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Introduccién

1. Necesidad del filtrado basado en regiones

2. Representacion de senales y procesado geometrico
3. Estrategias clasicas de filtrado

4. Operadores conexos

Operadores conexos basados en procesos de reconstruccion
1. Reconstruccion anti-extensiva
2. Reconstruccion auto-dual

Operadores conexos basados en técnicas de poda de arboles
1. Representacion mediante arboles

2. Técnicas de poda

Conclusion



Introduccion

» Estrategias clasicas de filtrado
Operadores conexos




Representaciones clasicas:
— Imagen : conjunto de pixeles o

combinacion lineal de componentes frecuenciales
— Video: conjunto de imagenes

Aplicaciones multimedia:

— Compresion: nocion de objetos, codificacidn selectiva,
interactividad con el contenido

— Indexacion: descripcion semantica del contenido, ‘ _
creacion de tablas de contenido e indice | \e ‘
— Una parte importante de la percepcion es “geométrica”

Las regiones (espacial, temporal, espacio-temporal)
juegan un papel central




Representacion de

Modelo de imagen

senales v procesado geomeétrico

Procesado

Conjunto de pixeles

Espacio-frecuencial

--------------------------------------------------------------------

Procesado individual de los pixeles
Histograma, Contraste, Color

Filtros lineales
Transformadas de Fourier, DCT, Wavelet

Morfologia matematica
Difusion EDP

Segmentacion, modelo contorno/textura

Introduccion | Reconstruccion | Podadearboles | Conclusiones
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Representacion de senales v procesado aeomeétrico

Morfologia matematica:
(1960)

 Reticulo

« Dilatacion / erosion de
conjuntos binarios

 Dilatacion / erosion de
funciones a nivel de gris

« Apertura, cierre, etc.

Difusion mediante EDP:
(1980)

» (Geometria diferencial

 EDP para transformar
las lineas de niveles

« Difusion anisotrépica,
filtros de choque.

« Dilatacion = Flujo normal
de velocidad constante
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HPEG . H u

Original Apertura Mediana
| .
Promedio Cierre Difusidén anisotropica

Uso de senales externas (respuesta impulsional, ventana o elemento estructurante) o
desplazamiento de los contornos:

= Distorsion
= Estructuras no presentes en la sefal original

Introduccién | Reconstruccion | Podadearboles | Conclusiones



 Nocién de zona plana:
— Zonas donde la senal es constante
— Crea una particion del espacio O

« Definiciéon intuitiva de los operadores conexos:
— Operador que actua por fusion de las zonas planas
— No puede introducir o desplazar los contornos

 Definicion formal:

— Un operador v es conexo si la particion de zonas planas de su
entrada f es siempre “mas fina” que la particion de zonas planas de
su salida:

Pr < Py ()

— Una particion A es “mas fina” que una particion B si
VXyeRy,=XYyeRg




Apertura por
reconstruccion
binaria

(Klein 76)
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Erosion

Original Salida
Yo = ¢g(X)
Y, =0c(Yk1)N X, lterar
Koo T N [




Apertura por

reconstruccion Y, = eg(X)
de erosion Yy =6c(Yk)N X, lterar
(Serra 88)

9o = &p(f)
9k =0c(gk_1) A F,

Iterar

Erosion

Original

Salida

Introduccion | Reconstruccion | Podadearboles | Conclusiones




Operadores conexos basados en
procesos de reconstruccion




Definicion:
Anti-extensivo (y(f) <f), Extensivo (f < y(f))
9k =cc(Gra) VT
P (gif) =lim;,.. g

gk =0c(gx_ )~ F
p*(glf) =lim . gi

g

Filtrado con reconstruccion:
()= p*(a(F)F), w(f)=p (a(ff)




