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RESUMEN
El presente trabajo analiza ciertos algoritmos que sirven para la degradacién
de imagenes (ruido) y a su vez la recuperaciéon de las mismas por medio de
filtros predefinidos en dos dimensiones. El filtrado se convierte en una
herramienta muy importante en situaciones reales. Se realizar4 un analisis
cualitativo utilizando el Error Cuadratico Medio (MSE) el cual nos ayudara a
determinar cual filtro es mas eficiente que otro, y por ultimo, se procedera a
realizar un analisis cuantitativo utilizando para esto la percepcion visual de un
grupo de personas que nos ayudaran a determinar cual filtro es mas
conveniente para la recuperacion de las imagenes y se procedera a

comparar ambos analisis.

En este trabajo utilizaremos los siguientes ruidos: el Ruido Gaussiano, el
Ruido Poisson, el Ruido Salt & Pepper, y el Ruido Speckle que degradaran
las imagenes, los cuales seran analizados en el capitulo 2. Como filtros de
recuperacion utilizaremos: Filtro Average, Filtro Disk, Filtro Gaussiano, Filtro

Motion y el Filtro Unsharp, analizados en el capitulo 3.
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INTRODUCCION

La supresion de ruido es importante ya que cualquier sistema de vision
artificial comienza con el procesamiento de los valores de intensidades. En

este trabajo veremos algunas modelos de ruido y su filtrado (eliminacion).

La cantidad de ruido se mide normalmente por la media y la varianza del
ruido, lo cual nos puede ayudar en el entendimiento de cémo afecta en una
situacion real debido a muchos fendmenos que se escapan a nuestra
voluntad. Para simular un proceso de captacion de imagenes con ruido
utilizaremos la herramienta Matlab 7.7.0 (R2008b), el cual nos facilitara un
entorno grafico para la manipulacion de la imagen, permitiendo afadirle ruido

y su respectivo filtrado para recuperarla.

Se analizaran brevemente los distintos tipos de ruido que utilizaremos para
degradar las imagenes y se incluird un capitulo para estudiar los filtros que
se utilizaran, estos algoritmos son parte de la libreria de Matlab 7.0.0 por lo
cual no es necesario implementarlos, y se puede proceder directamente a

una verificacion visual de sus resultados.



Como parametro de medicidn teodrica de eficiencia del proceso de
restauracion, se wusard el Error Cuadrédtico Medio, y se obtendran
conclusiones acerca de cada proceso para la imagen, y luego se incluira una
encuesta a un grupo de por lo menos 40 personas para analizar la

percepcion visual de cada una y comparar con los resultados analiticos.

Se incluird un manual de ayuda que permitira a cualquier usuario manejar el
programa teniendo conocimientos previos de procesamiento digital de
seflales ya que se permitird escoger el algoritmo de degradacion de

imagenes y el filtro para su recuperacion.



CAPITULO 1

Conceptos Generales
Las sefales desempefian un papel fundamental en la vida diaria la voz, la
musica, la temperatura, las imagenes y el video son ejemplos de sefiales que
se encuentran frecuentemente en la vida cotidiana. Una sefial es una funcion
de una o mas variables independientes como el tiempo, la velocidad, la

humedad y la presién entre otras.

El procesamiento digital de sefiales permite realizar andlisis de imagenes,

audio o video de tal forma que se pueda ejecutar diversas aplicaciones.
Sus principales objetivos son:
» Mejorar la calidad visual para permitir la interpretacién humana.

» Extraer informacién de las imagenes para que pueda ser entendida

por el ordenador.

* Manipular una imagen de tal forma que se ajuste a los

requerimientos.



1.1 Ruido

Es la informacion no deseada que contamina una imagen.

a(x,y)=f(x,y)+r(x,y)

El origen puede estar tanto en el proceso de adquisicion de la imagen
(errores en los sensores), como en el de transmision (debido a interferencias

en el canal de transmisién).

