Teorema del muestreo

= Teorema de Shanon
o La frecuencia de
muestreo debe ser al
menos el doble del ancho
de banda de la sefial.
= Las imagenes se
descomponen en
frecuencias verticales y
horizontales.
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Teorema del muestreo

= Teorema de Shanon
o Alta frecuencia-> bordes, -
ruido.

o Baja frecuencia-> areas
homogéneas

= El detalle mas pequefio
debera de tener
entorno de 2x2
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‘ Ejemplo 1

Para la inspeccion de la pasta de papel se ha conseguido,
segun un modelo de simulacién, una iluminacién uniforme a
contraluz de 200 mm x 275 mm (en una relacién préxima a los
%) y el defecto mas pequefio a detectar tiene un area de 1
mma2. Con el objeto de reducir las aberraciones o6pticas, se ha
cerrado el diafragma con un elevado nimero F. Con ello y tras
el andlisis radiométrico se ha demostrado que si se emplea una
camara WATEC 902 con una lente de 16 mm, la pasta de papel
debe de estar alrededor de los 700 mm en vertical. Determinar

si es correcta la eleccion realizada




‘ Ejemplo 1

Segun el fabricante de la camara, ésta tiene para el estandar
CCIR 582 filas por 752 columnas y el tamafio del pixel es 8.3um
por 8.6um. Tomando como propdsito un entorno de 3x3 pixeles
para el defecto de 1mm?, el factor de magnificacién ponderado
sera:
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| Teotia de la Sefal(1/3) . |

Ststema discreto

Imagenes: sefnales 2D

Procesamiento lineal: convolucién entre
senal y sistema

b=l =k e)  » zg zg

Secuencia de ponderacién
{et={g..2.1.20.2,8} i& =1 ‘

Extension a 2D (mascara de convolucion):
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'Ejemplo 2

Dada la ecuacién en diferencia:
1 1 1
Vi :ZXA +53‘H +Z"A—z
obtener la secuencia de ponderacién y
determinar la salida ante una entrada en
escalén.




 Ejemplo 2

1 1 1
M=oty Mt Y

fed=0 2 1

Resolucién en MATLAB
>>g=[1;2;1]./4;

v, ~025 >> x=ones(10,1);

o ;L"”g" >> y=conv(x,g);
>>stem(y(1:10));
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g, =0.25+05+025=1

Extension del ejemplo a 2D

Teorfa de la Seal(2/3)

= Combinacion lineal
= Resultados
o Imagen(K,L)
o Méascara(M,N)
o (K+M-1)(L+N-1)
= (KL
o (K-M+1)(L-N+1)
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‘ Ejemplo 3
= Determinar el resultado de la convolucién
discreta 2D para el filtro FIR binomial {1,2,1}
y su traspuesta.
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Resolucién en MATLAB

>> g=[1;2;1]./4;
>> conv2(g,9’)
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‘ Ejemplo 3

= Determinar la imagen de salida cuando ésta
es procesada por un filtro binomial de 3 x 3.

1
2
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0 0 0 0 0
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'Ejemplo 3
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| Teoria de la Senal(3/3)

= Correlacién |
o Busqueda de patrones

Vs = z Z‘X}:ﬂn.Hngm.n

M=o 1=

‘ Ejercicio 4

= Dada la siguiente imagen, calcular para el
pixel marcado el resultado de la convolucion
con las dos méascaras de Prewitt.
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| Respuesta en frecuencia(1/2)

= Respuesta en frecuencia normalizada
Gl@)=Y g,e Gk:zi:g“e A k012K
= Secuencia de ponderacion
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‘ Ejemplo 5

= Determinar la respuesta en frecuencia de un
sistema discreto cuya secuencia de
ponderacion es {1/4, 1/2, 1/4}.

0 1 1 0
64 0.99-j0.049 0.999 -2.81°
2n/64 0.99-j0.097 0.997 -5.62°
63164 | -0.0006-j0.00003 | 0.0006 -178°

‘ Ejemplo 5

Resolucién en MATLAB
>> [G,W] = freqz ([1/4,1/2,1/4], 1,128);
>> plot(W,abs(G));

>> plot(W,angle(G).*(180/pi));
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‘ firdemo
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‘ Ejercicio 6
= Demostrar que el filtro FIR, cuya secuencia
de ponderacion es  fe-5E1 0 2 0 -1)
corresponde a un filtro paso banda.

G(o)=[ 1+

G(0)=0 G[%]:—l G(r)=0

‘ Extension a imagenes digitales(1/2)

= Respuesta en frecuencia de una méascara de
convolucién

M N _pmk ol
Gu=Yg,e et k=012..K-1 l:O,l,Z,...,L—l‘

‘ m=0n=0

s o o oo
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‘ Ejemplo 7

= Determinar la respuesta frecuencia del filtro

binomial 2D: {gw}:&[; j ;J
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Resolucion en MATLAB
>> V=ffi2(conv2([1 2 1],[1 2 1]),64,64);

>> surf{abs(V))




| Ffeshift
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‘ Respuesta en frecuencia(2/2)

= Transformadas discretas de Fourier

v, Lo e,
Xp=Yxe K k=012.,K-1 ¢ =Ny K n=012,.,N-1
=

E K=
= Relacién fundamental
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'Ejemplo 8

= Dada la respuesta en frecuencia de un filtro
discreto unidimensional de orden 2 :

2 _an
G, =L+l LR soiak -1
172 4

= y siendo la excitacion al sistema,
fx }=111000,.}

= calcular la secuencia de salida.




‘E'em lo 8
jemp
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‘E'em lo 8
jemp

Resolucién en MATLAB
>> Xw = fft( [1;1], 64);
>> Gw = fft( [1;2;1]./4, 64);
>> Yw = Xw .* Gw;
>> yk = ifft( Yw )
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Extension a imagenes di

= Transformadas de Fourier

o Latransformada de Fourier -
muestra que una imagen
puede ser construida por la
combinacién de arménicos de”
frecuencias verticales y
horizontales.

A mayor frecuencia mas
transiciones de la luminancia
en menos pixeles, en la
direccion determinada por la”
componente
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Extension a imagenes digitales(2/2)

= Aplicaciones
o Eliminacién del ruido
o Realce de bordes
= Alto coste computacional
o FFT: N log,(N)
o Compresion g

firdemo
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Propiedades de la descomposicion en base
ortogonales

= Tipo: Fourier & wavelets
= Propiedades:
o Seleccionando unos pocos coeficientes mantiene
la mayoria de la energia de la sefial.
= Aplicaciones
o Compresién
o Eliminacién del ruido
o Superresolucion




‘ Procedimiento

1. Obtener los coeficientes de la transformada
= FFT O(n log(n)), Wavelet O(n) 4™

2. Seleccion de los coeficientes -

3. Reconstruccién de la sefial

B >

‘ Procesamiento lineal & no lineal
= Seleccion de los coeficientes

_ aproximacion
S=2S YW fo= S A1 v
= Lineal el
= Iy no depende de f. Por ejemplo: 7, ={M —primeros arménicos}
= No lineal
« l,dependedef. L ={m\(rw.)>7}
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