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TRENSFORMACIONES GEOMETRICAS

= Ya vimos como modificar las intensidades de una imagen,
ahora vamos a ver como podemos modificar las coordenadas
de los pixeles de la imagen para cambiar su geometria

Entrada Traslacion Escalamiento Rotaciéon
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TRENSFORMACIONES GEOMETRICAS

= Una transformacién geométrica, basicamente calcula las
nuevas posiciones x' = (x',y") de los pixeles x = (x,y) de la
imagen f. Este mapeo se denota como:

= Transformaciones afines:
= Traslaciones
= Escalamiento
= Rotaciones
= Cizallamiento (Shearing)
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TRASLACION

= Traslada las coordenadas de los pixeles de la imagen cierto
numero de pixeles a la izquierda, derecha, arriba o hacia abajo

¥ =w@) =%+Ad

(x’) _ (x + Adx)
y') \y+Ady

Entrada Traslacion
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ESCALADO

= Esto hace mas grande o mas pequefia la imagen ya sea en x
y/oeny

SX
¥ =w@ =3T%, con §=( )

Sy
x’ _ Sxx
(y’) B (Sy 3’)

Entrada Escalamiento
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ROTACION

= Rota la imagen con un cierto angulo

= w®) = (C os 8 —Sen 9) (x) Contrario a las

B - \Sen@ Cos6O/\Y manecillas del reloj
2 = w(@) = ( Cos O Sen g) (x) Con resp. a las

- “\—=Senf Cos8/\Yy manecillas del reloj

(x') _ (xc) N ( Cos O Sen 9) (x - xc) Con resp. a un punto
' Ve —Sen 6 Cos0/\Y —Y:/ central (x.V.)

Entrada Rotacién
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CIZALLEMIENTO

= Significa desplazar la imagen a diferente cantidad en x y vy,
dependiendo de la posicion del pixel

(x’) _[(xT Y Bx

' y + xpB,

¥ =w@={p (;C/) y

Entrada Cizallamiento
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TRANSFORMACION AFIN

= Es la combinacién de las cuatro transformaciones anteriores

¥ =w®=(r ) () * ()

Entrada Afin
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COORDENADAS HOMOGENEAS

= Mobius fue el primero en introducir las
Coordenadas Homogéneas en la Geometria

Proyectiva_ August Ferdinand Mébius
(17/Nov/1790-26/Sep/1868)

= Utilizado para describir un punto en el “t ¢
espacio proyectivo. Un punto (x,y) se | 17
representa por la terna: R P
(KX, K}’; K); CcCon kK + 0 EJ j'f ) i
« k = 1, nos da las coordenadas en dos ] —
dimensiones W T
= k = 0, nos da los puntos al infinito (x,y, 0) /“ 4

http://www.fossreview.com/2019/11/

homogeneous-coordinates.html
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COORDENADAS HOMOGENEAS

= Simplifican la concatenacién de mapeos lineales

= Podemos especificar todas las operaciones realizando
multiplicaciones de la forma matriz por vector

= Para llevar las coordenadas Cartesianas a coordenadas
homogéneas, hacemos lo siguiente:

X >
hom(x) = hom( ) =ly|=x
y —
1
= Note que, si escalamos el vector en coordenadas homogéneas
un cierto factor s, este sigue siendo el mismo en coordenadas
Cartesianas:

X = hom (%) = hom™1(sx)

1 (X S
:z@‘x

Burger, W, Burge, M. ]J. (2008). Digital Image Processing - An Algorithmic Introduction using Java.. Springer.
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TRASLACION EN COORD. HOM.

= Ahora podemos definir una translacién 2D como un producto
matriz por vector:

X' = hom™ [T hom(%)]

Burger, W., Burge, M. ]J. (2008). Digital Image Processing - An Algorithmic Introduction using Java. Springer.
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TRANSFORMACION AFIN EN COORD. HOM.

=21 -
X = Aafin&

Pe

X' 1 P2| |P3
( ,) =hom™|[|ps D5

Parametros para
Escalado
Rotacién

Cizallamiento

Una transf. Afin mapea lineas
rectas a lineas rectas, tridngulos
a tridngulos y rectdngulos a
paralelogramos

Parametros para

Translacién
_ (P1 D2
Ps Ds

X

)| v

1

1;:

Burger, W., Burge, M. ]J. (2008). Digital Image Processing - An Algorithmic Introduction using Java. Springer.

ISBN: 978-1-84628-968-2
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ESTIMAR LOS PARAM. DEL MODELO AFIN

= Dadas tres correspondencias de puntos entre la imagen de
entrada y la imagen transformada: x; = (x;,v;), ¥ = (x},y)),i =0,1,2

= Tenemos el siguiente sistema de ecuaciones lineales

Xo =P1Xo + P2Yo + D3, Yo = PaXo +PsYo + Pe,

X1 = P1Xa + p2Y1 t D3 Y1 = PaXq + Psy1 + Des

Xy = P1X2 T D2Y2 + D3, Y2 = PaXz + PsY2 + Pe-
Xo Yo 1\ /P1 Xo Xo Yo 1\ /Pa Yo
x1 y1 1 (Pz) = x1 |, x1 y1 1 <p5> =| v
Xp Y, 1) \D3 X5 X2 Y2 1/ \Ps Y2