El ruido es un problema propio de la naturaleza y esta asociado a cualquier
toma de datos de la realidad. El problema de su eliminacion es muy comun,
tanto en la adquisicion de sefiales, como en el de imagenes. El ruido en las
sefales electronicas es ocasionado por diversas causas, las cuales muchas
veces no se pueden evitar. Asimismo en el tratamiento de imagenes, se
presenta como una fluctuacion aleatoria de los valores en los pixeles que

componen dicha imagen.

1.2 Degradacion de imagenes

La degradaciéon de una imagen se define como un proceso mediante el cual
se puede introducir ruido a esta de alguna forma para alterar su estado

natural.



DEGRADACION

 Imagen original |
xinl nd

Imagen degradada
¥ (nl.nd)

Fig. 1.2 Diagrama de bloques del proceso de distorsion

1.3 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 algun objeto que la

oculta, con el objetivo de mejorar su calidad.

Es un tipo de operacion que altera el valor de un pixel en funcion de los
valores de los pixeles que le rodean, también se le denomina procesamiento
basado en la vecindad u operacion de vecindad. En general, restaurar una
imagen consiste en aplicar una transformacién de forma que se acentien o

disminuyan ciertos aspectos que distorsionan la imagen original.



1.4 Error Cuadratico Medio (MSE)

El error cuadratico medio consiste en la suma de las diferencias al cuadrado

entre lo real y lo proyectado por el modelo

p= valor proyectado, r = valor real N = tamafo de la muestra

En nuestro caso utilizaremos el Error Cuadratico Medio para proyectar que
tanto se ha degradado la imagen original con respecto al ruido aplicado, y
realizar el mismo procedimiento para la imagen filtrada (recuperada) y la

imagen original.



CAPITULO 2
Tipos de Ruido

En esta seccion vamos a estudiar brevemente los tipos de ruido mas usuales

que se pueden presentar en una imagen.

2.1 Ruido Gaussian
Un tipo de ruido que se presenta con frecuencia es el ruido Gaussiano cuya
funcidén de densidad de probabilidad esta expresada por la curva gaussiana,

la cual unidimensionalmente esta definida como:

(1)

De la ecuacion (1), y es la media o es la desviacion tipica de la variable
aleatoria. Este ruido es muy usado ya que se asemeja mucho a los casos
reales. Se caracteriza por tener un espectro de energia constante para todas
las frecuencias. Cuando se presenta este problema, el valor exacto de
cualquier pixel es diferente cada vez que se captura la misma imagen. Este
efecto, suma o resta un determinado valor al nivel de gris real y es

independiente de los valores que toma la imagen.



Imagen original Imagen transformada

Fig. 2.1 Ejemplo de ruido Gaussiano

2.2 Ruido Poisson
En teoria de probabilidad y estadistica, la distribucion de Poisson es una
distribucién de probabilidad discreta que expresa la probabilidad de un
namero de eventos que ocurren en un periodo fijo de tiempo si estos eventos
ocurren con una media proporcién conocida e independientemente del

tiempo desde el ultimo evento.

Donde:
k es el nUmero de ocurrencias de un evento.

A un es un namero real positivo, igual al nimero esperado de ocurrencias

gue suceden durante el intervalo dado.



Asi, el nUmero de ocurrencias observadas fluctia sobre su media A con una
desviacion estandarex = v'A. Estas fluctuaciones se denotan como el ruido de
Poisson o (particularmente en la electrénica) como el ruido del tiro (shot

noise).

Imagen original Imagen transformada

Fig. 2.2 Ejemplo de ruido Poisson

2.3 Ruido Salt & Pepper

Este ruido es producido por el mal funcionamiento de los pixeles en los
sensores de una camara, en situaciones de memoria defectuosas en el

hardware o por transmision de un canal de ruido.

Para las imagenes degradadas por ruido Salt & Pepper, los pixeles de ruido
solo pueden tomar los valores maximo y minimo (cualquier valor aleatorio) en

el rango dindmico. Una forma de producirlo es tomando varios pixeles
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aleatoriamente y reemplazar este con valores de cero en la escala de color

(color negro).

1(i,j) six=1p
Gli,jl=4 A sip=x=gqg
EsigZx=l1
Donde x~U [0,1), 0<p =q <1, A y B son numero fijos, usualmente A=255y
B=0. Observemos que (g-p) es la probabilidad de pasar al valor A (255 y por

tanto sal) y (1-q) es la probabilidad de pasar a B (0 y por tanto pimienta), p es

la probabilidad de permanecer igual.

