Revista de la Escuela Colombiana de Ingenieria N° 77
ISSN 0121-5132 « Enero-marzo de 2010  pp. 53-61

Estudio de algoritmos
de reduccion de ruido
en video

Study of algorithms for video noise reduction

SANDRA CANCINO SUAREZ', ENRIQUE ESTUPINAN ESCALANTE', MARCELA RODRIGUEZ RAMIREZ',

DOMINIK MAKOWSKI?

1. Ingenieria Electrénica, Escuela Colombiana de Ingenierfa Julio Garavito.
2. M. Sc. Eng. Electronics and Telecommunication, Poznan University of Technology.

Recibido: 30/10/2009 Aceptado: 20/11/2009
Disponible en http://www.escuelaing.edu.co/revista.htm

Resumen

En este articulo se describe la implementacién de algoritmos

para reduccién de ruido. Estos algoritmos se aplican a videos con
diferentes caracteristicas de movimiento, esto es: bajo, medio o
alto, realizando medidas objetivas y subjetivas para evaluar qué

tan efectivos son, tanto en su implementacioén en el hardware DSP
como en software. A pesar de las diferencias en los videos que se
van a evaluar, el algoritmo que presenta mejores resultados en la
medida objetiva es Alpha-Trimmed, incluso con mejores resultados
en la implementacion en hardware que en simulacién. En la medida
subjetiva el algoritmo mas favorecido es el Mejor Vecino, aunque no
por mucho margen.

Palabras claves: reduccion de ruido, procesamiento de video,
secuencia de imagenes, algoritmos de filtrado, DSP.

Abstract

This paper describes the implementation of noise reduction
algorithms. These algorithms are tested on videos with different
characteristics of low, medium and high movement, measuring
objective and subjective measurements to evaluate their effectiveness
cither in DSP hardware or software implementation. Neither
complexity nor easiness of implementation in real time is evaluated.
In this case, when the algorithm increases its complexity it becomes
more efficient in removing noise.

Keywords: Algorithms, DSP, FPGA, noise reduction, images
sequence, video, video processing.
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INTRODUCCION

Durante las dltimas décadas el procesamiento de ima-
genes ha tenido desarrollo para el aprovechamiento de
datos multimedia, tanto en aplicaciones tradicionales
como la television o en aplicaciones en internet. Su
rapida evolucion ha exigido el mejoramiento de plata-
formas de desarrollo en hardware, asi como el de diversos
algoritmos que permitan dar respuesta a los retos de
procesamiento de gran cantidad de informacién que
puede obtenerse de una sefial de video.

En el caso de las imagenes y su procesamiento, se
han utilizado ampliamente en diversas areas del cono-
cimiento, proporcionando informacioén para toma de
decisiones. Existe la tendencia a tratar el video como una
secuencia de imagenes, buscando utilizar los recursos
disponibles tanto de Jardware como de software de tal
manera que se pueda extraer informaciéon que permita
la generacion de sefiales de control, alertas o simple-
mente diagnoéstico respecto a un proceso especifico. Sin
embargo, cuando se analiza un conjunto de cuadros o
imagenes al mismo tiempo, mucha informacion acerca
de la dinamica, esto es, el movimiento de los objetos
en el video, la informacién estadistica contribuye a un
mejor procesamiento, la cual no puede reconstruirse a
partir de una sola imagen.

El analisis de la senal de video se remonta a la de-
teccion de movimiento en sistemas de seguridad, pero
actualmente su aplicacion se puede observar casi en
cualquier area del conocimiento. En diferentes fuentes
es posible encontrar infinidad de areas para la aplica-
ci6én del procesamiento y analisis de la sefial de video,
entre las que es factible mencionar la videotelefonia, la
radiologfa, el area médica en sus diversas especialidades,
la sismologfa, la videoconferencia, la oceanografia. Es
claro que la cantidad, naturaleza y tipo de informacion
obtenida se relacionan directamente con la aplicacion
[1].

Una vez que la sefal de video se obtiene de la fuente,
ésta debe procesarse con el fin de incrementar la calidad
de la sefial de video y de mejorar el desempefio de las
tareas subsecuentes. La sefial de video requiere soffware
y hardware especializado y eficiente para su proceso de-
bido a que la sefal de video es multidimensional, pues
tiene las dos dimensiones espaciales, dependientes de
la calidad de la fuente, y una temporal, haciendo uso
extensivo de recursos como el ancho de banda o de
almacenamiento [2].

