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Figura 1.b.  Incertidumbre en el procesamiento de imágenes
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Figura 1.a. Estructura general del procesamiento difuso de imágenes

Figura 2. Clasificación de ruidos en imágenes

Figura 3. Ruido Gaussiano e impulsivo en una imagen
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Figura 4. Deterioro de una imagen con ruido gaussiano
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Figura 5. Deterioro de una imagen con ruido impulsivo
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Figura 6 . Imagen Lemna
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Figura 7 . Resultado general del filtro.
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Figura 8. Respuesta en Frecuencia de los filtros
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Figura 9. Diagrama de Bloques de un filtro multipaso

Figura 10. Patrones de Pixeles para
la remoción del ruido impulsivo
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Figura 11.Conjuntos difusos LA y MD
utilizados por el primer operador
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Figura 12. Conjunto difuso SM (pequeño)
utilizado por el segundo operador

)�����
�������������
����	
���
�����(�����
!
�����
�������� ������������	�������������������	������!

�
=



����������
�)�����������������������������������������������������������������

������������
�����
����
���������������������������

����
�������������� ����	�	���
��������	������!
�%�����
�
�
����	
��	�������������	��������� �(
	���������������
��
�
��������������	����
�������!
���� ��������� �������������� �
����� ��
�	�� ���	

������������*�������� ������	���	�����������������

����������
������������
���

������+�((��#	�����	
������ ��� ���� 5687��#�������

���
�������������	���

��������*�������
�����
���!

�	�� �����������������
����	�	�	�������
�������	���!
������ ������
����	�������	
������
�	������	� �����
%��������*���������.
��6?�����������������(��������
�����	
�	�������������������1�����.
��6�����������
��� ��������� 	��� 	�������
� 	��� ����
����� ��
�����
���������	
��������
���� ��������������������!
(������	���%
	
��
�����	
��������
���������	�����!
	
�����
��
��
�������������=)�

�����
��	�����
�	�����������������	
������
�����
��� ������	� ������	�����������
����	�	��� �����������
����� ��� ������(������ 	�� �����
���� �� ��� ������� ��0
/�����������������	������(�	�����
� ������������!
�
����	��:M>���
��������������(�	�� ��
����:M>�
�
� ����� �������(� ���  ��
����&,[�� ����������� 	�

�36=4

C 3�!*�;64�≤���`�!��(sin corrección)

c

cu

2

)( +
!��≤���`����(corrección intermedia)

�
�$
�3'4�B�d

c

qc

2

)3( − ��≤���≤�?���(corrección completa)

C ?��`���≤�3�*!64�(sin corrección)

*����������������
��36=4��������������!
�����	������������	����
����
�	����
�	�
����	���$�3#�����
4

�0�
	�
	�6'
	��6	
������6		
���@���
�
		6	
�

��� ������
����	
�� �������	�� �
������!
���������������
���"��
��������
����������!
����	�������������������
��
�����
�	���!
�������������	�	���
������
��	�����	
��*�
�	�������������	�� ����
����	
�� ��� �������
�
���������������������	�����	
���������

	������
���������
������������
��
����
��	

�������������
����	
���������������
������
�
	�����	
��
����������������
������	��	�
�������	
�����
����

)���	
���������� �����	
�
����	
�� ��!
����������������������	�����	
���������
�
���
����	
��	���
���������	�����
���������!

Figura 13. Interfaz para el filtrado de la imagen.
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Figura 14.  Imagen de prueba Lenna, con ruido
impulsivo y filtrada luego de 4 iteraciones.

Tabla 1. Comparación del desempeño con el filtro FMLMF

Tipo de       
Filtro 

Filtro Mediana   
Clásico 

Filtro Multinivel 
MLMF 

Filtro FMLMF 
Adaptativo 
(campana) 

MAE 5.089 2.296 1.024 
MSE 103.993 101.068 67.564 
NMSE 0.00549 0.0535 0.00366 
TIME (SEC) 36.6 11.96 6.89 

$���B

.$���B

$���B

)*(

),(
,

0

colfila

xjix
ji

∑ −

)*(

)),((
,

2
0

colfila

xjix
ji

∑ −

∑
∑ −

JI

ji

x

xjix

,

2
0

,

2
0

)(

)),((

(12)

(13)

(14)

���
��
��������
*������������	�	�	������������	����������������
�	�

��
��������
�	�������������������������	�����
��

	�	
������ �
��	��� ��� ���������� �� �������������
 �����������������
�	�����������	�������������

����������������	�������
�	����
����� 
���������
�����
�	�����
���
������� 
�
�������� 
�����������!
�������
�����������������
�����������
��
����!
��
������ ���	
���������
��������
��
������
�
��!
�����
����������	
����������
������
������	�	����
������������	�������
�������
�	�����
���
�

*�� ������� 	������ 	�������� ���� ���  �������	�	� ��
����������	���"�
�����������������
����������	
�
������	�� ������������	
�	����������
����	
�����	
�!
	�������	����	���������������� ���	������	
������!
�� 
� �� 	��������	������� �����
� �����  �������� ��� ��
����������	
��������
�
����������
����	�����
���	��
�
�� �
��
����	
����=���?��*���
������	�	�	����
�

����	
������	�����������������������������(����
�����
���
�
���
������
�������
����
��

14.a 14.b


