




Materiales y metodos Filtrado 

En este articulo se trata un tipo de operaci6n 
y transfonnaci6n que se aplica sabre las 
imagenes digitales en una etapa de proce-

samiento previa a las de segmentaci6n y al reconoci
miento (Gonzalez, R. (2002)). Su objeto es mejorar o 
destacar algun elemento de las imagenes, de mane
ra que las etapas posteriores sean posibles o se sim
plifiquen ( ej. reconocimiento). 

La operaci6n que se va a describir se puede expli
car desde Ia perspectiva ofrecida por la teoria de 
filtros. Un filtro puede verse como un mecanisme de 
cambia o transformaci6n de una senal de entrada a 
Ia que se aplica una funci6n conocida como funci6n 
de transferencia, para obtener una seiial de salida. 
En este contexto se entiende por seftal una funci6n 
de una o dos variables independientes. Las imagenes 
son ejemplos tipicos de esta clase de senates. 

Representaci6n de objetos 

t1x,y) ~ 
lrnagen --r 

H(x,y) 
Filtro 

Figura 1 Filtro bidimensional. 

~ g(x,y) 
..., Imagen 

En La figura 1 se representa el esquema general del 
funcionamiento de un filtro, siendo F(x,y)la funci6n 
de entrada, g(x,y)la de salida y H(x,y) la funci6n de 
transferencia del filtro. Todas estas seiiales son dis
cretas. Las variables x,y corresponden al eje "x" y al 
eje "y", siendo un punta en el espacio. 

U na representaci6n es un conjunto de convenciones sobre Ia forma de describir un tipo de casas. La 
representaci6n debe hacer explicitos los objetos y las restricciones importantes, poner de manifies
to las restricciones naturales, agrupar los objetos y las relaciones, eliminar detalles insignificantes, 

ser completa (permite definir todos los objetos posibles) y pequefia. La mas elemental de las representaciones 
para reconocimiento visual es una imagen en tonos de gris, sin embargo, a partir de una imagen de este tipo 
pueden lograrse mejores representaciones. 

Representaciones basadas en filtros. 
Pueden obtenersc nuevas tipos de caracteristicas usando filtros sabre una representaci6n en tonos de gris. 

En este caso, una caracteristica J en la posicion x,y , de una imagen se describe par la convoluci6n entre el 
filtro de nivel y Ia imagen, dada porIa ecuaci6n (1) de Ia siguiente forma: 

Ji(x,y)= J J\jl i(x x',y - y') J(x' ,y')dx'dy' 

De cstc modo, sc pucdc vera J(x,y) como Ia descripci6n de la region que rodea al punta 

(x,y) . El fillro \(1 tam bien pnede ser considcrado un detector especial de caracteristicas y 

.J(x,y) el estauo de uicho detector en la posicion (x,y) . 

Representaci6n basada 
en el filtro Wavelets Gabor 

(1) 

En el dominio espaciallos filtros Gabor son ondas planas que estan restringidas por una funci6n gaussian<:~. 
Esto hace clara Ia medida del filtro para una frecuencia dada en un area local de La imagen. La onda 
plana en un filtro Gabor puede ser definida tal que el filtro (par) e (impar) sea combinado en una 

formula, llamada funci6n Wavelet Gabor (Weldon P.(1993)). compleja (complex Gabor-based kernels) como se 
presenta en Ia ecuaci6n (2). 
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En Ia forma de onda plana con vector de onda 7, (donde ~ denota Ia direcci6n de l veclor), 

restringida por una funci6n cnvolvcntc gaussiana de Ia forma k].x2 . Usando un conj Lmtu 
cxp( ., ) 

2a -

d iscreto de 5 Jiferentes frecuencias, in dice v =0, ... .4 y 8 orientaciones, in dice p. =0, ... 7. 

[ l [ l 
I' I 2 ~ k . k coscp __ _ 

-,. p; II j.1 11: 
K · = . = k - 2 2 n .cp = Jl -

1 k. k sincp ' v J.1 8 
JY v J.1 

con indice j = J..l I 8v 

Este muestreo eventualmente cubn:: una banda en el espaeio de frecuencias. El ancho ~ de la 
k 

gaussiana es control ado por el panimetro cr = 2 1t: , el segundo tcrmino en el eorchete de Ia 
ecwH.:i6n (3) hace el nuclco librc de componentes DC. 
Todos los nucleos son generados desde una Wavelet madre pur medio de dilataci6n y rotaci6n 
por que los nucleos son similares, un ejernplu de un filtro Gabor es mostrado en Ia figura (2). Se 
habla de una transformada Wavelet (Polikar, R.( 1995)) puesto que Ia familia de n(Jcleos es 
similar, todos los micleos senin generados desde un Wavelet madre pur dilataci6 n y rotaci6n 
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(3) 

La parte inicial de la figura representa las componentes de el filtro Wavelet Gabor para la parte real con 5 
frecuencias y 8 orientaciones, y la segunda parte representa la respuesta para la parte imaginaria. En la figura 
las filas presentan los niveles de frecuencia y las columnas muestran la orientaci6n. 

