Color y textura
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i Qué es el color?
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“El color es producto de la luz a ciertas “El color es producto de la percepcion
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i Son de igual color los cuadrados pequefios?




;Son de igual color los cuadrados A y B?

Edward H. Adeison S



i De qué color son los circulos?
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Fotoreceptores

7 INGENIERIA

Outer _
Segment
Outer
Segment
~ Connecting
Cilium
Inner Mitochondria_&| . Inner
Segment Q Segment
d
- Nucleus -
Axon
Synaptic [ Synaptic
Ending L Ending
Rod Cone
420 nm 498 nm 534nm 564 nm Human Visual System Color Sensitivity
Green  Red 1004
Blue cones Rods cones cones
100 - 90-
- 80-
2
© 70-
Ko
S N
g g 60-
® 50 - D
ki 5 50
N n
= X 404
£ 40
'2 30-
0 20
1 1 | | 1 1 1 L D L D D D L B L B B B L L |
400 500 600 700 104
Violet Blue Cyan Green l Red L
400 500 Nanometres 600 700
Wavelength (nm)

https://upload. wikimedia. org/wikipedia/commons/9/94/1416_Color_Sensitivity.jpg [Adaptado de https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/cO/Eyesensitivity.svg]



Representacién del color

Observer

Experimentos de Wright (1928) y Guild (1931).



Representacién del color

e El color es una caracteristica de tres dimensiones.

e Muchos colores pueden representarse como la mezcla de tres “colores primarios” A,
By C

e Adicién:

D=w, A+ w,B+ w.C
D+ w,A=wyB+w.C=D=—-w,A+ wyB+ w.C

e Principio de tricromacia: con tres colores primarios se pueden generar otros colores
(para la mayoria de las personas).

RGB (aditivo, luz) CMY(K) (sustractivo, pigmentos)
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RGB Value
Point Color R G B
S ([Black 0.00({0.00]0.00
R |Red 1.00{0.00(0.00
Y |Yellow 1.00(1.00{0.00
G |Green 0.00(1.00]0.00
C |Cyan 0.00]1.00(1.00
B |[Blue 0.00({0.00|1.00
M |[Magenta [[1.00/0.00(1.00
W | White 1.00|1.00(1.00
K [50% Gray|[0.50|0.50{0.50
R~75 |75% Red [|0.75(0.00[0.00

R50 |50% Red [[0.50(0.00]0.00
Ro25 [25% Red [[0.25(0.00]0.00
P |Pink 1.00]0.50(0.50

o Aditivo

e Suma de tres luces sobre un papel.

e Muy simple. Usado en computadoras, monitores, cAmaras, scanners, teléfonos, ...
e Calibracién para colorimetria.

e No es ajustado para operaciones con colores (p.e. promedio colores).



[Plugins > Color Inspector 3D]



Color inspector

[Plugins > Color Inspector 3D]

File Options Segmentation

Help

Color Inspector 3D (v2.3) clown.jpg
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Color Space:

RGB

5

Display Mode:

All Colors

64000 Pixels, 32959 Colors

X
"""""

5

Brightness (+0)

Contrast(x 1.0)

Saturation ( x 1.0)

Color Rotation (0 °)
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Tipos de imagenes RGB

True Color
s 3 component arrays RGB Pixel Array
I
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Conversiéon a escala de grises

e Imagen con el “equivalente” en grises o la “luminancia” Y.

e No hay una anica forma

e La mas simple (pero mala) Y = R"‘%;"‘B

e La percepcién de los canales no es la misma

e Promedios ponderados

Y =wrR+ wegG +wpB

wr = 0.299 . we = 0.587 . wp = 0.114 .
wr = 0.2125 we = 0.7154 . wg = 0.072 .

Lab Luminance

Original RGB




HSB (Hue, Saturation, Brightness)
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RGB/HSV Values

AV Pt Color R G B H S V
e S |Black 0.00{0.00]0.00|| — 10.00]0.00
R |Red 1.00(0.00(0.00{f O |1.00({1.00
Y |Yellow 1.00{1.00|0.00||1/6{1.00|1.00
C G |Green 0.00{1.00{0.00(|2/6|1.00(1.00
B C |[Cyan 0.00{1.00{1.00(|3/6|1.00(1.00
B |Blue 0.00{0.00{1.00({4/6]|1.00(1.00
M |Magenta |{1.00|0.00{1.00(|5/6]|1.00(1.00
W |White 1.00{1.00{1.00|| — [0.00|1.00
R~75|75% Red|[0.75]0.00|0.00{| O [1.00{0.75
R50 [50% Red|[0.50(0.00/0.00|| 0 [1.00/0.50
R25[25% Red|[0.25(0.00[0.00({| 0 [1.00]0.25
P |[Pink 1.00(0.50(0.50(f O | 0.5 {1.00
« RGB < HSB (HSV, HSI)
= % R P
e No lineal HSB Sliders CE.

