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La imagen:medio de comunicacién poderoso
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@ Imagen: funcién real que describe una escena del mundo real
u:Qc R - R
@ d=1 los valores de u representan intensidad en los tonos de grises

@ d=3 imagenes a color
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Procesos de calculo con imagenes: sistema entrada-salida

Qo proceso Q
ug=Ku+n Desemborronary u
eliminar ruido Imagen mas nitida
Ug segmentacion Objetos
[we, 2,k =12,.
Ul o\p Implante 6 Uplp
completamiento Imagen completa
U Espacio escala Imagenes multi-
escalas
Uy, Uz,
(ug, ud) Estimacién de Flujos &pticos
movimiento W, v?)

@ Modelacién de la imagen

@ Modelacién de los procesos que actuan sobre las imagenes
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Imagen digital

SyncMas

SAMSUNG
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Imagen digital
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Aproximaciones para procesos de calculos con imagenes

Las mas antiguas

@ Teoria de filtros

o Analisis espectral

o Conceptos basicos de probabilidades y estadistica
En los altimos 25 afios

@ Modelacién estocastica

@ Aproximacién wavelets

@ Métodos basados en EDP’s
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Conexién entre imagenes y ecuaciones diferenciales

@ En un entorno dindmico la visién se convierte en nuestro sentido mas
valioso

@ En un entorno estatico donde no hay cambios en las escenas, pues la
visién no seria imprescindible.

@ Las imagenes son valiosas y necesarias cuando las componentes de la
escena cambian, cuando hay movimiento 6 cambio de escenas, es decir
cuando hay cierta variacién en espacio y tiempo

@ La necesidad de contar con imagenes esta basada en la presencia de
cambios

@ precisamente los mecanismos de cambio estan descritos y gobernados
por las ecuaciones diferenciales

o El interés fundamental en usar métodos basados en PDE's es que
existe una teoria matematica bien establecida para PDE's.
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Ecuaciones diferenciales y calculo con imagenes

Dos puntos de vista

@ Elegir el funcional de energia que mejor se adapte al problema y
resolver las ecuaciones de Euler-Lagrange asociadas al problema de
minimizacién

@ Trabajar directamente con las ecuaciones diferenciales sin pensar en la
energia

e Forma general de los modelos

M + F(x, u(t,x),VU(t,X),VZU(t,X)) =0, en (0,7) x Q

ot
Ou(t,x)
on =0
u(0,x) =0

e Destacar presencia del parametro t,
e variando t se crea familia de funciones u(t, x), t > 0,
o Seleccién de F, p.e. en Suavizado y Restauracién
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Suavizado. Ecuaciones que modelan procesos de difusion

Difusion
@ un proceso que equilibra diferencias de concentracién sin crear o
destruir masa
o identificar la concentracién u con el nivel de gris
@ ley de Fick j = —D.Vu, D representa el tensor de difusién que es una
matriz simétrica y definida positiva.

@ ecuacioén de continuidad (la difusién sélo transporta la masa sin

destruirla o crearla)
Oru = —V e (j)

@ ecuacion de difusion
Oru = —V o (D.Vu)
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Difusién lineal y convolucién Gaussiana

ug € LY(R?), imagen en escala de grises, entonces para suavizar ug

(Ko * up) == / Ko (x — y)uo(y)dy, filtro de paso bajo
R2

_ ! x[?
Ko(x) == o2 eXP(—@)
e up € C(R?) acotada, entonces para el proceso de difusién lineal
ou
T A
ot !

u(x,0) =up(x)

B up(x), x=0
ulxt) = { (K. /33 * t)(x), £ >0

@ t esta relacionado con el parametro o = +/2t. Parar el proceso de
difusion en T = %02
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Caracteristicas de la difusion isotrépica

@ Los bordes no son respetados

@ El enlace entre regiones es destruido

Leén A. (MatCom-UH) Las ecuaciones diferenciales parciales en ¢



Motivacién para la difusion anisotrépica

Operador capaz de preservar la posicién de los bordes
y homogeneizar (o difuminar) otras partes
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Generalizacion y preservacién de los bordes

Sea ecuacién de la difusion del calor

ou

E—V’(VU).