El con junto de filtros Gabor es aplicado dada la siguiente elecci6n de frecuencias espaciales: 

kdl = (cpd,kl ) =(~cp _· d,kmax · k1 fac ) (3) 

Don de d = 0, ..... 1 0, representa el nivel de orienlaci6n y I = 0, ... 5 rcprcscnta el nivel de 

frecucncia y t\ti> = 2n . k = ~ kfi = ~ constantes Je Ia ccuaci6n ( 4 ). 
1 6 • max 2 ' ac "' 2 

Las respuestas de estos filtros son invariantes con respecto a los desplazamientos de los valores en niveles 
de gris de una imagen: 

<;ALCULO FILT 
o NIVELESF 

100RIENTA 

CiCPnUfica 

/.PUCAR TRANS 
FOURIER20 

Figura 3. Extracci6n de caracteristicas 



La extracci6n de caracteristicas se compone de: 1) la obtenci6n de las diferentes orientaciones y frecuen
cias de la Wavelet madre, 2) calculo de la transform ada de Fourier[Fourier, 1996] de la imagen a filtrar y de ta 
resultante de la transformada Gabor de cad a una de sus orientaciones y frecuencias, 3) realizar la convolucion 
circular a partir de los resultados obtenidos anteriormente, 4) finalmente realizar los catculos de la transfor
mada inversa de Fourier de los resultados de la convolucion. 

Resultados Transformada Wavelet Gabor. 

Se utiliza ellenguaje de simulaci6n Matlab 5.3 para la simutaci6n 
de los resultados. 

El proceso se inicia con el cambia de color RGB (red, green, blue) 
(rojo, verde, azul) a el modelo de color YUV (0. 3R+O. 59G+0.11 B), esto 
se caracteriza por resaltar un color mas que otro. Figura 4. Imagen a Filtrar. 

Se tomaron en cuenta 10 orientaciones y 5 frecuencias para ta simutaci6n de los resultados de la transfor
mada Gabor. Las imagenes corresponden unicamente a la magnitud del resultado de la convoluci6n circular 
para cad a una de las orientaciones y frecuencias. Variando los diferentes niveles de orientaci6n y manteniendo 
fijo el nivel de frecuencia las imagenes que se obtuvieron son las siguientes: 

~~~~ 
n:: 

.... 

Figura 5. Imagen filtrada circulo rojo, para diferentes orientaciones. 

rr 
La orientaci6n de estas figuras corresponden a 0 radianes y a 2 

Con lo anterior es f<kilmente visible que al aumentar la orientaci6n se va resaltando la region que corres
ponde a esa orienta cion en el objeto. Ahara variando los diferentes niveles de frecuencia y manteniendo fijo el 
nivel de orientaci6n las imagenes que se obtuvieron son: 

~~ 
'"' 

Figura 6. Imagen filtrada circulo rojo , para diferentes frecuencias 

Nivel de Frecuencia ~ y ~ . , 
2 2 

Manteniendo una orientaci6n fija y variando los niveles de frecuencia se observa que el ancho del borde de 
la imagen es mucho mas pronunciado cuando la frecuencia aumenta. En este articulo se hace menci6n a algu
nos de los resultados. Realmente se obtiene una gama de orientaciones que cubren toda la imagen 0 de n ra
dianes. 
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Discusi6n 

• Las etapas de preprocesamiento de la imagen 
son esenciales para obtener una optima representa
cion de los objetos para su posterior utilizacion en las 
eta pas de entrenamiento y reconocimiento. 

• Para camaras de baja resolucion es necesario 
realizar un filtrado bajo para mejorar la calidad de la 
imagen y eliminar el ruido introducido por el sensor 
que trae La camara. 

• La extraccion de caracteristicas es de vital 
importancia para la reduccion de la dimensionalidad 
de los datos de la imagen. La extraccion de caracte
risticas asegura recoger la informacion mas impor
tante eliminando el resto. 

• La utilizacion de el filtro wavelet Gabor nos per· 
mite eliminar la sombra presente en La imagen del 
objeto, con esto se pueden definir claramente los 
bordes del mismo. 
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