Analisis comparativo de técnicas para el calculo de la orientacion de patrones de franjas
Nivia Escalanté”, Jesus Villd e Ismael De la Rosa
*Laboratorio de Procesamiento Digital de Sefiales;ifiad de Ingenieria Eléctrica, Universidad Autérede

Zacatecas, Avenida Ramén Lépez Velarde 801, 988€iecas, México
*Corresponding authoraivineg_2682@yahoo.com

I. Resumen

El presente documento muestra 3 de las técnidéadts para el célculo de la orientacion de pasafe franjas,
una buena estrategia del filtrado, es el calculadstimacion de orientacion de franjas, paracdiomar este filtrado. Las
imagenes de franjas, que cominmente se presentdivessos problemas relacionados con la metroldgiica y la
interferometria, han sido tema de mucho estudiopwitancia ya que contienen la informacion de lmsumetros fisicos
gue se pretenden medir [7]. Dentro de las técnicesaqui se analizan encuentran: Método del Gradigilizando
operadores de Prewitt, Método Ajuste al Plano yddétBasado en Diferencias.

II. Introduccion

La orientacion de franjas, es una de las carattadsmas importantes de patrones de franjas, gacqatiene
informacién fundamental para el procesamiento aatimm de éstos en varias aplicaciones de interferdan1].La idea
principal es detectar la orientacién tangencialadefranjas para después aplicar un filtro en ktsopes de franjasLa
importancia radica en que esta informacién nosegiara la demodulaciéon de franjas y/o eliminauaa de ellasel
problema de la restauracion de una imagen puedéisaulado matematicamente de la siguiente marizada una
imagen observada (con ruido u degradada) es madptad

f=g-x+n @)

Obtener una imagefi que representa la mejor aproximaciénadeEn el modelon es un campo de ruido
aleatorio,H un operador de degradacion que puede represersanfdque o algun tipo de distorsiérn ka imagen ideal.
Por supuesto, tanto comoH dependen de las condiciones experimentales ejuiase lleve a cabo la obtencién de la
imagen. Como puede observarse, para que un algdritente obtenet y funcione adecuadamente, es crucial considerar
informacién acerca de las caracteristicas deadegionH y n.

Las imagenes de franjas, que comunmente se prasentdiversos problemas relacionados con la mefiielo
Optica y la interferometria, han sido tema de muebtudio e importancia ya que contienen la infoidracle los
parametros fisicos que se pretenden medir [7]oEgIn representar matematicamente una imagen dadram la forma:

f6y) = g(x,y) + b(x,y) cos(@(x,y) )

Una buena estrategia del filtrado es a través @ello de orientacion de las franjas para el dice@niento de este
filtrado, ya que la ventaja de eso es que el ryitbomisma sefial estan separados desde el punistddrecuencial, ya
gue en dicha direccion la sefial se consideracmamtante (VeFigura 1), para implementar este tipo de filtrado es
necesario llevar a cabo una estimacion de diclemtacion, una forma basica de determinar el cateporientacion de
las franjas es mediante el gradiente de la propggén normalizada esto es [8,9]:
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0(x,y) = arctan [D &

Donde D, (¥) y D,(X) representan las versiones discretas de las dasvaaicialesie X con respecto aey
respectivamente. [ i, %

i

Figura 1: Las flechas indican la direccién del filtado en
diferentes posiciones de una imagen de franj:



Ya calculado el mapa de orientacion de las frasgaprocede a aplicar algun tipo de filtrado, el dediltros
lineales no es siempre un adecuado procedimiespecealmente cuando hay una alta densidad endag$r debido a
que la sefial y el ruido estan mezclados, en elcesmle Fourier. Ademas, los patrones de franjas faaniones
bidimensionales, las frecuencias tienen dos coemes de vectores, a los cuales se debe de carsider
direccionamiento del filtro. El filtrado direcciahes de gran importancia en la restauracion dgemgs de franjas e
imagenes de fase, esto con el fin de preservafdenmacion de interés y poder determinar adecuades parametros
fisicos que se miden a través de dichas imagenes.

III. Fundamentos teodricos

Para esto, mencionaremos de manera breve lasi8agempleadas para el calculo de la orientacion:
2.1 Método del Gradiente

El método del gradiente es muy simple y directa, glocual la orientacién de franjas es calculadécapdo
tedricamente la ecuacion (3), pero es muy facilmafactado por la influencia del ruido. Mediartsiguiente algoritmo
podemos obtener la orientacion de las franjasetarétodo del gradiente:

1° Aplicar un filtro para suavizar el patron de franpmra eliminar el ruido. El filtrado puede sevdldo a cabo mediante
la adopcion de ventanas pequefas repetitivameartesideracion [1]. Se sugiere utilizar un filtraugaiano en el alisado.

2° Calcular el vector gradiente del patron de fraajasado por los operadores de gradiente de Predvt la orientacion
de franjas del pixel central de la vent&yuede ser obtenido por:

[G,(x,3), G, (x, )] (4)

3° Calcular la orientacion de franjas de cada puetwelctor gradiente (5). Notese, que el tamafi@adehtanaS para el
calculo es determinado por la densidad de frahjasorientacion de franjas obtenida por los pasdsrianes toma el
valor desde O ar.