El procesamiento de la sefial de video es necesario,
independientemente de la calidad de la camara utilizada,
pues en el momento de la adquisicién toda sefial de vi-
deo sufre degradacion a diferentes escalas. Dependien-
do de la aplicacién, el ancho de banda es un parametro
clave que afecta su transmision y la capacidad de alma-
cenamiento, dado que las técnicas usadas actualmente
requieren en muchos casos la compresion del video,
introduciendo diferentes elementos no deseados en la
sefial que se consideran ruido y que deberan eliminarse
o por lo menos reducirse en el video procesado. El
procesado para remover el ruido también puede incluir
informacion acerca del movimiento de los objetos, y
ésta puede utilizarse en posteriores procesamientos.

Durante las ultimas décadas se han desarrollado
varias arquitecturas de bardware especializado junto con
tecnologias que suplen, cada vez con mayor exactitud
y rapidez, los extensos requisitos de este tipo de pro-
cesamiento [3]. Entre estos dispositivos se destacan,
por su alto desempefio en la ejecucion de algoritmos,
las FPGA (Field Programmable Gate Array), que poseen
la caracteristica de ser reconfigurables en hardware para
soportar las aplicaciones propuestas por los usuarios, y
los DSP (Digital Signal Processor), que se pueden progra-
mar en lenguajes de alto nivel, como C++.

El proyecto trabaja con un DSP TMDSEV643,
puesto que es una alternativa adaptable y suficiente para
los requerimientos de disefio presentados.

El costo computacional del procesamiento de una
sefial de video esta determinada en primera instancia
por el tipo de tarea que se va a desarrollar, el tipo de
procesador que realiza la tarea, la cantidad de datos
procesados, ademas de la eficiencia de los algoritmos
desarrollados [4].

Con el fin de simplificar la tarea de programacion en
el DSP, se hace una revision de la bibliografia existente
para estudiar cudles algoritmos son los mds prome-
tedores en la reduccion del ruido. Posteriormente se
hace su simulacion, para lo cual se elige un soffware que
proporcione las herramientas suficientes de desarrollo,
que maneje lenguaje de alto nivel, que permita optimizar
el costo computacional y que sea capaz de establecer la
comunicacién con el procesador deseado; por tales ra-
zones, se selecciona el soffware de Simulink para trabajar.

LLa organizacion del articulo es la siguiente: primero
se presentan los conceptos generales del video digital
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y del ruido asociado a él; posteriormente, se describen
las caracterfsticas que se tomaron en cuenta para la
seleccion de los algoritmos de procesamiento de video
presentados y su descripcion; después se presentan los
resultados y la discusion de la evaluacion de desempefio
hecha a los algoritmos seleccionados en su implemen-
tacion en el hardware DSP TMDSEV643 y en el software
Simulink. Finalmente, se hacen las conclusiones del
estudio.

INFORMACION BASICA SOBRE EL VIDEO DIGITAL
Conceptos generales del video digital

El video (1) usado como entrada para los algoritmos
de reduccion de ruido esta compuesto por imagenes
I espaciadas temporalmente por un delta de tiempo #
que depende del formato del dispositivo de adquisicion
utilizado:

V=1I,1,.,1 ,1,1] 1

0 1

Cada pixel que forma parte de la imagen en escala
de grises (I) del video I se define como una funcién
bidimensional de la siguiente manera:

pixel de [ = p(I) = f(x,y) 2)

Donde f corresponde a una funcién bidimensional
que define el valor del pixel y sus coordenadas en una
imagen I que forma parte del video [5].

Tipos de ruido en imagenes y video digital

Es sabido que uno de los tipos de ruido que mas afec-
tan a las imagenes es el ruido gaussiano, presente en
sensores o circuitos electronicos defectuosos durante el
proceso de adquisicion, transmisién y almacenamiento.
De igual manera, cuando existe una conmutacion en los
dispositivos de captura de imagenes se hace presente
el ruido tipo bipolar o unipolar, cominmente llamado
ruido sal y pimienta.

Por lo anterior, el ruido tipo gaussiano y el ruido
tipo sal y pimienta son utilizados en la practica para el
modelamiento matematico del video [0].

