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1. Definicién
Funcién discreta h(ry) = ny.
= k=0,1,....,L—1
= 150 es el k-ésimo nivel de gris
= n: numero de pixeles en la imagen con nivel de gris 7,

Dividiendo por el ntimero total de pixeles n, tenemos:

ny
p('r’k) = ;

= Normalizacién del histograma.

= Funcion de probabilidad de ocurrencia del nivel de gris 7

“La informacién de este documento es condensada de Digital image processing, R.
Gonzélez , P. Wintz, 2da. edicién, Addison-Wesley, 2002.
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2. Ecualizacion del histograma

Para cualquier r que cumpla las condiciones mencionadas nos enfocamos
en las transformaciones de la forma:

s=T(r)para0<r <1
La funcién T'(r) debe cumplir:

1. T(r) es una funcién monétonamente creciente en el intervalo 0 < r < 1

2. 0<T(r)<lpara0<r<1

Transformacién inversa:
r="T"1(s)

para 0 < s <1

» Busca producir una imagen de salida que tiene un histograma unifor-
memente distribuido.

Funcién de ecualizacién, para niveles de gris continuos:

s=T(r) = /Orpr(w) dw

Discreto:
k ko
sk="T(rx) =Y pr(r;) =D
7=0 j=0 "

2.1. Ejemplos

En las figuras 1-4 se presentan imagenes con sus respectivos histogramas
(parte Izquierda) y el resultado del proceso de ecualizacién (parte derecha)?!.
En la figura 5 un ejemplo de ecualizaciéon local.

!Tenerife Opera House; Imagen tomada de http://www.calatrava.com
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Figura 1: Alto brillo

= L

Figura 3: Alto contraste



Figura 4: Bajo contraste
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Figura 5: Ecualizacién local



3. Mapeo del histograma

Sean ry z niveles de gris continuos. p,(r), p,(z) funciones de densidad de
probabilidad (Histograma normalizado). Entonces:

s=T(r) = /Orpr(w) dw

2=G(s) =G[T(r)
Nivel de gris correspondiente a ry:
Z = G_1<Sk)
2 — Gil[T(Tk)]

3.1. Implementacion

Se busca el minimo 2’ tal que 2z’ — s, > 0 para k =0,1,2,..., L — 1

3.2. Ejemplo: figuras 6-8
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FIGURE 3.20
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Figura 6: Imagen original
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Figura 7: Imagen ecualizada
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Figura 8: Resultado mapeo



4. Empleo de la estadistica del histograma
para el realce de la imagen

El n-ésimo momento de r alrededor de su media, se define:

palr) = 3 (13 = m)"p(r)

Valor esperado:

L-1
m = Z Tz‘p(ri)
i=0

Sean z,y las coordenadas de un pixel en la imagen y S,, una subimagen
de tamano fijo centrado en z,y, mg,,

Valor esperado:

ms,, = Z Ts,tp(rs,t)
(s,t)ESzy

Varianza:

ngy = Z (Tsvt - mszy)2p<r8,t)
(s,t)ESzy

Sea f(x,y) el valor de un pixel de coordenadas (z,y) en una imagen; y
sea g(x,y) el correspondiente valor de pixel mejorado, entonces:

(X )_ Ef(l',y) Si SmySkOMG/\leGSO'Sw §k2DG
BxY) = f(z,y) De lo contrario.

s F. ko, kq, ko: Constantes

= Dg: Desviacion estandar grobal.

4.1. Ejemplo: figuras 9-11
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Figura 11: Resultado



