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ES 2738306 T3

DESCRIPCION
Dispositivo de procesamiento de imagenes y método de procesamiento de imagenes
Campo técnico

La presente invencion se refiere a un dispositivo de procesamiento de imagenes y a un método de procesamiento de
imagenes que pueden detectar con precision el ruido en una imagen de entrada y eliminar o reducir el ruido.

Antecedentes de la técnica

El ruido con el que varia gradual el valor del pixel entre los pixeles adyacentes, tal como el ruido de bloque, se
conoce como ruido en una imagen. El ruido de bloque se produce cuando una imagen se comprime utilizando
esquema, tal como el Grupo de Expertos en Imagenes en Movimiento (MPEG) o el Grupo Conjunto de Expertos en
Fotografia (JPEG). Un esquema de compresién de imagen, tal como MPEG o JPEG, implica dividir la imagen
original en bloques que tengan un tamafo especifico y luego comprimir la imagen en base a bloques. Este proceso
hace que el valor del pixel sea discontinuo a través de los limites de los bloques adyacentes, de modo que el usuario
pueda reconocer visualmente los limites del bloque como ruido. Dicho ruido de bloque puede producirse al
comprimir una imagen, asi como al dividir una imagen en bloques que tengan un tamano especifico y luego procesar
la imagen.

El documento JP 2009-105990 propone un dispositivo de deteccion del ruido de bloque que calcula las diferencias
espaciales entre los pixeles adyacentes con respecto a una sefial de video de entrada, genera una sefal de
determinacion de comparacién de diferencia espacial basandose en una comparacion entre las mdltiples diferencias
espaciales adyacentes, cuenta las sefiales de determinacion de comparacion de diferencia espacial para cada una
de las fases, genera sefales de acumulacion, hace una comparacién entre los valores de las multiples sefiales de
acumulacion y generan una fase correspondiente a una sefial de acumulaciéon que tiene el valor mas alto como
sefal de fase de tiempo de acumulaciéon maxima.

Resumen de la invencién
Problema técnico

Sin embargo, el dispositivo de deteccién del ruido de bloque del documento JP 2009-105990 tiene un problema de
que el ruido de blogue puede detectarse solo cuando el tamafio de bloque es fijo. En consecuencia, este dispositivo
no puede manejar una imagen generada a través del procesamiento de imagenes en la que el tamafio del bloque es
variable. Otro problema con el dispositivo de deteccion del ruido de bloque del documento JP 2009-105990 es que el
limite del ruido de bloque detectado tiene un ancho correspondiente a un pixel y, al suavizar los pixeles alrededor de
un pixel correspondiente al limite de ruido, una de las areas horizontalmente (o verticalmente) adyacentes al limite
de ruido se suaviza como un area mas grande que la otra area en un pixel. Ademas, el dispositivo de deteccion del
ruido de bloque del documento JP 2009-105990 esta configurado para suavizar siempre los pixeles detectados. En
consecuencia, este dispositivo suaviza incluso los pixeles que en realidad no necesitan suavizarse, por lo que la
calidad de la imagen puede degradarse.

Ademas, en un proceso ftradicional de eliminacién de ruido se utliza el mismo filiro de suavizado,
independientemente del tipo de ruido detectado (p. €j., ruido que incluye solo una componente de baja frecuencia,
ruido que incluye una componente de baja frecuencia, asi como una componente de alta frecuencia, y similares).
Por esta razén, si una imagen incluye multiples tipos de ruido, se puede obtener un resultado de eliminacion del
ruido en el que un tipo de ruido se ha eliminado con alto rendimiento y el otro tipo de ruido se ha eliminado con bajo
rendimiento.

La presente invencién se ha realizado en vista de lo anterior y un objeto de la misma es proporcionar un dispositivo
de procesamiento de imagenes y un método de procesamiento de imagenes, que puedan detectar con precision el
ruido en una imagen de entrada y eliminar o reducir el ruido. Otro objeto de la presente invencién es proporcionar un
dispositivo de procesamiento de imagenes y un método de procesamiento de imagenes que, incluso cuando una
imagen de entrada incluye mdltiples tipos de ruido, puedan suavizar adecuadamente la imagen de entrada para
eliminar o reducir el ruido.

Solucién al problema
La presente invencidn proporciona un dispositivo de procesamiento de imagenes para eliminar o reducir el ruido de

una imagen de entrada que comprende una pluralidad de pixeles dispuestos en una matriz para generar una imagen
de salida.
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La presente invencion proporciona un método de procesamiento de imagenes para eliminar o reducir el ruido de una
imagen de entrada que comprende una pluralidad de pixeles dispuestos en una matriz para generar una imagen de
salida.

La invencion se define por las reivindicaciones adjuntas.

Efectos ventajosos de la invencion

De acuerdo con la presente invencién, es posible detectar con precision el ruido en una imagen de entrada, asi
como suavizar la imagen de entrada de una manera adecuada para la posicion y la direccion del limite de ruido. Por
lo tanto, el ruido en la imagen de entrada se puede eliminar o reducir con precision. Ademas, si la direccion del limite
de ruido en el area especifica no es la direccion predeterminada, el area especifica se expande para volver a
determinar la direccion del limite de ruido. Por lo tanto, se pueden detectar con precision los ruidos de blogue que
tienen diversos tamanos.

Ademas, de acuerdo con la presente invencion, un valor del pixel suavizado utilizando el filtro de suavizado, un valor
del pixel suavizado utilizando el filtro de suavizado con preservacion de bordes, o el valor del pixel original que
todavia se debe suavizar, se selecciona como el valor de un pixel en una imagen de salida correspondiente al pixel
objetivo y luego se emite. Por lo tanto, es posible suavizar los respectivos pixeles en la imagen de entrada de una
manera adecuada para el tipo de ruido o similar y generar una imagen de salida de alta calidad en la que el ruido se
elimina o se reduce.

Breve descripcion de los dibujos

La Fig. 1 es un diagrama de bloques que muestra la configuracion de un dispositivo de visualizacion de la presente
realizacion.

La Fig. 2 es un diagrama de bloques que muestra una configuracion de ejemplo de una unidad de procesamiento de
imagenes.

La Fig. 3 es un diagrama de flujo que muestra un ejemplo de los pasos de un proceso de eliminacion de ruido
realizado por la unidad de procesamiento de imagenes.

La Fig. 4 es un diagrama de flujo que muestra esquematicamente los pasos de un proceso de determinacion de
suavizado realizado por la unidad de procesamiento de imagenes.

La Fig. 5 es un diagrama esquematico que muestra un proceso de determinacion horizontal en el paso S21.

La Fig. 6 es un diagrama de flujo que muestra los pasos del proceso de determinacion horizontal realizado por la
unidad de procesamiento de imagenes.

La Fig. 7 es un diagrama esquematico que muestra un proceso de determinacion vertical en el paso S22.

La Fig. 8 es un diagrama esquematico que muestra un proceso de determinacion de la direccién del limite de ruido.
La Fig. 9 es un diagrama esquematico que muestra un proceso de determinacion de la posicién del limite de ruido.
La Fig. 10 incluye diagramas esquematicos, cada uno de los cuales muestra un ejemplo de un filiro de suavizado.
La Fig. 11 incluye diagramas esquematicos, cada uno de los cuales muestra un ejemplo de un filtro de suavizado.

La Fig. 12 incluye diagramas esquematicos, cada uno de los cuales muestra un ejemplo de un filtro de suavizado
con preservacion de bordes.

La Fig. 13 incluye diagramas esquematicos, cada uno de los cuales muestra un ejemplo de un filtro de suavizado
con preservacion de bordes.

La Fig. 14 es un diagrama esquematico que muestra un ejemplo de un filtro de suavizado con preservacion de
bordes.

La Fig. 15 incluye diagramas esquematicos, cada uno de los cuales muestra un ejemplo de un filiro de Sobel para
determinar la direccién.
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La Fig. 16 es una grafica que muestra un ejemplo de la correspondencia entre el valor calculado por el filtro de Sobel
y el angulo.

La Fig. 17 es un diagrama esquematico que muestra un proceso de interpolacién para estimar la fuerza.

La Fig. 18 es una grafica que muestra un ejemplo de la correspondencia entre el valor calculado por el filtro de Sobel
y el angulo.

La Fig. 19 es un diagrama de flujo que muestra los pasos de un proceso de suavizado con preservaciéon de bordes.

La Fig. 20 es un diagrama esquematico que muestra la determinacion de la cantidad de borde utilizando un filtro
laplaciano.

La Fig. 21 incluye diagramas esquematicos que muestran una determinacion de aplicacion en base a la frecuencia
de vibracion.

La Fig. 22 incluye diagramas esquematicos que muestran una determinacion de aplicacion en base a la frecuencia
de vibracion.

La Fig. 23 es un diagrama de flujo que muestra los pasos de un proceso de determinacion de aplicacion.
La Fig. 24 es un diagrama de flujo que muestra los pasos de un proceso de determinacion de aplicacion.
La Fig. 25 es un diagrama de bloques que muestra la configuracién de un PC de una modificacion.
Descripcion de las realizaciones

Ahora, se describira una realizacion de la presente invencién especificamente con referencia a los dibujos. Para
describir la configuracién de un dispositivo de procesamiento de imagenes, el método de procesamiento de
imagenes y el programa informatico de la presente realizacién, se describira, a modo de ejemplo, un dispositivo de
visualizacion que realiza el procesamiento de imagenes, tal como la eliminacién o la reduccién del ruido, en una
imagen de entrada desde un dispositivo externo, tal como una computadora personal (PC), y luego visualiza la
imagen resultante en una unidad de visualizacion, tal como un panel de cristal liquido. La Fig. 1 es un diagrama de
bloques que muestra la configuracion de un dispositivo de visualizacion de la presente realizacion. Como se muestra
en la Fig. 1, un dispositivo 1 de visualizacion realiza diversos tipos de procesamiento de imagenes en imagenes fijas
o imagenes en movimiento recibidas desde un dispositivo externo, tal como un PC 5 y luego visualiza las imagenes
resultantes en un panel 13 de cristal liquido.

El dispositivo 1 de visualizacion incluye una unidad 16 de entrada de imagenes, una unidad 17 de descompresién de
imagenes, una unidad 20 de procesamiento de imagenes, una unidad 18 de accionamiento de panel y similares,
para accionar un panel 13 de cristal liquido en base a las imagenes de entrada desde el PC 5. El dispositivo 1 de
visualizacion también incluye una luz 14 de fondo, que aplica luz a la parte posterior del panel 13 de cristal liquido
para visualizar imagenes y una unidad 15 de accionamiento de luz que acciona la luz 14 de fondo. El dispositivo 1
de visualizacion también incluye una unidad 12 de operacion que recibe una operacion del usuario y una unidad 11
de control que controla las operaciones de los elementos en el dispositivo basandose en la operacion recibida.

La unidad 11 de control incluye un procesador aritmético, tal como una unidad central de procesamiento (CPU) o
una unidad de microprocesador (MPU). La unidad 12 de operacion incluye uno o mas conmutadores dispuestos en
el borde frontal, la superficie lateral o similar del contenedor del dispositivo 1 de visualizacion. Recibe una operacion
del usuario a través de estos conmutadores y notifica a la unidad 11 de control de la operacién recibida. Por ejemplo,
el usuario puede cambiar la configuracion de brillo o la configuracion de balance de color relacionada con la
visualizacion de imagen a través de la unidad 12 de operacion. En este momento, la unidad 11 de control controla
las operaciones de los elementos en el dispositivo en base al cambio de configuracién recibido a través de la unidad
12 de operacién.

La unidad 16 de entrada de imagenes tiene un terminal de conexién al que esta conectado un dispositivo externo, tal
como el PC 5, a través de un cable de senal de video. En la presente realizacion, el dispositivo 1 de visualizacién
recibe, desde el PC 5, datos de imagen comprimidos utilizando un esquema de compresion, tal como MPEG o
JPEG, que sirve como una imagen de entrada. La unidad 16 de entrada de imagenes proporciona la imagen de
entrada desde el PC 5 a la unidad 17 de descompresién de imagenes. La unidad 17 de descompresion de imagenes
descomprime la imagen de entrada desde la unidad 16 de entrada de imagenes utilizando un método
correspondiente al esquema de compresion y luego proporciona la imagen de entrada resultante a la unidad 20 de
procesamiento de imagenes.
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La unidad 20 de procesamiento de imagenes puede realizar diversos tipos de procesamiento de imagenes en la
imagen de entrada proporcionada por la unidad 17 de descompresion de imagenes. En la presente realizacion, la
unidad 20 de procesamiento de imagenes puede realizar un procesamiento de imagenes de tal manera que se
elimina (o reduce) un ruido gradual, tal como un ruido de bloque, en la imagen de entrada. El proceso de eliminacion
de ruido realizado por la unidad 20 de procesamiento de imagenes se describird en detalle mas adelante. La unidad
20 de procesamiento de imagenes proporciona la imagen resultante a la unidad 18 de accionamiento de panel.

La unidad 18 de accionamiento de panel genera sefiales de accionamiento para accionar los pixeles incluidos en el
panel 13 de cristal liquido en base a la imagen de entrada proporcionada por la unidad 20 de procesamiento de
imagenes y luego emite las sefales de accionamiento. El panel 13 de cristal liquido es un dispositivo de
visualizacion en el que multiples pixeles estan dispuestos en una matriz y que visualiza imagenes cambiando la
transmitancia de los respectivos pixeles en base a las sefiales de accionamiento de la unidad 18 de accionamiento
de panel.

La luz 14 de fondo incluye una fuente de luz, tal como un diodo emisor de luz (LED) o una lampara fluorescente de
catodo frio (CCFL). Genera luz en base a la tension de accionamiento o la corriente de accionamiento proporcionada
por la unidad 15 de accionamiento de luz y aplica la luz a la parte posterior del panel 13 de cristal liquido. La unidad
15 de accionamiento de luz genera una tension de accionamiento o una corriente de accionamiento en base a una
sefal de control de la unidad 11 de control y luego la emite a la luz 14 de fondo. La unidad 11 de control determina la
cantidad de accionamiento de la luz 14 de fondo, por ejemplo, basandose en la configuracién de brillo o similar
recibida a través de la unidad 12 de operacion y emite una sefial de control correspondiente a la cantidad
determinada de accionamiento a la unidad 15 de accionamiento de luz.

La Fig. 2 es un diagrama de bloques que muestra una configuracion de ejemplo de la unidad 20 de procesamiento
de imagenes y muestra bloques relacionados con un proceso de eliminacion de ruido de una imagen de entrada. La
unidad 20 de procesamiento de imagenes incluye una unidad 21 de extraccién del area especifica que extrae un
area que tiene un tamano especifico de la imagen de entrada. La unidad 21 de extraccién del area especifica extrae
un area especifica centrada en un pixel (en lo sucesivo, el pixel objetivo) en la imagen de entrada y que consiste,
por ejemplo, en 5 x 5 pixeles. El area especifica extraida por la unidad 21 de extraccion del area especifica se
proporciona a una unidad 22 de determinacion de suavizado, a una primera unidad 23 de suavizado, a una segunda
unidad 24 de suavizado, a una unidad 25 de determinacion de aplicacion y a una unidad 26 de seleccion del valor
del pixel.

La unidad 22 de determinacion de suavizado determina si suavizar el pixel objetivo en el area especifica extraida por
la unidad 21 de extraccion del area especifica al verificar los valores de los mdltiples pixeles en el area especifica,
cambios en los valores y similares. La unidad 22 de determinacién de suavizado notifica entonces a la unidad 26 de
seleccién del valor del pixel de la determinacién de si realizar un proceso de suavizado. Si hay un limite de ruido en
el area especifica, la unidad 22 de determinacién de suavizado determina la direccion y la posiciéon del limite de
ruido en el area especifica. La unidad 22 de determinaciéon de suavizado proporciona entonces la direccion y la
posicion determinadas del limite de ruido a la primera unidad 23 de suavizado.

La primera unidad 23 de suavizado almacena mudltiples filtros de suavizado. Suaviza la imagen de entrada
seleccionando uno de estos filtros de suavizado y filirando el area especifica utilizando el filtro de suavizado
seleccionado. En este momento, la primera unidad 23 de suavizado selecciona el filtro de suavizado basandose en
la direccion y la posicién del limite de ruido proporcionado por la unidad 22 de determinacién de suavizado. La
primera unidad 23 de suavizado proporciona el resultado obtenido al suavizar el area especifica utilizando el filtro de
suavizado, es decir, el valor suavizado del pixel objetivo en el area especifica a la unidad 26 de seleccion del valor
del pixel.

