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4.10.- DESCRIPCION TEORICA DE OTROSFILTROS

4.10.1- INTRODUCCION

En este caitulo, nos adentraremos en otros filtros. Habra algunos que se explicaran muy
concisamente y otros ® analizara profundamente.

Para cmenza este caitulo, haremos unas diferencias entre €l filtrado de media 'y
el filtrado mediana

Un filtrado de media, queda encuadrado por defedo como un filtro lineal. Para un
filtro de media de una dimensién de longitud N = 2 k + 1, su salida para un instante i,

gqueda definido mediante

vim= 5 3 0 ]

Al ser una operacion lined, llegamos a (para k=3):

=3 5 ofm+il=] 5 dme 143 5 ol ]

]==3 j==3

\lll—‘

= (sefalfiltrada aparent@ + (ruido filtrado)

Esto es sificiente para analizar la @enuacion del ruido para una sefial.

El Filtrado Mediana viene dado por la expresion
y[m] = MED{X[m~-k], [m=-k +1].....,f[m], f[m+k-1], f[m+k]}

donde MED toma el valor central después de la ordenacion.
El filtrado mediana es no lineal y por tanto no es posible alicar la operacion a la

sefial y a ruido de manera separada.
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4.10.2-ESTUDIO COMPARATIVO ENTRE FILTRADO MEDIANA 'Y FILTRADO DE
MEDIA.

O El filtrado de media da problemas en los bordes.

O El filtrado mediana preserva los bordes. (Este hecho es muy importante en el procesado
digital de imagenes ya que, debido a las propiedades de la vision humana, los bordes on lo

gue ofrecemayor informadon en las imagenes.

O El filtrado de media aenta ruido aditivo Gaussiano de manera efedivay la aenuadon

no depende de la sefial.

O El filtrado mediana @enda ruido aditivo Gaussiano al menos tan bien como €l filtrado
de media pero la @enuacion es dependiente de la sefial. Por giemplo, tiende a formar

patrones de escaleras cuando filtramos sefiales de ruido en forma de rampa.

O En el caso de ruido impulsivo, el filtrado mediana es mejor que el filtrado de media. En
el caso de un impulso simple, el filtrado de media propaga & impulso pero reduce la

amplitud, mientras que € filtrado mediana eliminatotalmente el impulso.

O Para 1-D, d filtrado mediana @n una longitud en la ventana de N - 2k + 1 elimina

completamente los impulsos de longitud inferior ak + 1 independientemente de la sefial.

Esto es una diferencia fundamental entre & funcionamiento de los filtros linedes y
no linedes. Larespuesta al impulso (esto es, la sefial de salida auando la sefial de entrada
esigual al pata un instante i=0 y cero para asaquier otro) de un filtro, lineal de tiempo

invariante no trivial claramente no puede ser una seauencia de valores cero.

O El funcionamiento ideal del filtrado mediana se mantiene Unicamente para & caso que
tengamos un impulso sobre una sefial constante. Por eiemplo, si el impulso esta excerado
sobre un borde, se puede diminar pero en el mismo tiempo, € borde se mueve hacia d

impulso. Esto es llamado el efecto jitter.
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Para d estudio del filtrado mediana y filtrado de media en el procesado de
imagenes, consideraremos una méascara aadradade 5 x 5.

La ventana que se va desplazando sobre cala pixel, la operacion (media/ mediana)
usa los 25 valores del pixel dentro de la ventana, y €l resultado de la operaddn es la salida

en lalocalizacién de la ventana.

Fig. 3.- IMAGEN CON FILT RADO DE MEDIA CON UNA VENTANA 5X 5
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El primer glemplo de imagen, “Geométrica’, esta aeada atificialmente y su
estructura es de figuras geométricas. Las comparadones entre ambos filtrado, han sido las

siguientes:
O Como €l filtro de media no es cgpaz de preservar los bordes, y laimagen “Geométrica”
contiene un gran namero de dlos, la gariencia visual total después del filtrado de media es

muy borrosao dfusa.

