Combinacion de imagenes y
transformaciones de color




Combinacion de imagenes.

« Combinacion de imagenes: utilizar dos o mas
Imagenes de entrada para producir una imagen de
salida.

« Entrada: imagenes Ay B. El valor del pixel resultante es

. Salida: imagen R. funcnon_de los p|?<e_lles de Ay B
en la misma posicion

En principio, todas las
Imagenes deben ser del
mismo tamano

R(X, y):= (A(X,y), B(X,y))—p




Combinacion de imagenes.

 Operadores booleanos:
— R(X, y):= A(X,y) AND B(X,y)
— R(X, y):= A(X,y) OR B(X,y)
— R(X, y):= A(X,y) XOR B(x,y)
— R(X, y):= NOT A(X,y) AND B(x,y)
— R(X, y):= A(X,y) OR NOT B(x,y)




Combinacion de imagenes.
 Ejemplos. Operadores booleanos.

Imagen de
entrada

Imagen de




Combinacion de imagenes.

 Enimagenes
no binarias no
tienen mucho
sentido...
., Como se
Interpretan?

Las operaciones binarias aparecen en analisis de imagenes,
y también para trabajar con mascaras y recortes de
objetos.
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Combinacion de imagenes.

 Imagenes de entrada.




Combinacion de imagenes.
1. T1:=BANDNOTC

NOT C

3. R=TLORT?



Combinacion de imagenes.

« Laimagen binaria (C) se suele denominar mascara.
« La mascara permite segmentar el objeto de interes.

C




Combinacion de imagenes.

« Operaciones aritmeticas:
— R(X, y):= Alx, y) + B(X, y)
- R(X, y):= Alx, y) - B(X, y)
— R(X, y):= (A(X, y) + B(X, y))/2
— R(X, y):= a-A(x, y) + (1-a)-B(x, y)
— R(X, y):= AX, ¥)-B(X, y)-C




Combinacion de imagenes.
Sumar dos imagenes: R(X, y):= A(X,y) + B(X, y)
« Significado: mezclar las dos imagenes.




Combinacion de imagenes.
« Para evitar la saturacion se puede usar la media.

Media de 2 imagenes: R(X, y).:= (A(x,y)+B(x,y))/2




Combinacion de imagenes.
* De forma similar, se puede definir la media ponderada.

Media ponderada: R(x,y):= a-A(Xx,y) + (1-a)-B(x,y)

« La media ponderada se puede




Combinacion de imagenes.

La media de imagenes se puede usar para acumular
Imagenes de un video.

Ejemplo 1. Combinar imagenes con mucho ruido de una
escena, para obtener una mezcla con menos ruido.
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Combinacion de imagenes.

 Ejemplo 2. Crear un modelo de fondo de una escena,
acumulando varias imagenes.




Combinacion de imagenes.
Restar dos imagenes: R(X, y):= A(X, Y) - B(X, Y)

- [0..255] - [0..255] =

= [-255..255] > La mitad

de los pixeles se
saturan a 0




Combinacion de imagenes.
Restar dos imagenes, manteniendo el rango de
salida: R(Xx, y):= (A(X, y) - B(x, y))/2 + 128




Combinacion de imagenes.

Muchas veces |lo que interesa es conocer la diferencia
entre las imagenes. = Solucion: tomar valor absoluto de
la resta.

Diferencia: R(x, y):= abs(A(x, y) - B(X, y))



Combinacion de imagenes.

* Aplicaciones de la diferencia: encontrar variaciones

entre imagenes que, en principio, deberian ser
parecidas.

 Ejemplo 1. Analizar la péerdida de informacion al

comprimir una imagen. Por ejemplo, con JPEG.




Combinacion de imagenes.
 Ejemplo 2. Segmentacion del fondo de una escena.
 Tenemos un fondo (imagen media) y una nueva imagen.

Modelo de fondo Frame 1 Frame 2

ldea: esto se
puede usar para
crear la mascara...

., Como?




Combinacion de imagenes.
Proceso.

Obtener el modelo de fondo
M.

Para cada imagen A del
video.

Calcular la diferencia: D =
abs(M-A).
Umbralizar la imagen con

un valor adecuado. U =
umbralizar(D, x).

Sea F el nuevo fondo.
b.—a—m—-‘é -t dne e

= (FANDNOT U) OR (A i oo
AND U)

M

., Como
arreglar eso?



Combinacion de imagenes.
 Ejemplo 3. Deteccion de movimiento en video.