La segunda unidad 24 de suavizado filtra el area especifica utilizando un filtro de suavizado con preservacion de
bordes. El filtro de suavizado con preservacién de bordes puede suavizar el area especifica mientras conserva un
componente de alta frecuencia (borde, etc.) en el area especifica, es decir, puede filirar el area especifica sin
degradar significativamente la calidad de la imagen. La segunda unidad 24 de suavizado almacena multiples filtros
de suavizado con preservaciéon de bordes, correspondientes a las direcciones de los bordes. Determina la direccién
de un borde en el area especifica y suaviza el area especifica utilizando un filiro correspondiente a la direccién del
borde. La segunda unidad 24 de suavizado proporciona el resultado obtenido al suavizar el area especifica
utilizando el filtro de suavizado con preservacion de bordes, es decir, el valor suavizado del pixel objetivo en el area
especifica a la unidad 26 de seleccion del valor del pixel. El resultado del proceso de suavizado realizado por la
segunda unidad 24 de suavizado también se proporciona a la unidad 25 de determinacién de aplicacién.

La unidad 25 de determinacion de aplicacion determina si aplicar el resultado del proceso de suavizado realizado por
la segunda unidad 24 de suavizado, basandose en las caracteristicas de los valores de los pixeles en el area
especifica y/o el resultado del proceso de suavizado realizado por la segunda unidad 24 de suavizado, y similares.
Por ejemplo, la unidad 25 de determinacién de aplicacion realiza esta determinacién basandose en la cantidad del
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componente del borde en el area especifica, el patron de cambio de los valores de los pixeles en el area especifica
y/o las diferencias entre los valores de los pixeles antes y después del proceso de suavizado realizado por la
segunda unidad 24 de suavizado, y similares. La unidad 25 de determinacion de aplicacion proporciona la
determinacion a la unidad 26 de seleccion del valor del pixel.

La unidad 26 de seleccion del valor del pixel recibe los tres valores del pixel objetivo en la imagen de entrada, es
decir, el valor del pixel suavizado por la primera unidad de suavizado, el valor del pixel suavizado por la segunda
unidad de suavizado y el valor del pixel original, que todavia se debe suavizar. La unidad 26 de seleccién del valor
del pixel selecciona entonces uno de los tres valores de los pixeles recibidos basandose en la determinacion de si
realizar el suavizado realizado por la unidad 22 de determinacion de suavizado y la determinacién realizada por la
unidad 25 de determinacion de aplicacion y emite el valor del pixel seleccionado.

Si la unidad 22 de determinacion de suavizado determina que se debe realizar un proceso de suavizado, la unidad
26 de seleccién del valor del pixel selecciona el valor del pixel suavizado por la primera unidad 23 de suavizado y lo
emite. Si la unidad 22 de determinacién de suavizado determina que no se debe realizar un proceso de suavizado y
la unidad 25 de determinacién de aplicacion determina que se debe aplicar el resultado del proceso de suavizado
realizado por la segunda unidad 24 de suavizado, la unidad 26 de seleccién del valor del pixel selecciona el valor del
pixel suavizado por la segunda unidad 24 de suavizado y lo emite. Si la unidad 22 de determinacion de suavizado
determina que no se debe realizar un proceso de suavizado y la unidad 25 de determinacién de aplicacion determina
que no se debe aplicar el resultado del proceso de suavizado realizado por la segunda unidad 24 de suavizado, la
unidad 26 de seleccion del valor del pixel selecciona el valor del pixel original, que todavia se debe suavizar, y lo
emite.

Las unidades de la unidad 21 de extraccion del area especifica a la unidad 26 de seleccion del valor del pixel
realizan los procesos anteriores en todos los pixeles de la imagen de entrada. Por lo tanto, la unidad 20 de
procesamiento de imagenes genera una imagen de salida y la emite a la unidad 18 de accionamiento de panel.
Mientras que la unidad 20 de procesamiento de imagenes mostrada en el diagrama de bloques de la Fig. 2 esta
configurada para realizar en paralelo procesos en la primera unidad 23 de suavizado, la segunda unidad 24 de
suavizado y similares, y para finalmente seleccionar entre los resultados del proceso, se pueden utilizar otras
configuraciones. Por ejemplo, la unidad 20 de procesamiento de imagenes puede configurarse para determinar
secuencialmente si se cumple un criterio para realizar un proceso de suavizado y, si se cumple el criterio, realizar
uno de los procesos de suavizado, como se muestra a continuacion.

La Fig. 3 es un diagrama de flujo que muestra un ejemplo de los pasos de un proceso de eliminaciéon de ruido
realizado por la unidad 20 de procesamiento de imagenes. La unidad 20 de procesamiento de imagenes selecciona
un pixel como el pixel objetivo en la imagen de entrada desde la unidad 17 de descompresion de imagenes (paso
S1) y extrae un area especifica que incluye el pixel objetivo y tiene un tamaro predeterminado (paso S2). La unidad
20 de procesamiento de imagenes determina si realizar un proceso de suavizado en el pixel objetivo en el area
especifica extraida (paso S3).

Si la unidad 20 de procesamiento de imagenes determina que se debe realizar un proceso de suavizado (S4: Si),
filtra el area especifica utilizando un filtro de suavizado (paso S5). Este filtro de suavizado se selecciona de entre los
multiples filtros de suavizado almacenados previamente, baséandose en la direccion y la posicion del limite de ruido
determinado en el proceso de determinacion de suavizado. La unidad 20 de procesamiento de imagenes emite
entonces, como resultado del proceso, el valor del pixel objetivo filtrado por el filtro de suavizado (paso S6).

Si la unidad 20 de procesamiento de imagenes determina que no se debe realizar un proceso de suavizado (S4:
NO), filtra el area especifica utilizando un filtro de suavizado con preservacion de bordes (paso S7), y determina si
aplicar el resultado de dicho proceso de filtrado (paso S8). El filtro de suavizado con preservacion de bordes se
selecciona de entre los midltiples filtros de suavizado con preservacién de bordes almacenados previamente,
basandose en la direccion del borde en el area especifica, y similares. La unidad 20 de procesamiento de imagenes
hace esta determinacién de aplicacién basandose en uno o mas criterios, es decir, uno o mas de la cantidad del
componente del borde en el area especifica, del patron de cambio de los valores de los pixeles en el area
especifica, del resultado del suavizado en el paso S7, y similares.

Si la unidad 20 de procesamiento de imagenes determina que se debe aplicar el resultado del proceso de filtrado
realizado utilizando el filtro de suavizado con preservacién de bordes (S9: Sl), emite, como el resultado del proceso
el valor del pixel objetivo filtrado en este proceso de filtrado (paso S10). Si no se determina asi (S9: NO), la unidad
20 de procesamiento de imagenes emite el valor del pixel objetivo seleccionado en el paso S1 (paso S11).

La unidad 20 de procesamiento de imagenes genera una imagen de salida al realizar repetidamente los pasos S1 a
S11 descritos anteriormente en todos los pixeles de la imagen de entrada. El valor de cada uno de los pixeles en la
imagen de salida generada es uno de un valor del pixel obtenido al filtrar el valor del pixel correspondiente en la
imagen de entrada utilizando el filiro de suavizado, de un valor del pixel obtenido al filtrar el valor del pixel
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correspondiente utilizando el filiro de suavizado con preservacién de bordes y del valor del pixel que todavia se debe
suavizar (el mismo valor del pixel que en la imagen de entrada). Por lo tanto, la imagen de salida se obtiene como
una imagen en la que el ruido gradual, tal como el ruido de bloque, se ha eliminado o reducido de la imagen de
entrada.

<1. Proceso de determinacién de suavizado>
<1-1. Esquema del proceso>

A continuacion, se describira el proceso de determinacion de suavizado realizado por la unidad 20 de procesamiento
de imagenes. El proceso de determinacion de suavizado es un proceso realizado por la unidad 22 de determinacion
de suavizado en la Fig. 2, en el paso S3 de la Fig. 3. La Fig. 4 es un diagrama de flujo que muestra
esquematicamente los pasos del proceso de determinacion de suavizado realizado por la unidad 20 de
procesamiento de imagenes. Primero, la unidad 20 de procesamiento de imagenes realiza una determinacion
horizontal (transversal) (paso S21) y una determinacion vertical (longitudinal) (paso S22) con respecto al area
especifica extraida de la imagen de entrada. Por lo tanto, la unidad 20 de procesamiento de imagenes determina si
suavizar el pixel objetivo en el area especifica (paso S23). Si la unidad 20 de procesamiento de imagenes determina
que no se debe suavizar el pixel objetivo (S23: NO), la unidad 20 de procesamiento de imagenes finaliza el proceso
de determinacién de suavizado.

Si la unidad 20 de procesamiento de imagenes determina que se debe suavizar el pixel objetivo (S23: Si), determina
si hay un limite de ruido que se extienda horizontal o verticalmente en el area especifica (paso S24).

Si la unidad 20 de procesamiento de imagenes determina que no hay limite de ruido que se extienda horizontal o
verticalmente (S25: NO), determina si hay un limite de ruido que se extienda en cualquier otra direccion en el area
especifica (paso S26). Los ejemplos de un limite de ruido que se extiende en cualquier otra direccién incluyen limites
de ruido que se extienden diagonalmente en direcciones de 45 °, 135 °, y similares, y limites de ruido que se
extienden horizontal o verticalmente en el area especifica y que tienen formas de L, de T, de cruz y otras. Si la
unidad 20 de procesamiento de imagenes determina que hay un limite de ruido que se extiende en cualquier otra
direccion (S26: Sl), finaliza el proceso de determinacién de suavizado.

Un area especifica en la que no hay limite de ruido que se extienda en cualquier direccion, puede considerarse
como un darea correspondiente a un area interna del ruido de bloque. Por consiguiente, si la unidad 20 de
procesamiento de imagenes determina que no hay limite de ruido que se extienda en cualquier otra direccion en el
area especifica (S26: NO), determina si el area especifica tiene un tamafio predeterminado (paso S27). Si el area
especifica no tiene el tamano predeterminado (S27: NO), la unidad 20 de procesamiento de imagenes expande el
area especifica (paso S28) y regresa al paso S24 para volver a determinar la direccion de un limite de ruido. Si el
area especifica tiene el tamano predeterminado (S27: Sl), la unidad 20 de procesamiento de imagenes finaliza el
proceso de determinacién de suavizado.

Si la unidad 20 de procesamiento de imagenes determina que hay un limite de ruido que se extiende horizontal o
verticalmente en el area especifica (S25: Sl), determina la posicion del limite de ruido en el area especifica (paso
S29), finalizando el proceso de determinacién de suavizado.

<1-2. Determinacién horizontal/vertical>

La Fig. 5 es un diagrama esquematico que muestra el proceso de determinacién horizontal en el paso S21. La
unidad 20 de procesamiento de imagenes selecciona un pixel como el pixel objetivo en la imagen de entrada y
extrae un area 100 especifica que incluye el pixel objetivo y tiene un tamaro (5 x 5 pixeles en el ejemplo mostrado
en la Fig. 5) predeterminado. En la Fig. 5, el pixel objetivo en el area 100 especifica estd sombreado. En el proceso
de determinacién horizontal, primero, la unidad 20 de procesamiento de imagenes calcula los diferenciales de primer
orden entre los valores de los pixeles adyacentes horizontalmente en el area 100 especifica (es decir, las diferencias
entre los valores de los pixeles adyacentes). Por lo tanto, la unidad 20 de procesamiento de imagenes obtiene una
matriz 101 diferencial de primer orden horizontal que consiste en los diferenciales de primer orden de 4 x 5. La
unidad 20 de procesamiento de imagenes compara entonces los valores absolutos de los diferenciales de primer
orden en la matriz 101 diferencial de primer orden horizontal con un umbral predeterminado para binarizar la matriz
101 diferencial de primer orden horizontal (p. €j., un diferencial de primer orden cuyo valor absoluto es mayor o igual
que el umbral se binariza a 1, un diferencial de primer orden cuyo valor absoluto es menor que el umbral se binariza
a 0). La unidad 20 de procesamiento de imagenes realiza entonces una operacion OR en los cuatro diferenciales de
primer orden binarizados dispuestos horizontalmente, obteniendo asi una columna 102 OR diferencial de primer
orden horizontal que consiste en los cinco resultados de la operacion.

La unidad 20 de procesamiento de imagenes también calcula los diferenciales (es decir, los diferenciales de
segundo orden) entre los diferenciales de primer orden adyacentes horizontalmente en la matriz 101 diferencial de

7



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2738306 T3

primer orden horizontal, obteniendo asi una matriz 103 diferencial de segundo orden horizontal que consiste en 3 x 5
diferenciales de segundo orden. La unidad 20 de procesamiento de imagenes compara entonces los valores
absolutos de los diferenciales de segundo orden en la matriz 103 diferencial de segundo orden horizontal con un
umbral predeterminado para binarizar la matriz 103 diferencial de segundo orden horizontal (p. €j., un diferencial de
segundo orden cuyo valor absoluto es mayor o igual que el umbral se binariza a 1, un diferencial de segundo orden
cuyo valor absoluto es menor que el umbral se binariza a 0). La unidad 20 de procesamiento de imagenes realiza
entonces una operacion OR en todos los tres diferenciales de segundo orden binarizados dispuestos
horizontalmente, obteniendo asi una columna 104 OR diferencial de segundo orden horizontal que consiste en los
cinco resultados de la operacion. El umbral para binarizar los diferenciales de primer orden y el umbral para binarizar
los diferenciales de segundo orden pueden ser iguales o diferentes. Estos umbrales se determinan en la etapa de
diseno del dispositivo 1 de visualizacion u otras etapas.

La unidad 20 de procesamiento de imagenes realiza entonces una operacion OR en los dos valores en cada una de
las posiciones correspondientes entre la columna 102 OR diferencial de primer orden horizontal y la columna 104
OR diferencial de segundo orden horizontal, obteniendo asi una columna 105 OR horizontal que consiste en los
cinco resultados de la operacion. La unidad 20 de procesamiento de imagenes realiza entonces una operacién OR
en los tres valores superiores (es decir, los valores primero a tercero) en la columna 105 OR horizontal, obteniendo
asi un valor 106 OR superior horizontal, y realiza una operacion OR en los tres valores inferiores (es decir, los
valores tercero a quinto), obteniendo asi un valor 107 OR inferior horizontal. La unidad 20 de procesamiento de
imagenes realiza entonces una operacion AND en el valor 106 OR superior horizontal y el valor 107 OR inferior
horizontal, obteniendo asi un resultado 108 de determinacién horizontal.

El resultado 108 de determinacion horizontal asi obtenido es informacion de un bit, cuyo valor es “0” o “1”. El
resultado 108 de determinacién horizontal indica si el pixel objetivo en el area 100 especifica esta incluido en un
blogue de componentes de baja frecuencia, donde los cambios en el valor del pixel en la direccion horizontal son
constantes y pequefos. Un resultado 108 de determinacion horizontal de “0” indica que el pixel objetivo puede estar
incluido en un bloque de componentes de baja frecuencia. En contraste, un resultado 108 de determinacion
horizontal de “1” indica que el pixel objetivo no esta incluido en un bloque de componentes de baja frecuencia (es
decir, no puede actuar como ruido de bloque).

La Fig. 6 es un diagrama de flujo que muestra los pasos del proceso de determinacion horizontal realizado por la
unidad 20 de procesamiento de imagenes. Primero, la unidad 20 de procesamiento de imagenes calcula los
diferenciales de primer orden entre los pixeles adyacentes horizontalmente en el area 100 especifica (paso S31). La
unidad 20 de procesamiento de imagenes compara entonces los valores absolutos de los diferenciales de primer
orden calculados con el umbral para binarizar los diferenciales de primer orden (paso S32) y realiza entonces una
operacion OR en los diferenciales de primer orden binarizados dispuestos horizontalmente en cada una de las filas
(paso S33). La unidad 20 de procesamiento de imagenes también calcula los diferenciales de segundo orden entre
los horizontales adyacentes de los diferenciales de primer orden obtenidos en el paso S31 (paso S34). La unidad 20
de procesamiento de imagenes compara entonces los valores absolutos de los diferenciales de segundo orden
calculados con el umbral para binarizar los diferenciales de segundo orden (paso S35) y realiza entonces una
operacion OR en los diferenciales de segundo orden binarizados dispuestos horizontalmente en cada una de las
filas (paso S36).