Reconstruccion de erosion

Reconstruccion del marcador

200 200
: Original / Original Salida
150" \ Reconstruccion 150~ \ / B
P h / ® \ |
&> | f S f
21007 Nﬂ 3100 Nﬂ
E ik |
z ‘ | z ,
50 v - 50 v il
f S /
0 . | | | ! | ! | 0_ A | . | | | L JL U | | | [
0 20 40 60 80 0 20 40 60 80
Muestra Muestra
.
m = 1 fs 81 p7(en(F)F) = ep(F)
w(F) = p* (ep(F)F) 0, otro caso
J
w(f) = p* (m|f)
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Erosion Reconstruccion de erosion

Marcador Reconstruccion del marcador
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Reconstruccion de f-c

200»
I Original |
150 \ Reconstruccion
® : |
5 [ |
§ 100 ] Reconstruccion de f-c
2 ~
< A !
5 % -
ﬁ \ Original - ¢
0 . | 1 \/\} L | L.J | .
0 20 40 60 80

Muestra

-
w(F) = p" (F-cff) m:{f, sip”(f-clf)=f-c

0, otro caso Reconstruccion del marcador
w(f) = p* (mf)
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Filtrado de tamano Filtrado de contraste
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200
« Definicion (Meyer 98): : Reconstruccion
1 Original ]
9k = ¢c(9k_1) ~lec(gr) v ] 150" N / ]
= ec(Gk-1) v [5c(gk1) A ] j N :
0 T g r ]
P (glf) =lim,. g %100 \_/\ e
3 |
« Filtrado: 507 /\ V i
w(F) = p* (a(F)If) | Marcador |
% 20 a0 60 80

Muestra
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Apertura Cierre Reconstruccion de Apertura Cierre

Filtro de mediana Reconstruccion del filtro
de mediana

iProporciona una version conexa de cualquier filtro!

Ctecuecon | DReconstruceion | Podade arboles | Conclusiones



Jperaaores conexos

orocesos de reconstruccion

« Trabaja directamente sobre una representacion muestreada de
la sefal

« Implementacion “simple” (Implementaciones eficientes a base
de colas de tipo FIFO)

* Procesado en dos pasos:
— Simplificacién (casi con cualquier operador)
— Reconstruccioén

« Pueden proporcionar una version conexa de cualquier filtro

« Pero imponen restricciones en el criterio de simplificacion

Ctecuecon | DReconstruceion | Podade arboles | Conclusiones



Operadores conexos basados en técnicas
de poda de arboles




« Creacion de una representacion jerarquica de regiones (arbol)
« Simplificar el arbol por poda
« Restituir la imagen filtrada a partir del arbol podado

Imagen Restitucion [ Imagen
Poda - imagen
A i
. Max-tree
| Min-tree
Arbol binario de particién

Ctocvecon L reconevuecon | pPodaiderarboles | Conclusiones



Max-tree Min-tree

. Rppresentapic’m orientada a los maximos 0 minimos
(Arbol(f) = Arbol(-f))

* Nodos: zonas planas; Jerarquia: relacion de inclusion

« Existen algoritmos eficientes

Ctocvecon L reconevuecon | pPodaiderarboles | Conclusiones



0/6\9 0/6\90 0/6\90

Imagen original

Fusiéon n°1 Fusion n°2 Fusién n°3

« Representacion auto-dual (Arbol(f) = Arbol(-f))
« Secuencia de fusion de pares de regiones
» Flexibilidad en el proceso de fusion

Ctocvecon L reconevuecon | pPodaiderarboles | Conclusiones



Arbol binario de particion con criterios

Fusion con criterio de movimiento

s60

Fusion con criterio de color

{‘% 3 }i
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Imagen Creacion

Restitucion | Imagen

arbol imagen
Criterio creciente Criterio no creciente
Q
@ @) @
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Si R1 - R2 = C(R1) < C(Rz)
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Criterio no creciente: modificaciones

* Modificar el numero minimo de decisiones para definir una poda
« Problema de programacion dinamica (algoritmo de Viterbi)

@ Eliminar
coste:0

Eliminar N4 Mantener Mantener
coste:1 coste:0 coste:1

> Mantener
coste:0

Arbol original
(Max-Tree, Min-Tree or
Arbol bin. de particion)

Estructura para el algoritmo
de Viterbi
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Remove M Preserve
cost:1

