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HISTOGRAMA DE UNA IMAGEN
▪ Inicializar con ceros el vector ℎ𝐼 de tamaño 256.

▪ Para todos los pixeles Ԧ𝑥 de la imagen 𝐼
▪ 𝑖𝑑𝑥 = 𝐼 Ԧ𝑥 → en C/C++  o 𝑖𝑑𝑥 = 𝐼 Ԧ𝑥 + 1 → en MatLab

▪ ℎ𝐼 𝑖𝑑𝑥 = ℎ 𝑖𝑑𝑥 + 1
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Nota: Cuando se calcula el histograma, no se considera la posición 

espacial de los pixeles, entonces:

a) Muchas imágenes tienen el mismo histograma

b) Una imagen no se puede reconstruir a partir del histograma



ESTIRAMIENTO DEL HISTOGRAMA
▪ Método para corregir automáticamente la imagen, para que no 

sea:

▪ demasiada brillante

▪ demasiada obscura

▪ de muy bajo contraste
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¿CÓMO ESTIRAR EL HISTOGRAMA?

▪ Supongamos que tenemos una imagen de entrada 𝑓 en escala 
de grises, la cual tiene un rango de intensidades de [𝑓1, 𝑓2]. 
Queremos llevar ese rango de intensidades al rango 0,255 , 
con el fin de que el histograma tenga valores de frecuencia en 
el rango 0,255  
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0 255𝑓1 𝑓2

Primero, llevamos el rango [𝑓1, 𝑓2] al rango [0,1]:

𝑔 Ԧ𝑥 =
𝑓 Ԧ𝑥 − 𝑓1

𝑓2 − 𝑓1

Luego, llevamos el rango [0, 1] al rango [0,255]:

𝑔 Ԧ𝑥 =
𝑓 Ԧ𝑥 − 𝑓1

𝑓2 − 𝑓1
255



EJEMPLO
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ECUALIZACIÓN DEL HISTOGRAMA
▪ Es un mapeo no lineal en escala de grises usando el histograma 

acumulado:

1. Calcular el histograma de 𝑓:

a) Inicializar ℎ(𝑖𝑑𝑥) = 0, ∀𝑖𝑑𝑥 ∈ [1,256]

b) Para todos los pixeles Ԧ𝑥 de la imagen 𝑓

▪ 𝑖𝑑𝑥 = 𝑓 Ԧ𝑥 + 1 → en MatLab

▪ ℎ 𝑖𝑑𝑥 = ℎ 𝑖𝑑𝑥 + 1

2. Calcular el histograma acumulado

a) ℎ𝑐 1 = ℎ 1

b) ℎ𝑐 𝑖𝑑𝑥 = ℎ𝑐 𝑖𝑑𝑥 − 1 + ℎ 𝑖𝑑𝑥 , 𝑐𝑜𝑛 𝑖𝑑𝑥 = 2,3, … 256

3. 𝑇 𝑖𝑑𝑥 = 𝑟𝑜𝑢𝑛𝑑
ℎ𝑐 𝑖𝑑𝑥

𝑁×𝑀
(𝐿 − 1) , con 𝑖𝑑𝑥 = 1,2, … 256 y 

         𝑁 × 𝑀 el tamaño de la imagen

4. Para todos los pixeles Ԧ𝑥 de la imagen 𝐼
a) 𝑔 Ԧ𝑥 = 𝑇 𝑓 Ԧ𝑥 + 1  con Ԧ𝑥 = 𝑥, 𝑦  las coordenadas del pixel.
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ℎ𝑐 𝑗 = 

𝑖=0

𝑗

ℎ(𝑖)



EJEMPLO: ESTIRAR Y ECUALIZAR EL 
HISTOGRAMA
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UMBRALIZACIÓN
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𝑔 𝑥, 𝑦 = ቊ
255 𝑠𝑖 𝑓 𝑥, 𝑦 > 𝑇
0 𝑠𝑖 𝑓(𝑥, 𝑦) ≤ 𝑇



¿CÓMO ELEGIR EL UMBRAL T?