Hue

& YN 359°

Saturation

N | 100%

Brightness

100%

anje

Opacity

@

100%
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CIE L*a*b*
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Evolucién de la representaciéon del color
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e Primera generacién: colores fisicos
« RGB, XY/Z, ...

e Segunda generacién: psicovision
o CIE Lab, Munsell, ...

e Tercera generacion: apariencia espacial del color
« CAM, Retinex, ACE, ...
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[Image.>' Color > Retinex]



Pseudo-color
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e Uso de un mapa de colores (LUT) para la visualizaciéon de imagenes
monocromaticas.

e Mejor discernimiento de colores.




Textura






i Qué es la textura?

e Concepto “alto nivel".

« Suavidad, aspero, regularidad, patrén repetitivo, ...

e Analisis basado en descriptores o caracteristicas (features).
o Estructural
o Estadistico

e Espectral



Texturas estructurales y estadisticas

INGENIERIA

* Elementos de textura (texels) repetitivos.

o Texel: el elemento grafico mas pequefio que crea la impresidén de una superficie texturada.

T T e ey YITYYYD NIYRS RS ARM G B an b
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o Clasificacion: determinar el tipo (clase) a una nueva muestra
 Sintesis: dada una muestra, generar otras de apariencia similar

« Segmentacion: partir en regiones de textura similar

e Recuperacién de pose y estructura
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Meétricas estadisticas

e Los histogramas no tiene informacién de la posicién de las intensidades, que es un
aspecto clave para la textura.

e Matriz de co-ocurrencia

1 2 3 4 5 6 7 8

+=1 2000|110
@7532 2000|001 |1]0]0
s|1)6]1|2]5 310[1|0[1]0|0]0]0
8|8 /6[8|1]2 4lojof1]of1l0o]o0]0
413 [4|5]5]1 si2]o0|1|of1]0]0]0
8|78 |7|@|D——6—++3|0[0|0]0|0]1
78@@) 7/0/0[0f0]|1]1]|0]2

gl1jojofofol2]2]1

Imagen Matrix de co-ocurrencia G




Métricas estadisticas B ny
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o Descriptores de la matriz de co-ocurrencia G

Normalized Descriptor
Co-occurrence Max

Matrix Probability Correlation Contrast Uniformity Homogeneity Entropy

G /m 0.00006 : 10838  0.00002 0.0366
G,/n, 0.01500 . 570  0.01230 0.0824
G/ 0.06860 . 1356 0.00480 0.2048




Meétricas espectrales

e Basadas en la Transformada de Fourier o variantes como la DCT.
o Ajustada para distinguir patrones repetitivos o periédicos.

o Patrones globales.

e Con la TF se detectan:

e Picos dominantes asociados a
direcciones principales de textura.

o Tamaiio (frecuencia) de las
repeticiones espaciales.

o Eliminando (filtrando) esas
componentes dominantes queda la
informacion no periddica que puede
describirse con métricas estadisticas.




Meétricas basadas en filtros

Conjunto de filtro de
Gabor de diferente
orientacion y escala.




Reconocimiento de Patrones / Aprendizaje Automatico



Pattern Recognition / Machine Learning
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Reconocimiento de patrones/Aprendizaje automatico ne

medida de

desempeifio

l

aprendizaje: mejorar con la
experiencia en una tarea

T T

datos aplicacion




Sistema de reconocimiento de patrones
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extraccion/ Entrenamiento de .
sensores, _ - Validacién
camaras, preprocesamiento > seleccion de — modelo Modelo
bases, ... L. .. del Modelo

caracteristicas (aprendizaje) .

atos

Pm— ~ validacién
datos pre-procesamiento, reduccion de dimensiones, clast IcTSsc’l(e)pih;egreSIon,
. denoising, filtrado, seleccion /extraccion de v
entrenamiento normalizacién, ... caracteristicas, ...
\ 4

extraccién/ Etiquet

iqueta

preprocesamiento |— seleccion de —> Clasificador —>

o (clase, valor)
caracteristicas

datos =
test :