La unidad 20 de procesamiento de imagenes realiza entonces operaciones OR en el resultado de la operacién en el
paso S33 y el resultado de la operacién en el paso S36 en las posiciones correspondientes, obteniendo asi multiples
valores de operacion OR (paso S37). La unidad 20 de procesamiento de imagenes realiza una operacién OR en la
mitad superior de los valores de operacién OR (paso S38) y realiza una operacién OR en la mitad inferior de los
mismos (paso S39). La unidad 20 de procesamiento de imagenes realiza entonces una operacién AND en el
resultado de la operacion en el paso S38 y en el resultado de la operacién en el paso S39 (paso S40), finalizando el
proceso de determinacién horizontal.

La Fig. 7 es un diagrama esquematico que muestra el proceso de determinacién vertical en el paso S22. Senalar
que el proceso de determinacion vertical es aproximadamente el mismo que el proceso de determinacion horizontal,
excepto que difiere de él en la direccién de la operacion. En el proceso de determinacion vertical, primero, la unidad
20 de procesamiento de imagenes calcula los diferenciales de primer orden entre los valores de los pixeles
adyacentes verticalmente en el area 100 especifica, obteniendo asi una matriz 111 diferencial de primer orden
vertical que consiste en los 5 x 4 diferenciales de primer orden. La unidad 20 de procesamiento de imagenes
compara entonces los valores absolutos de los diferenciales de primer orden en la matriz 111 diferencial de primer
orden vertical con un umbral predeterminado para binarizar la matriz 111 diferencial de primer orden vertical. La
unidad 20 de procesamiento de imagenes realiza una operacién OR en los cuatro diferenciales de primer orden
binarizados dispuestos verticalmente, en cada una de las columnas, obteniendo asi una fila 112 OR diferencial de
primer orden vertical que consiste en los cinco resultados de la operacion.
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La unidad 20 de procesamiento de imagenes también calcula los diferenciales (es decir, diferenciales de segundo
orden) entre los diferenciales de primer orden adyacentes verticalmente en la matriz 111 diferencial de primer orden
vertical, obteniendo asi una matriz 113 diferencial de segundo orden vertical que consiste en los 3 x 5 diferenciales
de segundo orden. La unidad 20 de procesamiento de imagenes compara entonces los valores absolutos de los
diferenciales de segundo orden en la matriz 113 diferencial de segundo orden vertical con un umbral predeterminado
para binarizar la matriz 113 diferencial de segundo orden vertical. La unidad 20 de procesamiento de imagenes
realiza una operacion OR en los tres diferenciales de segundo orden binarizados dispuestos verticalmente en cada
una de las columnas, obteniendo asi una fila 114 OR diferencial de segundo orden vertical que consiste en los cinco
resultados de la operacion.

La unidad 20 de procesamiento de imagenes realiza entonces una operacion OR en los dos valores en cada una de
las posiciones correspondientes entre la fila 112 OR de diferencial primer orden vertical y la fila 114 OR de
diferencial segundo orden vertical, obteniendo asi una fila 115 OR vertical que consiste en los cinco resultados de la
operacion. La unidad 20 de procesamiento de imagenes realiza una operacion OR en los tres valores superiores en
la fila 115 OR vertical, obteniendo un valor 116 OR superior vertical, y realiza también una operacién OR en los tres
valores inferiores de la misma, obteniendo un valor 117 OR inferior vertical. La unidad 20 de procesamiento de
iméagenes realiza entonces una operacion AND en el valor 116 OR superior vertical y el valor 117 OR inferior vertical,
obteniendo asi un resultado 118 de determinacién vertical.

El resultado 118 de determinacion vertical asi obtenido es informacién de un bit, cuyo valor es “0” o “1”. El resultado
118 de determinacion vertical indica si el pixel objetivo en el area 100 especifica esta incluido en un bloque de
componentes de baja frecuencia donde los cambios en el valor del pixel en la direccion vertical son constantes y
pequerios. Cuando el valor del resultado 118 de determinacion vertical es “0”, esto significa que el pixel objetivo
puede estar incluido en un bloque de componentes de baja frecuencia. Cuando el valor del resultado 108 de
determinacion horizontal es “0” y cuando el valor del resultado 118 de determinacion vertical es “0”, se puede
determinar que el pixel objetivo esté incluido en un bloque de componentes de baja frecuencia. Cuando el valor del
resultado de la determinacién vertical 118 de “1”, esto significa que el pixel objetivo no esta incluido en un bloque de
componentes de baja frecuencia.

Senalar que el proceso de determinacion vertical es aproximadamente el mismo que el proceso de determinacion
horizontal y, por lo tanto, se omite un diagrama de flujo del mismo. Se puede obtener un diagrama de flujo que
muestre el proceso de determinacion vertical leyendo el término “horizontal” como “vertical” en el diagrama de flujo
del proceso de determinacién horizontal mostrado en la Fig. 6.

La unidad 20 de procesamiento de imagenes determina si suavizar el pixel objetivo en el area 100 especifica,
basandose en el resultado 108 de determinacién horizontal obtenido en el proceso de determinacién horizontal y en
el resultado 118 de determinacién vertical obtenido en el proceso de determinacion vertical. Especificamente, si el
valor del resultado 108 de determinacion horizontal es “0” y si el valor del resultado 118 de determinacion vertical es
“0”, la unidad 20 de procesamiento de imagenes determina que el pixel objetivo se debe suavizar y realiza el
siguiente proceso. Por el contrario, si el valor de uno del resultado 108 de determinacion horizontal o del resultado
118 de determinacién vertical es “1”, la unidad 20 de procesamiento de imagenes determina que el pixel objetivo no
se debe suavizar, finalizando el proceso de determinacion de suavizado.

<1-3. Proceso de determinacién de la direcciéon del limite de ruido>

Si la unidad 20 de procesamiento de imagenes determina que se debe suavizar el pixel objetivo en el area 100
especifica, determina la direccion de extension del limite de ruido en el area 100 especifica. La Fig. 8 incluye
diagramas esquematicos que muestran el proceso de determinacion de la direccion del limite de ruido. En el proceso
de determinacion de la direccién del limite de ruido, la unidad 20 de procesamiento de imagenes determina cual de
un patrén horizontal mostrado en la Fig. 8A, de un patron vertical mostrado en la Fig. 8B, de un patrén interno
mostrado en la Fig. 8C y de otros patrones mostrados en la Fig. 8D, representa la direccion de un limite de ruido en
el area 100 especifica. El patron horizontal de la Fig. 8A es un patron en el que un limite de ruido se extiende en la
direccion horizontal (direccion transversal) del area 100 especifica. El patrén vertical de la Fig.8B es un patron en el
que un limite de ruido se extiende en la direccion vertical (direccion longitudinal) del area 100 especifica. El patron
interno de la Fig. 8C es un patrdn en el que el area 100 especifica no incluye un limite de ruido sino que es el area
interna del bloque de ruido. Los patrones de la Fig. 8D son ejemplos de patrones distintos a los de las Fig. 8A a 8C.

La unidad 20 de procesamiento de imagenes determina entonces la direccién de un limite de ruido utilizando los
datos generados en los procesos de determinacion vertical y horizontal anteriores. Especificamente, la unidad 20 de
procesamiento de imagenes utiliza la columna 105 OR horizontal generada en el proceso de determinacion
horizontal y la fila 115 OR vertical generada en el proceso de determinacion vertical. La unidad 20 de procesamiento
de imégenes determina si todos los cinco valores en la columna 105 OR horizontal (més de cinco valores si el area
100 especifica esta expandida) son “0”. De manera similar, la unidad 20 de procesamiento de imagenes determina si
todos los cinco valores en la fila 115 OR vertical son “0”. Si todos los valores en la columna 105 OR horizontal son
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“0”, el valor del pixel en el area 100 especifica varia suavemente en la direccion horizontal. Si todos los valores en la
fila 115 OR vertical son “0”, el valor del pixel en el area 100 especifica varia suavemente en la direccion vertical.

Si no todos los valores en la columna 105 OR horizontal son “0” y si todos los valores en la fila 115 OR vertical son
“0”, la unidad 20 de procesamiento de imagenes determina que el limite de ruido en el area 100 especifica es el
patron horizontal de la Fig. 8A. Si todos los valores en la columna 105 OR horizontal son “0” y si no todos los valores
en la fila 115 OR vertical son “0”, la unidad 20 de procesamiento de imagenes determina que el limite de ruido en el
area 100 especifica es el patrdn vertical de la Fig. 8B. Si todos los valores en la columna 105 OR horizontal son “0” y
si todos los valores en la fila 115 OR vertical son “0”, la unidad 20 de procesamiento de imagenes determina que el
area 100 especifica es el patrén interno de la Fig. 8C (es decir, el area 100 especifica es un area rodeada o
emparedada por o adyacente al limite de ruido en la imagen de entrada). Si no todos los valores en la columna 105
OR horizontal son “0” y si no todos los valores en la fila 115 OR vertical son “0”, la unidad 20 de procesamiento de
imagenes determina que el limite de ruido en el area 100 especifica es uno de los otros patrones de la Fig. 8D.

Si la unidad 20 de procesamiento de imagenes determina en el proceso de determinacién de la direccion del limite
de ruido que el area 100 especifica es el patron interno de la Fig. 8C, expande el area 100 especifica, por ejemplo, a
5 x 5 pixeles, luego a 7 x 7 pixeles y luego a 9 x 9 pixeles, y similares. La unidad 20 de procesamiento de imagenes
calcula entonces una columna 105 OR horizontal y una fila 115 OR vertical con respecto al area 100 especifica
expandida de maneras similares a las mostradas en las Fig. 5 a 7. La unidad 20 de procesamiento de imagenes
determina cual de los patrones mostrados en las Fig. 8A a 8D representa la direccién de un limite de ruido en el area
100 especifica expandida, basandose en la columna 105 OR horizontal y la fila 115 OR vertical calculadas. La
unidad 20 de procesamiento de imagenes expande el area 100 especifica y repite el proceso anterior hasta que
determina que el limite de ruido en el area 100 especifica expandida es el patron horizontal de la Fig. 8A, el patrdn
vertical de la Fig. 8B, o cualquiera de los otros patrones de la Fig. 8D o hasta que el tamario del area 100 especifica
sea de en un tamano predeterminado (p. €j., 9 x 9 pixeles). Cuando el area 100 especifica alcanza el tamafno
predeterminado, la unidad 20 de procesamiento de imagenes ya no expande el area 100 especifica, finalizando el
proceso de determinacién de suavizado.

<1-4. Proceso de determinacion de la posicién del limite de ruido>

Si la direccion del limite de ruido en el area 100 especifica es el patron horizontal de la Fig. 8A o el patrdn vertical de
la Fig. 8B, la unidad 20 de procesamiento de imagenes determina la posicion del limite de ruido en el area 100
especifica. La Fig. 9 incluye diagramas esquematicos que muestran el proceso de determinacion de la posicion del
limite de ruido y muestra casos en los que el limite de ruido en el area 100 especifica es un patron vertical. La
posicion del limite de ruido vertical en el area 100 especifica que consiste en 5 x 5 pixeles, es una de las cuatro
posiciones mostradas en las Fig. 9A a 9D. Sefalar que el proceso de determinacion de posicion cuando el limite de
ruido es un patrén horizontal, es aproximadamente el mismo que cuando el limite de ruido es un patrén vertical y,
por lo tanto, no se describira.

La unidad 20 de procesamiento de imagenes realiza entonces el proceso de determinacion de la posicion del limite
de ruido utilizando los datos generados en el proceso de determinacion horizontal anterior. Especificamente, la
unidad 20 de procesamiento de imagenes compara la matriz 103 diferencial de segundo orden horizontal generada
en el proceso de determinacién horizontal con un umbral para binarizar la matriz 103 diferencial de segundo orden
horizontal y luego utiliza la matriz 103a diferencial de segundo orden horizontal binarizada obtenida en el proceso de
determinacion de la posicion del limite de ruido. Por ejemplo, si el limite de ruido se encuentra en el borde izquierdo
del area 100 especifica, como se muestra en la Fig. 9A, la matriz 103a diferencial de segundo orden horizontal
binarizada de 3 x 5 forma un patrén cuya primera columna incluye “1” y cuyas columnas segunda y tercera incluyen
cada una “0”. Si el limite de ruido se encuentra en una posicién que se encuentra en el centro del area 100
especifica y esta ligeramente mas cerca del borde izquierdo, como se muestra en la Fig. 9B, la matriz 103a
diferencial de segundo orden binarizada horizontal de 3 x 5 forma un patron cuyas columnas primera y segunda
incluyen cada una “1” y cuya tercera columna incluye “0”. Si el limite de ruido se encuentra en una posicion que esta
en el centro del area 100 especifica y esta un poco mas cerca del borde derecho, como se muestra en la Fig. 9C, la
matriz 103a diferencial de segundo orden horizontal binarizada de 3 x 5 forma un patrén cuyas columnas segunda y
tercera incluyen cada una “1” y cuya primera columna incluye “0”. Si el limite de ruido se encuentra en el borde
derecho del area 100 especifica, como se muestra en la Fig. 9D, la matriz 103a diferencial de segundo orden
horizontal binarizada de 3 x 5 forma un patrén cuya tercera columna incluye “1” y cuyas columnas primera y
segunda incluyen cada una “0”.

En consecuencia, la unidad 20 de procesamiento de imagenes puede determinar la posicién del limite de ruido en el
area 100 especifica verificando el patrdén de disposicién de “0” y “1” incluido en la matriz 103a diferencial de segundo
orden horizontal binarizada, generada en base a la matriz 103 diferencial de segundo orden horizontal generada en
el proceso de determinacién horizontal. La posicién del limite de ruido horizontal también se determina de manera
similar. La unidad 20 de procesamiento de imagenes puede determinar la posicion del limite de ruido horizontal en el
area 100 especifica generando una matriz diferencial de segundo orden vertical binarizada al comparar la matriz 113
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diferencial de segundo orden vertical, generada en el proceso de determinacién vertical, con un umbral y luego
verificar el patrén de disposicion de “0” y “1” en esta matriz diferencial de segundo orden vertical binarizada.

<2. Proceso de suavizado>

Si la unidad 20 de procesamiento de imagenes determina en el proceso de determinacion de suavizado anterior que
se debe suavizar el valor del pixel objetivo en el area 100 especifica, suaviza el valor del pixel. En este momento, la
unidad 20 de procesamiento de imagenes selecciona uno de los multiples filtros de suavizado almacenados en la
misma, basandose en la direccién determinada en el proceso de determinacion de la direccion del limite del ruido,
en la posicion determinada en el proceso de determinacion de la posicién del limite de ruido y similares, y luego
suaviza el pixel del pixel objetivo en el area 100 especifica utilizando el filtro de suavizado seleccionado.

Las Fig. 10 y 11 incluyen diagramas esquematicos que muestran cada uno un ejemplo de filtro de suavizado. Un
filtro de suavizado utilizado para suavizar el area 100 especifica que consiste en 5 x 5 pixeles tiene un tamano de 5
x 5. La unidad 20 de procesamiento de imagenes utiliza, como el valor suavizado del pixel objetivo, un valor A
obtenido al realizar una operacion matricial A = (a11 x f11 + a12 x f12 +... + ab5 x 55) / (f11 + f12 +... + 55). En
esta operacion matricial, aij (i=1 a5, j =1 a 5) representa el valor de cada uno de los pixeles en el area especifica;
yfij(i=1ab,j=1ab)representa el valor del filtro de suavizado correspondiente a cada uno de los pixeles. Este
método de operaciéon también se utiliza en los procesos de filirado que utilizan otros filtros (filtro de suavizado con
preservacion de bordes, filtro de Sobel, filtro laplaciano y similares) que se describen a continuacion.