« Dada una secuencia de video, queremos saber si se
na producido alguna modificacion, y en qué zonas de
a imagen (“encuentra las 7 diferencias”).

Frame 1 Frame 2 Diferencia x2

« ¢Qué objetos se han movido y en qué direccion?



Combinacion de imagenes.

Producto imagenes: R(X, y):= A(X, y)-B(x, y)/255

B . Necesario escalar el resultado
(dividir por 255).
 Efecto de mezcla, similar a la

suma, pero conceptualmente
mas proximo a un AND...




Combinacion de imagenes.

Division imagenes: R(X, y):= 255-A(X, y)/B(X, y)




Combinacion de imagenes.

 Ejemplo 1. Realizar una transformacion de intensidad
distinta para cada pixel.




Combinacion de imagenes.

Estos mismos tipos de imagenes se pueden usar para
hacer sumas, restas, divisiones, etc.

Ejemplo. R(X, y):= A(X, y)-B(X, y)/128

— Si B(X, y) = 128 el pixel de A no cambia.

— Si B(X, y) < 128 el pixel se oscurece.

— Si B(Xx, y) > 128 el pixel se aclara.

El producto es tambiéen la base en la idea de mascara
0 seleccion difusa.

Idea: una imagen se compone de distintos elementos o
capas, que tienen definido cierto nivel de
transparencia.



Combinacion de imagenes.

 Ejemplo 2. Mezcla y combinacion de imagenes.
Queremos combinar dos imagenes, por ejemplo, para
poner una etigueta descriptiva en una foto. Una imagen
binaria sirve de mascara: 0 = fondo, 1 = etigueta.

Catedral de Kazan
San Petersburgo™®

 Resultado:

R:=(AAND NOT M) SSua= - No me convence...
OR (B AND M) -~ arCOE & mejor un reborde
R do Jcazan suave (difuminado)

San Petersburgo™



Combinacion de imagenes.

« Solucidn. Usar una mascara “suave”, una imagen en gris: 0
= transparente, 255 = opaco. Combinar: sumas y productos.

M

N

—

« Resultado:
R:= A-(255-N)/255 + B-N/255

\

Producto de ¥ Catedral de Kazan
- - San Petersburgo ™
imagenes




Combinacion de imagenes.

* Indicaciones sobre el ejemplo 2.
— La “mascara suave” es la idea del canal alfa.

— RGB - RGBA, donde el canal A indica el grado de
opacidad de un pixel (0= transparente, 255= opaco).

— Uso: definimos imagenes, con sus canales alfa, y las
componemos poniendo unas sobre otras.

— La composicion de imagenes con canal alfa es
basicamente una media ponderada como hemaos visto.

— En el modo binario, muchas herramientas incorporan las
iIdeas de mascara, seleccidn, region de interés (cuando
es rectangular) o canal de interés (en multicanal).

— No necesitamos trabajar con operaciones booleanas,
aunque implicitamente es lo que hay subyacente.



Combinacion de imagenes.

Otras operaciones no lineales
 Minimo de 2 imagenes. R(X, y):= min(A(X, y), B(X, y))

« Maximo de 2 imagenes. R(X, y):= max(A(X, y), B(X, y))
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Combinacion de imagenes.
 Ejemplo. Una alternativa para crear modelos de fondo
es usar maximos y minimos. En lugar de tener media y
varianza, tenemos maximo y minimo del fondo en cada

ixel. . ..
P Fondo minimo Fondo maximo
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Combinacion de imagenes.

Con esto tenemos otra forma de hacer la segmentacion
de los objetos.

La mascara ya
esta binarizada




Combinacion de imagenes.

Conclusiones:

Operaciones de combinacion: a partir de dos o mas
imagenes obtener una nueva imagen.

La operacion a aplicar depende de lo que queramos
conseguir.

Operaciones booleanas: utiles para trabajar con
mascaras de objetos.

Operaciones aritmeticas: utiles en video, modelos
acumulados, deteccion de movimiento, transparencias
difusas, etc.

En general, cualquier tipo de operacion es posible, ya
sean lineales o no lineales.



Transformaciones de color.

* En los puntos anteriores la transformacion era la
misma para todos los canales (R, Gy B).

« Sjes distinta, hablamos de transformacion de color:
R(X, y).R:=f,(A(X,y).R, A(X,y).G, A(X,y).B)
R(X, y).G:= f,(A(X,Y).R, A(X,y).G, A(X,y).B)
R(X, y).B:= f5(A(X,Y).R, A(X,y).G, A(X,y).B)
 Posibilidades:

— Aplicar las mismas transformaciones gue antes (suma,
producto, ajuste de histograma, etc.), pero con distintos
parametros para cada canal.

