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Horario y Evaluación del curso 

    Tareas 

   Prácticas 

   Exámenes (2) 

   Proyecto final 

Porcentajes a definir.... 

Horario: Mar-Jue de 10:00-11:30hrs, Semestre 2022-2 



Programa del Curso 

1. Introducción. 

 

•  ¿Qué es el procesamiento de imágenes? 

•  Orígenes de procesamiento digital de imágenes. 

•  Ejemplos de áreas de aplicación.  

•  Pasos fundamentales del PDI. 

•  Componentes de un sistema de PDI. 
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2. Fundamentos de la imagen digital. 

 

• Elementos de percepción visual. 

• La luz y el espectro electromagnético.  

• Sensado y adquisición de imágenes. 

• Muestreo y cuantización de imágenes. 

• Algunas relaciones básicas entre pixeles. 

• Operaciones lineales y no lineales. 
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3. Realce de la imagen en el dominio espacial. 

 

• Antecedentes. 

• Transformaciones básicas de niveles de gris. 

• Procesamiento del histograma. 

• Realce utilizando operaciones aritméticas/lógicas. 

• Filtros espaciales básicos. 

• Filtros espaciales de suavizado (smoothing). 

• Filtros espaciales de realce (sharpening). 
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4. Realce de la imagen en el dominio de la  

     frecuencia. 

 

• Antecedentes. 

• Transformada de Fourier. 

• Filtros de suavizado. 

• Filtros de realce. 
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5. Restauración de la imagen. 

 

•  Modelos del proceso degradación/restauración. 

•  Modelos de ruido. 

•  Restauración en precencia de ruido. 

•  Filtros inversos. 

•  Filtro Wiener. 
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6. Representación del color. 

 

•  Fundamentos del color. 

•  Modelos de color. 

•  Pseudocolor. 
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7. Compresión de imágenes. 

 

• Fundamentos. 

• Modelos de compresión de imagen. 

• Compresión libre de error. 



Requistos para el Curso 

   Análisis numérico I 

  Cálculo Diferencial e Integral IV 

  Variable Compleja I (conveniente) 

  Álgebra Lineal 

  Probabilidad y estadística 

  Sistemas lineales. 

  Programación en lenguaje C, o Matlab 



Libro de texto 

Gonzalez, Rafael y Woods, Richard.  

Digital Image Processing. 

Third edition, Prentice Hall. 

New Jersey, 2008.  

TA1632 G65 2008 

Facultad de Ciencias (2) 

IIMAS (7) 

Biblioteca Central (2) 

D.G.S.C.A. (2) 

Facultad de Ingenieria (63) 

 

El material presentado en este  

curso ha sido tomado de: 

www.imageprocessingplace.com 



Otros libros de texto 

 A. Rosenfeld, A.C. Digital Picture Processing 

(2 vols.). Academic Press, 1982.  

 K.R. Castleman. Digital Image Processing. 

Prentice Hall, 1996. 

 R.M. Haralick, L.G. Shapiro. Computer and 

Robot Vision (vol 1).  Addison-Wesley, 1992. 

 J.C. Russ. The Image Processing Handbook. 

Third Edition. CRC Press, 1979.  



Software de dominio público 

• ImageJ : PDI y análisis en JAVA 

• CVIProols: Librería en C++ para CV y PDI 

• GIMP : Manipulador de imágenes GNU 

• IrfanView : Visualizador con algunas 

funciones 

• MATLAB : Image processing Toolbox (no 

público) 



Herramientas 

 Matlab 

 Lenguaje de programacion C o C++ 

 Librerias ITK, VTK y Qt 

 Plataformas Lunix y Windows 

 



¿Alguna pregunta? 

   http://www.pcic.unam.mx/~elena/Teaching/PDI-Mast.html 

Página del curso: 







Procesamiento Digital  de 

Imágenes y Visión por 

Computadora, aplicado a Imágenes 

Biomédicas. 