La Fig. 10A muestra un ejemplo de un filiro de suavizado utilizado cuando el limite de ruido en el area 100 especifica
es un patron vertical. En el filiro de suavizado de la Fig. 10A, los cinco valores en la tercera fila se establecenen 1y
los valores en las otras filas se establecen en 0. La utilizacion del filtro de suavizado de la Fig. 10A permite el calculo
del valor promedio entre el pixel objetivo y los cuatro pixeles en los lados izquierdo y derecho del pixel objetivo en el
area 100 especifica. La unidad 20 de procesamiento de imagenes emite entonces el valor promedio de los cinco
pixeles como el pixel objetivo suavizado. Como se vio anteriormente, el filtro de suavizado de la Fig. 10A suaviza el
pixel objetivo al calcular el valor promedio de los pixeles en una direccién que cruza el limite de ruido vertical.

Como con la Fig. 10A, la Fig. 10B muestra un ejemplo de un filtro de suavizado utilizado cuando el limite de ruido en
el area 100 especifica es un patrén vertical. Sefialar que el filtro de suavizado de la Fig. 10B considera ademas la
posicion del limite de ruido y se utiliza cuando el limite de ruido en una posicion que esta en el centro del area 100
especifica y esta un poco mas cerca del borde izquierdo, como se muestra en la Fig. 9B. En el filtro de suavizado de
la Fig. 10B, el valor del centro se establece en 3, el valor a la izquierda adyacente al mismo en 2 y los otros valores
en 0. La utilizacion del filtro de suavizado de la Fig. 10B permite el calculo del valor promedio ponderado entre el
pixel objetivo y el pixel a la izquierda adyacente al mismo en el area 100 especifica. La unidad 20 de procesamiento
de imagenes emite este valor promedio como el pixel objetivo suavizado.

La Fig. 10C muestra un ejemplo de un filtro de suavizado utilizado cuando el limite de ruido en el area 100 especifica
es un patrdén horizontal. En el filiro de suavizado de la Fig. 10C, los cinco valores en la tercera columna se
establecen en 1 y los valores en las otras columnas se establecen en 0. La utilizacion del filtro de suavizado de la
Fig. 10C permite el calculo del valor promedio entre el pixel objetivo y los cuatro pixeles en los lados superior e
inferior del pixel objetivo en el area 100 especifica. La unidad 20 de procesamiento de imagenes emite el valor
promedio de los cinco pixeles como el pixel objetivo suavizado. Como se vio anteriormente, el filtro de suavizado de
la Fig. 10C suaviza el pixel objetivo al calcular el valor promedio de los pixeles en una direcciéon que cruza el limite
de ruido horizontal.

La Fig. 11D muestra un ejemplo de un filtro de suavizado utilizado cuando el limite de ruido en el area 100 especifica
es cualquier otro patréon. En el filtro de suavizado de la Fig. 11D, todos los 5 x 5 = 25 valores se establecen en 1. La
utilizacién del filtro de suavizado de la Fig. 11D permite el célculo del valor promedio de todos los pixeles en el area
100 especifica. La unidad 20 de procesamiento imagenes emite este valor promedio como el pixel objetivo
suavizado.

La Fig. 11E muestra un ejemplo de un filtro de suavizado utilizado en un area 100 especifica que no incluye limite de
ruido cuando tiene 5 x 5 pixeles, pero incluye un limite de ruido cuando se expande a 7 x 7 pixeles. El filiro de
suavizado de la Fig. 11E se obtiene expandiendo el filtro de suavizado de la Fig. 11D y se utiliza cuando el limite de
ruido es cualquier otro patrén. Del mismo modo, los filtros de suavizado de las Fig. 10A a 10C se pueden expandir a
un tamafo de 7 x 7. La utilizacién del filtro de suavizado de la Fig. 11E permite el céalculo del valor promedio de
todos los pixeles en el area 100 especifica expandida. La unidad 20 de procesamiento de imagenes genera este
valor promedio como el pixel objetivo suavizado.

Como se vio anteriormente, la unidad 20 de procesamiento de imagenes selecciona un filiro de suavizado
basandose en la direccion y la posicion del limite de ruido, y similares, suaviza el valor del pixel objetivo utilizando el
filtro de suavizado seleccionado, y emite el valor del pixel suavizado. Sefalar que los filiros de suavizado mostrados
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en las Fig. 10 y 11 son solo ilustrativos. Ademas, la unidad 20 de procesamiento de imagenes puede configurarse
para determinar la presencia o ausencia de un limite de ruido pero no para determinar la direccion o la posicién del
mismo y, cuando determina que el area 100 especifica incluye un limite de ruido, filtra el area 100 especifica
utilizando los filtros de suavizado mostrados en la Fig. 11.

<3. Suavizado con preservacion de bordes>
<3-1. Filtro de suavizado con preservacion de bordes>

Si la unidad 20 de procesamiento de imagenes determina en el proceso de determinacion de suavizado anterior que
no se debe suavizar el valor del pixel objetivo en el area 100 especifica, suaviza el pixel del pixel objetivo utilizando
un filtro de suavizado con preservacion de bordes. Especificamente, la unidad 20 de procesamiento de imagenes
determina la direccion de un componente del borde en el area 100 especifica, selecciona uno de los mdltiples filtros
de suavizado con preservacion de bordes almacenados en la unidad 20 de procesamiento de imagenes, basandose
en la direccion determinada del componente del borde, y suaviza el valor del pixel objetivo en el area 100 especifica
utilizando el filtro de suavizado con preservacién de bordes seleccionado.

Las Fig. 12 a 14 incluyen diagramas esquematicos, cada uno de los cuales muestra un ejemplo de un filiro de
suavizado con preservacion de bordes. En la presente realizacién, la unidad 20 de procesamiento de imagenes
determina cual de las ocho direcciones, es decir, la direccién horizontal (0 °), una direccion diagonal de 45 °, la
direccion vertical (90 °), una direccion diagonal de 135 °, una la direccién diagonal de 22,5 °, una direccion diagonal
de 67,5 °, una direccion diagonal de 112,5 ° y una direccion diagonal de 157,5 °, representa la direccion del
componente del borde en el area 100 especifica o determina si el componente del borde no tiene direccién. Por esta
razon, la unidad 20 de procesamiento de imagenes almacena ocho filtros de suavizado con preservacion de bordes
correspondientes a las ocho direcciones y un filtro de suavizado isotropico correspondiente a una determinacion sin
direccion, que no es del tipo con conservacién de bordes.

Un filtro mostrado en la Fig. 12A es un filtro de suavizado que preserva un componente del borde horizontal. Si la
unidad 20 de procesamiento de imagenes determina que la direccion del componente del borde en el area 100
especifica es horizontal, realiza un proceso de suavizado utilizando el filtro de la Fig. 12A. Al realizar un proceso de
filtrado utilizando el filtro de la Fig. 12A, la unidad 20 de procesamiento de imagenes calcula el valor promedio
ponderado entre el valor del pixel objetivo y los valores de los cuatro pixeles en los lados izquierdo y derecho del
pixel objetivo a lo largo de la direccién del componente del borde en el area 100 especifica. Para ponderar, los
pesos mas grandes se asignan a los valores de los pixeles mas cercanos al pixel objetivo. La unidad 20 de
procesamiento de imagenes emite el valor promedio calculado como el pixel objetivo suavizado.

Un filtro mostrado en la Fig. 12B es un filtro de suavizado para preservar un componente del borde en una direccion
diagonal de 45 ° y puede calcular el valor promedio ponderado entre el valor del pixel objetivo y los valores de los
cuatro pixeles situados en una direcciéon diagonal de 45 ° con respecto al mismo. De manera similar, un filtro
mostrado en la Fig. 12C es un filtro de suavizado para preservar un componente del borde en la direccion vertical
(90 °). Un filtro mostrado en la Fig. 12D es un filtro de suavizado para preservar un componente del borde en una
direccion diagonal de 135 ©.

Un filtro mostrado en la Fig. 13E es un filiro de suavizado para preservar un componente del borde en una direccion
diagonal de 22,5 ° y puede calcular el valor promedio ponderado entre el valor del pixel objetivo y los valores de los
seis pixeles situados en una direccién diagonal de 22,5 ° con respecto al mismo. De manera similar, un filtro
mostrado en la Fig. 13F es un filtro de suavizado para preservar un componente del borde en una direccién diagonal
de 67,5 °. Un filtro mostrado en la Fig. 13G es un filtro de suavizado para preservar un componente del borde en una
direccion diagonal de 112,5 °. Un filtro mostrado en la Fig. 13H es un filtro de suavizado para preservar un
componente del borde en una direccién diagonal de 157,5 °.

Un filtro de suavizado mostrado en la Fig. 14 se utiliza cuando se determina que la direccion del componente del
borde en el area 100 especifica no corresponde a cualquiera de las ocho direcciones anteriores. Este filiro de
suavizado puede asignar pesos a los valores de todos los pixeles en el area 100 especifica, basandose en las
distancias desde el pixel objetivo, y calcular el valor promedio entre los valores resultantes.

En base a los filtros de suavizado con preservacién de bordes correspondientes a las ocho direcciones mostradas
en las Fig. 12 y 13, se puede generar un filtro X de suavizado que preserva un borde en una direccion de cualquier
angulo x (0 ° < x < 180 °) utilizando las férmulas a continuacion.

En esas formulas, A representa el filtro de suavizado con preservacion de bordes en la direccion de 0 °© mostrado en
la Fig. 12A, B representa el filtro de suavizado con preservaciéon de bordes en la direccion de 45 ° mostrado en la
Fig. 12B, C representa el filtro de suavizado con preservacion de bordes en la direccion de 90 ° mostrado en la Fig.
12C, y D representa el filtro de suavizado con preservacion de bordes en la direccién de 135 ° mostrado en la Fig.
12D, E representa el filtro de suavizado con preservacion de bordes en la direccion de 22,5 ° mostrado en la Fig.
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13E, F representa el filtro de suavizado con preservacién de bordes en la direccion de 67,5 ° mostrado en la Fig.
13F, G representa el filtro de suavizado con preservacion de bordes en la direccién de 112,5 ° mostrado en la Fig.
13G, y H representa el filtro de suavizado con preservacién de bordes en la direccion de 157,5 ° mostrado en la Fig.
13H.

Si0%<x<225° entonces X=0A +(1—-a) E
Si22,5°<x<45° entonces X=0E + (1 —-0a) B
Si45°<x<67,5% entonces X=0B+ (1-0a) F
Si67,52<x<90°¢ entonces X=aF + (1—-a) C
Si90%<x<112,5¢% entonces X=aC + (1 —a) G
Si112,5%<x< 1359 entonces X=a0G + (1—-a) D
Si135°2<x<157,5° entonces X=aD + (1 —a)H
Si157,5%<x< 18029 entonces X=aoH + (1 —a) A

En las férmulas anteriores, a representa un coeficiente que depende de un angulo x y que es mas que 0 y menos
que 1. Por ejemplo, si x = 10 °, entonces a = (10 - 0) / (22,5 - 0) = 0,44. Por ejemplo, si x = 75 °, entonces a = (75 -
67,5) /(90 - 67,5) = 0,33. Es decir, a se puede determinar como (x - m) / (n - m) donde m < x < n.

<3-2. Determinacion de la direccién del borde>
(a) Proceso de calculo de la fuerza del borde

Para seleccionar uno de estos mulltiples filtros de suavizado con preservacion de bordes, la unidad 20 de
procesamiento de imagenes tiene que determinar la direcciéon del componente del borde en el area 100 especifica.
Por ejemplo, la unidad 20 de procesamiento de imagenes puede determinar la direccion del componente del borde
realizando el filtrado utilizando un filtro de Sobel. La Fig. 15 incluye diagramas esquematicos, cada uno de los cuales
muestra un ejemplo de un filtro de Sobel para determinar la direccién. La unidad 20 de procesamiento de imagenes
determina cudl de las cuatro direcciones, es decir, la direccion horizontal (0 °), una direccion diagonal de 45 °, la
direccion vertical (90 °) y una direccion diagonal de 135 °, representa la direccién del componente del borde,
utilizando cuatro filiros de Sobel mostrados en las Fig. 15A a 15D, correspondientes a las respectivas direcciones.

Los filtros de Sobel mostrados en las Fig. 15A a 15D son matrices de 3 x 3 y se utilizan para determinar la fuerza de
un componente del borde en una direccion perpendicular a la direccion de disposicion de los elementos cuyo valor
se establece en 0. La unidad 20 de procesamiento de imagenes calcula la fuerza del componente del borde filirando
el area de 3 x 3 centrada en el pixel objetivo en el area 100 especifica, utilizando los filtros de Sobel mostrados en
las Fig. 15A a 15D (sefialar que el valor calculado que tiene un valor absoluto mas cercano a 0 indica una mayor
fuerza del componente del borde).

Como se describié anteriormente, la unidad 20 de procesamiento de imagenes utiliza, como filtros de suavizado con
preservacién de bordes, los cuatro filtros correspondiente a 0 °, 45 °, 90 ° y 135 °, asi como los cuatro filtros
correspondientes a 22,5 °, 67,5 °, 112,5 ° y 157,5 °. Por esta razon, la unidad 20 de procesamiento de imagenes
tiene que adquirir las fuerzas de los componentes del borde en direcciones de 22,5 °, 67,5 °, 112,5 °y 157,5 °. Al
utilizar uno de los dos métodos descritos a continuacion (o utilizar una combinacién de los mismos), la unidad 20 de
procesamiento de imagenes calcula o estima las fuerzas de los componentes del borde en las direcciones de 22,5 °,
67,5°,1125°y 157,5°.

Un primer método para la adquisicion de la fuerza de un componente del borde incluye almacenar previamente
cuatro filtros de Sobel basicos correspondientes a 0 °, 45 °, 90 ° y 135 °, asi como cuatro filtros de Sobel expandidos
correspondientes a 22,5 °, 67,5 °, 112,5 °y 157,5 °, y calcular las fuerzas de los componentes del borde utilizando
los ocho filtros de Sobel.

Un filtro X de Sobel expandido correspondiente a cualquier angulo x [rad] puede calcularse utilizando las férmulas
(1) a (4) a continuaciéon. Sefialar que 0 < x < 1. En esas férmulas, A representa un filtro de Sobel bésico
correspondiente a un angulo de 0 (0 °), B representa un filiro de Sobel basico correspondiente a un angulo de /4
(45 °), C representa un filiro de Sobel basico correspondiente a un angulo de /2 (90 °) y D representa un filiro de
Sobel basico correspondiente a un angulo 3m/4 (135 °). Se puede obtener un filiro de Sobel correspondiente a un
angulo de 1 (180 °) invirtiendo el signo del filtro de Sobel basico correspondiente al angulo de 0 y, por lo tanto, se
representa por E (= - A).

Si0<x<T/4,entonces X=aA + (1 —a)B ... (1)
SiT/4 < x<1/2,entonces X=aB + (1 -a)C ... (2)

Si /2 < x < 31/4, entonces X=aC + (1 —a) D ... (3)
Si3m/4 < x <, entonces X=aD + (1 -0a) E ... (4)
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En las formulas anteriores, a representa un coeficiente dependiente del angulo x y que es méas que 0 y menos que 1.
Por ejemplo, si x = T1/8, a continuacion, a = 1/2. Por ejemplo, si x = 11/6, entonces a = 2/3. Es decir, cuando 0 < x <
/4, el coeficiente a se puede determinar basandose en la relacion entre la diferencia entre el angulo x del filtro X de
Sobel que se debe calcular y el angulo de 0 y la diferencia entre el angulo x y T/4. Lo mismo es aplicable a los otros
rangos de angulo. Cuando m < x < n, a se puede determinar como (x - m) / (n - m).

Ademas, en base a las Formulas (1) a (4) anteriores, un filtro de Sobel de 3 x 3 para calcular la fuerza de un
componente del borde en una direccién de cualquier angulo x [rad] se puede generar utilizando las Férmulas (5) a
(8) a continuacion. Senalar que 0 < x < .

‘ T
D= x -
(a) cuando 4
=& & ¥ 4% 4x ax ax
B 0 B| dndea=1l-—pf=2——y=1+—. vy §=— - (5)
o el T s it i
L <‘E¥
(b)cuando4 Z
& ¥ B dx 4x dx dx
- 0 al| donde o=2—-—f=3-—y=—, y =—-—1 o (6)
B -y =& T m m 14
T 3n
- EE
P y
(c) cuando - %
Y E’ a 43 dx 45 4%
) 0 -8} donde a=3—-—B=4—-——.y=—-1 y §=——-2 (7
—a —B —y T T n T
3w
—_—Em KT
(d) cuando 4
B a =& A . ’
% ix 4x 4x
y 0 -—y| donde a=4-—.B=5-—.y=—-2.y §=—-3 --(8)
§ = —B n n n n

La utilizacion de las Férmulas (5) a (8) anteriores permite la generacion de filtros de Sobel expandidos
correspondientes a 22,5 °, 67,5 °, 112,5 ° y 157,5 °. La utilizacion de las Formulas (5) a (8) anteriores, también
permite la generacion de los filtros de Sobel basicos mostrados en las Fig. 15A a 15D.