O El resultado del filtrado mediana esta definido, pero muchos detalles importantes s

pierden.

O Lasesquinas % pierden.

O Las lineas finas no se pierden pero su lugar origina puede quedar con

perturbaciones.

O Visuamente, laimagen con el filtrado en mediana es preferible al filtrado de media

O Viendo un estudio en freauencia, se puede observar que ambos filtros actian como

filtros paso bajo y las altas freauencias on atenuadas mas que las bajas freauencias.

En este gemplo, y por regla general la gran mayoria, €l filtrado no lineal (filtrado
mediana), es mucho mejor que el filtrado lineal (filtrado de media). El problema del

filtrado lo podriamos englobar desde los siguientes puntos:
o El proposito es eliminar el ruido;
o El ruido esimpulsivo;

o Lasefial y el ruido ocupan la misma banda de freauencia.

El filtrado no lineal haresultado ser satisfadorio en solventar esos problemas.
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1- MODELOSDE FILTROSNO LINEALES

A continuacion, se hard un conciso resumen de los principales filtros digitales no
lineales utilizados. Debido a que en algunos casos, la traduccdn del nombre del filtro al
castellano, puede resultar confusa, se ha optado por dejar algunos de dlos en su nombre

originario.

1.1- FILTROSTRIMMED MEAN

= El filtrado mediana descarta los impulsos de manera efediva.

= El filtrado mediana tiene problemas con el ruido gaussiano aditivo

= El desarrollo del filtrado de media e@a mejor que el filtrado mediana para eliminar
ruido gaussiano aditivo.

o Pero @ funcionamiento del filtro de media deterioraba drasticamente aon tipos de ruido

impulsivo.

Por tanto, un buen compromiso entre d filtrado mediana y el filtrado media podria
ser filtrar con buen recaido en situaciones donde tanto € ruido gaussiano como €
impulsivo estén presentes.

Quizas la mejor manera, de filtrar sobre este compromiso, sea utilizando trimmed
means.

La primera forma de obtener un filtro trimmed mean, el filtro (r, s)-fold trimmed

mean se obtiene mediante:

1. Clasificar las muestras

2. Omitir todas las muestrasr + s,
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3. Lasalida es generada promediando las muestras restantes

N-s

TrMear(f,, fz,...,fN;r,s):ﬁ Z fo)
i=r+1

Una modificaddn inmediata del filtro (r,s)-trimned mean es d (r,s) —fold

Windarized mean filter donde:
o Losvaloresde lasr muestras més pequefias s reamplazan por f+1)
o Losvalores de las s muestras méas pequefia se reemplazan por fin.s)

) . _ 1 E} N-s E
WinMearf,, f,,....f,;r,s) = Nmf(”l) + _Z iy + St -

i=r+1

1.2.- OTROSFILTROSTRIMMED MEAN
En €l filtro modificadotrimmed mean tenemos:
= Un valor real constante g que esfijado

s Todas las muestras en el rango [Ng+1)— 0, Ni+1) + q] son promediadas, y la media da
lasalida:
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N

af
MTM (f, f,,....Fy; ) = =

N

g

1=1

donde

a:%gh—mmzq
FD cualquier otro

La idea del modified trimmed conlleva a excluir esas muestras en la ventana que se
encuentran lo suficientemente lejos del valor de la mediana.

El parametro q se usa para clasificar las muestras en dos caminos. €l que se
encuentra demasiado lejos del valor de la medianay aquellos en los que se encuentran muy
proximos a la mediana.

Una extension adicional del filtro modificado trimmed mean es:

= Primero se mmputa la mediana, denotado por med, desde una ventana relativamente

pequefia (tamario N);

= Usar, como sdlida, el valor de media de las muestras comprendidas en el intervalo
[med-q, med + q] através de las muestras de una ventana grande (tamafio M), centrada en

el mismo punto.