— Transformaciones basadas en modelos de color.
Cambiar el modelo de color (RGB, HSV, HLS, XYZ,
YUV, etc.) y aplicar la funcion en ese modelo.



Transformaciones de color.

Conversion color = escala de grises

e Conversion sencilla:
Pero, ¢de

R(X, y):= (A(Xy).-R + A(X,y).G + A(X,y).B)/3 Fdénde salen
« Conversiodn precisa: es0Ss pesos?

R(X, y):= 0.21A(X,y).R + 0.72A(X,y).G + 0.07A(Xx,y).B




Transformaciones de color.
Transformacion escala de grises = escala de color

ldea: dada un imagen en gris, producir una imagen en
escala de cierto color dado.

Sea A una imagen en grises y un color objetivo (vr, vg, vb).
La escala se puede descomponer en dos partes:

O - _
« I
(0,0,0) (vr,vg,vb) (255,255,255)

Transformacion (obviamos (x,y)):

si A<128 entonces
R.R:=vr-A/128; R.G:= vg-A/128; R.B:=vb-A/128

sino
R.R:= vr+(255-vr)(A-128)/128; R.G:= vg+(255-vg)(A-128)/128
R.B:= vb+(255-vb)(A-128)/128

finsi




Transformaciones de color.
 Ejemplo. Transformacion a sepia.

¢, COmo conseguir
gue el punto
Intermedio sea un




Transformaciones de color.

Transformacion de color falso

« Es una transformacion de la misma familia, cuyo objetivo es

hacer mas visibles las pequenas variaciones del nivel de
gris.

« Se define una paleta de salida adecuada y una
transformacion de cada valor de gris en la paleta.

A~
~ bt

b




Transformaciones de color.

« Ejemplo. Transformacion de color falso.
Las transformaciones de este tipo son comunes en
Imagenes medicas y de satélite.

En estas aplicaciones, la profundidad del canal puede ser
facilmente mayor que 1 byte. Al usar solo 256 grises se
pierde informacion.




Transformaciones de color.
Transformaciones de agregar color (colorear)

« |dea: usar las operaciones de suma, resta y producto,
pero con una constante distinta por cada canal.

R.R:=vr+A.R; R.G:=vg+A.G; R.B:=vb+AB

R.R:=frrA.R; R.G:=fg-A.G; R.B:=1fb-A.B

* (vr,vg, vb)y (fr, fg, fb) indican el tono de color que se
da a la imagen.

e entrada

.....



Transformaciones de color.
Transformaciones de agregar color (colorear)

Multipl. (1.4, 0.9, 0.9) Imagen de entrada
Sumar (-10, 40, -10) Multipl. (1.4, 1.15, 1)




Transformaciones de color.

Estas transformaciones estan relacionadas con el
balance de blancos.

Las salidas de los fotodetectores de cada canal
(R,G,B) deberian ser acordes a la apreciacion
subjetiva del color por parte del humano.

Esto implica multiplicar cada canal por un factor
adecuado.

Cuestion: ¢que imagen tiene los colores mas
realistas?

Ejemplos:

— Priorizar rojos (medio): fr= 1.2, fg= 0.9, fb= 0.9

— Priorizar verdes (mucho): fr= 0.8, fg= 1.6, fbo= 0.8
— Priorizar amatrillos (poco): fr=1.1, fg= 1.1, fb=0.8



Transformaciones de color.

« También es posible mezclar y cambiar los canales,
con transformaciones como las siguientes.

A

Imégeri de entrada




Transformaciones de color.

* Finalmente, recordar que las operaciones de ajuste y
ecualizacion del histograma se pueden aplicar
conjuntamente (usando el histograma de gris) o por
separado (usando el histograma de cada canal).

« La diferencia es que mientras el primero mantiene los
colores (cambia la intensidad) el segundo no los mantiene.

Los colores parecen
poco realistas




Transformaciones de color.

Conclusiones:

Las transformaciones globales se pueden realizar
igual en todos los canales o con valores distintos.

En el primer caso, habra un cambio en la intensidad.
En el segundo, puede haber también un cambio de
color.

Balance de blancos: compensar los canales para
obtener los colores mas realistas posibles.

Veremos mas cuestiones relacionadas con el color
cuando estudiemos espacios de color.




