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Resumen. En este articulo se presenta un novedoso filtro de orden estadistico
para la supresion de ruido impulsivo y multiplicativo con una buena preserva-
cion de detalles para aplicaciones de procesamiento de imigenes médicas. El
filtro propuesto usa la combinacién del filtro L y la utilizacién del estimador
RM (Rank M-type) en su esquema de filtrado. Para la evaluacion del rendi-
miento del filtro propuesto fueron usados los criterios PSNR y MAE.

1 Introducciéon

Actualmente existen diversas clases de filtros para remover ruido en imagenes digita-
les [1,2]. Estos filtros se clasifican principalmente en filtros lineales y no lineales. Los
filtros lineales son eficientes para remover ruido Gaussiano pero no asi para ruido
impulsivo. Los filtros no lineales pueden suprimir diferentes tipos de ruido incluyen-
do el impulsivo ademds de preservar contornos y detalles finos de las iméagenes [1,2].
Entre los filtros no lineales se encuentran los de orden estadistico basados en la teoria
de estimacidn robusta [3] mediante el uso los estimadores M, R y L, con los cuales se
han desarrollado una gran cantidad de filtros, como son, por ejemplo, el filtro media-
no, el KNN, filtro L, etc., los cuales presentan en forma individual ventajas y desven-
tajas como son buena eficiencia en el filtrado de un tipo de ruido, pero no para todos
los tipos de ruido, y problemas con la preservacioén de detalles y contornos. Es por eso
que continua la investigacién e implementacion de nuevos filtros tratando de obtener
mejores eficiencias en el filtrado de mezclas complejas de ruido asi como en la pre-
servacion de los detalles de la imagen [4,5].

Anteriormente, se presento el filtro RM-KNN (Rank M-type K-Nearest Neighbor
filter) [S), el cual usa la combinacion del estimador robusto RM en el esquema de
filtrado del filtro KNN. Dicho filtro provee de una buena supresion de mezclas de
ruido y de preservacion de detalles. En este articulo se propone una mejora del filtro L
[1,4], esto es, que combine el estimador RM dentro del esquema de filtrado del filtro
L, buscando obtener una mejor supresion de ruido y preservacion de detalles en com-
paracion al filtro L tipico.

© A. Gelbukh, H. Calvo (Eds.) )
Avances en la ciencia de la computacién en México
Reseerch on Computing Science 13, 2005, pp. 35-39



36 J. Varela-Benitez, F. Gallegos-Funes, V. Ponomaryov

2 Filtro propuesto RM-L (Rank M-type L-filter)

El filtro propuesto es llamado filtro RM-L y fue obtenido de la combinacién de los
estimadores R, M, y L, esto es, usamos el estimador RM dentro del esquema de filtra-

do del filtro L.
El filtro L esta dado por [1, 2, 4]:

6,=%a,-X, (1)
i=|

donde Xy, i = I,....n son las muestras de datos ordenadas y a;, i = /,...,n son los co-

eficientes del filtro.
Por conveniencia el filtro L, puede escribirse de la siguiente manera:

O =2 a,y(x)x, @
i=l
donde y (x,)= Loi=(n+1)2 es la funcién de influencia usada en el
! 0 cualquier otro caso

filtro L.
El estimador RM provee buenas caracteristicas para la supresién de ruido impulsi-

vo y multiplicativo [5], .
O mean =MED{X1'7(X,-MED{_X}),i=l,...,N} (3)

donde @ es la funcion normalizada y : y/(X)= Xp(X) y X, son muestras de datos.

Para mejorar las propicdades robustas del filtro L estandar (2), tenemos que susti-
tuir la estimacion RM (3) dentro del esquema de filtrado del filtro L,

Entonces, el filtro RM-L disefiado esta dado por:

MED{g, - [x, - y(x, ~MED{R})},i = I....,n}
Orrrs = T )
Ameo

donde B, es la salida del filtro RM-L, «x,-y(x,— MED {&}) son los pixeles selec-
cionados de la ventana de filtrado por accién de la funcién de influencia, a; son los
coeficientes del filtro L y @ . es el coeficiente del filtro L con que se obtiene la
mediana.