Imagen original Imagen transformada

Fig. 2.3 Ejemplo de ruido Salt & Pepper

2.4 Ruido Speckle

El ruido Speckle aparece en imagenes con iluminacion coherente, como las
de scanner ultrasonico, sonar y radar de abertura sintética (SAR). Este ruido

se desvia del modelo clasico, en el que se supone ruido Gaussiano,



11

independiente de la sefal y adicionado al verdadero valor. El Speckle, en
cambio, es multiplicativo y no Gaussiano (en los formatos intensidad y
amplitud), y dificulta la interpretacion de las imagenes porque el “efecto de

sal y pimienta” corrompe la informacion o verdad del terreno.

Existen numerosas técnicas para extraer informacion contenida en imagenes
con Speckle, entre las cuales las estadisticas proveen los mejores modelos y
herramientas para el procesamiento y andlisis de imagenes ruidosas. El
procedimiento usual consiste en proponer un modelo, contrastar la hipétesis
con datos reales (etapa muchas veces evitada por la necesidad de obtener
resultados rapidos y por la tradicién de considerar verdadera la distribucién
Gaussiana) y, una vez aceptado el modelo, hacer inferencia acerca de los
parametros desconocidos del mismo. Ciertas decisiones médicas,

ambientales y estratégicas estan condicionadas por estos parametros

Imagen original Imagen transformada

Fig. 2.4 Ejemplo de ruido Speckle
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CAPITULO 3

Filtros de Restauracion
Los filtros se usan, principalmente, para eliminar altas o bajas frecuencias de
la imagen, es decir, para suavizar la imagen, o bien, para realzar o detectar

bordes.

Una imagen se puede filtrar en el dominio del espacio, trabajando
directamente sobre los pixeles de la imagen, o en el dominio de la
frecuencia, donde las operaciones se llevan a cabo en la transformada de

Fourier de la imagen.

3.1 Filtro Average
El filtro moving Average es el filtro mas comun en los DSP, en la mayoria de
las veces se debe a ser el filtro digital mas facil de entender y usar. A pesar
de su simplicidad, el filtro de la media mévil es éptimo para una tarea comun
como puede ser la reduccion de un ruido fortuito mientras retiene una
respuesta de paso muy bien definida. Esto hace que este filtro predomine en
el campo de las sefiales codificadas en el dominio del tiempo, con la
posibilidad de separar una banda de frecuencias de otra. Relacionado con el
este tipo de filtro se puede encontrar la media mévil Gaussiana, de Blackman
y de mdltiple-paso. Estos confieren una mejor ejecucion en el dominio de la

frecuencia, con un mayor gasto del tiempo de CPU.



13

Como su propio nombre indica, el filtro de la media mévil opera mediante el
promedio de un nimero de puntos de la sefial de entrada para producir cada

punto de la sefial de salida. En una formula matemética queda como:

- 1 Mg =
YI_=MZX|+ J_
(3)

Donde se encuentra la sefial de entrada, la sefial de salida y M que es el

nuamero de puntos en la media.

0.6

Amplitude

(=}
o~
|

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
Frequency

Fig. 3.1 Variacion del filtro Average segun la media M
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3.2 Filtro Disk

Este es un tipo de filtro pasa-bajo llamado filtro de media, presenta la ventaja
de que como medida estadistica, la mediana es menos sensible a valores
extremadamente desviados y se modifican menos los valores originales, ya
gue la mediana es en principio, uno de los valores concretos de la ventana

de filtrado.

Este tipo de filtro asigna al pixel central la media de todos los pixeles
incluidos en la ventana. La matriz de filtrado estaria compuesta por unos y el

divisor seria el nUmero total de elementos en la matriz.

Su efecto es el difuminado o suavizado de la imagen y se aplica junto con el

de mediana para eliminar ruidos.

¢, Como funciona? : Se visita cada pixel de la imagen y se reemplaza por la
media de los pixeles vecinos. Se puede operar mediante convolucion con

una mascara determinada.