M. Elena Martínez Pérez 
Departamento de Ciencias de la Computación 

IIMAS, cubículo 408 

elena.martinez@iimas.unam.mx 



Proyecto de medición de morfología 

de vasos sanguíneos de retina 

humana 



Adquisición de  

Imágenes 

Cámara de Fundus 

Color Negativo 

Red-free 

 Cámara de Fondo 

para adultos 

Resolución de la 

imagen en pixeles 

   600 x 713 

 1202 x 1426 

 2404 x 2852 



Modelo de ojo 

21 

Maniquí 



Imagen de retina 

Enfermedad 

Arteria 

OBJETIVO: Segmentación y 

medición de vasos sanguíneos 

para detectar cambios 

estructurales 
  Relación Longitud:Diámetro 

  Ángulo de bifurcación 

  Tortuosidad 

  Densidad vascular  



 Arterias Venas 

Medidas morfológicas: geometría, 

topología y propiedades de redes 

Método de segmentación reportado en: MICCAI’99  (pp. 90-97) 



Extracción de medidas 

geométricas 

Área: Vasos que se cruzan: 

Longitud: 
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¿Cómo se desvían las estructuras de árbol 

de uno perfectamente balanceado?  

Asimétrico  

Elongado 

Vértice 

Raíz 

Rama 

interna 

Rama 

externa 

Extracción de índices topológicos  

Arbol Sanguíneo: gráfica 

de un árbol binario 

Simétrico  

Compacto 

Método de Análisis Morfológico reportado en: IEEE-TBI, 2002  (pp. 912-917) 



Proyecto de Generación de Mosaicos 



 

 Las imágenes son tomadas de un mismo 
paciente con un campo de 30°. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig4. Fuente tomada de internet  
Fig5. . Fuente tomada de Ophthalmic Photography 

Retinal Photography, Angiography,  

and Electronic Imaging 

 El resultado, son varias fotografías de una mismo 
paciente, las cuales tienen entre ellas un pequeño 
traslape. 



¿En qué consiste el Registro de 

Imágenes ? 
 En encontrar las partes de las  imágenes que 

se sobreponen. 

  

 

 



Creación de Mosaicos 
 

 Un mosaico es la alineación de múltiples imágenes 
dentro de una composición grande. 

 

 

 (Presentado en: LNCS, vol. 4538, pp 25-36, 2007)  



Proyecto de Reconstrucción 3D 



(M.E. Martinez-Perez and A. Espinosa-Romero: ICVGIP’ 2004) 

Aplicación: Reconstrucción 3D con 2 vistas 

En colaboración con la Universidad Autónoma de Yucatán 



Reconstrucción 3D de superficies 



Resultados 

33 

Escenas a reconstruir 

Retina real 
Maniquí 



Reconstrucción del maniquí 

34 

ESQUELETOS EN 3D 

ERROR RELATIVO EN CURVATURA 

3.79% 
Esqueletos 

segmentados 

AJUSTE DE UNA ESFERA 



Reconstrucción de la retina 

35 

ESQUELETOS EN 3D 

Esqueletos 

segmentados 



Representación de superficies 

36 

Bifurcaciones 

Maniquí Retina 



Proyecto nuevo: 

Generación de Mosaicos de Vasos 

Sanguíneos en 3D 



Generación de Mosaico en 3D 



Otras estructuras que se bifurcan 



Medición de crecimiento neuronal 

en secuencias de imágenes 

 (Publicado en: 30th Annual International Conference of the IEEE Engineering  in Medicine and 

Biology  Society. Vancouver, Canada. August, 2008. pp. 1196-1199.)  



Herramientas 

 Matlab 

 Lenguaje de programacion C o C++ 

 Librerias ITK, VTK y Qt 

 Plataformas Lunix y Windows 

 



Instituto de Investigaciones en 

Matemáticas Aplicadas y en Sistemas 

(IIMAS) 

   http://pcic.iimas.unam.mx/~elena/Teaching/PDI-Mast.html 





Proyecto nuevo: 

Otras estructuras que se bifurcan, 

Generación del Modelo 3D de  

Angiografía del Corazón 



Angiograma Coronario 

• Flujo Óptico 

• Métodos de visión 



Proyecto nuevo: 

Modelación del Crecimiento de 

Neuronas en Cultivo 



Crecimiento Celular 

• Flujo Óptico 

• Mallas deformables 


