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Abstract. This article presents a new technique for the aem of impulsive
noise for the switching median filters. The filteas based on the similarity that
may exist among successive images in order to m@saore details of the
sequences of video and to efficiently reduce inipalsnoise. We have
considered several test videos to determine theiefty of the new proposed
filter. The results of the simulation showed tha proposed method provides
better performance than other filter.

Keywords: Detection of impulsive noise, median filter, dec®af noise in
video, noise in video estimate.

Resumen. Este articulo presenta una nueva técnica de rg&guace ruido
impulsivo para los filtros de la mediana conmutadésfiliro se bas6 en la
similitud que puede existir entre imagenes sucesiymra preservar mas
detalles de las secuencias de vigeceducir eficazmente el ruido impulsivo.
Hemos considerado varios videos de prueba pasndiefr la eficacia del
nuevo filtro propuesto. Los resultados de la simidla demostraron que el
método propuesto proporciona un mejor rendimien®airo filtro.

Palabras clavesDeteccién de ruido impulsivo, filtro de la medianeduccion
de ruido en video, estimacion de ruido en video.

1 Introduccién

El filtro de la mediana es uno de los filtros mapylares para eliminar ruido
impulsivo [1]. Sin embargo, el filtro de mediana aplica de manera uniforme en
toda la imagen y por lo tanto tiende a modificatdgpixeles ruidosos como pixeles
sin ruido. Consecuentemente, la eliminacién efaalzruido impulsivo es lograda a
costa de caracteristicas borrosas y distorsiegn@jaSe han propuesto adaptaciones
del filtro de la mediana para la eliminacion dedojidichas adaptaciones consisten en
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un esquema de conmutacion basado en un detectamplglso [3], [4] para
determinar qué pixeles deberian ser filtrados [[], Algunas de las adaptaciones
propuesta son: El nuevo detector de impulso pag fitros de la mediana
conmutadas, NIDSMFs (New Impulse Detector for Switg Median Filters). Este
detector preserva satisfactoriamente lineas finagas caracteristicas de la imagen.
Tanto los resultados de la simulacion como el aisatie complejidad demuestran que
este método es mejor que muchos de los esquensentas [2]. Filtro de la
mediana adaptable en dos pasos, ATM (Adaptive TasspMedian), basado en
maquinas de vector de soporte, SVMs (Support VeMachines). Este filtro
demuestra robustez deseable en la eliminaciémide Mmpulsivo y provee imagen
de calidad satisfactoria [7]. Filtro neuro-fuzzyshdo en la regla adaptativa del filtro
de la mediana, NFRBAM (Neuro-Fuzzy Rule Base Adapledian). En base a los
resultados de la simulacion, se determina quefitstereduce eficazmente el ruido
impulsivo de diferentes grados, conservando loalldstfinos de la imagen MR. Pero
el tiempo de procesamiento de la imagen se hacelemiy [8]. En este articulo
proponemos un nuevo filtro de la mediana adaptab¥F (New Adaptive Median
Filter), para reducir ruido impulsivo en secuendalasvideo en color de resonancia
magnética. Para la deteccién del ruido impulsivensaeramos el esquema del
detector de impulso propuesto Zhang y Karim [2]raPt& reducciéon del ruido
impulsivo, nos basamos en la similitud que puedstiexntre imagenes sucesivas. El
pixel ruidoso detectado por el detector de impussmnetemos nuevamente a una
nueva verificacion, donde comparamos el pixel dedgrama ruidoso actual con el
pixel del fotograma ruidoso posterior, si son difdes se aplica el filtro de la
mediana, en caso contrario no se altera la intadgiél pixel. El nuevo filtro preserva
satisfactoriamente las lineas finas de las secasm@ video y reduce eficazmente el
ruido. Los resultados de la simulacion demuestraie g método propuesto
proporciona un mejor rendimiento que otro filtro.

El articulo se estructura de la siguiente manera:l&Eseccion 2, se definen
algunos conceptos basicos, como el filtro de laiamedestandar y el ruido impulsivo.
En la seccion 3, se presenta el disefio del nuéivo firopuesto. En la seccion 4, se
presentan los resultados obtenidos. Finalmenteaesetcion 5, se presenta la
conclusion.

