1. Procesamiento de Imagenes - Introducciéon

1.1 Acerca de las imagenes digitales y su representacion

éQué es una imagen digital?
¢Arreglo de pixeles?
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Detalle Imagen Digital
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Representacion de funciones en el
Espacio de Fourier

Una funcién continua
diferentes funciones sil

Number of samples: 266 | Samg]

Sampling rate- 8000 samples /s Sugma

Signal waveform expression: 0.575in(500°pitsing250°pi")+0 25" sin( 1000°p
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Estas funciones estan indexadas
por su frecuencia, asociandoseles

amplitud y fase

Ejemplos de imagenes 2D en el Espacio de Fourier

Caracteristicas de Amplitud
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1.2 Sistemas Lineales e Invariantes a laTraslacion
(LT1)

1.2.1 Sistemas lineales g({) = 3< (z‘(x))

Linealidad  §y {,: R ¢ y Y S IR £?,

K4 dg b + Lo b0 = 4 Xff S+ 4 mtx;

entonces K es una operacion lineal

En general, si 4. x)= j( [{[x)) L, - N
Para la linealidad 1]
X (%d;lﬁtx)) = %‘4; 4:(x)

3{*)=qu(fo> fld dy

De hecho
J ) Zadlady = e [ kb 4151y
=5 < iy
cump‘le-qcon la condicién de linealidad

La version discreta 3 [v= K P 0] 410

La version matricial [‘”’1]} rc'ﬁ KDL] . K[",l] {[-47

~

w1 kg -, 10
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1.2.1 Sistemas invariantes a la traslacion
5 Lx -h) = J< (j()(‘,‘a))
Al reemplazar la linealidad en la invarianza a la traslacion en la parte derecha:
Lkt dlyny oy = [ K (6, o) il5)d 7
Mientras que en la izquierda J K (x- )(p} y) { [,7) = 3 (x-ko)
L
Para cumplir con la invarianza a la traslaciéon y despreciando las
condiciones de borde
s gk yem) = K (x=%,9)
Por esta razén, K(.’(,j) = h (K-é)
Enefecto K (X p '7+¥-o)2 h (X ~(7 +¥p)) = h([xﬂa)—?) = K (X".IH)

Por lo tanto para un sistema Lineal e Invariante a la Traslacién (LIT):

9l0= [ hlxg) 4 dy = hO4 ()
La co'nvolucién tiene la N A@)& (z).-: 4,@ A(,x,)

propiedad de conmutatividad
La version discreta g[,\] = Z "L[""'l‘] “D_] = Z }\[L] ‘t[m-zj
lén. LE2

La versién matricial

j[‘] PR /[‘J Matrices con m
. - “1]1&;] MA] -~ , diagonales
© A ADeT AT

3093 o ML | 'm [\\q
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1.3 Convolucién

se define como la operacién @ como

9= A { [ = [° Al43) ylads
=[G AP 4(t-0)dz
- szr(,t-i) DT
= 18 bt

Observar que es una operacion conmutativa

1.3.1 Identidad en la convolucion

Se cumple si {.@ ;()() = f/()(,)

Delta de Dirac

o Gyen | ARP) bz i)
M:{O e ﬁ)f ‘
J‘ x) dx = 1 Normalizacién

Identidad en versién vectorial

- - —\_ /0
T %= % mi*[}'«&j
7
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1.3.2 Respuesta al impulso

A Tle)= hix J A
3§ Py A()o)) —[H]

1.4 Causalidad

Una sefial es causal si {1(1"')‘:0 pora #<Q

Un sistema es causal si al ser alimentado por una sefial causal,
la salida es causal

g W ,‘,U);O paro “ﬁ(%almﬂ—m g(ﬁj:o)pq,m*/@ta

1.5 Asociatividad (blogues) lb [Eg, \M_,_ng j’
= Lok ofly Ty
Lot fagp
=(/La@/»q) Oflx) )= 40l
: /;L@ uw) w) = h, 04,

sh Ok,
El orden de los

sistemas se puede \_é__\)l ,/LL!-—>‘ j"l -—53/
intercambiar —
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1.6 Algebra lineal en espacios continuos

Espacio euclidiano Espacio de funciones

7 |
L Pz (.X1, 4 1) 1 I
b

Al Ao o

Y AW D)
s'\ A 5
[
Métrica L,

Letodsbpr LS S (bl -4t
d\/ ’(%t“l‘&, {f(z> = h{’f(‘;"i

d:m d < \(ﬁk‘[:u‘(»)-w))’a;
AT b,

Producto interno (punto)

R AT AN <1(“¢>%X L) £ e)

i 35, =0 Shkin B <l =02 L

Ortogonalidad : %ﬂ@ (ol mt=0

e ~ A=O

P4 ;
A ‘”W XBW

Oo
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=L io=l bl

Ejemplo:
funciones exponenciales de frecuencias de multiplo W,

beo e L]

3=

Wo
1,n=° neR Dol ole
tmn Gz 0 %9/0 1 Kronetker
Jawet _am
Se puede generar el espacio { e ﬁm Wwo = T b:‘r“
1

Cuando X U—) & espacio de funcién periédica en tiempo t

La serie de Fourier f(}:} - 2 C J'fu,Wat
= e
nEx *

1.7 Valores y Vectores Propios
se tiene una transformacion lineal H

H ;(:C )‘Lz» gu valor propio in

; + vector propio
v
Si vl .o
I H"LKJ\. ':7){0, 9\» "“L...’V\'
Si H es un operador diferencial H K(H A K(_"')

=, &
H = al ﬁ',_ + Ql 3'; + Qo Operador de 20 orden,

coeficientes constantes

oL
Al usar la funcién X[;q =@ X funcién propia

valores propios, (‘(»,cl.)
Obtenidos de resolver el
sistema cuadréatico

2
0=k + okt Qo

Usando las restriccion de funcién causal, o< 0
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