Y(mn)es 2Gx(Mn)Gy(mn)
Y mmnyes(GZ(Mn)—GE(mn))

0(x,y) = %arctan + % (5)

2.2 Método Ajuste al Plano

El método ajuste al plano, es mas robusto pdcalleala orientacion de franjas en presencia dela; pero es
determinante en el ajuste del tamafio de la ventamarden para eliminar la influencia de ruido, ¥wE2,3] ,sugiere
un plano de ajuste de minimos cuadrados parciakeseya llevado a cabo en el pixel actual del patedfranjas, primero
para determinar una orientacién con su derivadecaonal de valor 0 ajustado al plano, el cuatiefinido como la
orientacion de franjas. La determinaciéon de l&rdecion con la derivada direccional es cero atajdel plano y la
valoracién de su orientacion de franjas, la sigei@tuacion nos ayuda a estimar la orientacionathgal y esta dada por:

6 = arctan 222Y (6)
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La ecuacion anterior provee un simple operador edleulo de la orientacién de franjas, y recundieral ajuste del
plano se resuelve el inevitable problema de Iasibiidad al ruido cuando directamente la diferah@s calculada.
Entonces ya no es necesario alisar los patronamjas cuando este enfoque es aplicado.

2.3 Método Basado en Diferencias

Usualmente para las franjas, las diferencias deates siempre tienen un minimo valor a lo largdaddireccion de
la tangente de las franjas, con esto se puede esblkerorientacion de las franjas solo con encorfardiferencias
direccionales minimasSe puede definir la diferencia como la derivadareir en una direccién y seleccionar el mas
pequefio de los valores de 8 o 16 direcciones prédief. Las diferencias a lo largo de cierta deeidn son definidas
en una forma diferente y para este método se difenencias a lo largo de cuatro orientacionesgclages son 0°, 45°,
90° y 135°. Para un punto local (x,y), las cuaiferdncias pueden ser calculadas de la siguienteraa



do(x,y) = If(x —1,y) — flx + L, y)| x V2 @
das(x,y) =lf(x—Ly+ D - fx+1,y— 1|

doo(x,y) = If(,y = 1) = flx,y + DI x V2

d135(x'y) = |f(x_ 1'}’— 1) _f(x+ 1,Y+ 1)'

I(x,y) es la intensidad o el valor de gris del mufx,y). Porque las distancias entre las cuatrairag y el centro
es+/2 veces la distancia entre los cuatro puntos veciynas centro. Asi que a lo largo de la distancigy @0° debe ser
multiplicado por/2 por consistencia.

Las cuatro sumas de las diferencias a lo larg@sleuatro orientaciones en una ventana cuad&uwfax n) se
calculan como sigue, donda es el tamafio de la ventana.

Dangle(x' y) = Z(i,j)ES dangle (x,y) angle =0°,45°90° 135° (8)

Asi que después de haber ajustado al plano Idsocualores de las diferencias, el vector normalpieno se
apunta a una direccion con el valor mas pequen@sjgerrespondiente a la orientacion de la franja.

Entonces la orientacion de franjas (que es la nd&dangulo que apunta el vector normal) puedeaeulada.
Suponga que el ajuste al plano es:

g(x,y) =a+bx+cy (9)

Por ajuste de minimos cuadrados y proyectandoctbvaormal en el plano X-Y, se puede obtener kelutd de
la orientacion de las franjas, como:

0(x,y) = %arctan(D45 — D135, Dy — Dqy) 1)
IV. Resultados

La imagen con la que se realizaron los experime®ain patron de franjas circular como la qudustra en la
figura 1LAdemas, la norma que se emplea para el calculerd®les eérror medio cuadratico normalizado:

=~ 2
NmsE = Ho2im). (12)
'y

Para obtener los resultados del calculo de orighntacasi determinar cuél de ellos es el que megtima la orientacion, para
esto se hizo variar el tamafio de la ventana d&l] para asi observar el comportamiento de cadaemos métodos. De igual forma
se puede apreciar que la mejor técnica para ellodtte orientacion, es la estimacion mediante elifeias de Xia Yang[9]. De
acuerdo a esto, podemos determinar cual de estoslosées el 6ptimo para implementarlo en el fitrdteccional.
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Figura 2: En la gréafica, se muestra la comparaciode los métodos para el calculo
de orientacion, cambiando el tamafio de la ventana.

Haciendo otro experimento, pero en esta ocasidanda el nivel de ruido de la imagen de franjasigmeos observar lo que
se observa a continuacion:
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Figura 3: La gréafica, muestra la comparacion de losnétodos para
el calculo de orientaciényvariando el nivel de ruidc.

Aqui también se comprueba que el calculo de om#made franjas mediante la estimacion de Yandgp esejor, asi que se corrobora
que la estimacion de la orientacion es fundameratal el filtrado direccional.

V. Conclusiones

Los resultados que muestra la grafica de la fi@umos indica que la estimacion del célculo derlentacion de franjas, es
mas robusta y eficiente al instante de variar elafeo de la ventana, asi mismo en el tamafio densema 5 tiene el mismo
desempefio que el Método de Ajuste al Plano, parparte se observa que el método del gradient®peradores de Prewitt es el
que tiene el menor rendimiento, en toda la varragél tamafio de ventana. Para la segunda grafipargf3), analizamos el
desemperio de los tres métodos con una variacidumdi® de igual forma observamos que el Método jistd al Plano y Método del
Gradiente son ineficaces, ya que tienen el mismepootamiento, conforme aumenta el nivel de ruidoc@mbio para el caso de la
Estimacion en base a diferencias, aunque va digmimlo su rendimiento conforme aumenta el ruidajesgiendo mas robusto que
en comparacion con los otros dos (Método del Graelig Método de Ajuste al Plano), para esto serdgha que el Método Basado
en Diferencias es mas eficiente para el calcultaderientacion de franjas y asi ayudarnos junto leoimplementacion de filtros
direccionales, a tratar de recuperar la mayor dadtide informacién posible y asi ayudar en lareliftes areas de la investigacion.
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