2 Conceptos Basicos

2.1 Filtros de la Mediana Estandar

El filtro de la mediana realiza una operacion dteafiio no lineal, donde una ventana
se mueve sobre una sefial y en cada punto el valdiama de los datos dentro de la
ventana se considera como la sefial de salida [Ofilttb de la mediana es

computacionalmente eficiente, suprime el ruido ilepw conserva los bordes. Sin
embargo, el filtro de mediana tiene la desventajauitar detalles importantes de la
imagen, como las lineas finas que confunde cororyidlimina [1]. Por ejemplo, en

la Fig. 1(c) la mayoria de las venas capilaresemtes caracteristicas borrosas y
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distorsionadas. Para solucionar este inconvenugitéiltro de la mediana estandar,
proponemos nuevo filtro de la mediana adaptablelaEseccion 3 se desarrolla en
detalle dicho filtro.

(@) (b) (c)
Fig. 1. Filtro de la mediana. (a) Imagen original, (b) ¢rea ruidosa, (c) Imagen filtrada con el
filtro de la mediana estandar.

2.2 Ruido Impulsivo

El ruido impulsivo es el ruido tipico, que surgéide a las fallas de sensores de las
camaras. Se clasifica en dos tipos: ruido impulsleovalor fijo, también llamado
ruido sal y pimienta y ruido impulsivo de valor atierio.

Ruido sal y pimienta: consideremos:{XR, XG,XB} gue denota el pixel original

y X" denota el pixel corrupta@,, 0,,0; son los valores independientes e iguales a 0
0 a 255. Entonces los pixeles de la imagen soorsisnadas de acuerdo a:

{o,,%, %5} con probabilidad p,p, O
{Xr.,0,,%5} con probabilidad p,p,

{Xs,%5,0,} con probabilidad p,p,

{o,,0,,0,} con probabilidad p; p,

Donde p es el grado de contaminacion del ruido impulsive,
P, =1-p—-pP,~ Ps-

Ruido impulsivo aleatorio: donde la contaminaciée dbs componentes
0,,0,,05en ecuacion (1) son variables aleatorias en elrvial@ [0, 255] en

imagenes en color [10].
En este articulo procesamos imagenes en colorroorddas por ruido impulsivo
de tipo sal y pimienta en el lenguaje de progradraMATLAB.
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3 Método Propuesto

El método propuesto para la reduccién de ruidduyrcprincipalmente dos pasos: 1)
Detector de impulso, para la deteccion de impulemds considerado el mismo
detector de impulso propuesto por Zhang y Karim 22]Filtro de la mediana, para
preservar satisfactoriamente las lineas finas deséuencias de video y reducir
eficazmente el ruido, nos basamos en la similitwel puede existir en las secuencias
de imagenes sucesivas.

El diagrama de bloques del nuevo filtro se presentla Fig. 2.

Fotograma
®|  ruidoso anterior

y

Secuencia Secuencia
e Fotograma Detector Filtrode la ) G imagen

. ; - >
imagen ruidoso actual de impulso mediana restaurada

¥

h

Fotograma
ruidoso posterior

¥

Fig. 2. Diagrama de Bloques.

Los detalles de cada método se desarrollan a caciin.

3.1 Detector de Impulso

El detector de impulso esta basado en las sigsielte suposiciones: 1) una imagen
sin ruido consiste de areas locales que varianesuavte separadas por bordes y 2)
un pixel ruidoso toma un valor de intensidad sustdmente mas grande o mas
pequefio que las de sus vecinos [2].

Para determinar los objetos (zonas homogéneassl|ifmrdes y ruido) por los
cuales esta compuesto el fotograma, el detectonpiglso previamente convoluciona
el fotograma ruidoso actual con un conjunto de mw@scde convolucién (ver Fig. 3).

