


	
		×
		

	






    
        
            
                
                    
                        
                    
                

                
                    
                        
                    
                

                
                    
                        
                            
							
                        

                    

                

                
                    	
                            Log in
                        
	
                            Upload File
                        


                

            


            
                
                    	
                            Most Popular
                        
	
                            Art & Photos
                        
	
                            Automotive
                        
	
                            Business
                        
	
                            Career
                        
	
                            Design
                        
	
                            Education
                        
	
                            Hi-Tech
                        


                    + Browse for More
                

            

        

    














    
        
            

                
                    Download pdf - Procesarea imaginilor - Transformari unitare, Mihai Ivanovici.pdf

                    
                


                
                    
                


                
                                            
                            

                        

                        
                            Download pdf
                        

                                    


                

                                        
                


                
                    
                



								
					Transcript

						
Titlul

Prelucrari integrale

Transformari unitare . . .

Transformata Fourier . . .

Transformata cosinus . . .

Transformata sinus di . . .

Transformata Hadamard

Transformata Haar

Page 1 of 37

JJ IIJ I Full Screen

Search

Close

PI 2008

ProcesareaImaginilor

TRANSFORMARI UNITARE

Mihai Ivanovici

Universitatea Transilvania din Brasov


	
Titlul

Prelucrari integrale

Transformari unitare . . .

Transformata Fourier . . .

Transformata cosinus . . .

Transformata sinus di . . .

Transformata Hadamard

Transformata Haar

Page 2 of 37

JJ IIJ I Full Screen

Search

Close

PI 2008

1 Prelucrari integrale

g(k, l) = [k

l

f (k, l)]
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Transformarile unitare = prelucrari de tip integral (lacalculul
noii valori a unui pixel al imaginii transfor-mate contribuind
valorile tuturor pixelilor din imag-inea originala)

Transformarea se refera la o clasa de matrici unitarefolosite
pentru reprezentarea imaginilor ntr-o baza (de

imagini)

O matrice A de dimensiune NN este unitara dacainversa ei este
matricea AT

A A1 = A AT = AT A= IN

unde reprezinta operatia de complementare nmultimea numerelor
complexe, T reprezinta operatia de


	
Titlul

Prelucrari integrale

Transformari unitare . . .

Transformata Fourier . . .

Transformata cosinus . . .

Transformata sinus di . . .

Transformata Hadamard

Transformata Haar

Page 4 of 37

JJ IIJ I Full Screen

Search

Close

PI 2008

transpunere a unei matrici, iar IN este matricea identitatede
dimensiune NN:

IN =

1 0 0 ... 00 1 0 ... 00 0 1 ... 0. . . ... .. . . ... .0 0 0 ...
1

Pentru un vector uni-dimensional u de dimensiune N, de

forma:
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u=

u(0)u(1)...

u(N1)

= [u(0),u(1), ...,u(N1)]T

se numeste transformare unitara directa relatia:

v(k) =N1n=0

a(k,n) u(n), 0 k N1 (1)

unde v(k) reprezinta elementele vectorului transformat v,iar
a(k,n) snt elementele matricii A.
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Matricial aceasta relatie se poate scrie astfel:

v= A u

Transormarea unitara inversa este data de relatia:

u(n) =N1k=0

v(k) a(k,n), 0 n N1

care se scrie matricial astfel:

u= AT v
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2 Transformari unitarebidimensionale

Pentru o imagine u(m,n), de dimensiune NN,transformarea directa
are urmatoarea forma:

v(k, l) =N1m=0

N1n=0

u(m,n) ak,l(m,n), 0 k, l N1

iar transformarea inversa:

u(m,n) =N1k=0

N1k=0

v(k, l) ak,l(m,n), 0 m,n N1

unde coeficientii {ak,l(m,n)} poarta numele detransformare
unitara bidimensionala, si reprezinta un
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set de matrici de baza ortonormale, iar v(k, l)
reprezintatransformata imaginii u(m,n).

Aceste matrici de baza respecta conditia deortonormalitate:

N1m=0

N1n=0

ak,l(m,n) ak,l(m,n) = (k k, l l)

(k k, l l) ={

1, k = k & l = l,0, n rest.

pentru k, l.O astfel de transformare este caracterizata de
N4

coeficienti ak,l(m,n).

