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PROCESAMIENTO A NIVEL VECINDARIO

▪ El valor resultante en algún pixel de la imagen de salida,
depende de los valores de los pixeles vecinos en la imagen de
entrada
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Moeslund, T. B. (2012). Introduction to video and image processing: Building real systems and applications. 

Springer Science & Business Media. 



OPERACIONES DE VENTANA
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▪ Cada pixel de salida es una función de los pixeles de una cierta 
ventana o región:

 𝑂 𝑢, 𝑣 = 𝑓 𝐼 𝑢 + 𝑖, 𝑣 + 𝑗 , ∀ 𝑖, 𝑗 ∈ 𝒲, ∀ 𝑢, 𝑣 ∈ 𝐼, 𝑖, 𝑗 ∈ [−ℎ, ℎ]

Lineales:

• Suavizadores

• Detección de 

bordes, etc.

No lineales:

• Filtro de la mediana

• Filtro de rango

• Emparejamiento

• Etc.

Corke, P. (2017). Robotics, vision and control: fundamental algorithms in MATLAB® second, completely 

revised (Vol. 118). Springer.



CORRELACIÓN

▪ Operador espacial lineal:

𝑂 𝑢, 𝑣 = ෍

𝑖,𝑗 ∈𝒲

𝐼 𝑢 + 𝑖, 𝑣 + 𝑗 𝐾 𝑖, 𝑗 , ∀ 𝑢, 𝑣 ∈ 𝐼, 𝑖, 𝑗 ∈ −ℎ, ℎ  

       donde K ∈ ℝ𝑤×𝑤 es un kernel o ventana de tamaño 𝑤 × 𝑤.

▪ Para una imagen de tamaño 𝑁 × 𝑁, se requiere 𝑤2𝑁2 
multiplicaciones y sumas
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CORRELACIÓN
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𝑂 3,3 = 𝐼 2,2 ∗ 𝐾 1,1 + 𝐼 2,3 ∗ 𝐾 1,2 + 𝐼 2,4 ∗ 𝐾 1,3 +
 𝐼 3,2 ∗ 𝐾 2,1 + 𝐼 3,3 ∗ 𝐾 2,2 + 𝐼 3,4 ∗ 𝐾 2,3 +
 𝐼 4,2 ∗ 𝐾 3,1 + 𝐼 4,3 ∗ 𝐾 3,2 + 𝐼 4,4 ∗ 𝐾 3,3  

𝐼(1,1) 𝐼(1,2) 𝐼(1,3) 𝐼(1,4) 𝐼(1,5) 𝐼(1,6)

𝐼(2,1) 𝐼(2,2) 𝐼(2,3) 𝐼(2,4) 𝐼(2,5) 𝐼(2,6)

𝐼(3,1) 𝐼(3,2) 𝐼(3,3) 𝐼(3,4) 𝐼(3,5) 𝐼(3,6)

𝐼(4,1) 𝐼(4,2) 𝐼(4,3) 𝐼(4,4) 𝐼(4,5) 𝐼(4,6)

𝐼(5,1) 𝐼(5,2) 𝐼(5,3) 𝐼(5,4) 𝐼(5,5) 𝐼(5,6)

𝐾(1,1) 𝐾(1,2) 𝐾(1,3)

𝐾(2,1) 𝐾(2,2) 𝐾(2,3)

𝐾(3,1) 𝐾(3,2) 𝐾(3,3)

𝑂(1,1) 𝑂(1,2) 𝑂(1,3) 𝑂(1,4) 𝑂(1,5) 𝑂(1,6)

𝑂(2,1) 𝑂(2,2) 𝑂(2,3) 𝑂(2,4) 𝑂(2,5) 𝑂(2,6)

𝑂(3,1) 𝑂(3,2) 𝑶(𝟑, 𝟑) 𝑂(3,4) 𝑂(3,5) 𝑂(3,6)

𝑂(4,1) 𝑂(4,2) 𝑂(4,3) 𝑂(4,4) 𝑂(4,5) 𝑂(4,6)

𝑂(5,1) 𝑂(5,2) 𝑂(5,3) 𝑂(5,4) 𝑂(5,5) 𝑂(5,6)

Ventana 𝑊𝐼 𝑂

𝐾



¿QUÉ HACER CUANDO ESTAMOS PROCESANDO 
UN PIXEL DE ALGUNA ORILLA DE LA IMAGEN?
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𝐼(1,3) 𝐼(1,4) 𝐼(1,5) 𝐼(1,6)

𝐼(2,3) 𝐼(2,4) 𝐼(2,5) 𝐼(2,6)