Para un filtro de Sobel correspondiente a la direccion diagonal de 22,5 ° (x = T/8), por ejemplo, a = 1/2, = 3/2, y =
3/2 y & = 2, se obtienen de una matriz (a) en la Férmula (5) anterior. Una comparacion entre el filtro de Sobel
correspondiente a 0 ° mostrado en la Fig. 15A y el filiro de Sobel correspondiente a 45 ° mostrado en la Fig. 15C,
revela que los valores en el filtro de Sobel correspondientes a 45 ° son valores obtenidos rotando los valores en el
filtro de Sobel correspondiente a 0 ° por 45 ° grados. De manera similar, los valores en el filiro de Sobel
correspondientes a 22,5 ° calculados utilizando la férmula anterior, son valores obtenidos rotando los valores en el
filtro de Sobel correspondiente a 0 ° por 22,5 ° grados. Ademas, cada uno de los valores en el filtro de Sobel
correspondiente a 22,5 ° es el valor promedio de los valores correspondientes en los filiros de Sobel
correspondientes a0 °y a 45 °.

De acuerdo con el primer método para adquirir la fuerza de un componente del borde, la unidad 20 de
procesamiento de imagenes almacena previamente los cuatro filtros de Sobel basicos y los cuatro filtros de Sobel
expandidos y calcula entonces las fuerzas del borde utilizando los ocho filtros de Sobel. Por lo tanto, la unidad 20 de
procesamiento de imagenes puede calcular las fuerzas de los componentes del borde en las ocho direcciones y
puede seleccionar uno de los filtros de suavizado con preservacion de bordes mostrados en las Fig. 12 y 13
basandose en las fuerzas calculadas. Como se vio anteriormente, la unidad 20 de procesamiento de imagenes
puede almacenar los filtros de Sobel correspondientes a los angulos a los que corresponden los filtros de suavizado
con preservacion de bordes almacenados. (En este caso, la unidad 20 de procesamiento de imagenes puede
determinar cudl de los filtros de suavizado se debe utilizar, basandose en las fuerzas de los componentes del borde
calculadas utilizando los respectivos filtros de Sobel y, por lo tanto, no tiene que realizar el proceso de estimacion de
la fuerza del borde (b) descrito a continuacion.)

Por otra parte, de acuerdo con un segundo método para adquirir la fuerza de un componente del borde, la unidad 20
de procesamiento de imagenes almacena los cuatro filtros de Sobel mostrados en las Fig. 15A a 15D, pero no tiene
que almacenar los filtros de Sobel correspondientes a las direcciones diagonales de 22,5 °, 67,5°, 112,5°y 157,5 °.
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En este método, la unidad 20 de procesamiento de imagenes calcula las fuerzas de los componentes del borde en
direcciones de angulos con respecto a las cuales la unidad 20 de procesamiento de imagenes no almacena los
filtros de Sobel correspondientes, en el proceso de estimacion de la fuerza del borde (b) descrito a continuacién.

(b) Proceso de estimacion de la fuerza del borde

Si el numero de filiros de Sobel almacenados es menor que el nimero de filtros de suavizado con preservacion de
bordes almacenados, la unidad 20 de procesamiento de imagenes estima las fuerzas de los componentes del borde
en direcciones con respecto a las cuales la unidad 20 de procesamiento de imagenes no puede calcular utilizando
los filtros de Sobel almacenados. La unidad 20 de procesamiento de imagenes estima las fuerzas de los
componentes del borde en tales direcciones basandose en las fuerzas de los multiples componentes del borde
calculados en el proceso de célculo de la fuerza del borde (a).

La Fig. 16 es una grafica que muestra un ejemplo de la correspondencia entre el valor (valor absoluto) calculado por
el filtro de Sobel y el angulo. En la grafica mostrado en la Fig. 16, el eje lateral representa el angulo [°] y el eje
longitudinal representa el valor absoluto de la fuerza del componente del borde calculada por el filtro de Sobel. Como
se muestra en la Fig. 16, si el componente del borde depende de la direccion, el valor absoluto de la fuerza
calculada utilizando el filtro de Sobel varia de una manera que tiene valores maximos y minimos. La unidad 20 de
procesamiento de imagenes del dispositivo 1 de visualizacion de la presente realizacion realiza la interpolacion
basandose en las fuerzas de los componentes del borde en las cuatro direcciones de 0 °, 45 °, 90 °y 135 °
calculadas por los cuatro filtros de Sobel mostrados en la Fig. 15. Por lo tanto, la unidad 20 de procesamiento de
imagenes estima las fuerzas de los componentes del borde en las otras direcciones.

La Fig. 17 es un diagrama esquematico que muestra el proceso de interpolacion para estimar las fuerzas. Los
puntos mostrados por circulos negros en la Fig. 17 representan las fuerzas calculadas en los procesos de filirado
utilizando los filtros de Sobel. Especificamente, los puntos constan de cuatro puntos: A1 (X1, Y1), A2 (X2, Y2), A3
(X3, Y3) y A4 (X4, Y4). Un punto C (Xi, Yi) mostrado por un circulo sombreado en la Fig. 17 es un punto que indica
la fuerza estimada en base a A1 a A4 y se encuentra entre los puntos A2 y A3. Se supone que la relacion entre la
distancia desde la coordenada X2 a una coordenada Xi y la distancia desde la coordenada Xi a la coordenada X3 es
r1-r0<r<1).

Un punto B13 indicado por un circulo blanco en la Fig. 17 es un punto que tiene la coordenada X2 interpolada
linealmente entre los puntos A1 y A3. De manera similar, un punto B24 es un punto que tiene la coordenada X3
interpolada linealmente entre los puntos A2 y A4. Un punto B23 es un punto que tiene la coordenada Xi interpolada
linealmente entre los puntos A2 y A3. La distancia entre los puntos A2 y B13 (la diferencia en la coordenada Y entre
ambos puntos) se define como Aa y la distancia entre los puntos A3 y B24 se define como AB. De manera similar, la
distancia entre los puntos B23 y C se define como A.

En base a estos, una coordenada Yi estimada del punto C se puede representar mediante la Férmula (11) a
continuacion.

Yi=(1-r)xY2+rxY3+A ...(11)

Ademas, A en la Férmula (11) anterior se puede representar por la Férmula (12) a continuacion.

A=(1-r)xAa+rxAf ... (12)

Ademas, Aa y AB se pueden representar por las Férmulas (13) y (14) a continuacion, respectivamente.
Ao=Y2-(Y1+Y3)/2 ..(13)

AR=Y3-(Y2+Y4)/2 ..(14)

Especificamente, el punto C que se debe calcular es un punto obtenido sumando, hasta el punto (punto B23)
interpolado linealmente entre los puntos adyacentes (puntos A2 y A3), un valor promedio (A), calculado ponderando
los errores respectivos (Aa y AB) de los puntos (punto B13 y punto B24), cada uno se interpola entre dos puntos
adyacentes utilizando los dos puntos distantes (puntos A1y A4).

Las Férmulas (11) a (14) anteriores se aplican a las fuerzas de los componentes del borde calculadas utilizando los
filtros de Sobel. Las fuerzas (valores absolutos) de los componentes del borde calculadas utilizando los filiros de
suavizado correspondientes a 0 °, 45 °, 90 ° y 135 ° mostrados en la Fig. 15, estan representadas por a, b, c y d,
respectivamente, y la fuerza estimada (valor absoluto) del componente del borde correspondiente a 22,5 ° esta
representada por e. Dado que el valor absoluto de la fuerza se utiliza en la presente realizacion, la fuerza del
componente del borde correspondiente a 135 ° puede considerarse como la fuerza correspondiente a -45 °.

Por consiguiente, los puntos A1 a A4 mostrados en la Fig. 17 tienen las siguientes coordenadas.
A1 (135°,d)

A2 (0°, a)

A3 (45 °, b)
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A4 (90 °, c)
C(22,5°¢)
En este caso, r = 1/2.

Sustituyendo estos valores en las Férmulas (11) a (14), se obtiene la Férmula (21) a continuacion.
e={3x(atb)-(ctd)}/4 ...(21)

Del mismo modo, se obtienen las Férmulas (22) a (24) a continuacion.

f=3x[(b+c)-(d+a)}/4 ...(22)

g={3x(ctd)-(atb)}/4 ...(23)

h={3x{d+a)-[b+c)}/4 ...(24)

En estas férmulas, F representa la fuerza del componente del borde correspondiente a 67,5 °; g representa la fuerza
del componente del borde correspondiente a 112,5 °; y h representa la fuerza del componente del borde
correspondiente a 157,5 °.

Por consiguiente, la unidad 20 de procesamiento de imagenes puede estimar las fuerzas e a h de los componentes
del borde en las otras direcciones que no pueden calcularse utilizando los filtros de Sobel, basandose en las fuerzas
a a d de los componentes del borde calculadas utilizando los cuatro filtros de Sobel mostrados en la Fig. 15 y las
Formulas (21) a (24) anteriores.

(c) Proceso de determinacion de la direccion del borde

La unidad 20 de procesamiento de imagenes calcula las fuerzas de los componentes del borde en las ocho
direcciones utilizando los cuatro filiros Sobel basicos y los cuatro filtros de Sobel expandidos (primer método).
Alternativamente, la unidad 20 de procesamiento de imagenes calcula las fuerzas de los componentes del borde en
las direcciones respectivas utilizando los cuatro filtros de Sobel de las Fig. 15A a 15D, ademas de estimar las
fuerzas de los componentes del borde en las otras direcciones (segundo método). La unidad 20 de procesamiento
de imagenes hace una comparacion entre las fuerzas calculadas o estimadas de los multiples componentes del
borde y determina una direccion que tiene la mayor fuerza (que tiene el menor de los valores absolutos de los
valores calculados), como la direccion del componente del borde en el area 100 especifica. La unidad 20 de
procesamiento de imagenes lee entonces un filtro de suavizado con preservacién de bordes correspondiente a la
direccion determinada (véase las Fig. 12 y 13) y filtra el area 100 especifica utilizando el filiro de suavizado con
preservacion de bordes leido para suavizar el pixel del pixel objetivo.

Sin embargo, por ejemplo, si el area 100 especifica es una imagen que incluye una textura de puntos, una linea fina
de ancho de puntos, o similar, es dificil de calcular las fuerzas de los componentes del borde utilizando los filtros de
Sobel y determinar la direccién del componente del borde basandose en las fuerzas calculadas. La Fig. 18 es una
grafica que muestra un ejemplo de la correspondencia entre la fuerza (valor absoluto) calculada por el filtro de Sobel
y el &ngulo. En la grafica mostrado en la Fig. 18, el eje lateral representa el angulo [°] y el eje longitudinal representa
el valor absoluto de la fuerza del componente del borde calculada por el filtro de Sobel. Un ejemplo mostrado en la
Fig. 18 muestra el resultado de una operacién realizada en una imagen que incluye una textura de puntos, una linea
fina de ancho de puntos o similar, utilizando un filtro de Sobel.

Como se muestra en la Fig. 18, si el area 100 especifica es una imagen que incluye una textura de puntos, una linea
fina de ancho de puntos, o similares, la fuerza del componente del borde calculada utilizando el filtro de Sobel varia
con el angulo en menor medida. Por esta razén, la unidad 20 de procesamiento de imagenes selecciona el mayor y
el menor de los valores absolutos de las fuerzas calculadas de los componentes del borde y los valores absolutos de
las fuerzas de los componentes del borde estimadas a partir de estos valores absolutos y calcula la diferencia entre
ellos. Si la diferencia calculada no excede un umbral, la unidad 20 de procesamiento de imagenes considera el area
100 especifica como una imagen que no tiene direccién y suaviza el area 100 especifica utilizando el filtro de
suavizado isotrépico mostrado en la Fig. 14.

La Fig. 19 es un diagrama de flujo que muestra los pasos del proceso de suavizado con preservacion de bordes
realizado en el paso S7 de la Fig. 3. En el proceso de suavizado con preservacion de bordes, primero, la unidad 20
de procesamiento de imagenes lee los multiples filtros de Sobel previamente almacenados en memoria o similar
(paso S51). La unidad 20 de procesamiento de imagenes filtra entonces el area 100 especifica utilizando los filtros
de Sobel para calcular las fuerzas de los componentes del borde en las direcciones respectivas (paso S52).
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La unidad 20 de procesamiento de imagenes estima entonces las fuerzas de los componentes del borde en las otras
direcciones basandose en las fuerzas calculadas de los multiples componentes del borde (paso S53). La unidad 20
de procesamiento de imagenes calcula entonces la diferencia entre el mayor y el menor de los valores absolutos de
las fuerzas calculadas en el paso S52 y los valores absolutos de las fuerzas estimadas en el paso S53 (paso S54).
Luego determina si la diferencia calculada excede el umbral (paso S55).

Si la diferencia excede el umbral (S55: Si), la unidad 20 de procesamiento de imagenes determina la mayor (el
menor valor absoluto) de las fuerzas calculadas en el paso S52 y las fuerzas estimadas en el paso S53 para
determinar la direccién del componente del borde en el area 100 especifica (paso S56). La unidad 20 de
procesamiento de imagenes lee entonces un filtro de suavizado con preservacién de bordes correspondiente a la
direccion determinada del componente del borde (paso S57).

Si la diferencia no excede el umbral (S55: NO), la unidad 20 de procesamiento de imagenes determina que el
componente del borde en el area 100 especifica no tiene direccién y lee un filtro de suavizado isotrépico en lugar de
un filtro de suavizado con preservacion de bordes (paso S58).

La unidad 20 de procesamiento de imagenes filtra entonces la zona 100 especifica utilizando el filtro de suavizado
leido en el paso S57 o S58 para suavizar el pixel objetivo (paso S59), finalizando el proceso.

<4. Determinacién de aplicacion>

Como se ha descrito anteriormente, si la unidad 20 de procesamiento de imagenes determina en el proceso de
determinacion de suavizado que no se debe realizar un proceso de suavizado, realiza un proceso de suavizado
utilizando un filtro de suavizado con preservacion de bordes. Normalmente, un filtro de suavizado con preservacion
de bordes se utiliza para filtrar un area que incluye un componente de alta frecuencia en cierta medida. Sin embargo,
por ejemplo, si una imagen que incluye un borde claro, un patrén o similar, se filtra utilizando un filiro de suavizado
con preservacion de bordes, la calidad de la imagen puede degradarse. Por esta razén, la unidad 20 de
procesamiento de imagenes determina si aplicar el resultado del proceso de suavizado utilizando el filtro de
suavizado con preservacion de bordes, basandose en uno o mas criterios. A continuacion, se describiran tres
criterios de determinacién de ejemplo.

(1) Determinacion de la cantidad de borde

Por ejemplo, la unidad 20 de procesamiento de imagenes calcula la cantidad (fuerza) del componente del borde en
el area 100 especifica y, si la cantidad calculada del borde es mas pequefia que un umbral, determina que se debe
aplicar el resultado del proceso de suavizado utilizando el filiro de suavizado con preservacion de bordes. En
consecuencia, si la cantidad del borde es mayor que el umbral, no se realiza el suavizado. Por lo tanto, se evita la
degradacién de la calidad de la imagen debido al suavizado de una imagen que incluye un borde claro, un patrén o
similar. La cantidad del borde en el area 100 especifica se puede calcular utilizando, por ejemplo, un filtro laplaciano.

La Fig. 20 es un diagrama esquematico que muestra la determinacion de la cantidad de borde utilizando un filtro
laplaciano. La unidad 20 de procesamiento de imagenes realiza un proceso de determinacion de la cantidad de
borde utilizando un filtro 121 Laplaciano previamente almacenado. En un ejemplo mostrado en la Fig. 20, el filtro 121
Laplaciano es una matriz de 3 x 3, el valor central se establece en 8 y los valores adyacentes al mismo se
establecen en -1.