La ideaanterior, genera el filtro de doble ventana modificado trimmed mean, y es cgpaz de
usar grandes ventanas para suprimir ruido gaussiano aditivo y en el mismo instante,
preservar detalles para desechar pixels que se encuentran lo suficientemente lejos de la

mediana de la ventana pequefia.
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1.3.- L-FILTROS

Los L-Filtros on estimadores que redi zan un compromiso entre:
o Unaoperacion purano lineal (ordenacion)
o Unaoperacion lined pura (ponderacion)
El punto de salida se obtiene cmo una suma ponderada de los valores de datos ordenados
en la ventana que se desplaza El conjunto de ponderaciones determina las caraderisticas
de losfiltros.

Seael vector de ponderacion de un L-filtro denotado como a=( a3 ,az ,..., an) Y €l

vedor de entradaf=(f, ,f2,..., fy). Entonces la salida de un L-filtro, vendra dado por

L(f,, f,......fy; )

I
2
="

=

La gran ventaja de los L-filtros es que para un conocida distribucion de ruido es posible
elegir las ponderaciones del filtro de manera de que se pueda optimizar €l filtro en el

sentido del error cuadrético de media.

1.4- C-FILTROS

Los L-filtros (al igual que los filtros mediana) descartan la informacién del orden espacial
de los datos completamente.

Esto causa problemas, por gemplo en la preservacion de detalles, al ir
incrementando el tamario de las ventanas.

Como la informacion del orden espacial es descartada, esos filtros son también
incgpaces de reauperar las caraderisticas espedrales de la imagen.

Un méodo de incorporar tanto la informacién de orden espacial y la informacion
de rango de orden de la seauencia de entrada es mediante d filtro de wmbinacién o C-

filtro. Los C-filtrosincluyen:
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= Filtrolineal FIRy

a L-filtros
Un C-filtro puede ser entendido de la siguiente manera:

s Un C-filtro es un L-filtro con los coeficientes de Ny dependiente sobre su posicion

espacial en la ventana.

s Un CHfiltro es un filtro FIR con los coeficientes de Ny dependiente sobre rango dentro

de la ventana.

La salida de un Cfiltro con coeficientesN x N, C =[e (i, ])] y entradas ( f1 ,f2 ,..., fn),

vendra dada por:

c(f, f,...f:C) = S c(R(f)i)N,

Donde R(X) es € rango de las muestras f;.

Lasalidadel C-filtro normalizado se define por

NormC(f,, f,,...fy;C) ==

1.5.- FILTRADO MEDIANA PONDERADO

En €l filtrado mediana, cada muestra dentro de la ventana de filtrado tiene la misma
influencia en €l filtrado de salida.
Para megjorar el rendimiento, un camino podria ser dar mayor énfasis las muestras

de la ventana del filtrado que se encuentren en una determinada posicion; por gemplo, al
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valor central f de la muestra la aal se eta filtrando en ese momento. La idea es

desarrollar un filtro mediana ponderado.

1.6.- RANGO DE ORDEN Y FILTROS ESTADISTICOS PONDERADO.

Losfiltros de rango de orden son simples modificaciones del filtrado mediana.

Lasalida del r-esmo filtro de rango @ orden viene dado por

Rdfl’ fz,---lfN;r): f(r)

esto es, € r-esmo orden estadistico de las muestras fy ,f2 ,..., fy en laventana del filtro.
Los filtros de rango de orden pueden ser utilizados en situaciones donde la distribucién de
ruido no es smétrica; por €. cuando hay mas impulsos positivos que negativos. En este
caso € uso de algun filtro de rango de orden de bajo orden (r < k) puede provee filtros
mas robustos comparado con € filtro mediana.

Losfiltros estadisticos de rango a orden son definidos de una manera andloga al
filtrado mediana ponderado.

La sdlida del r-esmo filtro edadistico de rango de orden con pesos

a=(a1,a,..., an), viene dada por

WOogf,, f,,...,fy;r) = r —esimoordenestadistio de

{a,0f,,8,0f,,....a,0f }

Los filtros ponderados de orden estadisticos pueden mejorar las propiedades de
preservacion de detalles de los filtros de rango e orden de una manera similar al
mejoramiento proporcionado por los filtros mediana ponderados bre el filtrado mediana
estandar.