1 1 1
i i i
1 1 1
9 9 9
1 1 1
9 9 9

Fig. 3.2 Ejemplo de méascara 3x3 para el filtro de la media (disk)
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3.3 Filtro Gaussiano
En la electrénica y procesamiento de sefiales, un filtro Gaussiano es un filtro
cuya respuesta al impulso es una funcion Gaussiana. Mateméaticamente, un
filtro Gaussiano modifica la sefial de entrada por convolucién con una funcién

Gaussiana.

El filtro Gaussiano en una dimension tiene la siguiente respuesta al impulso:

Q(I)Zm' T

En dos dimensiones el filtro tiene la siguiente respuesta al impulso:

o2
L E'_ﬁg_

2mo? (6)

glz,y) =

El filtro Gaussiano se usa para suavizar la imagen: a mayor ¢ el suavizado

€S mayor.
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3.4 Filtro Motion
El filtro de movimiento nos permite detectar cambios de color en la imagen
debido al desplazamiento de los objetos. La informacion extraida de la
aplicacion de este filtro permite a los algoritmos de localizacidén 3D estimar la

posicién de objetos que se mueven.

La aplicacion de este filtro consiste en restar a cada pixel su valor anterior de
RGB para cada una de las imagenes recibidas. Para ello, es necesario
almacenar la imagen que se vaya a analizar, de forma que se pueda
contrastar cada pixel con el mismo en la imagen original. De esta forma, la
diferencia entre ambas imagenes dara como resultado los pixeles que han

sufrido variacion debida al movimiento.

3.5 Filtro Unsharp

Los filtros anteriores son filtros en cierta medida extremos ya que enfatizan
bien las componentes de frecuencia baja, o bien las componentes de
frecuencia alta. Los primeros segun hemos visto, reducen el ruido a costa de

difuminar las transiciones de la imagen.
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Los segundos, por su parte, enfatizan tales transiciones, pero a base de

eliminar las componentes con intensidad homogénea.

Un filtro mezcla de ambos comportamiento es el que se ha llamado
tradicionalmente Unsharp masking, debido a que opera eliminando de la
imagen original una parte de su correspondiente imagen paso bajo (esta
ultima seria la imagen con fronteras relajadas, de ahi el adjetivo de no

afilado-Unsharp- del filtro).

Denominando O a la imagen original, HPO a la version paso alto de la
imagen original, LPO a su version paso bajo, y UMO a la filtrada mediante

este filtro, podemos formalizar el procedimiento de la manera siguiente:

O =HPO+ LFPO
UMO=A4=0—LPO

UMO = A=0 — (0 —HPO)

Por tanto, si la constante A es mayor que 2 el filtro Unsharp masking equivale
a afadir a la version original amplificada de la imagen una parte de la

componente paso alto de la misma.
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En este caso, se conseguiran enfatizar las transiciones sin perder
informacion de la estructura original de la imagen. Si concretamos esto en
unas operaciones con mascaras podemos llegar a una que corresponde a

este tipo de filtrado. Por ejemplo,

l l[—l -1 —l]
=—]—-1 94—-1 -1
? -1 -1 -1
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CAPITULO 4

Desarrollo del Proyecto
Al inicio, se plante6 usar un grupo determinado de imagenes que segun sus
caracteristicas nos servirian para entender de una mejor manera cada ruido
gue se pensaba aplicar, asi como los filtros de recuperacién. Luego se llegé
a la conclusién de que nuestro programa debia ser capaz de utilizar cualquier
tipo de imagen sin importar sus caracteristicas puesto que el objetivo de este
trabajo es el analisis de los resultados para cada tipo de ruido y de la misma
manera para cada filtro, sin centrarnos en las caracteristicas individuales de

cada imagen.

4.1 Manipulacion de las imagenes
Como nuestro programa utilizard un entorno grafico que se creara utilizando
MATLAB, herramienta computacional que entre sus prestaciones basicas se
hallan: la manipulacién de matrices, la representacion de datos y funciones,
la implementacion de algoritmos, la creacion de interfaces de usuario (GUI),
etc. Se investigd una funcién que nos permita abrir cualquier imagen ubicada
en cualquier ruta de la computadora en la que se vaya a trabajar y no
necesariamente en la carpeta de trabajo en donde se encuentre los cédigos

fuentes de nuestro programa.