= Considerando que los vectores son linealm. indep., podemos
resolver los sistemas lineales usando la regla de Cramer:

p1 = [Yo(xz — x1) +y1(xg — x3) + y2(x1 —x0)1/d,  pa=[yo(yz —y1) + 1o — ¥2) + y2(y1 — yo)l/d,
P2 = [xo(x1 — x3) + x1(x3 — x0) + x2(xg — x)1/d, ps = [xo(y1 —¥2) + x:(y2 — ¥0) + x2(yo — ¥1)1/4d,
p3 = [xo(V1X3 — x1Y2) + x1 (V2x0 — Yox3) + P = [xo(V1y2 — y1¥2) + x1(¥2Y0 — Yo¥2) +

X, (Yox1 — Y1%0)1/d, x,(Yoy1 — ¥1Y0)1/d,

d =xo(y1 = ¥2) + x1(¥2 — ¥o) + x2(¥o — ¥1)-
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TRANSE PROYECTIVA (HOMOGRAFIR)

x'=HX
P1 P2 DP3\ /X X
! 1
(x,) =hom™|{Ps Ps Ps]||lV ]| = ] (51 52 53) y
y D7  Dg 1 1 pP7Xx + pgy + 4 5 6

1

I!
Mapea lineas rectas a lineas

rectas y rect. a cuadrilateros. No

se conservan el paralelismo

entre rectas ni la relacién de
distancias.

e T

JI 5 ¢ |I

/ \\ "" \

N ’ |
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Ay y III

Rl — |
o 3 x’é —

Burger, W., Burge, M. ]J. (2008). Digital Image Processing - An Algorithmic Introduction using Java. Springer.
ISBN: 978-1-84628-968-2
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ESTIMAR LOS PARAM. DE LA HOMOGRAFIA

= Dadas cuatro correspondencias de puntos entre la imagen de
entrada y la imagen transformada: x; = (x;,v;), ¥/ = (x/,y)),i =0,1,2,3

= Tenemos dos ecuaciones lineales por cada correspondencia
X; = XiP1 + YiP2 + P3 — X{XiP7 — X;¥iPs

Yi = XiPa + YiDs + Pe — YiXiP7 — Y{ViDs
/xo Yo 1 0 0 0 —xpxg —XoYo \ /pl \ ( X \ Este sistema Mp = B, se
0 0 0 x9y9 1 —yixo —YoYo 1 y(') puede resolver usando
x1 y7 10 0 0 —xix; —xiy Da xi meétodos numeéricos
0 0 0x,9, 1 —ylx, —yly P ' como el algoritmo
e T A =Y 1 | Gauss-Jordan, Cramer,
X2 Y210 0 0 —x3%, —x3), Ps X, etc.
0 0 0 x9, 1 —yix, —y3y, Pe y; En MatLab:
x3 y3 1.0 0 0 —x3x3 —x3)3 / \p7 / \ X5 / p = inv(l\i)b
0 0 0 x3y;3 1 —y3x3 —Yy3)3 Ps V3 p=M\b

Burger, W., Burge, M. ]J. (2008). Digital Image Processing - An Algorithmic Introduction using Java. Springer.

ISBN: 978-1-84628-968-2
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MAPEQ DIRECTO

= Consiste en dos pasos:
1. Definir los coeficientes de la transformacién
2. Recorrer las posiciones de la imagen, para cada x calculamos su
nueva posicién x’

= Con este tipo de mapeo podriamos observar huecos en la
imagen transformada

X X
Forward ' 1-¢
y e——  mapping A
f(x.y) a(x.y’)

Moeslund, T. B. (2012). Introduction to video and image processing: Building real systems and applications.

Springer Science & Business Media.
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EJEMPLO

= Imagine que tenemos una imagen de 300 X 200 pixeles y
queremos escalarla a una imagen de 510 X 200 pixeles

= Primero, definimos los factores s, = 510/300 =1.7ys, =1

= Luego, aplicamos la transformacién:

ST, 1]

Moeslund, T. B. (2012). Introduction to video and image processing: Building real systems and applications.

Springer Science & Business Media.
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MAPEO INVERSO

= La idea es recorrer los pixeles x' de la imagen transformada g
y con la transformacién inversa, estimar la posicién x de la
imagen de entrada f

= Con este tipo de mapeo ya no aparecen los huecos en la
imagen transformada

Backward _
X mapping X
1
i:r/ y' ——e
y --1---+-@
f(x,y) a(x.y’)

Moeslund, T. B. (2012). Introduction to video and image processing: Building real systems and applications.
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TRANSFORMACION INVERSA

= Transformacién afin:

EEscalado:
1/sy

0

0

0

Cizallamiento:

1
1-— ,Bx,By

1

—By
0

X
|-
1

y
0 1/s, 0
1]

P1

()
0

_,Bx
1

0

—Senf@ CosB 0

p2 D31 t[x
Ps Ds y'
0 1 1
Rotacioén:
[ Cos 6
0
0
0
1-— ﬁxﬁy

Senf 0

0

!

Moeslund, T. B. (2012). Introduction to video and image processing: Building real systems and applications.
Springer Science & Business Media.
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IMPLEMENTACION

Image_Width_Output = Image_Width_Input % Sx;

[Image_Height_Output = Image_Height_Input % Sy

for (y_output = 0: y_output < Image_Height_Output:
y_output++)

for (x_output = 0; x_output < Image_Width_Output;
X_output++)

{

X_input = 1/Sx % X_output:;

y_input = 1/Sy % y_output:

g(x_output ,y_output) = f x_mput.}f_lnputr:
}

S1 no son posiciones enteras,
podriamos necesitar una interpolacién

Moeslund, T. B. (2012). Introduction to video and image processing: Building real systems and applications.

Springer Science & Business Media.
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