EL METODO

Aspectos que hay que evaluar y seleccion de los algoritmos
para reduccion de ruido

Uno de los criterios de seleccion de algoritmos de pro-
cesamiento mas prometedores para reduccion de ruido
en video consiste en implementar filtros que reduzcan
el ruido tipo gaussiano de manera 6ptima como el filtro
promedio, o como el filtro de mediana en el caso del
ruido sal y pimienta, pero que favorezcan la conserva-
cion de informacion original en el video [7].

Sin embargo, al aplicar al video un filtro promedio
o un filtro de mediana, que se han concebido inicial-
mente para el tratamiento de imagenes, se corre el
riesgo de suponer que las imagenes que componen el
video son temporalmente independientes, llevando a
un procesamiento con resultados no 6ptimos. Es asi
como la correlaciéon temporal entre las imagenes del
video debe tomarse en cuenta a la hora de proponer
buenos algoritmos de procesamiento de video. Los
algoritmos de promedio temporal y mediana temporal
son una variacion de los filtros anteriormente descritos,
que considera la dependencia temporal de las imagenes
que conforman el video.

Otra caracteristica importante que hace que el pro-
cesamiento de video difiera del tratamiento de imagenes
consiste en la necesidad de conservar sus elementos
dinamicos presentes en el movimiento. De esta mane-
ra, el procesamiento de video requiere algoritmos que
incluyan adaptabilidad de filtros y sus parametros, lo
que permite eliminar ruido y preservar la informacioén
relativa al movimiento del video. De aquf la seleccion
de algunos algoritmos ya propuestos por algunos au-
tores, como el del mejor vecino, Alpha-Trimmed, y el
algoritmo de CCD, y en algunos casos, la generacion
de nuevas propuestas a través de la combinacién de las
mejores caracteristicas de cada uno de ellos, como es el
caso del algoritmo del mejor vecino y mediana temporal,
y finalmente, CCD y promedio temporal [8].

Descripcion de los algoritmos seleccionados
e implementados

A continuacion se describen los algoritmos selecciona-
dos para la reducciéon del ruido que afecta al video 1.
Algoritmo de promedio temporal. Para este tipo de proce-
samiento se utilizan los valores de los pixeles que se
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encuentran en la misma posicion, tanto en la imagen
actual I, como en la imagen anterior I , y la imagen
siguiente I, del video (figura 1).

leq ///' Pixeles en la misma posicién

Iy
| o
|

Figura 1. Pixeles en la misma posicion en tres imagenes
consecutivas del video.

El pixel procesado p, que se encuentra en la imagen
actual I adquiere un nuevo valor p, , que corresponde
t In
al promedio de éste con los pixeles correspondientes
a la misma posicion, pero en las imagenes anterior I |
y siguiente I

Pin = 1[Pl(t-n TPyt Pl(m)}
. 3)

Si se incrementa el numero de imagenes para el
calculo de la anterior ecuacion, se obtiene una mayor
reduccién de ruido en el video, puesto que se toma
un mayor numero de pixeles para el promedio con el
que se calcula el nuevo valor del pixel procesado. Sin
embargo, esto conduce a un efecto borroso debido a
los elementos dinamicos del video.

Algoritmo de mediana temporal. Este algoritmo utiliza los 27

valores de los pixeles compuestos por las mascaras 3 x

3 de tres imagenes consecutivas del video denominadas

imagen antetior [, actual I y siguiente I (figura 2).
Para calcular el nuevo valor p_(x, y) del pixel central

. e\
de la mdscara 3 x 3 en la imagen actual 1, se recurre a
la ecuacion 4:

hs
: Ventana 3D de procesamiento
..................... h
....‘.‘ 1 ‘.r“,
P.i(xy) |
p[(er)
P(XY)

Figura 2. Ventana de procesamiento tridimensional en el video.

P (xy) = mediana [f(_l’_l)(lt),f(l’_])(lt),
f(fl,l)(It)’f(O,O)(It>’p[(X’y)]

Donde
1 _ _ . .
Jﬁi\;'j':I:r:' = E* [p:—llix_ Ly—i)+ By (% ¥)+ p,+1(x+ LY+ 3:']

“4)

Como se observa en la ecuacién 4, el calculo del
pixel procesado p_(x,y) toma en cuenta la trayectoria
de movimiento de un elemento dinamico en el video.
Asi, la posicién de un elemento en movimiento en la
imagen anterior es diferente en la imagen actual y en
la siguiente del video, y su variaciéon sigue una curva
claramente definida. Esta caracteristica del algoritmo
de mediana temporal permite reducir ruido sin afectar
la informacién de movimiento del video [8].