20

Esta funcion es uigetfile que en el momento de ser ejecutada nos

mostrara un cuadro de dialogo ABIR, tal como indica la figura:

scccomrmcn iR R L 00 0 E=EEN

Bugzcar en: | filtrado_imagen j |‘=_°F v

2 B andromeda
ohe = boats
Documentos = dulee

recientes =llena

! = lenaS12calor

= lena_color

Esciitorio = saturniol

=]
— 5| Test_patkern

Miz documentos

L

-

ki PC
[ W8
<=
iz gtinz dered  Mombre:; “,' g ﬂ Abrir |
Tipo: | [*.ipal j Cancelar

Fig. 4 Cuadro de dialogo para abrir archivos

Se guardaran en dos variables el nombre y la ruta en donde esta ubicada la

imagen que se desea abirir.

Luego de que obtenemos nuestra imagen a ser procesada, procederemos a

describir como funciona nuestro programa.
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4.2 Funcionamiento del Programa
El programa esta disefiado con una interfaz grafica, en la cual el usuario
tiene como primera opcion, abrir una imagen ubicada en cualquier directorio.
Luego de esto se podra seleccionar el tipo de imagen (a color o blanco y

negro).

El programa le mostraré al usuario la imagen a ser analizada, luego de esto
podra escoger el tipo de ruido que le desea aplicar a la imagen y los
parametros que cada uno de estos requieren para funcionar (parametros
como la media y la varianza). Al mismo tiempo se mostrara en pantalla el
Error Cuadratico Medio, que le indicara al usuario que tan degradada ha sido
la imagen original con respecto al ruido aplicado. Esta nueva imagen con

ruido sera mostrada en pantalla.

Luego de esto el usuario podra seleccionar el tipo de filtro con el que desea
recuperar la imagen, junto a esto se mostrara el Error Cuadratico Medio que
compara la imagen recuperada con la original. Esta imagen también sera

mostrada en pantalla.
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4.3 Resultados obtenidos
Realizaremos el andlisis tedrico utilizando el programa en seis fotos (seis a
color y sus respectivas en blanco y negro), pero por cuestiones de espacio,
solo presentaremos el analisis de dos imagenes (una a color y otra a blanco
y negro) de la imagen de Lena proporcionada por la Ing. Patricia Chavez en
clases. Se aplicaron todos los ruidos a las imagenes calculandose con el
programa el Error Cuadratico Medio (MSE) de las imagenes originales con
las imagenes distorsionadas. En este caso, el ruido que menor distorsion
generd de acuerdo al MSE fue el ruido tipo Salt & Pepper (usando una

densidad de 0.05).

Luego se procedio a aplicarle los filtros a todas las imagenes distorsionadas
calculando para cada imagen el MSE respectivo, observandose que los filtros
gue mejor recuperan las imagenes son los filtros tipo Average y Disk

(observar tabla).

El resultado analitico se muestra en la Tabla 1 con los nombres de las
imagenes utilizadas, todos los MSE para cada ruido y asi mismo para los

filtros aplicados.
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Para esto se procedio, primeramente a cargar todas las imagenes a color y
aplicarle todos los ruidos, y luego recuperarla con todos los tipos de filtro

existentes en el programa. Los resultados se muestran en la Tabla Il.

Por ultimo, se repitid el mismo procedimiento para las imagenes a blanco y
negro. A continuacibn se muestra lo que las personas consultadas

observaron solo para la foto de Lena:

Fig. 4.1 Imagenes originales

Imagen Original Lena a Color Imagen Original Lena a Blanco y Negro
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Fig. 4.3 Recuperacion con Filtro Average
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Fig. 4.4 Recuperacion con Filtro Disk
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Fig. 4.5 Recuperacion con Filtro Gaussiano




28

Fig. 4.7 Recuperacion con Filtro Unsharp
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Fig. 4.8 Ruido Poisson aplicado a las dos Imagenes