10
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1.7.- FILTROS MEDIANA MULTIPLATAFORMA

En el filtrado mediana multiplataforma, en lugar de una operadén de mediana,
numerosas plataformas de filtros son uilizadas.

El filtro mediana separable en 2-D es una modificaddn del filtrado mediana que
genera propiedades comparables al filtro mediana pero es mucho més rapido.

El filtro mediana separable en 2-D se obtiene usando dos filtros mediana sucesivos
de 1-D con una longitud en laventanade z= 2I+1 (z* z= N), € primero através de las

filasy el segundo através de las columnas:

Hfl,l fl,z fl,z E
sz,l fz,z fz,l L
SpMedp ™ 7 . iC
ﬁfz,l fz,z fZ,Z E

= MED{MED{le' fomem f1,z}""'MED{fz,1' f2.20000s fz,z}}

Denotaremos los resultados de los filtros mediana horizontal, vertical, en diagonal, en cruz

y en formade f mediante:

h-med =MED{f .., fiizs fross)

v-med =MED{f, .., T, .1 0o L}

d45-med = MED{f, . f, 1 prnr fy 1}

d135 - med = MED{f,,. f, ..., ,}

c—med = MED{f,.11. frospros FLos s JUMED{f, oss Foros v oy Lia)
x—med =MED{f,,, f, 150 f, . JUMED{f,1, fp0eens F, 1}

Entonces, los siguientes filtros mediana multiplataforma pueden ser obtenidos mediante:

11
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MSML = MED{f, ., ,.,,h—medv-med

MSM2 = MED{f, ., ,,d45- med d135- med}

MSM3 = MED{h - med v - med d45- med d135- m}
MSM4 = MED{, ., .,,h - medv - med d45- med- d135
MSMS5 = MED{fL+LL+1,c -med x - mec}

Gréficamente tendriamos:

d135- med
fo) ) ) ) fo)
) ) fo) ) )
) fo) ) fo) )
) ) fo) ) )
) ) fo) ) )
c—-med o) o) o) o) o)
) fo) ) fo) )
o ) fo) ) )
fo) ) ) ) fo)
) ) fo) ) )
d45- med
X — med v - med

h-med ©o ©o o o o

Una @ombinacion de filtros lineales y no lineales puede ser obtenida reemplazando los
subfiltros de los filtros mediana multiplataforma por filtros lineales.

Laideade esto son losfiltros hibridos mediana

12
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o Algunos de los subfiltros lineales $n tipicamente obtenidos para seguir el curso de la

sefial de entraday suavizar el ruido gaussiano.

o El uso de la mediana facilita el desarrollo de filtros limitado a bordes u atras éreas de

transicion

= Debido alos subfiltros, estetipo de filtros permiten mayor disefio de posibilidades que

el filtro mediana.

o Eligiendo un pequefio nimero de subfiltros linedes, la eficiencia de implementacion de
las edtructuras puede ser desarrollada para etornos donde las operadones de

comparacion / intercambio necesarias para encontrar la mediana son costosas.

o Los filtros hibridos mediana pueden ser utilizados ademés para aliviar €l problema de

los bordes de jitter en el filtrado de mediana.

La salidade un filtro hibrido mediana, viene dado por:

MedHybr(f,, f,,.....fy ) =
MED{F,(f., freverfi JoovePn (£, Fpreeens B

donde los filtrosfi(+),......fm(+) son filtrosFIR o I R.
Existe una gran variedad de filtros hibridos mediana en 2-D debido a la posibilidad
de elegir un gran nimero de subfiltros, su tipo, y también, la forma de la ventana y

ponderaciéon. Un gjemplo, es el llamado filtro 1LH+ definido mediante

13
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Bfl,l f1,2 fl,z E
WH+g 7. CC
@fz,l fz,z fz,z E