Algoritmo del mejor vecino. En este algoritmo también se
utilizan los 27 valores de los pixeles de las mascaras 3 x
3 de las tres imagenes consecutivas del video, que con-
forman una ventana tridimensional de procesamiento
(figura 3).

Los pixeles son agrupados en un vector ordenado X:

X = [p,, Py ) ®)

Donde p, corresponde al pixel central de la mascara
3 x 3 ubicada en la imagen actual I _(figura 3). El criterio
de ordenamiento del vector es:
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Ventana 3D de procesamiento

O vt |

Py

Figura 3. Ventana de procesamiento tridimensional en el
video.

|P1 —Pi S‘Pl _Pj‘

(©)
Dondei=2...N,j=1i...N,siendo N el nimero total
de los pixeles que se utilizan para el procesamiento (los
que se abarcan con las tres mascaras) y que en este caso
en particular es igual a 27.
El pixel p, es procesado y se le asigna un nuevo valor
denominado p, :

M )

En un caso en particular, si el parametro M de la
ecuacion 7 se iguala al valor del parametro N, el algo-
ritmo se reduce a un filtro promedio temporal aplicado
a la ventana tridimensional.

En otro caso en particular, si el parametro M es
igual a uno, el algoritmo no cambia el valor del pixel
procesado, es decit, p, es igual a p, [9].

Algoritmo Alpha-Trimmed. Al igual que el algoritmo an-
terior, éste utiliza los valores de los 27 pixeles ubicados
en la ventana tridimensional formada por mascaras 3
x 3 en tres imagenes consecutivas del video (figura 3).

Un vector ordenado Y contiene los valores de los

pixeles mencionados:

Y =[Py Py P, ®)

Donde p, corresponde al pixel central de la mascara
ubicada en la imagen actual 1. Los pixeles p, hasta p_
son ordenados de la siguiente manera:

p, > p, > P, )

Al pixel procesado p, se le asigna un nuevo valor p,
que depende de la siguiente ecuacion:

1 N—floor(a.N)

pln =7 z pi

0
Y i=floor(aN)+1

0=N-2*%* flOOr(OCN) (10)

Cuando el parametro o es igual a 0,5, el algoritmo
se convierte en una variacion del filtro de mediana tem-
poral. Por otro lado, si a es igual a 0 el algoritmo pasa
a ser un filtro promedio temporal aplicado a la ventana
tridimensional [9].

Algoritmo del mejor vecino y mediana temporal. Este filtro de
reduccion de ruido es una combinacién del algoritmo
del mejor vecino y el algoritmo de mediana temporal.
Inicialmente, este algoritmo realiza una evaluaciéon que
define si un cambio notable a lo largo del video co-
rresponde a algtn tipo de ruido, o si, por el contrario,
corresponde al movimiento de un elemento dinamico
en el video. El criterio de decision se basa en la sus-
traccion entre la imagen actual I del video y la imagen
inmediatamente anterior I . El resultado de la anterior
sustraccion consiste en una imagen donde se elimina
la informacién constante o estatica de las imagenes 1
el ,, conservando la informacion dinamica de los ele-
mentos en movimiento reflejada en esas imagenes [10].
A continuacion se presenta un diagrama explicativo de
la sustraccion descrita anteriormente.

A continuacion se presenta un diagrama de flujo que
describe las etapas principales del algoritmo (figura 5).

Como se describe en el diagrama anterior, el histo-
grama de la imagen resultado del valor absoluto de la
restade I eI | se utiliza para calcular un umbral. Este
calculo se realiza a través de la deteccion de los picos
del histograma que representan los pixeles estaticos y di-
namicos de las imagenes consecutivas. A continuacion,
los pixeles de la imagen del valor absoluto de la resta
mencionada son comparados con el umbral hallado para
definir el algoritmo de procesamiento. Asi, se aplica el
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nar la decision, el algoritmo aplica un filtro de promedio
temporal si el caracter del resultado es estacionario, es
decir, cuando el movimiento a lo largo del video es
practicamente nulo, y por tanto se pueden promediar