Fig. 4.9 Recuperacion con Filtro Average (para ruido Poisson)
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Fig. 4.10 Recuperacion con Filtro Disk (para ruido Poisson)

Fig. 4.11 Recuperacion con Filtro Gaussiano (para ruido Poisson)
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Fig. 4.12 Recuperacion con Filtro Motion (para ruido Poisson)

Fig. 4.13 Recuperacion con Filtro Unsharp (para ruido Poisson)
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Fig. 4.14 Ruido Salt & Pepper aplicado a las dos Imagenes

Fig. 4.15 Recuperacion con Filtro Average (para ruido Salt & Pepper)
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Fig. 4.16 Recuperacion con Filtro Disk (para ruido Salt & Pepper)

Fig. 4.17 Recuperacion con Filtro Gaussiano (para ruido Salt & Pepper)
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Fig. 4.19 Recuperacion con Filtro Unsharp (para ruido Salt & Pepper)
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Fig. 4.20 Ruido Speckle aplicado a las dos Imagenes

Fig. 4.21 Recuperacion con Filtro Average (para ruido Speckle)
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Fig. 4.22 Recuperacion con Filtro Disk (para ruido Speckle)

Fig. 4.23 Recuperacion con Filtro Gaussiano (para ruido Speckle)



#

o

s
-
3
S
—
-
-

Fig. 4.25 Recuperacion con Filtro Unsharp (para ruido Speckle)
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personas encuestadas

CONCLUSIONES

Al aumentar los parametros de los ruidos aplicados, como la media y
la varianza en el caso del ruido Gaussiano y el ruido Speckle, y la
densidad en el ruido Salt & Pepper, se observa que las imagenes se

degradan mas, haciéndose mas dificil su recuperacion.

Segun los resultados analiticos, para el ruido Gaussiano con una
media de 0 y una varianza de 0.01, el filtro que mejor recupera las
imagenes en blanco y negro es el filtro Average mientras que el filtro

Disk recupera mejor las imagenes a color.

Para el ruido tipo Poisson, se observo que el filtro Average recupero
de una mejor manera las imagenes, mientras que el filtro Unsharp es
el filtro que menos recupera, esto se observd tanto visual como

analiticamente al mirar que su MSE es el mayor de todos.

Aplicando el ruido Salt & Pepper con una densidad de 0.05, se
recuperd mejor con el filtro Gaussiano mientras que el filtro Unsharp
nuevamente fue el filtro que menos recuperé ambas imagenes (color y

blanco/negro para todas las imagenes).
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Por ultimo, aplicando el ruido Speckle, con una media de 0 y una
varianza de 0.04, el filtro que recuperé de una manera mas eficiente
las imagenes en blanco y negro fue el filtro Average, mientras que las
imagenes a color fueron recuperadas de una mejor manera con el filtro

Disk.

Todas estas variaciones nos indica que un filtro es mas eficiente que
otro dependiendo de las caracteristicas propias de las imagenes que

usemos para realizar el analisis.

Segun los resultados de las encuestas realizadas a 50 personas se
puede concluir que los resultados obtenidos distan de dos conceptos:
el analitico y el visual que no necesariamente deben ser iguales ya
gue la percepcibn humana es muy diferente a un proceso

experimental.

Para los resultados de la encuesta, el 83% de las personas
consultadas concluyé que para el ruido Gaussiano el mejor filtro que
recupera la imagen es el tipo Average. Mientras para el ruido Poisson
mas del 90% concluyeron que los filtros Average y Gaussiano

recuperan mejor la imagen.

Resultados semejantes se obtuvieron para los ruidos Salt & Pepper y

Speckle. Se puede concluir que el filtro Average y el Gaussiano son
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mas eficientes al momento de recuperar imagenes en un entorno

general.

RECOMENDACIONES

El programa puede abrir cualquier tipo de imagen y tamafo sin
importar su ubicaciébn en la computadora en la que estemos

ejecutando el programa.

Este programa fue creado por motivos didacticos, para mostrar como
varia la forma en que el ruido afecta a las imagenes, por tal motivo se
recomienda que cuando se ejecute el programa por primera vez, se
realice un analisis teorico de cada ruido aplicado en el programa, para
tener un mejor entendimiento del tipo de degradacion que realiza cada

ruido.