= MED{QN Je, 0w f|+1,j+1}

N NW NE
e o o o o o e e e o
e o o e o e o o o o
W o o ® o o E e o o o oo
e o o o o e o e o o
e o o o o o e e e o
S SW SE

Su version rotada es el llamado filtro R1LH+:

Bfl,l f1,2 fl,z E
sz,l f2,2 f2,1 L
e
@fz,l fz,z fZ,Z E

= MED{gNW »Oaw s Ones i +1,j+1}

14
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Combinando los filtros 1LH+ y R1LH+, resulta € filtro 2LH+ que viene dado por la

expresion:

Hfl,l fl,z fl,z E
sz,l fz,z fz,l C
S = N A
ﬁfz,l fz,z fz,z E

= MED{LLH +,RILH +, f,,, ...}

La mediana puede naturalmente ser reemplazada por cualquier otro orden estadistico o,
mas generalmente, cualquier orden estadistico ponderado. Entonces % obtienen los filtros
hibridos FIR-WOS

1.8.- FILTROS ELECTIVOSDE REALZADO DE BORDES

Losfiltros sledivos son filtros multinivel donde muchas sibventanas $n usadas, y
basadas bre algun criterio parala wal la salida sea elegida para ser una de las salidas de
€sas ventanas.

Las medias y las varianzas de las subventanas ©n calculadas y la salida esta dada
por la media de las ventanas que han tenido una pequefia varianza

Por tanto, la idea & coger la sdlida desde el area ©n pixels vecinos mas
homogéneos.

El filtro de comparaciony selecddn es un filtro suavizador de redzado de bordes.

Estefiltro esta basado en la observacion que la salida del filtrado mediana es menor
que la salida del filtrado de media antes de un borde de manera acendente; y la salida del
filtrado mediana es mayor que la salida del filtrado de media después de un borde de
manera ascendente.

Es decir, para redza un borde borroso, € valor de alguna muestra menor que la

mediana (por giemplo, la menor muestra) se dige para la salida si |a mediana es menor que

15
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la media; para otro caso, el valor de alguna muestra mayor que la mediana (por gemplo el

valor méximo) es elegida para la salida.

1.9.- FILTROS DE SELECCION DE RANGO

El diagrama de blogues que ilustra d filtrado de seleccion de rango es el siguiente:

z
EXTRACCION , SALIDA
VALORES SELECCION
ENTRADA RANGO
CLASIFICAR » OUTPUT

o Uno de los bloques extrae alguna informacion de las muestras f = (f1 , f2,..., fn). Esa

informacion se almacena en un vedor caracteristico z

s El segundo bloque genera el vedor ordenado f.

o El tercer blogue, la salida del seledor de rango, elige las muestras mas apropiadas de
fo=(f1, f2,..., fn) para ser lasalida. Esta deccion estd basada en el vedor caracteristico zy

laregla de seleccién derango S-).

1.10 M-FILTROS

Un M-estimada o un M-filtro se define por una funcién p sobre [7:

N

M(fy, forene fui p) = argminy o(f, -6)

)|=l

16
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O por la derivada parcial Y (con respedo a6) de p; la estimada M(fy , f»,..., fn) satisfacela

eauacion:
Zw(fi _9) =0

1.11.-R-FILTROS

Los R-Filtros se basan en los conocidos R-estimadores, que estdn basados en tests

de rangos.
El primer R-filtro introducido fue el filtro Wilcoxon:

of+f, . 0O
Wil(f,, f,,.....fy )= MEDG—:1<i< j< N[
O 2 0
foo+ f
MED%EL—ﬂklsisjsN%
o 2 0

Esto es, € filtro Wilcoxon consiste de operaciones lineales, llamados promedios de Walsh
W= (fi , fj) / 2 o promedios ordenados de Walsh Wi jy = (fg) , f5) / 2 y de una operadon
lineal.