Remove &

Preserve Remove 3 Preserve
cost:1 cost:0
N4 N
Remove Preserve Remove Preserve
cost:1 cost:0 cost:1 ‘ cost:0

Estructura para el algoritmo
de Viterbi

Arbol original
(Max-Tree, Min-Tree o
Arbol bin. de particion)
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Criterio creciente: Area

Original

Apertura de area Cierre de area
(Max-tree) (Min-tree)

Ctocvecon L reconevuecon | pPodaiderarboles | Conclusiones



Criterio no-creciente: DFD

4

!I

Original N f
MPEG4 PRSI/l | MPEG4
WORLD ,1 WORLD

Dual

MPEGY
WORLD

Simplificacion
de movimiento

Diferencia
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.

« Minimizacion de un criterio C(.) con restriccion K(.)
(C y K: aditivos)

Min{z C(N; )\>, con> K(N;)< Tk
N.

i i

N Min{zc(N,-)+ A Y K(N;)!, coni talque Y K(N;)<Tx
N.

i Y, I

Si C(Ny)+ A K(N,)< %c(:v,-)+ IEK(N,-)

I I

= Podar {N; }i:1,2,3

[ [0
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SE=Y Z(\V(f)(x) _ f(x))2 Original: zonas planas: >10 000
N: xeN; Perimetro: > 30 000
» Criterio: Numero de zonas planas »  Criterio: Perimetro de las zonas
C(N) =1 planas: C(N,) = Perimetro de N,
« Restriccion: PSNR > 31 dB * Restriccion: PSNR > 31 dB

Zonas planas: 87 Zonas planas: 219

Perimetro: 4491 Perimetro: 3684




Propagacién y Segmentacion

Deteccion de objetos (caras)
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F. Marqués, V. Vilaplana

Optimizacioén con restriccién
(aplicacion a la codificacion)

12898 bits, 31.26 dB
T T

3916 bits - 25.65 dB
261 :
24+ .
9728 bits. ?U.JS dB

T996 bits 2962 dB
\ SH60) bits "?7103

1416 bits
2180 dB

Distortion (dB)

1 I L
6000 8000 10000
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Jperaaores conexos

técnhicas de poda de arboles

« Trabaja sobre una representacion estructurada de la senal

* Procesado en tres pasos:
— Creacion del arbol
— Simplificaciéon mediante poda
— Restitucion de la imagen

* Flexibilidad:
— Criterios de creacion del arbol (color, movimiento, etc.)

— Criterios de poda:

» Filtrado: area, contraste, caracteristicas geométricas, textura,
movimiento, etc.

* Propagacion y segmentacion automatica o interactiva
« Optimizacion con restriccion (ejemplo de aplicacion: codificacion)
» Deteccion de objetos

Ctocvecon L reconevuecon | pPodaiderarboles | Conclusiones



« Filtrado basado en regiones = Operador conexo
 Representacion “pixel” = Reconstruccion

— Cualquier filtro = Version “conexa”
 Representacion “region” = Arbol: Max-tree, ABP,...

— Filtrado = Poda

— Flexibilidad = Creaciéon y poda

— Criterio creciente = Poda directa

— Criterio no creciente = Programacion dinamica

(Viterbi)
— Optimizacion con restriccion = Optimizacion con técnicas

de Lagrange
« Otras aplicaciones
— Segmentacién
— Deteccion de objetos (cara)




« Aspectos tedricos
— Estudio de la propiedades tedricas de los filtros:

Creciente, extensivo, idempotente, reglas de composicion, etc.
(importante para crear nuevos filtros)

« Combinar con técnicas alternativas
— Operadores conexos fusionan zonas planas sin desformarlas

— Morfologia matematica y técnicas de procesado mediante
Ecuaciones en Derivadas Parciales: deformacion de las zonas
planas

— Combinacion de las dos técnicas alternativas

« Aplicaciones
— Extender los criterios de los filtros

— Estudiar el interés de la version conexa de los filtros clasicos
— Analisis multiescala
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MUCHAS GRACIAS




