
mismo ángulo y viceversa

La transformada y su inversa son distributivas en la suma, pero no en la 
multiplicación

Sin embargo:

Valor medio: El primer componente de la transformada F(0,0) representa el 
valor medio de la función discreta original tal y como se ha comentado 
anteriormente

01-10-2021

No hubo clase

04-10-2021
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05-10-2021

No hubo clase

06-10-2021

No hubo clase por el Congreso de Ciencias Exactas

07-10-2021
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No hubo clase por el Congreso de Ciencias Exactas

08-10-2021

No hubo clase por el Congreso de Ciencias Exactas

11-10-2021

Uso de la imagen del tigre para más ejemplos de manipulación de imágenes

12-10-2021
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Se abre actividad de la actividad de glosario hasta el segundo parcial

Mi entrada en el glosario
imread

Sintaxis: variable = imread('ruta_de_la_imagen')

Descripción: Esta función carga una imagen dentro de una variable de MATLAB 
para poder usarse posteriormente con otras funciones.

Opciones: La función pide que se ingrese dentro de los paréntesis entre comillas 
simples la ruta del archivo, que podrá ser la ruta completa o una ruta relativa a la 
del archivo .mat que se esté utilizando.

Finalmente, los formatos soportados por MATLAB son TIFF, JPEG, GIF, BMP, PNG 
y XWD

Ejemplos:

imagen = imread('imagen.jpg')

img = imread('C:\imagenes\imagen.png')

Nombre: Joel Alejandro Espinoza Sánchez
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13-10-2021

Convolución
Es la operación de modificar los pixeles de una imagen basándose en alguna 
función sobre el vecindario local de cada pixel

Características de la convolución
Es una operación lineal

Es la operación más general que se puede aplicar a una imagen
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A veces también nos referimos a la convolución como filtrado

Filtrado espacial: Directamente aplicable mediante una máscara

Las máscaras de convolución o filtros, no suelen ser grandes (3x3 o 5x5) para 
ahorrar tiempo de cómputo

Propiedades de la convolución
Sean a, b, c y d imágenes continuas o discretas

La convolución provee una manera de multiplicar dos arreglos de números, 
generalmente de tamaños diferentes pero de la misma dimensionalidad, para 
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producir un tercer arreglo de números de la misma dimensionalidad

Esto puede ser utilizado para implementar operadores cuyos valores de píxeles de 
salida sean simples combinaciones lineales de ciertos valores de píxeles de 
entrada

Uno de los arreglos de entrada es usualmente una imagen en niveles de gris en 2D

El segundo arreglo es usualmente mucho más pequeño y también es 2D (aunque 
puede ser de 1x1, i.e. un pixel)

Una máscara es una matriz (usualmente) más pequeña

Máscaras de diferentes tamaños conteniendo diferentes patrones de números dan 
resultados diferentes

La implementación se hace deslizando la máscara sobre la imagen, generalmente 
comenzando desde la esquina superior izquierda y moviéndose a todas las 
posiciones donde quede completamente dentro de los límites de la imagen
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Si la imagen es de MxN y la máscara de mxn el tamaño de salida sera (M-
m+1)x(N-n+1)

Cada posición de la máscara corresponde a un solo pixel de salida calculado por la 
función:

14-10-2021

No hubo clase

15-10-2021

No hubo clase

18-10-2021

Se nos platicó de un conjunto de librerías para el nuevo tratamiento fuera del 
conjunto de imágenes

19-10-2021

Ruido
Cuando se quiere procesar una imagen habrán ocasiones en las que las imágenes 
haya ruido

Las imágenes pueden tener cierto ruido por convertir una imagen óptica a una 
señal eléctrica continua que posteriormente es muestreada siempre generará un 
ruido en la imagen digital

El otro es el ruido sal y pimienta que es gracias a la transmisión de canales 
digitales

El ruido es información no deseada en una imagen que causa contaminación

Se puede notar en una imagen como píxeles aislados con un nivel de gris distinto a 
los píxeles que lo rodeen (también llamados vecinos)
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Hay dos puntos claves que causan ruido:

1. La fuente que genera la imagen

2. El medio en que se transmite la señal eléctrica generada

Tipos de ruido
Dentro de los tipos existe el ruido gaussiano que es cómo se distribuye a lo largo 
de la imagen

La imagen se distorsionaría del centro hacia las orillas

Operaciones de suavizado
Este tipo de operaciones disminuye el ruido de una imagen por errores al momento 
de procesarla