t t-1

Figura 4. Diagrama dgl proceso de sustraccion entre image- imagen |, imagen 1,
nes consecutivas del video.
retardo . S| caracter = estacionario
imagen I, , _ )
o { aplicar promedio
5 imagen |, ] temporal
algoritmo del mejor vecino cuando se asegura que los & Il
[1] . .
cambios que se presentan en las imagenes consecutivas = valor absoluto (imagen |, — imagenl, ;) | ?' Cptcter > dwlinko
. . . . = 1|
del video se deben a la existencia de ruido. Por otro valor absoluto < umbral
Y umbral | aplicar promedio
Y_x o temporal
Decisitn del caracter DE OTRA MAMERA,
del resultado no hace nada
Estatico / Dinamico desici }
imagen |, esicion o
imagen |, , S| (“ag‘”l‘;e} pixel Figura 6. Diagrama de flujo del algoritmo CCD y promedio temporal.
= umbra
imagen | 4
gent Aplicar
algoritmo del
mejor vecino
S — pixeles para eliminar el ruido que pueda afectar el video
= umbral Aplicar sin perder informacion. Si el caracter del resultado es
istograma > : L. K K
Agormege dindmico, se define por medio de un umbral determi-
ABS temporal nado experimentalmente el grado de movimiento que
existe en el video para aplicar un filtro de promedio

temporal (si el movimiento es escaso), 0 no procesar

Figura 5. Diagrama de flujo del algoritmo del mejor vecino y mediana

y conservar los valores originales de los pixeles si el
temporal.

grado de movimiento es alto, para evitar la pérdida de
informacion del video original [11] [12].

lado, el algoritmo aplica un filtro de mediana temporal
si se determina que los cambios se deben simplemente

a movimiento dentro del video [8].

Algoritmo CCD y promedio temporal. Al igual que el algo-
ritmo anterior, se utiliza el valor absoluto de la resta
entre imagenes consecutivas del video para estimar el
movimiento de sus elementos dindmicos. A renglon
seguido se describe el diagrama de flujo de este algo-
ritmo (figura 6).

La diferencia principal de este algoritmo con res-
pecto al anterior consiste en la adicion de un bloque de
decision, el cual se encarga de determinar si el resultado
de la resta entre la imagen anterior y la actual tiene un
caracter estacionario o dinamico. La decisién se toma
por medio de un analisis estadistico de los pixeles que
forman parte de la imagen, resultado del valor absoluto
de la resta descrita anteriormente. Después de determi-

Seleccién de videos de prueba

Se realiza la evaluacion de cinco algoritmos de pro-
cesamiento de video basados en los seleccionados y
descritos anteriormente. Para este proposito se utilizan
tres videos diferentes, a los cuales se les adiciona ruido
gaussiano con una media de cero y una desviacion
estandar de 10:

* Video 1 (ice60.avi): contiene como caracteristicas
principales movimientos rapidos e impredecibles de
personas, fondo semidindmico y un rango limitado
de niveles de gris. .a fuente del video original se
encuentra en ftp://ftp.tnt.uni-hannover.de/pub/
sve/testsequences/. La resolucion espacial que se
trabaja es de 144 x 176 pixeles, a una velocidad de
30 fps.
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¢ Video 2 (highway60.avi): contiene como caracteris-
ticas principales movimientos rapidos y predecibles
de lineas de carretera, fondo semiestatico y muy
pocos niveles de gris. Ia fuente del video original
se encuentra en http://trace.cas.asu.edu/yuv/. La
resolucion espacial que se trabaja es de 144 x 176
pixeles, a una velocidad de 30 fps.

* Video 3 (container60.avi): contiene como ca-
racteristicas principales un movimiento lento y
predecible, fondo estatico y una gran diversidad
de niveles de gris. La fuente del video original
se encuentra en http://meru.cecs.missouri.edu/
free_download/videos/. La resoluciéon espacial
que se trabaja es de 144 x 176 pixeles, a una ve-

locidad de 30 fps.

La seleccion de estos videos se basa en la necesidad
de probar el desempefio de los algoritmos que hay que
evaluar, en muestras que difieren en ciertas particulari-
dades como su cantidad de niveles de gris, su fondo y
sus elementos dinamicos.