Se recomienda utilizar imagenes lo mas nitidas posibles, debido a que
con esto se logra una mayor apreciacion de la degradacion aplicada a

dicha imagen, y su posterior recuperacién con los filtros.

Se recomienda también realizar una investigacion sobre cada uno de
los filtros aplicados en el programa para su claro entendimiento y

posterior uso.
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ANEXO A

MANUAL DEL USUARIO

Este programa se basa en la aplicacion de ruido a cualquier imagen en

particular, y luego se la puede recuperar aplicandole 5 tipos distintos de filtro.

El programa le muestra al usuario cada etapa de la imagen procesada, esto
es, se presenta primero la imagen original, luego de aplicarle cualquier ruido,
se muestra la imagen degradada, al final, después de escoger un filtro, se
muestra la imagen recuperada. En cada caso, se muestra el MSE para cada

etapa del programa.

ABRIR IMAGEN
IMAGEN ORIGINAL

[JreB
SALIR
egradar Imagen

[




Fig. A.1 Menu principal del programa
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Lo primero que debe realizar el usuario es abrir una imagen haciendo un clip

sobre el boton “ABRIR IMAGEN?”, y se abrira el siguiente cuadro de dialogo:

Seleccionar, imagen

Reciente

G

E scritorio

~

Mis do

0

=
=
o

- \'
o.(, v

Mis sitios

Buscar en: | (= Nueva carpeta

2

umentos

e red

=] «EekE-
51
@dulce
L__tﬂlena
Ltj]lena_color
Nombre: lm LI | Abrir I
Tipo: |["_ipg] LI Cancelar |

Fig. A.2 Cuadro de dialogo para abrir la imagen

Luego de escoger la imagen, se procedera a escoger si es la imagen es a

color o blanco y negro, después de esto, la imagen es presentada en

pantalla.
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Luego, el usuario procedera a escoger el tipo de ruido que desea aplicar a la

imagen:

Gaussian

| Gaussian
Poisson
Salt & Pepper
Speckle

£

Error Cuadratico Medio

Fig. A.3 Escoger tipo de ruido

Luego de escoger el tipo de ruido, se pulsa sobre el boton “APLICAR”, en

ese instante se mostrara el Error Cuadratico Medio y se mostrara la imagen

deteriorada.

N o

Jegradar imagen

Salt & Pepper g

Densidad -
005 || 0

Error Cuadratico Medio
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Fig. A.4 Ruido aplicado con el MSE mostrado en pantalla

Después de distorsionar la imagen, el usuario escogera el filtro con el que

desea recuperar la imagen

— Filtros de Recuperacion—

|Average v

Average

Disk

Gaussian I
Motion

Unsharp

Fig. A.5 Menu para escoger el tipo de filtro de recuperacion

Al presionar el botén “APLICAR”, se mostrara el MSE y la imagen

recuperada.

Si desea comparar la imagen original con la recuperada, debe presionar el

boton “IMAGEN ORIGINAL” y asi podra comparar ambas imagenes.

Al final, el usuario escoge si desea salir del programa o continuar cargando

otra imagen. Esto se realiza mediante el boton “SALIR”.



ABRIR IMAGEN
IMAGEN ORIGINAL

~

Salt & Pepper

Densidad

APLICAR

Error Cuadratico

RECUPERAR

ECE

Fig. A.6 Aplicacién del filtro escogido para recuperar la imagen
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ANEXO B

IMAGENES UTILIZADAS

A continuacion, se presentan las imagenes a color y en blanco y negro que
se utilizaron para las encuestas que se realizaron a 50 personas. Son seis en

total y fueron proporcionadas por la Ing. Patricia Chavez:

Imagen Original “airplane” a color Imagen Original “airplane” a b/n
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Imagen Original “dark_stream” a color

Imagen Original “dark_stream” a b/n

Imagen Original “peppers” a color . ] Imagen Original “peppers” a b/n
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Imagen Original “Lena” a color

Imagen Original “Lena” a b/n
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