Algunas eliminan el ruido como a continuación

Filtrado de una imagen: Proceso de modificar una imgen para mejorarla 
eliminando ruidos o elementos no deseados. Analizando los píxeles que hay en 
un vecindario y dependiendo del algoritmo y la acción deseada (atenuar, 
eliminar o resaltar) definirá el valor de los pixeles del vecindario

Filtro Gaussiano: Suaviza la imagen eliminando el ruido pero provoca un 
efecto de pérdida de nitidez y causa efecto borroso

La máscara da mayor peso al pixel central y a los píxeles que se encuentran 
cercano a este y menor a los más alejados

La forma de generar un filtro gaussiano en MATLAB es:

Nombre_Filtro = fspecial('gaussian')

Para aplicarle filtro a la imagen se establece una variable de la siguiente forma:

Nueva_image = imfilter(imagen_con_ruido, Nombre_Filtro)

Para agregar ruido se puede introducir con el siguiente código:

G(x,y) = e2πσ2
1 −

2σ2
x +y2 2
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Nuema_image = imnoise(imagen_original, 'tipo_ruido', densidad)

Implementamos la solución a MATLAB:

% Ejercicio Filtro Gaussiano 
original = imread('Oceano1.jpg') % Lee la imagen y la asigna a original 
ruido = imnoise(original, 'gaussian') % Le pusimos ruido a la imagen original 
gauss = fspecial('gaussian') % Matriz para transformar la imagen 
filtrado_gauss = imfilter(ruido, gauss) % Imagen corregida con el filtro gauss 
 
% Representaciones de las imagenes 
subplot(2,2,1), subimage(original), title('Imagen original'); 
subplot(2,2,2), subimage(ruido), title('Imagen con ruido'); 
subplot(2,2,3), subimage(filtrado_gauss), title('Imagen con filtro de Gauss')

MATLAB tiene un filtro general para el ruido Gaussiano, el anterior es una 
convolución general. Unas opciones pueden ser:

Fun_fil = immgaussfilt(ruido) 
Fun_fil = immgaussfilt(ruido, sigma)

Útil en radiografías

20-10-2021
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Usando la transformada de Fourier para dos dimensiones:

Se ampliará con la función



Procesamiento de Imágenes 107

21-10-2021



Procesamiento de Imágenes 108



Procesamiento de Imágenes 109



Procesamiento de Imágenes 110



Procesamiento de Imágenes 111



Procesamiento de Imágenes 112



Procesamiento de Imágenes 113



Procesamiento de Imágenes 114



Procesamiento de Imágenes 115



Procesamiento de Imágenes 116

22-10-2021

No hubo clase

25-10-2021

No hubo clase debido a la realización del segundo parcial

Tercer Parcial

26-10-2021

Ondeletas
Funciones matemáticas que cortan los datos en diferentes componentes frecuencia

En el caso de las ondeletas, se tienen pequeños segmentos del dominio de la 
secuencia en el cual se concentran en un región representativa del dominio de la 
frecuencia

Útil para la compresión de imágenes

Se usan en procesamiento de señales, como audio, señales eléctricas, 
radiotransmisión e imágenes

La compresión de imágenes es deseable con gran cantidad de información
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Usadas en matemáticas, Física cuántica, geología eléctrica

Se manejan transformadas de Fourier "windowed" o rápidas

27-10-2021
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Aplicaciones
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28-10-2021

Uso de ondeletas en aplicaciones

29-10-2021

No hubo clase
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01-11-2021

Comenzamos a trabajar con lenguajes, por ahora con C
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02-11-2021

No hubo clase. Asueto

03-11-2021

Librerías para C++

Magick++

Boost GIL

OpenCV

C Image

Se decidió por C++ (objetos) con CImg

04-11-2021

No hubo clase

05-11-2021

Práctica de instalación de CImg

08-11-2021
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09-11-2021

???



Procesamiento de Imágenes 135

10-11-2021
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11-11-2021

No hubo clase
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12-11-2021

No hubo clase

15-11-2021

No hubo clase. Asueto

!!! NO HE PASADO APUNTES DESDE AQUÍ !!!

16-11-2021
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17-11-2021
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18-11-2021
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19-11-2021

No hubo clase
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22-11-2021

No hubo clase

23-11-2021

Aclaración de criterios de evaluación de la materia para el final

24-11-2021

25-11-2021

26-11-2021