Adicionalmente, existen dos tipos de resultados en
la evaluacion de los algoritmos: los cuantitativos, que
utilizan como medida principal la relacion sefal a ruido
pico o PSNR, y los cualitativos, que estan definidos por
un valor numérico asignado por un observador.

El PSNR, medida expresada en decibeles, puede ser
util en cierto grado para comparar y evaluar los resulta-
dos de reconstruccion del video original. Un valor alto
del PSNR indica una alta precision de reconstruccion,
es decir, que cuanto mayor sea el PSNR del video pro-
cesado y el original, mayor sera la similitud entre los
dos. De acuerdo con la bibliografia, se considera que
un valor entre 30 y 40 dB indica buena calidad en una
imagen [13].

RESULTADOS Y DISCUSION

Seguidamente se presentan los resultados cuantitativos
del PSNR del video filtrado con respecto al original, en
la implementacion en el hardware DSP TMDSEV 643.

En la tabla anterior se observa que para el video
ice60.avi el algoritmo que mejor lo filtré fue el Al-
pha-Trimmed, seguido del promedio temporal. Para
el video highway60.avi, el mejor algoritmo de proce-
samiento fue el Alpha-Trimmed, seguido del mejor
vecino. Para el video container60.avi, el mejor algoritmo

de filtraje fue el Alpha-Trimmed, seguido del algoritmo
de mejor vecino y mediana temporal.

La evaluacion cualitativa se hace a través del criterio
de un observador o persona completamente ajena al
proyecto. Esta consiste en una valoracién entre 1y 5,

Tabla 1
PSNR del video procesado y el video original en la
implementacion en el hardware DSP

Tipo de Algoritmo Video PSNR
Filtrado - Original

Algoritmo de ice60.avi 21,38 dB

promedio temporal highway60.avi 16,37 dB

60.avi 16,9 dB

Algoritmo del ice60.avi 20,3 dB

mejor vecino y highway60.avi 16,2 dB

mediana temporal container60.avi 21,71 dB

Algoritmo del ice60.avi 20 dB

mejor vecino highway60.avi 17,5 dB

container60.avi 21,2 dB

Algoritmo ice60.avi 21,75 dB

Alpha-Trimmed highway60.avi 17,81 dB

container60.avi 22,72 dB

Algoritmo CCD ice60.avi 19,74 dB

y promedio temporal  highway60.avi 15,96 dB

container60.avi 17,07 dB

siendo 1 la valoracion del desempenio del algoritmo
mas baja y 5 la mas alta. Ademas, el observador tiene en
cuenta en su valoracion la calidad del video procesado
y su definicion.

Enla tabla 2 se presentan los resultados de la evalua-
ci6on cualitativa de la implementacion de los algoritmos
en el hardware DSP TMDSEV643.

Segun el criterio del observador, el mejor algoritmo
para procesar los tres videos fue el algoritmo del mejor
vecino, en la implementacién en DSP.

Enla tabla 3 se presentan los resultados cuantitativos
del PSNR del video filtrado con respecto al original, en
la implementacién en el soffware Simulink.

Se puede observar en la tabla anterior que para el
video ice60.avi el algoritmo que mejor funciond fue el
de promedio temporal, seguido del CCD y promedio
temporal. Para el video highway60.avi, el mejor algorit-
mo de procesamiento fue el Alpha-Trimmed, seguido
del promedio temporal. Para el video container60.avi
el mejor algoritmo de filtraje fue el algoritmo de mejor
vecino y mediana temporal, seguido del Alpha-Trimmed.
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Tabla 2

Valoracion del desempeno de los algoritmos por parte de
un observador en la implementacién en el hardware DSP

Algoritmo Video Observador
Valoracién
Algoritmo de ice60.avi 3
promedio temporal highway60.avi 3
container60.avi 3
Algoritmo del ice60.avi 4
mejor vecino y highway60.avi 4
mediana temporal container60.avi 4
Algoritmo del ice60.avi 5
mejor vecino highway60.avi 5
container60.avi 5
Algoritmo ice60.avi 4
Alpha-Trimmed highway60.avi 4
container60.avi 4
Algoritmo CCD ice60.avi 4
y promedio temporal  highway60.avi 3
container60.avi 3

En la tabla 4 se presentan los resultados de la va-

loracion del desempefio de los algoritmos por parte
del observador, en la implementacion en el software

tienen un desempefio aceptable, pero mas bajo que los

otros algoritmos estudiados.