. M""f’\
i
i

validacién

Datos entrenamiento
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Categorias de los sistemas de RP

semi-supervisado
se conocen las etiquetas

(clases) de algunos datos
supervisado

no supervisado
datos de entrenamiento

no se conocen las

etiquetas (clases) de los Image con etiquetas (clases) o
datos, se organizan a gf;‘:gf,‘;rri ot Classification valores de salida correctos
: cature e Customer :
& .
partir cile -Ias . o FElicitation  Fraud ® Rotention para predecir datos nuevos
caracteristicas. Meaningful Detection ®

o clasificacion y regresién

compression
e identificacion de patroneS/ D';‘:{;‘j‘g:‘g‘;w GGV @ Diagnostics o aprendizaje explicito
Big data . .
estructura Visualisation e evaluacién directa

e evaluacién indirecta o . o prediccién clase/valor
S ® Forecasting o
cualitativa Recommended SUPERVISED e paramétrico o no
- - UNSUPERVISED
o Organlza/agruPa clusterlng Systems LEARNING LEARNING ® Predictions Nearest Neighbor, Support
e paramétrico o no CLOSTERING 'S / Vector Machines (SVM)
: Targetted N . '
o # clases conocida o no M?ﬁ;tiﬁg ° MACHINE L gmt?;SiSzation Decision Trees, Random Forest,
’ . C LEARNING x P Discriminant Analysis, Naive
-means, Fuzzy C-means, .
: . y. C t. New Insight Bayes, Neural Networks, Linear
Hierarchical Clustering, Spectral ustomer cew INsignts .
. . . Segmentahon Regressmn, SVR,
Clustering, Gaussian Mixtures,
Hidden Markov Model, Neural
. REINFORCEMNET
Networks, (Generallzed/RObust) LEARNING
PCA, Isomap, MDS, Diffusion . .. I
st eal-Time Decisions obot Navigation
/ P ! Real-Time D @ / ® Robot Navigati
Maps, ... N e
Game Al ® ® Skill Aquisition
T e [ o
LI Ca T Ea IEa) Learning Tasks
LR P I S 5,8 9|2 %, & e
VEF N F IRl F R el 3 N el 3
FH 54, I Fa P
ooy . .
VI W N S NS reinforcement learning
. .- il -4 (- realimentacién del resultado de la tarea:
e ® = w recompensa o penalizacién X O
e« aproximacioén a IA X110
o definir estrategias ante eventos

e Maximizar recompensa



Medidas de desempefio ~
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acierto rechazo correcto falsa alarma (error 1) desacierto (error Il)
P®e o o o 0,0 TP: true positives, TN: true negatives, FP: false positives, FN: false negatives.
o ® __ 0O
° .FN. o0 % : ® o o login enfermedad

Accuracy (exactitud): jcuanto se acerca a los valores reales?

jcuantos enfermos son correctamente
detectados?

Specificity (especifidad): jcuantos sanos no son seleccionados?

Sensitivity /Recall (sensibilidad):

Precision (presicion): jcuantos son los enfermos de los seleccionados?

N False Positive Rate: jcuantos sanos son seleccionados?

F1 score: Media arménica entre TPR y PPV.

Matriz de confusién Receiver Operating Curve (ROC)
Valores reales @
enfermos sanos

[7p]
8 (@)
e £ TP FP
£ 2 .
o £ o
5 ¢ -
D
S
g % FN TN

[7p]

FPR
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Pattern Recognition / Machine Learning

® ® @® Trainable Weka Segmentation v2.1.0-SNAPSHOT
640x640 pixels: RGB: 1.6MB

Training

Train classifier
~ Toggle overlay

Create result

trace 0 (Z=1)
trace 1 (Z=1)
trace 2 (Z=1)

: -, W : | , . trace 3 (Z=1)
Options e . i ‘ o . trace 4 (Z=1)

Apply classifier _ ' 2 . . > = ' o b : ‘ Add to class 2

Get Vprobabilitry

Plot result

Load classifier
Save classifier

Load data Add to class 3

 savedata | 7 8 4 - 20 ; trace 0 (Z=1)
' ' st L : ‘ trace 1 (Z=1)

Create new class S Y - Y i - s : trace 2 (Z=1)

' . : . trace 3 (Z=1)

trace 4 (Z=1)

Settings

WEKA
ma




k-means
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