Pentru calculul unui singur element este nevoie de N2

nmultiri = complexitatea este O(N4) (putand fi redusala O(N3)
daca transformarea este separabila)
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O transformare este separabila, daca elementeleak,l(m,n) ce o
definesc pot fi scrise ca produs dealte doua elemente, grupate dupa
perechi de indici

ak,l(m,n) = ak(m) bl(n) = a(k,m) b(l,n)

unde, matricile A= {a(k,m)} si B= {b(l,n)} trebuie safie la
randul lor unitare, adica:

A AT = AT A= IN B BT = BT B= IN

In ipoteza separabilitatii relatiile anterioare devin:
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v(k, l) =N1m=0

N1n=0

a(k,m) u(m,n) b(l,n)

u(m,n) =N1k=0

N1k=0

a(k,m) v(k, l) b(l,n)

Matrial se poate scrie:

V = A U BT

U = AT V B
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unde U = {u(m,n)} reprezinta imaginea originala, iarV = {v(k,
l)} reprezinta imaginea transformata.

In practica se folosesc numai transformari separabile,pentru
care, n plus, se alege B= A

In acest caz, vom avea o singura matrice A unitara caredefineste
transfomarea

v(k, l) =N1m=0

N1n=0

a(k,m) u(m,n) a(l,n)

u(m,n) =N1k=0

N1k=0

a(k,m) v(k, l) a(l,n)
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Matricial:

V = A U AT

U = AT V A
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Proprietatile transformarilor unitare

O transformare unitara conserva energia semnalului

Energia semnalului u este data de norma la patrat aspatiului n
care este reprezentat semnalul:

Ev = v2 = vT v= (Au)T Au=uTATAu= uT u= u2 = Eu

In general transformarea se alege astfel ncat energia safie
inegal distribuita n spatiul transformatei, chiar daca

ea era uniform distribuita n spatiul original.
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Entropia unui semnal discret cu valori aleatoare seconserva
printr-o transformare unitara (se pastreazainformatia continuta n
semnal)

Coeficientii n spatiul transformatei sunt decorelatisau aproape
decorelati

Transformata optima care compacteaza maximum deenergie ntr-un
numar dat de coeficienti si care n acelasi

timp decoreleaza complet acesti coeficienti, estetransformarea
Karhunen-Loe`ve.
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3 Transformata Fourier discreta

Transformata Fourier unidimensionala

Pentru un semnal unidimensional u de dimensiune N,transformarea
Fourier directa este data de relatia:

v(k) =N1n=0

u(n) e 2pi jknN k = 0..N1

iar transformarea Fourier inversa de relatia:

u(n) =1N

N1k=0

v(k) e 2pi jknN n= 0..N1
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Astfel definita, transformarea Fourier nu este
unitara.Urmatoarele relatii definesc transformarea Fourier

unitara, directa si inversa:

v(k) =1N

N1n=0

u(n) e 2pi jknN k = 0..N1

u(n) =1N

N1k=0

v(k) e 2pi jknN n= 0..N1
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Daca definim matricea F = { f (k,n)} a transformarii,avand
elementele:

f (k,n) =1Ne

2pi jknN k,n= 0..N1

atunci transformarea Fourier se poate scrie matricialastfel:
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v= F u

u= F v

Matricea F are proprietate ca F = FT .
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Transformarea Fourier bidimensionala

Fie o imagine U = {u(m,n)}m,n=0..N1, de dimensiuneNN. Imaginea
transformata Fourier

V = {v(k, l)}k,l=0..N1, n ipoteza separabilitatii:

v(k, l) =1N

N1m=0

N1n=0

u(m,m) e 2pi j(km+ln)N

iar transformarea Fourier inversa este:

u(m,n) =1N

N1k=0

N1l=0

v(k, l) e 2pi j(km+ln)N
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Matricial:

V = F U F

U = F V F
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4 Transformata cosinus discreta

Transformata cosinus este o transformata unitaraseparabila,
definita de matricea C = {c(k,n)}

c(k,n)=

1N, k = 0,0 n N12N cos

(2n+1)pik2N , 1 k N1,0 n N1

Transformata cosinus, directa si inversa, pentru unsemnal
unidimensional, este data de relatiile:
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v(k) = (k)N1n=0

u(n)cos(2n+1)pik

2N, 0 k N1

u(n) =N1n=0

(k)v(k)cos(2n+1)pik

2N, 0 n N1

unde

(0) =

1N, (k) =

2N, 1 k N1
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V =C U CT

U =CT U C

Matricea C are proprietatea ca C =C, elementele salefiind numere
reale
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Transformarea cosinus nu este partea reala a trans-formarii
Fourier
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5 Transformata sinus discreta