Considerando coeficiente de difusién no homogéneo

0
87: =V -(c(x,y,t)Vu) =c(t,x,y) Au+ Vc-Vu.
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Generalizacion y preservacién de los bordes

Sea ecuacién de la difusion del calor

ou

E—V’(VU).

Considerando coeficiente de difusién no homogéneo

0
87: =V -(c(x,y,t)Vu) =c(t,x,y) Au+ Vc-Vu.

Respetar los bordes (|Vul)
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Generalizacion y preservacion de los bordes

Sea ecuacién de la difusion del calor

ou

E—V’(VU).

Considerando coeficiente de difusién no homogéneo

0
87: =V -(c(x,y,t)Vu) =c(t,x,y) Au+ Vc-Vu.

Respetar los bordes (|Vu|) = c(x,y,t) =g (|Vul|)
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Condiciones para el coeficiente de difusion

Intuitivamente:

IVul|{ = xnoborde = c(x,y,t)—1
[Vul|t = xdeborde = c¢(x,y,t) =0
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Coeficientes de difusién

P. Perona and J. Malik. Scale-space and edge detection using anisotropic
diffusion. IEEE Trans. Pattern Anal. Mach. Intell., PAMI-12:629-639, 1990.

_ Vu(x,y)]]? _ L
c(x)—exp{ [ky} } y c(xy)= 1+(M>2
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Difusién para distintos valores de k

VNIVERSIDAD VNIVERSIDAD
DE LA HABANA DE LA HABANA

(a) (&)
VNIVERSIDAD VNIV RNDWD
DE LA HABANA I LA MARANA

(a)Figura original, (b), (c), (d) imagen suavizada luego de 20 iteraciones
con k =6, k =13 y k = 50 respectivamente
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Problema

o Estimar el parametro k que mejor se 'ajusta’ a la imagen, para una
expresion dada del coeficiente de difusién

@ difusién que respete los bordes
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Expresiones mas usadas para el coeficiente de difusién

More used expressions for the diffusivity function

g(s%) Reference
gi1(s) = 1+72 PerMal90
&2(s) = exp(572) PerMalg0
_ 2
g3(s) = { 2[10 2 o]chef;s\e[k Tukey's biweight, bla
ga(s) = charbonnier97
+rz
1,s<0
gs(s) = 1—exp< /,),,) s> 0
m=2, 3, and 4, Cm = 2.33666, 2.9183, and 3.31488 Wei98
ge(s) = 1+(i)n T (k) Cib Nem gilboa02

w
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Metodologia de particién y ajuste

c(x 3.0
a | “\
Kone
wep opt
sep "‘f\
0 ma m I
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Algoritmo KMMC

(KM) K-Means, K =3
o p1 = min{[|[VI|x, (x,y) € P}

o 13 = max{[|VI||(x ), (x,y) € P}
o U3 = %

o d((x,¥), 1) = [Vl (x,y) — wil
e suma((x1,y1),(x —2,y)) = ||V/||(X1,y1) + HVI“(XMQ)
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Algoritmo KMMC

(MC) Minimos cuadrados

@ Aproximacién minimo cuadratica de la funcién c(x, y, t) = g(||V/||)
2
e para g(||VI]|) = exp {— [M] } se obtiene expresion analitica

para knat
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Lineas de trabajo

@ Deteccién de bordes. Aplicar difusién anisotrépica como
preprocesamiento
@ Solucién numeérica eficiente de la ecuacion de difusién anisotrépica con

diferentes coeficientes
(Diferencias Finitas, Método de Lineas verticales, Método

Wavelet-Galerkin)
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Deteccién de bordes
Ejemplo: Leopardo
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Deteccién de bordes. Preprocesar con difusion anisotrépica
Ejemplo: Leopardo
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