𝐼(3,1) 𝐼(3,2) 𝐼(3,3) 𝐼(3,4) 𝐼(3,5) 𝐼(3,6)

𝐼(4,1) 𝐼(4,2) 𝐼(4,3) 𝐼(4,4) 𝐼(4,5) 𝐼(4,6)

𝐼(5,1) 𝐼(5,2) 𝐼(5,3) 𝐼(5,4) 𝐼(5,5) 𝐼(5,6)

𝐼

𝐾(1,1) 𝐾(1,2) 𝐾(1,3)

𝐾(2,1) 𝐾(2,2) 𝐾(2,3)

𝐾(3,1) 𝐾(3,2) 𝐾(3,3)

𝐼(1,1) 𝐼(1,2) 𝐼(1,6)

𝐼(2,1) 𝐼(2,2) 𝐼(2,6)

𝐼(3,1) 𝐼(3,2) 𝐼(3,3) 𝐼(3,4) 𝐼(3,5) 𝐼(3,6)

𝐼(4,1) 𝐼(4,2) 𝐼(4,3) 𝐼(4,4) 𝐼(4,5) 𝐼(4,6)

𝐼(5,1) 𝐼(5,2) 𝐼(5,3) 𝐼(5,4) 𝐼(5,5) 𝐼(5,6)

𝐾(1,1) 𝐾(1,2) 𝐾(1,3)

𝐾(2,1) 𝐾(2,2) 𝐾(2,3)

𝐾(3,1) 𝐾(3,2) 𝐾(3,3)

𝐼(1,1) 𝐼(1,2) 𝐼(1,3) 𝐼(1,4) 𝐼(1,5) 𝐼(1,6)

𝐼(2,1) 𝐼(2,2) 𝐼(2,3) 𝐼(2,4)

𝐼(3,1) 𝐼(3,2) 𝐼(3,3) 𝐼(3,4)

𝐼(4,1) 𝐼(4,2) 𝐼(4,3) 𝐼(4,4)

𝐼(5,1) 𝐼(5,2) 𝐼(5,3) 𝐼(5,4) 𝐼(5,5) 𝐼(5,6)

𝐾(1,1) 𝐾(1,2) 𝐾(1,3)

𝐾(2,1) 𝐾(2,2) 𝐾(2,3)

𝐾(3,1) 𝐾(3,2) 𝐾(3,3)

𝐼 𝐼

𝐾 𝐾

𝐾

a) Dejar un margen del tamaño del radio de 𝐾

b) Asignar ceros a los lugares donde no hay información

c) Considerar que la imagen es circular, ej. 𝐼 1,7 = 𝐼(1,1)

d) Considerar que la imagen se refleja, ej. 𝐼 1,7 = 𝐼(1,6)



FILTRO DEL PROMEDIO
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𝐾𝑃 =
1

𝑤 × 𝑤

1 … 1
⋮ ⋱ ⋮
1 … 1 𝑤×𝑤

𝑔, 𝑤 = 3 𝑔, 𝑤 = 7

𝑔, 𝑤 = 11

𝑓

𝑔, 𝑤 = 17 𝑔, 𝑤 = 21



FILTRO GAUSSIANO

▪ En una dimensión, la función Gaussiana es

𝐺 𝑥 =
1

2𝜋𝜎2
𝑒

−
𝑥2

2𝜎2

▪ En dos dimensiones es una multiplicación de dos Gaussianas 
(una Gaussiana por cada dimensión)

𝐺 𝑥, 𝑦 =
1

2𝜋𝜎2
𝑒

−
𝑥2+𝑦2

2𝜎2

▪ De esta forma, podemos construir un Kernel Gaussiano 2D
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𝐾𝐺 =
1

16

1 2 1
2 4 2
1 2 1

3𝑥3
21𝑥21



FILTRO GAUSSIANO (EJEMPLOS)
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𝑓 𝑔, 𝑤 = 3, 𝜎 = 1.0 𝑔, 𝑤 = 7 𝜎 = 1.5

𝑔, 𝑤 = 11, 𝜎 = 2.5 𝑔, 𝑤 = 17, 𝜎 = 3.5 𝑔, 𝑤 = 21, 𝜎 = 4.5



CONVOLUCIÓN

▪ Operador espacial lineal 𝑂 = 𝐼 ⊗ 𝐾:

𝑂 𝑢, 𝑣 = ෍

𝑖,𝑗 ∈𝒲

𝐼 𝑢 − 𝑖, 𝑣 − 𝑗 𝐾 𝑖, 𝑗 , ∀ 𝑢, 𝑣 ∈ 𝐼, 𝑖, 𝑗 ∈ −ℎ, ℎ  

 donde K ∈ ℝ𝑤×𝑤 es un kernel de convolución

▪ Si el kernel es simétrico entonces la convolución es igual a la 
correlación
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▪ Propiedades:

▪ Conmutativo 𝐴 ⊗ 𝐵 = 𝐵 ⊗ 𝐴

▪ Asociativo 𝐴 ⊗ 𝐵 ⊗ 𝐶 = 𝐴 ⊗ 𝐵 ⊗ 𝐶 = 𝐴 ⊗ 𝐵 ⊗ 𝐶

▪ Distributivo 𝐴 ⊗ 𝛼𝐵 = 𝛼 𝐴 ⊗ 𝐵

▪ Lineal 𝐴 ⊗ 𝐵 + 𝐶 = 𝐴 ⊗ 𝐵 + 𝐴 ⊗ 𝐶



CONVOLUCIÓN
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𝐼(1,1) 𝐼(1,2) 𝐼(1,3) 𝐼(1,4) 𝐼(1,5) 𝐼(1,6)

𝐼(2,1) 𝐼(2,2) 𝐼(2,3) 𝐼(2,4) 𝐼(2,5) 𝐼(2,6)

𝐼(3,1) 𝐼(3,2) 𝐼(3,3) 𝐼(3,4) 𝐼(3,5) 𝐼(3,6)

𝐼(4,1) 𝐼(4,2) 𝐼(4,3) 𝐼(4,4) 𝐼(4,5) 𝐼(4,6)

𝐼(5,1) 𝐼(5,2) 𝐼(5,3) 𝐼(5,4) 𝐼(5,5) 𝐼(5,6)

𝐾(1,1) 𝐾(1,2) 𝐾(1,3)

𝐾(2,1) 𝐾(2,2) 𝐾(2,3)

𝐾(3,1) 𝐾(3,2) 𝐾(3,3)

𝑂(1,1) 𝑂(1,2) 𝑂(1,3) 𝑂(1,4) 𝑂(1,5) 𝑂(1,6)

𝑂(2,1) 𝑂(2,2) 𝑂(2,3) 𝑂(2,4) 𝑂(2,5) 𝑂(2,6)

𝑂(3,1) 𝑂(3,2) 𝑶(𝟑, 𝟑) 𝑂(3,4) 𝑂(3,5) 𝑂(3,6)

𝑂(4,1) 𝑂(4,2) 𝑂(4,3) 𝑂(4,4) 𝑂(4,5) 𝑂(4,6)

𝑂(5,1) 𝑂(5,2) 𝑂(5,3) 𝑂(5,4) 𝑂(5,5) 𝑂(5,6)

Ventana 𝑊𝐼 𝑂

𝐾

𝑂 3,3 = 𝐼 4,4 ∗ 𝐾 1,1 + 𝐼 4,3 ∗ 𝐾 1,2 + 𝐼 4,2 ∗ 𝐾 1,3 +
 𝐼 3,4 ∗ 𝐾 2,1 + 𝐼 3,3 ∗ 𝐾 2,2 + 𝐼 3,2 ∗ 𝐾 2,3 +
 𝐼 2,4 ∗ 𝐾 3,1 + 𝐼 2,3 ∗ 𝐾 3,2 + 𝐼 2,2 ∗ 𝐾 3,3  



CONVOLUCIÓN
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𝑂 3,3 = 𝐼 4,4 ∗ 𝐾 1,1 + 𝐼 4,3 ∗ 𝐾 1,2 + 𝐼 4,2 ∗ 𝐾 1,3 +
 𝐼 3,4 ∗ 𝐾 2,1 + 𝐼 3,3 ∗ 𝐾 2,2 + 𝐼 3,2 ∗ 𝐾 2,3 +
 𝐼 2,4 ∗ 𝐾 3,1 + 𝐼 2,3 ∗ 𝐾 3,2 + 𝐼 2,2 ∗ 𝐾 3,3  

𝐼(1,1) 𝐼(1,2) 𝐼(1,3) 𝐼(1,4) 𝐼(1,5) 𝐼(1,6)

𝐼(2,1) 𝐼(2,2) 𝐼(2,3) 𝐼(2,4) 𝐼(2,5) 𝐼(2,6)

𝐼(3,1) 𝐼(3,2) 𝐼(3,3) 𝐼(3,4) 𝐼(3,5) 𝐼(3,6)