Un filtro relacionado con € filtro Wilcoxon es el D-filtro Hodges-Lehmann, que

viene dado por la expresion:

foy + fra
L—H(@fym”m):MED%iLjfbﬂklsisk+1E
0 C

17
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Esto es, e D-filtro Hodges-Lehmann es un caso especial del filtro Wilcoxon y es la

mediana de los cuasi medio rangos (fg) , fin-i+1)) / 2.
1.12.- PONDERACION MEJORADA CON FILTROS DE RANGO MINIMO

La Ponderacion Mejorada ce m valores confiltros de rangominimo (WMMR™) han
sido desarroll adas para restaurar una gran clase de bordes deformados, mientras siavizalas
regiones de ruido sin bordes y rechaza impulsos.

Enun_filtro WMMR™ se seleccionaram (k < m < 2k + 1) de los valores ordenados

dentro de la ventana de desplazamiento con €l rango mas pequefio, y ponderar esos valores.
1. El indiceJ para minimizar fg.m1)- f(5) €s encontradoy entonces

2. Laponderacion media de los valores f(y) f+1) ..., fg+m1) CON pesos a; , az, amse a@lcula

y nosdalasalida.

Claramente, J no necesariamente es Unica. En este cao, la salida viene dada por la
media de las ponderaciones medias correspondientes a todos los valores que minimizan

el rango.
1.13- FILTROS DE MEDIASNO LINEALES

Lamedia no lined de los nimerosf; f2 ,..., fx Viene dada por

_lgiai(fi)
>a

1=1

y=9

0O
rrrrrT

donde g(x) es unafuncion g: R— Ry los a son las ponderaciones.

1. Losvaloresde lasefial son transformados por g(-) en nuevos valores.

2. Lamediade las ponderaciones de los nuevos valores £ cmputa.

18
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3. La salida es obtenida eglicando la transformacion inversa a la media de las

ponderaciones.

Naturamente, después de la transformacién g(-) algin otra operaddn en lugar del

promedio puede ser usada, por gemplo algun filtro no lineal.

Seaa = g paratodoi , j y considerando los siguientes casos de g(x):

X, el filtro medio aritmetico MEAN

%l/x, el filtro medio armonico HARM
g(X)zanx, el filtro medio geometrico GEOM

&P, pOR\{-101}, e filtro medio L,

Si usamos wfiales dependientes de las ponderacionesa; = X ,i=1,2, .., N,y la

funcion g(x) = x, obtenemos el filtro contra-armonico CONTR,.

El filtro de media geométrico tiene una importante reladdon con los filtros
homomoarficos, que se usa en algunos casos donde el ruido es multiplicativo.
Un gemplo tipico de fuente de iluminacion E[m,n], en la aial con refladancia
rfm,n], contribuye auna formacién de imagen multiplicativa, es decir, mas luminosidad en
unos lados que en otros.

Laimagen observada es
i[mn]=r[mn]* E[mn]

y lo que se deseaextrag esr[m,n] de ella. Cuando un logaritmo no lineal es aplicado a

laimagen, el “ruido” multiplicado es transformado en ruido aditivo

Inifm,n] = Inr[m,n] +In E[m,n]

19
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Esteruido In E[m,n] es entonces atenuado por un filtro que dala sefial
tfmn]=Inr[mn]
y latransformacion inversa (exponencial) se utilizapara obtener laimagen deseada
rfmn]=exp tfm,n]

1.14.- FILTROS MORFOLOGICOS

Un filtro F(-) sellama morfoldgico si es
= incremento: f(X) < g(x) paratodo x implica que F(f(x)) <F(g(x)) paratodo X;
= idempotente: F (F (f(x))) = F (f (X)) se mantiene paratodo f y x.
La idempotencia garantiza que aialquier sefial se ambia por € filtro en una sefial de raiz

por una iteracion de filtrado. En otras palabras, €l filtro repetido no cambia la sefial otra

vez

1.15.- FILTROS MORFOLOGICOS SJAVES

La estructuradel sistema[B, A, r] consiste de tres parametros, conjuntos finitosde Ay By

un nimero natura r que satisfacel <r <|B|.
o El conjunto B sellama el conjunto de etructuradon

= Aesllamado su centro (fuerte).