La unidad 20 de procesamiento de imagenes extrae subareas 100a a 100i de 3 x 3 del area 100 especifica, que es
una matriz de 5 x 5. Las subareas 100a a 100i de 3 x 3 pueden extraerse de la matriz de 5 x 5 de nueve maneras.
La unidad 20 de procesamiento de imagenes filtra entonces las subareas 100a a 100i extraidas utilizando el filtro
121 Laplaciano, calculando asi nueve valores A a | como los resultados del proceso. La unidad 20 de procesamiento
de imagenes calcula entonces la suma de los valores absolutos de los valores A a | como un valor S de evaluacion
(esdecir,S=|A|+|B|+..+]1]).

El valor S de evaluacion calculado representa la cantidad de componente del borde en el area 100 especifica. La
unidad 20 de procesamiento de imagenes determina entonces si el valor S de evaluacién excede un umbral. Si el
valor S de evaluacion no excede el umbral, la unidad 20 de procesamiento de imagenes determina que se debe
aplicar el resultado del proceso de suavizado utilizando el filtro de suavizado con preservacion de bordes. Por el
contrario, si el valor S de evaluacion excede el umbral, la unidad 20 de procesamiento de imagenes determina que
no se debe aplicar el resultado del proceso de suavizado utilizando el filtro de suavizado con preservacion de
bordes.
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(2) Determinacion de textura

Cuando se suaviza una imagen de textura fina basada en pixeles o similar, la textura puede colapsar, dando como
resultado una degradacion de la calidad de la imagen. Por esta razén, la unidad 20 de procesamiento de imagenes
puede configurarse de la siguiente manera: determina si la imagen es una imagen de textura, basandose en las
caracteristicas de cambio del valor del pixel o similares del area 100 especifica; si la imagen no es una imagen de
textura, determina que se debe aplicar el resultado del proceso de suavizado; y si la imagen es una imagen de
textura, determina que no se debe aplicar el resultado del proceso de suavizado.

Por ejemplo, la unidad 20 de procesamiento de imagenes calcula la frecuencia de vibracién de los pixeles (la
frecuencia de aumento/disminucién de los valores de los pixeles) en el area 100 especifica y determina si aplicar el
resultado del proceso de suavizado utilizando el filtro de suavizado con preservacion de bordes, basandose en la
frecuencia de vibracién. Las Fig. 21 y 22 incluyen diagramas esquematicos que muestran una determinacion de
aplicacién en base a la frecuencia de vibracion. Como se muestra en las Fig. 21A a 22D, la unidad 20 de
procesamiento de imagenes calcula las frecuencias de vibracion con respecto a cuatro direcciones en el area 100
especifica, es decir, la direccién horizontal, la direccién vertical, la direccion diagonal de 45 ° y la direccién diagonal
de 1352,

Como se muestra en la Fig. 21A, la unidad 20 de procesamiento de imagenes calcula las diferencias entre los
valores de los pixeles adyacentes horizontalmente en el area 100 especifica de 5 x 5 y genera una matriz de 4 x 5
que consiste en las diferencias calculadas. En este momento, la unidad 20 de procesamiento de imagenes establece
en 0 los valores matriciales correspondientes a las diferencias menores o iguales que un umbral.

La unidad 20 de procesamiento de imagenes verifica entonces los signos (positivos, negativos o 0) de los valores
adyacentes horizontalmente en la matriz de 4 x 5 y asigna puntos a los conjuntos de valores adyacentes.
Especificamente, si un conjunto de valores adyacentes tiene signos diferentes o si un valor de un conjunto de
valores adyacentes es 0 y el otro valor no es 0, la unidad 20 de procesamiento de imagenes asigna un punto a este
conjunto. La unidad 20 de procesamiento de imagenes asigna puntos a todos los conjuntos de los valores
adyacentes horizontalmente en la matriz de 4 x 5 de esta manera, es decir, asigna puntos a 3 x 5 = 15 conjuntos de
valores adyacentes horizontalmente. La unidad 20 de procesamiento de imagenes calcula entonces la suma de los
puntos asignados a los 15 conjuntos y define el triple de la suma como la frecuencia A de vibracién horizontal. La
razon por la que la suma se triplica y el valor resultante se define como la frecuencia A de vibracién, es que el
namero de conjuntos a los que se asignan puntos en las operaciones con respecto a las direcciones diagonales de
45 ° y de 135 ° (que se analizaran mas adelante) es tan pequefio como nueve y, por lo tanto, la suma se pondera en
base al nimero de conjuntos para normalizar la frecuencia de vibracion.

Del mismo modo, como se muestra en la Fig. 21B, la unidad 20 de procesamiento de imagenes genera una matriz
de 5 x 4 que consiste en las diferencias entre los valores de los pixeles adyacentes verticalmente en el area 100
especifica (establece en 0 los valores de la matriz correspondiente a las diferencias menores o iguales que un
umbral). La unidad 20 de procesamiento de imagenes asigna puntos a 5 x 3 = 15 conjuntos de los valores
adyacentes verticalmente en la matriz de 5 x 4 en base a los signos de los valores adyacentes verticalmente. La
unidad 20 de procesamiento de imagenes calcula entonces la suma de los puntos asignados a los 15 conjuntos y
define el triple de la suma como la frecuencia B de vibracion vertical.

Como se muestra en la Fig. 22C, la unidad 20 de procesamiento de imagenes genera una matriz de 4 x 4 que
consiste en las diferencias entre los valores de los pixeles adyacentes en la direccién diagonal de 45° en el area 100
especifica (establece en 0 los valores de la matriz correspondientes a las diferencias menores o iguales que un
umbral). La unidad 20 de procesamiento de imagenes asigna puntos a 3 x 3 = 9 conjuntos de los valores adyacentes
en la direccién diagonal de 45 ° en la matriz de 4 x 4 basandose en los signos de los valores adyacentes. La unidad
20 de procesamiento de imagenes calcula entonces la suma de los puntos asignados a los 9 conjuntos y define el
quintuplo de la suma como la frecuencia C de vibracion diagonal de 45 °.

Como se muestra en la Fig. 22D, la unidad 20 de procesamiento de imagenes genera una matriz de 4 x 4 que
consiste en las diferencias entre los valores de los pixeles adyacentes en la direccion diagonal de 135 ° en el area
100 especifica (establece en 0 los valores de la matriz correspondientes a las diferencias menores o iguales que un
umbral). La unidad 20 de procesamiento de imagenes asigna puntos a los 3 x 3 = 9 conjuntos de los valores
adyacentes en la direccion diagonal de 135 ° en la matriz de 4 x 4 basandose en los signos de los valores
adyacentes. La unidad 20 de procesamiento de imagenes calcula entonces la suma de los puntos asignados a los 9
conjuntos y define el quintuplo de la suma como la frecuencia C de vibracion diagonal de 135 °.

La unidad 20 de procesamiento de imagenes selecciona la mas baja de las cuatro frecuencias A a D de vibracion
calculadas y determina si la frecuencia mas baja excede un umbral. Si la mas baja de las frecuencias A a D de
vibracion no excede el umbral, la unidad 20 de procesamiento de imagenes determina que se debe aplicar el
resultado del proceso de suavizado utilizando el filtro de suavizado con preservacion de bordes. Por el contrario, si la
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mas baja de las frecuencias A a D de vibracion excede el umbral, la unidad 20 de procesamiento de imagenes
determina que no se debe aplicar el resultado del proceso de suavizado utilizando el filtro de suavizado con
preservacion de bordes.

(3) Determinacion de la cantidad de variacién del valor del pixel

Por ejemplo, la unidad 20 de procesamiento de imagenes puede configurarse para determinar si aplicar el resultado
del proceso de suavizado utilizando el filtro de suavizado con preservacion de bordes, basandose en la cantidad de
variacion del valor del pixel objetivo en dicho suavizado. Especificamente, la unidad 20 de procesamiento de
imagenes calcula la diferencia entre el valor que todavia se debe suavizar del pixel objetivo (es decir, el valor del
pixel en la imagen de entrada) y el valor suavizado del pixel objetivo y, si esta diferencia no excede un umbral,
determina que se debe aplicar el resultado de dicho suavizado; y si la diferencia excede el umbral, determina que no
se debe aplicar el resultado de dicho suavizado. Por lo tanto, se puede evitar un cambio significativo en el valor del
pixel objetivo debido a dicho proceso de suavizado.

La unidad 20 de procesamiento de imagenes determina si aplicar el resultado del proceso de suavizado utilizando el
filtro de suavizado con preservacion de bordes, basandose en las determinaciones (1) a (3) anteriores.
Especificamente, si la unidad 20 de procesamiento de imagenes determina en todas las determinaciones (1) a (3)
anteriores que se debe aplicar el resultado del proceso de suavizado utilizando el filtro de suavizado con
preservacion de bordes, aplica el resultado de dicho suavizado. Si la unidad 20 de procesamiento de imagenes
determina en cualquiera de las determinaciones (1) a (3) de criterio anteriores que no se debe aplicar el resultado
del proceso de suavizado utilizando el filtro de suavizado con preservacion de bordes, no aplica el resultado de dicho
suavizado. Alternativamente, la unidad 20 de procesamiento de imagenes puede configurarse para realizar no todas,
sino que una o dos de las tres determinaciones (1) a (3) anteriores. La unidad 20 de procesamiento de imagenes
también puede configurarse para hacer una determinacioén de aplicacién basandose en una determinacién diferente
de las determinaciones (1) a (3) anteriores.

En la presente realizacion, como un ejemplo, la unidad 20 de procesamiento de imagenes esta configurada para
realizar un proceso de suavizado utilizando un filtro de suavizado con conservacion de bordes y determinar
posteriormente si aplicar el resultado de dicho suavizado, como se muestra en el diagrama de flujo de Fig. 3, se
pueden utilizar otras configuraciones. En lugar de hacer una determinacion en la que se hace referencia al resultado
del proceso de suavizado, tal como la determinacion (3), la unidad 20 de procesamiento de imagenes puede
configurarse para hacer primero una determinacién de aplicacion y realiza entonces un proceso de suavizado
utilizando un filtro de suavizado con preservacion de bordes basandose en la determinacién de aplicacion.

Las Fig. 28 y 24 son diagramas de flujo que muestran los pasos del proceso de determinacion de aplicacion
realizado en el paso S8 de la Fig. 3. Primero, la unidad 20 de procesamiento de imagenes determina la cantidad de
borde. La unidad 20 de procesamiento de imagenes extrae entonces una de las subareas 100a a 100i de 3 x 3 del
area 100 especifica de 5 x 5 (paso S71) y filtra la subarea extraida utilizando el filtro 121 laplaciano (paso S72). La
unidad 20 de procesamiento de imagenes determina si ha completado la extraccién de todas las subareas 100a a
100i y el filtrado de las subareas extraidas utilizando el filtro 121 Laplaciano (paso S73). Si la unidad 20 de
procesamiento de imagenes no ha realizado estos procesos en todas las subareas 100a a 100i (S73: NO), la unidad
20 de procesamiento de imagenes regresa al paso S71 para extraer las subareas 100a a 100i restantes vy filtrar las
subéreas extraidas utilizando el filtro 121 laplaciano.

Si la unidad 20 de procesamiento de imagenes ha completado la extraccion y el filirado de todas las subareas 100a
a 100i (S73: Sl), calcula la suma de los valores absolutos de los multiples valores calculados en los procesos de
filtrado (paso S74) y define la suma como el valor S de evaluacién. La unidad 20 de procesamiento de imagenes
determina si el valor S de evaluacion es menor que el umbral (paso S75). Si el valor S de evaluaciéon es mayor o
igual que el umbral (S75: NO), la unidad 20 de procesamiento de imagenes determina que no se debe aplicar el
resultado del proceso de suavizado con preservacion de bordes (paso S85), finalizando el proceso de determinacion
de aplicacion.

Si el valor S de evaluacién es menor que el umbral (S75: Si), la unidad 20 de procesamiento de imagenes hace una
determinacion de textura. La unidad 20 de procesamiento de imagenes calcula entonces las diferencias entre los
valores de los pixeles adyacentes en una direccién en el area 100 especifica (paso S76). La unidad 20 de
procesamiento de imagenes asigna entonces puntos a una matriz que consiste en las diferencias calculadas
basandose en los signos de las diferencias adyacentes en la una direccion (paso S77). La unidad 20 de
procesamiento de imagenes calcula entonces la suma de los puntos asignados, asi como multiplica la suma
calculada por un factor predeterminado para la normalizacién (paso S78) y define el valor normalizado como la
frecuencia de vibracion con respecto a esta direccién. La unidad 20 de procesamiento de imagenes determina si los
pasos S76 a S78 se han realizado con respecto a todas las direcciones (paso S79). Si no se determina asi (S79:
NO), la unidad 20 de procesamiento de imagenes vuelve al paso S76 para realizar estos pasos con respecto a las
direcciones restantes.
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Si los pasos S76 a S78 se han realizado con respecto a todas las direcciones (S79: Si), la unidad 20 de
procesamiento de imagenes selecciona la mas baja de las frecuencias de vibracion calculadas con respecto a las
respectivas direcciones (paso S80) y determina si la frecuencia de vibracion mas baja es menor que el umbral (paso
S81). Si la frecuencia de vibracion mas baja es mayor o igual que el umbral (S81: NO), la unidad 20 de
procesamiento de imagenes determina que no se debe aplicar el resultado del suavizado con preservacion de
bordes (paso S85), finalizando el proceso de determinacion de aplicacién.

Por el contrario, si la frecuencia de vibracién mas baja es menor que el umbral (S81: Si), la unidad 20 de
procesamiento de imagenes hace la determinacion de la cantidad de variacion del valor del pixel. Especificamente,
la unidad 20 de procesamiento de imagenes calcula la cantidad de variacion (diferencia) del valor del pixel objetivo
antes y después del proceso de suavizado utilizando el filtro de suavizado con preservacion de bordes (paso S82) y
determina si la cantidad calculada de la variacion es menor que un umbral (paso S83). Si se determina asi (S83: Sl),
la unidad 20 de procesamiento de imagenes determina que se debe aplicar el resultado del suavizado con
preservacion de bordes (paso S84), finalizando el proceso de determinacién de aplicacion. Por el contrario, si no se
determina asi (S83: NO), la unidad 20 de procesamiento de imagenes determina que no se debe aplicar el resultado
del suavizado con preservacién de bordes (paso S85), finalizando el proceso de determinacién de aplicacion.

Como se vio anteriormente, el dispositivo 1 de visualizacion de la presente realizacion extrae el area 100 especifica
que incluye el pixel objetivo de la imagen de entrada y determina si suavizar el pixel objetivo en el area 100
especifica. Si se determina asi, el dispositivo 1 de visualizacién filtra el pixel objetivo utilizando un filtro de suavizado
para suavizarlo. Si no se determina asi, el dispositivo 1 de visualizacion filtra el pixel objetivo utilizando un filtro de
suavizado con preservacion de bordes para suavizarlo. En este momento, el dispositivo 1 de visualizaciéon determina
si aplicar el resultado del proceso de suavizado utilizando el filtro de suavizado con preservacion de bordes,
basandose en los valores de los pixeles en el area 100 especifica, el resultado de dicho suavizado y similares. Por lo
tanto, el dispositivo 1 de visualizacion puede emitir, como el valor del pixel objetivo en la imagen de entrada, uno de
los valores de los pixeles suavizados utilizando el filtro de suavizado, el valor del pixel suavizado utilizando el filtro
de suavizado con preservacion de bordes y el valor del pixel que todavia se debe suavizar. El dispositivo 1 de
visualizacion puede generar y visualizar una imagen de salida en la que cada uno de los pixeles se ha suavizado de
una manera adecuada para el pixel, realizando el proceso anterior con respecto a todos los pixeles en la imagen de
entrada.

El dispositivo 1 de visualizacién también calcula los diferenciales entre los valores de los pixeles en el area 100
especifica y determina si suavizar el pixel objetivo en el area 100 especifica, basandose en los diferenciales
calculados. Si se determina asi, el dispositivo 1 de visualizacién determina la direccion y la posicion del limite de
ruido en el area 100 especifica. Por lo tanto, el dispositivo 1 de visualizacion puede suavizar el pixel objetivo de una
manera adecuada para la direccion y la posicién del limite de ruido en el area 100 especifica para eliminar o reducir
con precision el ruido en la imagen de entrada.