𝐼(4,1) 𝐼(4,2) 𝐼(4,3) 𝐼(4,4) 𝐼(4,5) 𝐼(4,6)

𝐼(5,1) 𝐼(5,2) 𝐼(5,3) 𝐼(5,4) 𝐼(5,5) 𝐼(5,6)

𝑂(1,1) 𝑂(1,2) 𝑂(1,3) 𝑂(1,4) 𝑂(1,5) 𝑂(1,6)

𝑂(2,1) 𝑂(2,2) 𝑂(2,3) 𝑂(2,4) 𝑂(2,5) 𝑂(2,6)

𝑂(3,1) 𝑂(3,2) 𝑶(𝟑, 𝟑) 𝑂(3,4) 𝑂(3,5) 𝑂(3,6)

𝑂(4,1) 𝑂(4,2) 𝑂(4,3) 𝑂(4,4) 𝑂(4,5) 𝑂(4,6)

𝑂(5,1) 𝑂(5,2) 𝑂(5,3) 𝑂(5,4) 𝑂(5,5) 𝑂(5,6)

𝐾(1,1)𝐾(1,2)𝐾(1,3)

𝐾(2,1)𝐾(2,2)𝐾(2,3)

𝐾(3,1)𝐾(3,2)𝐾(3,3)

Ventana 𝑊𝐼 𝑂

𝐾

correlación con kernel girado



BORDES EN LA IMAGEN

▪ Un borde es aquel punto en la imagen en donde hay un cambio 
significativo de valores de intensidad
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Moeslund, T. B. (2012). Introduction to video and image processing: Building real systems and applications. 

Springer Science & Business Media. 



GRADIENTES

▪ En el caso 1D podemos definir la derivada como la pendiente 
en cierto punto de una función dada

▪ Para el caso 2D, el gradiente es el vector que se compone de 
las derivadas en cada dimensión, es el cambio que hay sobre 
las intensidades a lo largo de las columnas y las filas de la 
imagen
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Moeslund, T. B. (2012). Introduction to video and image processing: Building real systems and applications. 

Springer Science & Business Media. 

𝑓′ 𝑥 =
𝑑𝑓(𝑥)

𝑑𝑥
= 𝑓𝑥(𝑥) 𝛻𝑓 𝑥, 𝑦 = 𝑓𝑥(𝑥, 𝑦), 𝑓𝑦(𝑥, 𝑦)



PRIMERAS DERIVADAS APROXIMADAS

▪ Ya que la imagen tiene una representación discreta de la 
escena, las primeras derivadas se pueden estimar de la 
siguiente manera:

𝑔𝑥 𝑥, 𝑦 ≈ 𝑓 𝑥 + 1, 𝑦 − 𝑓 𝑥 − 1, 𝑦 ,
𝑔𝑦 𝑥, 𝑦 ≈ 𝑓 𝑥, 𝑦 + 1 − 𝑓 𝑥, 𝑦 − 1 ,

▪ Estas derivadas se calculan comúnmente usando una ventana 
de 3 × 3 y aplicando una convolución o correlación con la 
imagen 

𝑔𝑥 = 𝑓 ⊗ 𝐾𝑥, 𝑔𝑦 = 𝑓 ⊗ 𝐾𝑦
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𝐾𝑥 =
−1 0 1
−1 0 1
−1 0 1

𝐾𝑦 =
−1 −1 −1

0 0 0
1 1 1

Kernels Prewitt

𝐾𝑥 =
−1 0 1
−2 0 2
−1 0 1

𝐾𝑦 =
−1 −2 −1

0 0 0
1 2 1

Kernels Sobel



DETECCIÓN DE BORDES
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𝑓 𝛻𝑓 2

Dada la imagen 𝑓:

1. Calcular la magnitud del gradiente para cada pixel (𝑥, 𝑦)

𝛻𝑓 2 = 𝑓𝑥
2(𝑥, 𝑦) + 𝑓𝑦

2(𝑥, 𝑦)

𝑔

2. Aplicar un umbral sobre la 𝛻𝑓 2

𝑔 𝑥, 𝑦 = ቊ
255 𝑠𝑖 𝛻𝑓 2 𝑥, 𝑦 > 𝑇

0 𝑠𝑖 𝛻𝑓 2(𝑥, 𝑦) ≤ 𝑇



DETECCIÓN DE BORDES (USANDO FILTROS 
DE SOBEL)
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Moeslund, T. B. (2012). Introduction to video and image processing: Building real systems and applications. 

Springer Science & Business Media. 
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GRACIAS POR SU 

ATENCIÓN
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