20
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= B\ Aesllamado su borde (suave) y
o resllamado el indicede orden de su centro o también el parametro de repeticion

o El conjunto de estructuradon describe la forma y el tamafio de la ventana deslizante,
Bl =N

o El centro (duro) describe un érea epecial dentro del conjunto de estructuracion.

1.16.- FILTROS POLINOMICOS

Unfiltro de Volterra (polindmico) de orden M se define por

vol(f,, f,,...,f;h,.hH,...H, ) = h, +ih f, +i ihl,iz i f, +

i=1 = =1
N N N
+ [ (m o f f [,
|12=1 izz=l iMzzlhlyzymM 12
El filtro cuadrético es:
N N
Quad(f,, f,,.... fy;H) =y S hfif,
=1 ;=1

Este filtro puede quedar escrito en una matriz compada de producto s de laforma

Quad(f,, f,,....fy;H) = fHT

Hfl,l fl,z fl,z HH flE
“(fy f ) 52 B2 T ORD
—\l lasen : . .

: cooe, o HO:C
ﬁfz,l fz,z fZ,Z@ﬁfNE
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donde H es una matriz N x N (normalmente simétrica). Esta matriz H se denomina kernel

cuadratico del filtro.
1.17.- FILTROS DEPENDIENTES DE DATOS

El filtro local lineal de estimacién dal error cuadratico medio minimo (LLMMSE)
es uno de los giemplos de filtros dependientes de datos.

Este método de filtrado es el estimador local lined del error cuadratico medio
minimo de la sefial original § degradada por ruido blanco aditivo estadonario con media
ceo; por gemplo fi =S + N.

o Seao, la etimacion local de la desviaddn estandar del ruido N

o Seaosla estimacion local de ladesviadon estandar de la sefial f;

o Seamlaestimadon local del promedio dentro de la ventana
Lasalidadel filtro LL MM SE viene dada por
o, o}
—_ N N
LLMMSHf,, fz,...,fN)—%—a—'iE’ +G—§m
ecl

Aqui asumiremos que para el proceso de ruido, se aimplirdque

ql\.)

o
IN

]
IN
=

N

Q
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En el procesado de imagenes, 1o que se asumi6 anteriormente, para el ruido blanco
aditivo raravezocurre, y aveces, se mantiene;, Esto es, por giemplo, para filtrado de ruido
impulsivo, la ecl da la estimacion local lineal del error cuadrético medio. De hecho la

féormula adeauada seria:

2 2
LLMMSE= —2s fME——ZGS zﬁn
GS+GN GS+GN

donde o5 es la desviacion esténdar de la sefial original.
1.18.- FILTROS BASADOSEN DECISONES

Losfiltros de supresion de impulsos se basan en una simple pero efediva idea; en
cada posicion, primero se decide o no si se debe excontrar un impulso; si hemos

encontrado uno, se filtrard por agun filtro no lined o por & contrario no se dterara.

Quizéael test mas simple esté basado en la estadistica

O
D= |77~ ficn
S

donde
o f eslamuestradonde se estatomando la decision
o fw+1) €slamediana dentro de la ventana de desplazamiento, y
o sesalguna escalade estimacion
La ecala de etimacion més simple e la varianza de muestras, pero es una

estimadon no robusta. La mediana de las desviaciones absolutas de la mediana es la que se

suele utilizar.
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1.19.- CONCLUS ONES GENERALES

Aungue en principios, todos los filtros expuestos anteriormente se podrian
implementar para d procesado ce imagenes, hay algunos por iemplo como el filtro de pila
que al trabgjar bit a bit y debido a que cala pixel tiene 8 hits y una matriz (imagen) puede
constar facilmente de 256 x 256 lits, el operar con éste tipo de filtro, podria resultar poco
pradico y tedioso.

Hay otros filtros como el filtro dependiente de datos o € filtro basado en decisiones
que al ir pidiendo datos, puede que d final resulte molesto o pierda aractivo.

En los capitulos sucesivos, se explicaran algunos filtros de manera mucho mas

extensas.
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