▪ Cuando el histograma tiene dos modas que pueden ser 
fácilmente separadas

▪ En aplicaciones reales, es difícil proponer un umbral para 
separar estas dos modas (o montañas)  
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UMBRALIZACIÓN AUTOMÁTICA
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MÉTODO DE OTSU

▪ Otsu, 1979. Propone obtener un umbral global de forma 
automática para una imagen en escala de grises

▪ Suponga que tenemos una imagen en escala de grises 𝐼 con 
niveles de intensidad entre [1, 𝐿]

▪ La probabilidad de ocurrencia del nivel de gris 𝑖 en la imagen 
está dado por

𝑃𝑖 =
𝑓𝑖

𝑁
,

   con 𝑓𝑖 el número de pixeles con nivel de gris 𝑖 y 𝑁 el número  

   de pixeles de la imagen.  
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MÉTODO DE OTSU (C1)

▪ Los pixeles se dividen en dos clases

▪ 𝐶1 con los pixeles que tienen niveles de gris entre [1, … , 𝑡] 

▪ 𝐶2 con los pixeles que tienen niveles de gris entre [𝑡 + 1, … , 𝐿]

▪ La distribución de probabilidad para cada clase queda como

𝐶1:
𝑃1

𝑤1(𝑡)
, … ,

𝑃𝑡

𝑤1 𝑡
, 𝐶2:

𝑃𝑡+1

𝑤2(𝑡)
,

𝑃𝑡+2

𝑤2(𝑡)
… ,

𝑃𝐿

𝑤2 𝑡
,

   con 𝑤1 𝑡 = σ𝑖=1
𝑡 𝑃𝑖 y 𝑤2 𝑡 = σ𝑖=𝑡+1

𝐿 𝑃𝑖
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Promedios para cada clase:

𝜇1 𝑡 = 

𝑖=1

𝑡
𝑖𝑃𝑖

𝑤1(𝑡)
, 𝜇2 𝑡 = 

𝑖=𝑡+1

𝐿
𝑖𝑃𝑖

𝑤2(𝑡)

Varianzas para cada clase:

𝜎1
2 𝑡 = 

𝑖=1

𝑡

𝑖 − 𝜇1 𝑡
2 𝑃𝑖

𝑤1(𝑡)
, 𝜎2

2 𝑡 = 

𝑖=𝑡+1

𝐿

𝑖 − 𝜇2 𝑡
2 𝑃𝑖

𝑤2(𝑡)



MÉTODO DE OTSU (C3)
▪ Sea 𝜇𝑇 la intensidad promedio de toda la imagen, se 

puede demostrar para alguna elección de 𝑡 que
𝑤1𝜇1 + 𝑤2𝜇2 = 𝜇𝑇 , 𝑤1 + 𝑤2 = 1

▪ Usando análisis discriminante, Otsu definió:

▪ 𝜎𝑊
2 = 𝑤1𝜎1

2 + 𝑤2𝜎2
2 como el promedio de las varianzas 

(varianza intra-clases) 

▪ 𝜎𝐵
2 = 𝑤1𝑤2 𝜇2 − 𝜇1

2 como la varianza de los promedios 
(varianza inter-clases)

▪ Entonces el umbral óptimo 𝑡∗ se elige:

▪ Minimizando 𝜎𝑊
2

𝑡∗ = 𝑎𝑟𝑔min
1≤𝑡≤𝐿

𝜎𝑊
2 𝑡

▪ Maximizando 𝜎𝐵
2

𝑡∗ = 𝑎𝑟𝑔max
1≤𝑡≤𝐿

𝜎𝐵
2 𝑡
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Requiere calcular momentos 

acumulados de segundo orden

Requiere calcular momentos 

acumulados de primer orden



EJEMPLO
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𝜎
𝑊2

𝑡



OPERACIONES LÓGICAS
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INVERTIR UNA IMAGEN
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𝑔 𝑥, 𝑦 = 255 − 𝑓(𝑥, 𝑦)



COMPOSICIÓN DE IMÁGENES (ALPHA
BLENDING GLOBAL)
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𝑔 𝑥, 𝑦 = 𝛼𝑓1 𝑥, 𝑦 + 1 − 𝛼 𝑓2 𝑥, 𝑦 , 𝑐𝑜𝑛 𝛼 ∈ [0,1]



COMPOSICIÓN DE IMÁGENES (ALPHA
BLENDING PARA CADA PIXEL)
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𝑔 𝑥, 𝑦 = 𝛼(𝑥, 𝑦)𝑓1 𝑥, 𝑦 + 1 − 𝛼 𝑥, 𝑦 𝑓2 𝑥, 𝑦 , 𝑐𝑜𝑛 𝛼(𝑥, 𝑦) ∈ [0,1]

𝛼 𝑓1

1 − 𝛼 𝑓2

𝑔
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