3 Rendimiento del filtro propuesto.

El filtro propuesto fue implementado en MATLAB, utilizando una distribucién de

ruido exponencial para calcular los coeficientes a; [1, 4],

fo9=je’ )

y la funcién de influencia utilizada fue la de Corte Simple [3, 5],
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1, ix,-MED{®} < r
0, |x, -MED{X} > r
donde r es un parametro propuesto y X, —A/IED{X} es el i-ésimo pixel menos la
mediana de los pixeles de la ventana de filtrado.

Para evaluar el rendimiento de los filtros en la supresién de ruido via PSNR y pre-
servacion de detalles via MAE, los cuales se muestran a continuacién [1, 2]:

w(x, - MED{% })= (6)

PSNR = 10-1o g[(ij;;] dB %)

MSE = —ZZ[e(l #-edij)f

t:l/l

(®)

E—m;;|€(l . J)— e, j)

€]

donde PNSR es la relacion pico de sefial a ruido en dB, MSE es el error cuadratico
medio, MAE es el error absoluto medio, MN es el tamaiio de la imagen, e(ij) es la
imagen original y é(ij) es la imagen restaurada. Se realizaron pruebas al filtro pro-
puesto usando una ventana de filtrado 3x3 en la imagen ‘“corazén” corrompida con
5% y 20% de ruido impulsivo, asi como con varianzas de 0.05 y 0.10 de ruido multi-
plicativo. La tabla 1 muestra los resultados obtenidos en la imagen *‘corazén™. La
Figura 1 muestra algunos resultados visuales de las pruebas realizadas de acuerdo a la
Tabla 1.

Tabla 1. Resultados comparativos PSNR en dB y MAE en la imagen corazén corrompida por
5% y 20% de ruido impulsivo y por 0.05 y 0.10 de varianza de ruido multiplicativo, para dife-
rentes valores de r.

% ruido impulsivo r 5 20 30 50 75 90 150 255
MAE 13.8165 6.7262 5.6533 5.6984 15.8432 9.4235 20.6890 21.1962
* PNSR 22.5823 28.4581 29.5962 29.1201 19.2366 22.5977 15.9393 15.7551
MAE 16.5165 9.5082 8.9710 9.1405 17.2987 15.7367 24.7890 28.2708
20 PNSR 21.0771 25.5445 25.9547 25.6357 19.3164 19.3468 15.1979 14.499]
¢’ ruido

20 30 50 5 90 150 255
multiplicativo r o

MAE 24.1790 21.0274 21.4937 22.2598 25.8419 27.4369 27.9204 27.9072
PNSR 18.7045 20.0132 19.9106 19.3944 18.0736 17.5947 17.4479 17.4500
MAE 27.9202 25.8324 27.0319 30.8309 36.0914 37.1095 38.0195 38.3027
PNSR 17.5135 18.2335 17.9146 16.5381 154947 153284 15.1257 15.0679

0.0

0.10
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De los resultados experimentales mostrados en la Tabla 1 yen la Figgra 1 pode.
mos observar que el rendimiento del filtro propuesto es superior al renc!lmicnto del
filtro L [4] en términos de supresién de ruido impulsivo y con preservacién de deta-
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Fig. 1. Imagenes de simulacién para supresion de ruido impulsivo en la imagcn"'.CO'
razén” producidas por el filtro propuesto para diferentes rangos. a) Imagen original
“Corazén”, b) Imagen degradada con 5% de ruido impulsivo, ¢) Imagen restaurada
con un Rango = 30, d) Imagen restaurada con un Rango = 50, €) Imagen restaurada
con el filtro L[4] (distribucion Laplaciana, PNSR=29.5729).

4 Conclusiones

En la primera prueba del filtro propuesto se obtuvieron buenos resultados respecto al
filtrado de ruido impulsivo, en el caso del ruido multiplicativo los resultados son
aceptables aunque se tendra que mejorar el filtro propuesto investigando otras ﬁ;nqo-
nes de influencia, asi como la optimizacién de los cocficientes para otras distribucio”
nes de ruido, por ejemplo, laplaciana, triangular, etc., y utilizando una ventana de
filtrado 5x$5, esperando con ello, mejores resultados.
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