Tabla 4

Valoracion del desempeno de los algoritmos por parte
de un observador en la implementacién en el software

Simulink.

Tabla 3

PSNR del video procesado y el video original en la
implementacion en el software Simulink

Algoritmo Video PSNR
Filtrada - Original

Algoritmo de ice60.avi 21,41 dB
promedio temporal highway60.avi 16,35 dB
container60.avi 16,87 dB
Algoritmo del ice60.avi 19,57 dB
mejor vecino y highway60.avi 15,6 dB
mediana temporal container60.avi 21,51 dB
Algoritmo del ice60.avi 17,39 dB
mejor vecino highway60.avi 15,36 dB
container60.avi 18,42 dB
Algoritmo ice60.avi 19,45 dB
Alpha-Trimmed highway60.avi 17,4 dB
container60.avi 21,4 dB
Algoritmo CCD ice60.avi 20,02 dB
y promedio temporal  highway60.avi 16,01 dB
container60.avi 17,1 dB

En la tabla 4 se observa que, segun el criterio del

observador, el mejor algoritmo para procesar los tres
videos en el soffware Simulink fue el algoritmo del mejor
vecino. Asi mismo, de acuerdo con esta evaluacion, los
algoritmos de promedio temporal y Alpha-Trimmed

Simulink
Algoritmo Video Observador
Valoraciéon
Algoritmo de ice60.avi 3
promedio temporal highway60.avi 3
container60.avi 3
Algoritmo del ice60.avi 4
mejor vecino y highway60.avi 4
mediana temporal container60.avi 4
Algoritmo del ice60.avi 5
mejor vecino highway60.avi 5
container60.avi 5
Algoritmo ice60.avi 3
Alpha-Trimmed highway60.avi 3
container60.avi 3
Algoritmo CCD ice60.avi 4
y promedio temporal  highway60.avi 3
container60.avi 3

Enlas figuras 7(a), 8(a) y 9(a), es posible observar un
cuadro que forma parte del video de prueba ice60.avi.
En las figuras 7(b) y 8(b) se muestra el procesamiento
del cuadro por medio de la aplicacion del algoritmo de
promedio temporal y del algoritmo Alpha- Trimmed.
El resultado es una disminucion significativa del ruido
que afecta a la imagen, creando sin embargo un efecto
borroso en los elementos en movimiento del video, que
se percibe en mayor medida en el resultado de aplicar
el algoritmo de promedio temporal.

Por otro lado, en la figura 9(b) se muestra la apli-
cacion del algoritmo del mejor vecino, considerado
el mejor de acuerdo con la evaluacion cualitativa. Es
posible observar que el algoritmo disminuye casi en
su totalidad el ruido que afecta a la imagen, y que los
elementos en movimiento del video y otros detalles,
como los bordes de las regiones, se conservan en la
imagen procesada con dicho filtro.

CONCLUSIONES

Segtin los resultados cuantitativos proporcionados, el
mejor algoritmo implementado en el hardware DSP para
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@)
Figura 7(a). Cuadro del video de prueba ice60.avi. (b) Cuadro
procesado con el algoritmo de promedio temporal.

(a) (b)
Figura 8(a). Cuadro del video de prueba ice60.avi. (b) Cuadro
procesado con el algoritmo Alpha-Trimmed.

el procesamiento de los tres videos con caracteristicas
diferentes fue el Alpha-Trimmed. Este algoritmo es una
opcion aceptable en los resultados con respecto a la im-
plementacién en el software Simulink, debido a que tiene
la ventaja de contar con parametros que pueden variar
y acoplarse a las caracteristicas de un video, logrando
una reduccién considerable de su ruido.

(a) (b)
Figura 9(a). Cuadro del video de prueba ice60.avi. (b) Cuadro
procesado con el algoritmo del mejor vecino.

Segin los resultados cualitativos proporcionados,
el algoritmo del mejor vecino se seleccioné como el
mas adecuado para mejorar la calidad y la definicién de
los tres videos de caracteristicas diferentes. Aunque se
esperatfa que los resultados cuantitativos y cualitativos
fueran parecidos, se debe tener en cuenta que el PSNR
es una medida objetiva de similitud entre el video pro-
cesado y el original, medicién que es mucho mas dificil
de determinar con el ojo de un observador.
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