La operacién de convolucion es representada por:

ro =/ f DKoy pO{L... ALk O{L... 3. @

Donde kpes la n—ésima mascara,[] denota la operacion de convolucion,

‘kakp‘ son las convoluciones aplicadas al fotogranfa componente a

componente K es el indice del componente RGB [y es el indice de las cuatro
mascaras de convolucion.
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El minimo valor absoluto de las cuatro convolucmesultantes, es representado
por:

2., j) = min@bsry (i, ), Fy G, ), P G, 0), Py G DD, kOfL.. 8. @

Donde Z, (i, j) es el minimo valor absoluto resultante y es atilz para detectar el

impulso. Para determinar <, (i, ]) es un pixel corrupto es comparado con un
umbral T , representado por:

. mediar{@),z (i, j) >T 4
k H = .. .. kD ...,3 .
00 {Zk(I,J),Zk(I,J)sT 3

Donde ¢ es la lista de valores de los pixeles vecino$ategrama actual y anterior.
Y a,(i,]) esigual al valor de la mediana si se trata deixel ruidoso, en caso
contrario mantiene su valor, es decir, es igua) @, |) .

Del andlisis anteriorz, (i, j) es grande cuando se trata de un pixel ruidoso y

cuando z, (i, j) es pequefiof, (i, j) esta libre de ruido, es una regién homogénea,
borde o linea fina.

0 0} 0 (0} 0 0 0 -1 0 ]
0 0 0 0} 0 0 o =1 0 0
1 <1 4 -1 1 0 0 4 0 0
0 0 0 0 0 0 0 -1 0 0
0 0 0 0 0 0 0 -1 0 0
-1 0 0 0 0 0 0 0 0 =1
0 -1 0 0 0 0 0 0 =1 0
0 0 4 0] 0 0 0 4 0 0
0 0 0 -1 0 c]-1]0 0 0
0 0 0 0| -1 1] 0 0 0 0

Fig. 3. Mascaras de convolucién 5x5. Fuente: Zhang y Ka20n2.

3.2 Filtro de la Mediana

Para la reduccion del ruido impulsivo en secuendasvideo, consideramos el
procesamiento de video en tiempo real, es deciicaapos el filtro de la mediana
considerando el fotograma ruidoso actual y el gmma ruidoso anterior,
representado por:
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m. (i, j) =mediag f (i —-n,j-nt-1),. .., f G, jt-D,..., Q)
fG+n+nt=1fa-n] -0 fl i
f.G+n,j+nbh, kO{L...3} .

Donde f, (i, j,t) es el valor de la mediana en la coordenfigd) del fotograma

actualt, el fotograma anteriok—1 y K, es el indice del componente RGB.
Para el filtrado consideramos una ventana de fau® (ver Fig. 4) para procesar
cada uno de los pixeles del fotograma ruidoso.

Xi-nj-n| Xij-n | Xi+nj-n

Xinj | Xij |Xi+nj

Xi—n,j+n Xi,j+n Xi+n,j+n

Fig. 4. Ventana de filtro.

Donde X;,j) representa el pixel central en la ventana dajwab

Si el detector de impulso detecta un pixel ruidessmacion (4), el nuevo filtro,
realiza nuevamente uneomparacién entre el fotograma ruidoso actual y el
fotograma ruidoso posterior, ecuacion (6) parardeter si realmente se trata de un
pixel ruidoso.

mediar{@), (5, ~= A) > 2.0r((B.(,;) == A(X})), ©
abq(B(x ;) —A(%,;))) > 254
a, (i, ]) =1 8%, (B ~=A) = 2,0r((B(%,;) ~= A% ))),
abq(B(x ;) —A(%,;))) < 254
kO{L...3} .

Donde mediar{¢) es el filtro de la mediana, ecuacion (8, (i, ) es el pixel
restaurado,3, es la lista de valores del fotograma ruidoso &ctda es la lista de
valores del fotograma ruidoso posterkﬁk(XL j) es el pixel central del fotograma

ruidoso actual yA, (X ;) es el pixel central del fotograma ruidoso posteri
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Si se trata de un pixel ruidoso, es decir, no exishguna similitud entre el
fotograma ruidoso actual y el fotograma ruidosteisr, el valor dea, (i, ) es

igual a la mediana, en caso contrario mantienear, es decir, es igual 3 (i, j) .