Si la direccion del limite de ruido en el area 100 especifica no es cualquiera del patron horizontal, del patrén vertical
y de los otros patrones (es decir, si no hay un limite de ruido en el area 100 especifica), el dispositivo 1 de
visualizacion expande el tamafo del area 100 especifica y hace entonces la determinacion anterior. Repite este
proceso hasta que detecta un limite de ruido en uno de los patrones anteriores o hasta que el area 100 especifica
tenga el tamafio predeterminado. Por lo tanto, el dispositivo 1 de visualizacion puede detectar con precision los
ruidos de bloque que tienen diversos tamanos y eliminarlos o reducirlos.

El dispositivo 1 de visualizacion también calcula los diferenciales de primer y de segundo orden entre los valores de
los pixeles adyacentes en el area 100 especifica para determinar si suavizar el pixel objetivo en el area 100
especifica. En este momento, el dispositivo 1 de visualizacién compara los diferenciales de primer orden con el
umbral para generar una matriz en la que los diferenciales de primer orden se binarizan y realiza entonces una
operacion OR en cada una de las filas o de las columnas en esta matriz. También compara los diferenciales de
segundo orden con el umbral para generar una matriz en la que los diferenciales de segundo orden se binarizan y
realiza entonces una operacién OR en cada una de las filas o de las columnas en esta matriz. El dispositivo 1 de
visualizacion realiza ademas una operacién OR en el resultado OR con respecto a los diferenciales de primer orden
y el resultado OR con respecto a los diferenciales de segundo orden y luego determina si realizar un proceso de
suavizado basandose en el resultado de la operacion. Por lo tanto, el dispositivo 1 de visualizacion puede determinar
con precision si suavizar el pixel objetivo en el area 100 especifica.

El dispositivo 1 de visualizacién también realiza el calculo de los diferenciales y las operaciones OR con respecto a
las direcciones longitudinal y transversal del area 100 especifica y determina si el limite de ruido se extiende
longitudinal o transversalmente, basandose en los resultados OR con respecto a las respectivas direcciones. El
dispositivo 1 de visualizacion también determina la posicion del limite de ruido en el area 100 especifica en base al
patron de matriz 0/1 de la matriz diferencial de segundo orden. Por lo tanto, el dispositivo 1 de visualizacién puede
determinar facilmente si el limite de ruido en el area 100 especifica se extiende longitudinal o transversalmente
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(vertical u horizontalmente), asi como puede determinar facilmente la posicion del limite de ruido en el area 100
especifica.

El dispositivo 1 de visualizacién también almacena los mdltiples filtros de suavizado para eliminar o reducir el ruido,
selecciona entre los filtros de suavizado basandose en la direccién y/o la posicién determinadas del limite de ruido, y
suaviza el valor del pixel objetivo en el area 100 especifica utilizando el filtro de suavizado seleccionado. Por lo
tanto, el dispositivo 1 de visualizacién puede suavizar el pixel objetivo de una manera adecuada para la direccion y
la posicion del limite de ruido en el area 100 especifica.

El dispositivo 1 de visualizacion también calcula las fuerzas de los componentes del borde en las multiples
direcciones en el area 100 especifica utilizando los multiples filtros de Sobel y también estima las fuerzas de los
componentes del borde en las otras direcciones en base a las fuerzas calculadas. El dispositivo 1 de visualizacién
determina entonces la direccion de extensién del componente del borde en el area 100 especifica en base a las
fuerzas calculadas y estimadas de los componentes del borde y realiza un proceso de suavizado utilizando un filtro
de suavizado con preservacion de bordes correspondiente a la direccién determinada. Como se vio anteriormente, el
dispositivo 1 de visualizacion puede estimar las fuerzas de los componentes del borde en las direcciones con
respecto a las cuales no puede calcular las fuerzas utilizando los filiros de Sobel almacenados y, por lo tanto, puede
determinar la direccion del componente del borde con respecto a mas direcciones. Por lo tanto, el dispositivo 1 de
visualizacion puede seleccionar un filtro de suavizado con preservaciéon de bordes mas adecuado para el
componente del borde en el area 100 especifica y puede realizar el suavizado con precision.

Mas especificamente, el dispositivo 1 de visualizacidn calcula las fuerzas de los componentes del borde en al menos
cuatro direcciones (0 °, 45 °, 90 ° y 135 °) utilizando los filtros de Sobel y estima las fuerzas de los componentes del
borde en el otras direcciones (22,5 °, 67,5 °, 112,5 ° y 157,5 °) basandose en las cuatro fuerzas calculadas. En este
caso, el dispositivo 1 de visualizacién, que almacena las Formulas (21) a (24) para estimar la fuerza del componente
del borde mediante interpolacion lineal, puede calcular las fuerzas estimadas en las otras direcciones sustituyendo
las cuatro fuerzas calculadas utilizando los filtros de Sobel en estas férmulas.

El dispositivo 1 de visualizacién puede almacenar cuatro filtros de Sobel basicos correspondientes a 0 °,45°,90 ° y
135 °, asi como cuatro filiro de Sobel expandidos correspondientes a 22,5 °, 67,5 °, 112,5 ° y 157,5 °, y luego
calcular las fuerzas en las ocho direcciones utilizando los ocho filiros de Sobel. Los cuatro filtros de Sobel
expandidos se pueden calcular previamente utilizando las Férmulas (1) a (4) o las Férmulas (5) a (8). Por lo tanto, el
dispositivo 1 de visualizacion puede seleccionar un filtro de suavizado con preservacion de bordes mas adecuado
para el componente del borde en el area 100 especifica para realizar el suavizado con precision.

El dispositivo 1 de visualizacién también selecciona la mas alta y la mas baja de las multiples fuerzas de borde
calculadas y estimadas, y luego determina si la diferencia entre las mismas excede el umbral. Si la diferencia no
excede el umbral, el dispositivo 1 de visualizacion considera el area 100 especifica como una imagen
aproximadamente plana que no incluye componente del borde y suaviza el area 100 especifica utilizando un filtro de
suavizado isotropico, que no es del tipo con preservacion de bordes. Como se vio anteriormente, el dispositivo 1 de
visualizacién puede suavizar correctamente la imagen que no incluye componentes del borde.

El dispositivo 1 de visualizacién también calcula la fuerza del componente del borde en el area 100 especifica
utilizando el filtro laplaciano y luego determina si la fuerza calculada excede el umbral. Si la fuerza calculada no
excede el umbral, el dispositivo 1 de visualizacién no aplica el resultado del proceso de suavizado utilizando el filtro
de suavizado con preservacion de bordes. Por lo tanto, por ejemplo, si la imagen de entrada incluye un borde claro,
un patrén o similar, se puede evitar la degradacién de la calidad de la imagen debido a un proceso de suavizado.

El dispositivo 1 de visualizacién también calcula la frecuencia de aumento/reduccién, es decir, la frecuencia de
vibracion de los valores de los pixeles adyacentes en el area 100 especifica y luego determina si la frecuencia de
vibracion calculada excede el umbral. Si la frecuencia de vibracion calculada excede el umbral, el dispositivo 1 de
visualizacion no aplica el resultado del proceso de suavizado utilizando el filtro de suavizado con preservacion de
bordes. Por lo tanto, por ejemplo, si la imagen de entrada incluye una textura fina, tal como una textura basada en
pixeles, se puede evitar la degradacién de la calidad de la imagen debido a un proceso de suavizado, tal como la
ambigledad de la textura.

El dispositivo 1 de visualizacion también calcula la cantidad de variacion del valor del pixel objetivo entre antes y
después del proceso de suavizado utilizando el filtro de suavizado con preservacion de bordes y determina si la
cantidad calculada de variacion excede el umbral. Si la cantidad de variacién excede el umbral, el dispositivo 1 de
visualizaciéon no aplica el resultado del proceso de suavizado utilizando el filtro de suavizado con preservacién de
bordes. Por lo tanto, cuando es dificil determinar si el pixel objetivo es textura o ruido, por ejemplo, cuando solo el
pixel objetivo tiene un valor significativamente diferente al de los otros pixeles en el area 100 especifica, el efecto del
suavizado puede reducirse.
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Mientras que, en la presente realizacion, el dispositivo 1 de visualizacién esta configurado para, cuando determina
que no se debe suavizar el pixel objetivo en el area 100 especifica, suaviza el pixel objetivo utilizando un filtro de
suavizado con preservacion de bordes, se pueden utilizar otras configuraciones. Por ejemplo, el dispositivo 1 de
visualizacion puede configurarse para no suavizar el pixel objetivo utilizando un filtro de suavizado con preservacion
de bordes. Si bien el dispositivo 1 de visualizacién esta configurado para extraer un area de 5 x 5 pixeles como el
area 100 especifica, se pueden utilizar otras configuraciones. Por ejemplo, puede extraer un area que tenga otro
tamano, tal como 3 x 3 pixeles 0 7 x 7 pixeles, como el area 100 especifica. Ademas, los filtros de suavizado
mostrados en las Fig. 10 y 11 son solo ilustrativos. Los filtros de suavizado con preservacion de bordes mostrados
en las Fig. 12 y 13 son también solo ilustrativos. El filtro de suavizado isotropico mostrado en la Fig.14 es también
sélo ilustrativo. Los filiros de Sobel mostrados en la Fig. 15 y los filtros laplaciano mostrados en la Fig. 20 son
también solo ilustrativos.

Mientras que el dispositivo 1 de visualizacion esta configurado para calcular las fuerzas de los componentes del
borde en las direcciones de 0 °, 45 °, 90 ° y 135 ° utilizando los filiros de Sobel y para calcular o estimar las fuerzas
de los componentes del borde en las direcciones de 22,5 °, 67,5 °, 112,5 ° y 157,5 °, estas direcciones (angulos) son
solo ilustrativas. El dispositivo 1 de visualizacién puede configurarse para utilizar el primer método, que incluye
almacenar previamente ocho filtros de Sobel y calcular las fuerzas de los componentes del borde en las ocho
direcciones o puede configurarse para utilizar el segundo método, que incluye almacenar previamente cuatro filtros
de Sobel y estimar las fuerzas de los componentes del borde en las otras cuatro direcciones. El dispositivo 1 de
visualizacion también puede configurarse para utilizar una combinacion de los métodos primero y segundo. Como
ejemplo, el dispositivo 1 de visualizacion puede configurarse para calcular las fuerzas de los componentes del borde
en seis direcciones utilizando filtros de Sobel y para estimar las fuerzas de los componentes del borde en las dos
direcciones restantes. Como otro ejemplo, el dispositivo 1 de visualizacién puede configurarse para calcular las
fuerzas de los componentes del borde en ocho direcciones utilizando filtros de Sobel correspondientes a las ocho
direcciones y para estimar las fuerzas de los componentes del borde en otras ocho direcciones, obteniendo asi las
fuerzas de los componentes del borde en las 16 direcciones.

Mientras que el dispositivo 1 de visualizacién esta configurado para determinar si aplicar el resultado del proceso de
suavizado utilizando el filtro de suavizado con preservacién de bordes basandose en los tres criterios: la
determinacion de la cantidad de borde, la determinacién de la textura y la determinacion de la cantidad de variacién
del valor del pixel, se pueden utilizar otras configuraciones. Por ejemplo, el dispositivo 1 de visualizacion puede
hacer la determinacion de aplicacion basandose en una o dos de las tres determinaciones o puede hacer la
determinacion de aplicacion en base a determinaciones diferentes a las tres determinaciones.

Mientras que el dispositivo 1 de visualizacion esta configurado para realizar uno de los dos tipos de procesos de
suavizado, es decir, el primer proceso de suavizado que utiliza un filtro de suavizado y el segundo proceso de
suavizado que utiliza un filtro de suavizado con preservacion de bordes en la imagen de entrada, se pueden utilizar
otras configuraciones. Por ejemplo, el dispositivo 1 de visualizacion puede configurarse para realizar el primer
proceso de suavizado y no realizar el segundo proceso de suavizado. Por ejemplo, cuando el dispositivo 1 de
visualizacion determina en el paso S4 en el diagrama de flujo de la Fig. 3 que no se debe realizar el suavizado,
puede emitir el valor del pixel objetivo en el paso S11.

El dispositivo 1 de visualizacion también puede configurarse para realizar el proceso de determinacion de la
direccion de limite del ruido (paso S24) y el proceso de determinacion de la posicién del limite de ruido (paso S29)
en el area 100 especifica extraida de la imagen de entrada y para realizar otros procesamientos de imagenes que no
sean suavizado, basandose en la direccion y la posicién determinadas.

El dispositivo 1 de visualizacién puede también configurarse para no realizar el primer proceso de suavizado y
realizar el segundo proceso de suavizado. Por ejemplo, después de extraer el area 100 especifica en el paso S2 del
diagrama de flujo en la Fig. 3, el dispositivo 1 de visualizaciéon puede proceder al paso S7 para realizar un proceso
de suavizado utilizando un filtro de suavizado con preservacion de bordes. El dispositivo 1 de visualizacion también
puede configurarse para no determinar si aplicar el resultado del proceso de suavizado utilizando el filtro de
suavizado con preservacion de bordes. Por ejemplo, el dispositivo 1 de visualizacion siempre puede aplicar el
resultado del proceso de suavizado utilizando el filiro de suavizado con preservacion de bordes.

El dispositivo 1 de visualizacién también puede estar configurado para realizar el proceso de célculo de la fuerza del
borde (paso S52), el proceso de estimacion de la fuerza del borde (paso S53) y similares en el area 100 especifica
extraida de la imagen de entrada, para realizar el proceso de determinacion de la direccién del componente del
borde (paso S56), basandose en los resultados de estos procesos, y para realizar procesamientos de imagenes
distintos del suavizado basandose en la direccion determinada.

Si bien el dispositivo 1 de visualizacion se ha descrito como un ejemplo del dispositivo para eliminar o reducir el
ruido en la imagen de entrada en la presente realizacion, se puede aplicar una configuracion similar a cualquier otro
de diversos tipos de dispositivo de procesamiento de imagenes. Por ejemplo, se puede aplicar una configuracion
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similar a dispositivos de visualizacién para visualizar imagenes relacionadas con una transmision de television
recibida por un sintonizador o similar en lugar de imagenes de entrada desde un PC. También se puede aplicar una
configuracién similar a los dispositivos de procesamiento de imagenes para imprimir imagenes de entrada, tales
como impresoras y faxes.

Modificacion

Ademas, se puede emplear una configuracion en la que un PC realiza la descompresion, la eliminaciéon de ruido
anterior, y similares en una imagen y, a continuacion ingresa la imagen con ruido eliminado o reducido a un
dispositivo de visualizacion. En este caso, el procesamiento de imagenes anterior se puede realizar cuando se
proporciona un programa informatico, que tiene las funciones de procesamiento de imagenes anteriores, a la CPU
de un PC y luego la CPU ejecuta el programa informatico. El programa informatico puede grabarse en un medio de
grabacion como un disco o tarjeta de memoria y luego proporcionarse a través de una red, tal como Internet.

La Fig. 25 es un diagrama de blogues que muestra la configuraciéon de un PC 155 de una modificacion. Un PC 155
de la modificacién realiza el procesamiento de imagenes, tal como la descompresién y la eliminacion o reduccion de
ruido, en una imagen de entrada comprimida utilizando un esquema, tal como JPEG o MPEG, y luego envia la
imagen resultante a un dispositivo 151 de visualizacién. El dispositivo 151 de visualizacién visualiza la imagen de
entrada desde el PC 155 en un panel de cristal liquido. EI PC 155 incluye una CPU 156, una unidad 157 de
operacion, una unidad 158 de almacenamiento primario, una unidad 159 de almacenamiento secundario, una unidad
160 de insercién de medio de grabacién, una unidad 161 de comunicacién y una unidad 162 de emision de
imagenes.