Transformata sinus este o transformata unitara sep-arabila,
definita de matricea S= {s(k,n)}

s(k,n)=

2

N+1sin

(k+1)(n+1)piN+1

, 0 k,nN1

Baza de functii sinus:
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Relatiile ce definesc transformarea sinus
unidimensionala,directa si inversa, sunt urmatoarele:

v(k) =

2

N+1

N1n=0

u(n)sin(k+1)(n+1)pi

N+1, 0 kN1


	
Titlul

Prelucrari integrale

Transformari unitare . . .

Transformata Fourier . . .

Transformata cosinus . . .

Transformata sinus . . .

Transformata Hadamard

Transformata Haar

Page 27 of 37

JJ IIJ I Full Screen

Search

Close

PI 2008

u(n) =

2

N+1

N1k=0

v(k)sin(k+1)(n+1)pi

N+1, 0 nN1

Matricial:

V = S U SU = S V S

Matricea S are proprietatea ca S= S = ST = S1

Transformarea sinus nu este partea imaginara atransformarii
Fourier


	
Titlul

Prelucrari integrale

Transformari unitare . . .

Transformata Fourier . . .

Transformata cosinus . . .

Transformata sinus di . . .

Transformata Hada . . .

Transformata Haar

Page 28 of 37

JJ IIJ I Full Screen

Search

Close

PI 2008

6 Transformata Hadamard

Elementele bazei de vectori ce caracterizeazatransformata
Hadamard iau valori binare 1=

transformata Hadamard e mai potrivita pentru analizasemnalelor
digitale

Matricile Hn ale transformatei Hadamard sunt matrici
dedimensiune NN, unde N este o putere a lui 2,N = 2n,n= 1,2,3...,
si sunt generate pornind de la

matricea de baza:

H1 =12

(1 11 1

)folosind recurenta produsului Kronecker:
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Hn = Hn1H1 = H1Hn1 = 12

(Hn1 Hn1Hn1 Hn1

)De exemplu, pentru n = 3, matricile Hadamard vor fi:

H3 = H1H2

H2 = H1H1
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H3 =18

1 1 1 1 | 1 1 1 11 1 1 1 | 1 1 1 11 1 1 1 | 1 1 1 11 1 1 1 | 1 1
1 1 1 1 1 1 | 1 1 1 11 1 1 1 | 1 1 1 11 1 1 1 | 1 1 1 11 1 1 1 | 1
1 1 1

Matricial, transformata Hadamard unidimensionala aunui vector u,
de dimensiune N1, este un vector v:

v= Hu

iar transformarea inversa:
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u= Hv

unde H = Hn, iar n= log2N.

Formele explicitate ale acestor relatii sunt urmatoarele:

v(k) =1N

N1m=0

u(m)(1)b(k,m), 0 k N1

u(m) =1N

N1k=0

v(k)(1)b(k,m), 0 m N1

unde
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b(k,m) =n1i=0

kimi; ki,mi = 0,1

iar {ki}, {mi} sunt reprezentarile binare ale lui k si m:

{k = k0+2k1+ ...+2n1kn1m= m0+2m1+ ...+2n1mn1
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7 Transformata Haar

Functiile Haar hk(x) se definesc pe un interval continuu,x
[0,1], pentru k = 0, ...,N1, unde N = 2n. Numarul

ntreg k poate fi descompus n mod unic ca:

k = 2p+q1

unde 0 p n1, q= 0,1 pentru p= 0 si 1 q 2ppentru p 6= 0.

De exemplu, pentru N = 4, valorile k, p si q
sunturmatoarele:

k 0 1 2 3p 0 0 1 1q 0 1 1 2
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Pornind de la reprezentarea numarului ntreg k printr-opereche de
numere ntregi (p,q), functiile Haar se

definesc astfel:

h0(x) = h0,0(x) =1N, x [0,1]

hk(x) = hp,q(x) =1N

2p/2, q12p x
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