4 Resultados de la Simulacién

Las simulaciones por computadora fueron realizadms el objetivo de evaluar el
desempefio del filtro propuesto, para dichas sinuias se consideraron 10 videos
de prueba. Después de evaluar el desempefio demfiidést comparamos con el
filtro (NIDSMFs) propuesto por Zhang y Karim [2]v&8luamos primeramente los
efectos del umbrall para determinar el rendimiento de los filtros. Masores del
MSE, obtenidos variando el umbral sobre el video pileeba “Osteosarcoma
Angiografia”, corrupto por el ruido impulsivo en G#o, se presentan en la Fig. 5.

Osteosarcoma Angiografia

1.500

1.200 \

0.900 \ —e— NIDSMFs
o000 ‘\‘:, .
0.300

0.000

MSE

75 100 125 150 175 200
Umbral T

Fig. 5.Umbral T para los diferentes filtros.

Los resultados del MSE fueron mejores con eldfiffropuesto para los distintos
umbrales considerados. Resultados similares sevielin con los otros videos de
prueba, se presenta sélo el video de “OsteosarcAntpografia”, debido a la
limitacién de la longitud del articulo. La desviatiestandar y la media del MSE de
10 videos que se procesaron con los distinto®dilge presentan en la Fig. 6. EL
filtro propuesto (NAMF) en este articulo demostraywr estabilidad en los 10 videos
procesados [ver Fig. 6 (a) y (b)].
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Desviacién estandar de 10 videos

1.200

1.000 b

0.800
\ \‘\ —e— NIDSMFs
0.600
\ \\ —=— NAMF
0.400 \‘\\‘\.\‘

MSE

0.200 e ————
0.000
75 100 125 150 175 200
Umbral T
(a)
Media de 10 videos
1.800
1.600 -
1.400 A
1.200 A
qu 1.000 A —o— NIDSMFs
=2 0.800 \'\ M —=— NAMF
0.600 \.\._.
0.400
0.200
0.000 ‘ ‘ ‘ ‘ '
75 100 125 150 175 200
Umbral T
(b)
Fig. 6. Valores del MSE para los distintos filtros. (a)sBiacion estandar de 10 videos, (b) media
de 10 videos.

Cualidades subjetivas obtenidas con los diferéifiitess (ver Fig. 7), sobre el video
“Osteosarcoma Angiografia”. Los resultados de tgatadn obtenidos con los filtros
NIDSMFs y NAMF, se presentan en la Fig. 7 (c) y. @ considera que el filtro
propuesto pudo eliminar la mayoria de los pixelgislosos, mientras conservé
satisfactoriamente las lineas finas de las secague video.
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Fig. 7. Resultados de restauracion de los diferentesdil{a) Video original, (b) video
corrupto con 5% de ruido, (c) NIDSMFs, umbral 2@),NAMF, umbral 200.

El tiempo de procesamiento de ambos filtros seepitasen la Tabla 1 sobre el video
“Osteosarcoma Angiografia”.

Tabla 1. Tiempo de procesamiento

Tiempo de procesamiento (segundos)
NIDSMFs 153.266

NAMF 139.469
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5 Conclusion

Hemos propuesto una nueva técnica de reduccionide impulsivo para los filtros
de la mediana conmutadas, aplicado en secuenciggle® en color de resonancia
magnética. El nuevo filtro redujo eficazmente etlouimpulsivo, mientras preservé
satisfactoriamente las lineas finas de las secagrd® video. Los resultados de la
simulaciéon demostraron que el filtro propuesto &jomque el filtro NIDSMFs, en
cuanto a los resultados cuantitativos, subjetitiesypo de procesamiento y mayor
estabilidad del algoritmo propuesto.

En futuras investigaciones consideraremos los nétbdsados en vectores para el
procesamiento de video en color, ampliaremos lacd&in y reduccién de ambos
tipos de ruido impulsivo y compararemos con masodud existentes para la
reduccion de ruido impulsivo en secuencias de vateoolor.
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