Cuando la CPU 156 lee y ejecuta un programa 181 de procesamiento de imagenes almacenado en la unidad 159 de
almacenamiento secundario, la unidad 17 de descompresién de imagenes anterior, la unidad 20 de procesamiento
de imagenes y similares se implementan como bloques de funciones de software. La unidad 157 de operacion es
una unidad de entrada, tal como un teclado o ratén. Recibe una operacion de usuario y notifica a la CPU 156 de la
operacion de usuario. La unidad 158 de almacenamiento primario incluye un dispositivo de memoria, tal como
memoria de acceso aleatorio estatico (SRAM), y almacena temporalmente diversos tipos de datos utilizados en el
procesamiento realizado por la CPU 156. La unidad 159 de almacenamiento secundario incluye una unidad de
almacenamiento, tal como un disco duro, y almacena diversos tipos de programas informaticos, tal como el
programa 181 de procesamiento de imagenes, y diversos tipos de datos requeridos para ejecutar estos programas
informaticos. La unidad 160 de insercion de medio de grabacion es una unidad, tal como una unidad de disco o una
ranura de tarjeta de memoria. Un medio 180 de grabacion, tal como un disco versatil digital (DVD) o una tarjeta de
memoria, se inserta en la unidad 160 de insercion de medio de grabaciéon, de modo que se lea el programa
informatico, los datos y similares almacenados en el medio de grabacion. La unidad 161 de comunicacion se
comunica con otros dispositivos a través de una red, tal como Internet, de forma inalambrica o por cable. La unidad
162 de emisidén de imagenes envia la imagen procesada por la CPU 156 al dispositivo 151 de visualizacion.

En el ejemplo mostrado en la Fig. 25, el programa 181 de procesamiento de imagenes esta grabado en el medio 180
de grabacién y luego se proporciona. Cuando el medio 180 de grabacién se inserta en la unidad 160 de insercién de
medio de grabacién, la CPU 156 del PC 155 lee el programa 181 de procesamiento de imagenes y similares
almacenados en el medio 180 de grabacion y los almacena en la unidad 159 de almacenamiento secundario. La
CPU 156 actia como la unidad 17 de descompresion de imagenes, la unidad 20 de procesamiento de imagenes y
similares, cuando ejecuta el programa 181 de procesamiento de imagenes leido. Por ejemplo, cuando la unidad 157
de operacion recibe una instruccion para mostrar una imagen comprimida utilizando un esquema, tal como JPEG o
MPEG, la CPU 156 lee esa imagen, por ejemplo, desde la unidad 159 de almacenamiento secundario y
descomprime la imagen como la unidad 17 de descompresién de imagenes.

La CPU 156 luego elimina o reduce el ruido en la imagen descomprimida como la unidad 20 de procesamiento de
imagenes. Especificamente, la unidad 20 de procesamiento de imagenes extrae un area 100 especifica que incluye
el pixel objetivo de la imagen descomprimida y determina si suavizar el pixel objetivo en el drea 100 especifica
extraida. Si se determina asi, la unidad 20 de procesamiento de imagenes suaviza el pixel objetivo utilizando un filtro
de suavizado. Si no se determina asi, la unidad 20 de procesamiento de imagenes suaviza el pixel objetivo
utilizando un filtro de suavizado con preservacion de bordes, y determina si aplicar el resultado de dicho suavizado.
La unidad 20 de procesamiento de imagenes repite este proceso con respecto a todos los pixeles en la imagen para
generar una imagen reemplazando el valor de cada uno de los pixeles con uno de un valor del pixel suavizado
utilizando un filtro de suavizado, un valor del pixel suavizado utilizando un filiro de suavizado con preservacion de
bordes y el valor del pixel original, y luego emite esta imagen. Por lo tanto, la unidad 20 de procesamiento de
imagenes puede generar una imagen de salida en la que se elimina o reduce el ruido gradual, tal como el ruido de
bloque.
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Descripcion de los numerales

1 dispositivo de visualizacién (unidad de procesamiento de imagenes)

5PC

11 unidad de control

12 unidad de operacion

13 panel de cristal liquido

14 luz de fondo

15 unidad de accionamiento de luz

16 unidad de entrada de imagenes

17 unidad de descompresion de imagenes

18 unidad de accionamiento de panel

20 unidad de procesamiento de imagenes (medios de extraccion del area especifica, medios de determinacion de
suavizado, medios de determinacion de la posicion del limite de ruido, medios de determinacion de la direccién de
limite del ruido, medios de expansién del area especifica, medios de binarizacion diferencial de primer orden,
primeros medios de operacion OR, medios de binarizacion diferencial de segundo orden, segundos medios de
operacion OR, terceros medios de operaciéon OR, medios de almacenamiento del filtro de suavizado, medios de
seleccién de filtro, medios de suavizado, primeros medios de suavizado, segundos medios de suavizado, medios de
determinacion de aplicacion, medios de almacenamiento de filtro de Sobel, medios de calculo de la fuerza del borde,
medios de estimaciéon de la fuerza del borde, medios de determinacién de la direccién del borde, medios de
almacenamiento del filtro de suavizado con conservacion de bordes, medios de determinacion de la diferencia de
fuerza del borde, segundos medios de calculo de la fuerza del borde, medios de determinacién de la fuerza del
borde, medios de calculo de aumento/disminucién de frecuencia, medios de determinaciéon de aumento/disminucién
de frecuencia, medios de calculo de diferencia de suavizado, medios de determinacién de diferencia de suavizado)
21 unidad de extraccién de region especifica (medios de extraccion del area especifica)

22 unidad de determinacion de suavizado (medios de determinacién de suavizado)

23 primera unidad de suavizado (medios de suavizado, primeros medios de suavizado)

24 segunda unidad de suavizado (segundos medios de suavizado)

25 unidad de determinacion de aplicacién (medios de determinacion de aplicacion)

26 unidad de seleccién de valor del pixel

100 area especifica

101 matriz diferencial de primer orden horizontal

102 columna OR de primer orden horizontal

103 matriz diferencial de segundo orden horizontal

103a matriz diferencial de segundo orden horizontal binarizada

104 columna OR diferencial de segundo orden horizontal

105 columna OR horizontal

106 valor OR superior horizontal

107 valor OR inferior horizontal

108 resultado de determinacién horizontal

111 matriz diferencial de primer orden vertical

112 fila OR diferencial de primer orden vertical

113 matriz diferencial de segundo orden vertical

114 fila OR diferencial de segundo orden vertical

115 fila OR vertical

116 valor OR superior vertical

117 valor OR inferior vertical

118 resultado de determinacién vertical

151 dispositivo de visualizacion

155 PC (dispositivo de procesamiento de imagenes)

156 CPU

157 unidad de operacion

158 unidad de almacenamiento primario

159 unidad de almacenamiento secundario

160 unidad de insercion de medio de grabacion

161 unidad de comunicacién

162 unidad de emision de imagenes

180 medio de grabacion

181 programa de procesamiento de imagenes (programa informatico)
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REIVINDICACIONES

1. Un dispositivo de procesamiento de imagenes para eliminar o reducir el ruido de blogue de una imagen de
entrada que comprende una pluralidad de pixeles dispuestos en una matriz para generar una imagen de salida, el
dispositivo (20) de procesamiento de imagenes que comprende:

medios (21) de extraccién del area especifica, configurados para extraer un area (100) especifica que
comprende un pixel objetivo de la imagen de entrada;

medios de calculo diferencial, configurados para calcular los diferenciales entre los valores de los pixeles de
una imagen del area (100) especifica extraidos por los medios (21) de extraccién del area especifica,

medios (22) de determinacién de suavizado, configurados para determinar si realizar un primer proceso de
suavizado en el pixel objetivo, basandose en los diferenciales calculados por los medios de calculo diferencial;

los primeros medios (23) de suavizado, configurados para, si los medios (22) de determinacion de
suavizado determinan que se debe realizar el primer proceso de suavizado en el pixel objetivo, realizar el primer
proceso de suavizado utilizando un filtro de suavizado para suavizar el valor del pixel objetivo; y

segundos medios (24) de suavizado, configurados para, si los medios (22) de determinacién de suavizado
determinan que el primer proceso de suavizado no se debe realizar en el pixel objetivo, realizar un segundo proceso
de suavizado utilizando un filtro de suavizado con preservacion de bordes para suavizar el valor del pixel objetivo,

medios (25) de determinacién de aplicacién, configurados para determinar si aplicar el resultado del
proceso de suavizado realizado por los segundos medios (24) de suavizado, en base a al menos uno de la
determinacién de cantidad de borde, de la determinacion de textura o de la determinacién de la cantidad de
variacion del valor del pixel,

medios (26) de seleccién del valor del pixel, configurados para seleccionar un valor del pixel suavizado por
los primeros medios (23) de suavizado o un valor del pixel suavizado por los segundos medios (24) de suavizado
como un valor del pixel de cada uno de los pixeles de la imagen de entrada,

en donde,

el dispositivo (20) de procesamiento de imagenes genera una imagen de salida al reemplazar un valor de
cada uno de los pixeles en la imagen de entrada con el valor del pixel seleccionado por los medios (26) de
determinacioén de aplicacion, vy,

en donde,

el primer proceso de suavizado es un proceso de filtrado del area (100) especifica, en donde el area
especifica incluye un bloque de componentes de baja frecuencia,

el segundo proceso de suavizado es un proceso de suavizado del area (100) especifica mientras se
preserva un componente de alta frecuencia en el area especifica.

2. El dispositivo de procesamiento de imagenes de la reivindicacién 1, que comprende ademas:

medios de determinacién de la direccion del limite, configurados para, basandose en los diferenciales
calculados por los medios de célculo diferencial, si los medios (22) de determinacién de suavizado determinan que
se debe realizar el primer proceso de suavizado en el pixel objetivo, determinar una direccion de extension de un
limite de un bloque del ruido de bloque en el area (100) especifica; y

medios de determinacién de la posicién del limite, configurados para, si los medios (22) de determinacion
de suavizado determinan que se debe realizar el primer proceso de suavizado en el pixel objetivo, determinar una
posicion del limite del bloque del ruido de bloque en el area (100) especifica.

3. El dispositivo de procesamiento de iméagenes de la reivindicacion 2, que comprende ademas medios de expansion
del area especifica configurados para, si la direccién determinada por los medios de determinacion de la direccién
del limite no es una direccién predeterminada, expandir el area (100) especifica, en donde,

los medios de determinacién de la direccion del limite vuelven a determinar la direccion en el area (100)
especifica expandida por los medios de expansion del area especifica.

4. El dispositivo de procesamiento de imagenes de la reivindicacién 3, en donde la expansion del area (100)
especifica por los medios de expansion del area especifica y la determinacion de la direcciéon por los medios de
determinacion de la direccion del limite, se repiten hasta que la direccion determinada por los medios de
determinacion de la direccion del limite sea la direccion predeterminada o hasta que un tamafno del area (100)
especifica sea un tamano predeterminado.

5. El dispositivo de procesamiento de imagenes de una cualquiera de las reivindicaciones 2 a 4, que comprende
ademas:

medios de almacenamiento de filtros de suavizado, configurados para almacenar una pluralidad de filtros de
suavizado utilizados por los primeros medios (23) de suavizado; y

medios de seleccion de filtro, configurados para seleccionar un filtro de suavizado de los filtros de suavizado
almacenados en los medios de almacenamiento de filtros de suavizado, basandose en la posicion determinada por
los medios de determinacién de la posicion del limite y la direccién determinada por los medios de determinacién de
la direccién del limite, en donde
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los primeros medios (23) de suavizado suavizan el valor del pixel objetivo utilizando el filiro de suavizado
seleccionado por los medios de seleccién de filtro.

6. El dispositivo de procesamiento de imagenes de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en donde los
medios (25) de determinacion de aplicacién estan configurados para determinar si aplicar el resultado del proceso de
suavizado realizado por los segundos medios (24) de suavizado, basandose en uno de (a) una cantidad de un
componente del borde en el area (100) especifica, (b) si se trata de una imagen de textura fina basada en pixeles, o
(c) una diferencia entre el valor que todavia se debe suavizar del pixel objetivo y el valor suavizado del pixel objetivo.

7. Un método de procesamiento de imagenes para eliminar o reducir el ruido de una imagen de entrada, que
comprende una pluralidad de pixeles dispuestos en una matriz para generar una imagen de salida, el método
comprende:

un paso de extraccion del area especifica para extraer un area (100) especifica que comprende un pixel
objetivo de la imagen de entrada;

un paso de célculo diferencial configurado para calcular los diferenciales entre los valores de los pixeles en
una imagen del area (100) especifica extraida en el paso de extraccion del area especifica

un paso de determinaciéon de suavizado para determinar si realizar un primer proceso de suavizado en el
pixel objetivo, basandose en los diferenciales calculados en el paso de célculo diferencial;

un primer paso de suavizado, si en el paso de determinacién de suavizado se determina que se debe
realizar el primer proceso de suavizado en el pixel objetivo, realizar el primer proceso de suavizado utilizando un
filtro de suavizado para suavizar un valor del pixel objetivo;

un segundo paso de suavizado, si en el paso de determinacion de suavizado se determina que no se debe
realizar el primer proceso de suavizado en el pixel objetivo, realizar un segundo proceso de suavizado utilizando un
filtro de suavizado con preservacion de bordes para suavizar el valor del pixel objetivo;

un paso de determinacion de aplicacion, configurado para determinar si aplicar el resultado del proceso de
suavizado realizado en el segundo paso de suavizado, en base a al menos uno de la determinacion de cantidad de
borde, de la determinacion de textura o de la determinacion de la cantidad de variacién del valor del pixel,

un paso de seleccién del valor del pixel, configurado para seleccionar un valor del pixel suavizado en el
primer paso de suavizado o un valor del pixel suavizado en el segundo paso de suavizado como un valor del pixel
de cada uno de los pixeles de la imagen de entrada,

un paso de generacion para generar una imagen de salida al reemplazar un valor de cada uno de los
pixeles en la imagen de entrada con un valor del pixel seleccionado en el paso de seleccion del valor del pixel, y,

en donde,

el primer proceso de suavizado es un proceso para filtrar el area (100) especifica, en donde el area
especifica incluye un bloque de componentes de baja frecuencia,

el segundo proceso de suavizado es un proceso para suavizar el area (100) especifica mientras se
preserva un componente de alta frecuencia en el area especifica.

8. El método de procesamiento de imagenes de la reivindicacion 7, que comprende ademas:

un paso de determinacion de la direccion del limite para, si en el paso de determinacién de suavizado se
determina que se debe realizar el primer proceso de suavizado en el pixel objetivo, determinar una direcciéon de
extensién de un limite del ruido en el area (100) especifica; y

un paso de determinacion de la posicién del limite para, si en el paso de determinacion de suavizado se
determina que se debe realizar el primer proceso de suavizado en el pixel objetivo, determinar una posicién del
limite de ruido en el area (100) especifica.

9. El método de procesamiento de imagenes de la reivindicacion 8, que comprende ademas un paso de expansion
del area especifica para, si la direccién determinada en el paso de determinacion de la direccion del limite no es la
direccion predeterminada, expandir el area (100) especifica, en donde

el paso de determinacion de la direccion del limite comprende volver a determinar la direccién en el area
(100) especifica expandida en el paso de expansion del area especifica.

10. El método de procesamiento de imagenes de la reivindicacion 9, en donde la expansion del area (100) especifica
en el paso de expansion del area especifica y la determinacion de la direccion en el paso de determinacién de la
direccion del limite se repiten hasta que la direccion determinada en el paso de determinacion de la direccion del
limite sea la direccion predeterminada o hasta que un tamafo de la extraccion del area especifica sea un tamafo
predeterminado en el paso de expansion del area especifica.

11. El método de procesamiento de imagenes de una cualquiera de las reivindicaciones 8 a 10,

en donde una pluralidad de filtros de suavizado utilizados en el primer paso de suavizado se almacenan
previamente, el método comprende ademas:

un paso de seleccion de filtro para seleccionar un filtro de suavizado de los filtros de suavizado
almacenados, basandose en la posicion determinada en el paso de determinacion de la posicion del limite y la
direccion determinada en el paso de determinacion de la direccion del limite, en donde
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el primer paso de suavizado comprende suavizar el valor del pixel objetivo utilizando el filtro de suavizado
seleccionado en el paso de seleccion de filtro.

12. El método de procesamiento de iméagenes de una cualquiera de las reivindicaciones 7 a 11, que comprende
ademas un paso de calculo diferencial para calcular diferenciales entre valores de los pixeles en una imagen del
area (100) especifica extraida en el paso de extraccion del area especifica, en donde

el paso de determinacion de suavizado comprende determinar si realizar el proceso de suavizado en el
pixel objetivo, basandose en los diferenciales calculados en el paso de calculo diferencial.
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