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Imagenes Digitales

Rojo Verde Azul




Imagenes Digitales

Rojo Verde Azul
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Almacenamiento de Imagenes de tamafio mxn
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Necesitamos almacenar m X n nimeros entre el 0 y 255 para cada color.
Entonces, para almacenar una imagen necesitamos 3mn bytes.

¢, Qué podemos hacer para reducir el
almacenamiento?



Matrices

Definicion: Una matriz es una tabla ordenada de numeros

Ejemplos: A = (

1 2 3
4 5 6
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La transpuesta de una matriz

Definicién: La transpuesta de una matriz A € R™X™ que se anota A’ €
R™*™ esta dada por Ag;- = Aj;, es decir,

(a11 @z -c a1
AT a2 a22 - Qm2
\aln agn - amn/
1 2

Ejemplo: A = ( 3) c R?*3, Entonces AT =

4 5 6
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Matrices Simetrica

Definicién: Una matriz A € R™*" es simétrica si AT = A, that is,

/(111 a2 - aln\

AT a2 Qa2 -+ A2n

\aln a2n - ann/
I 2 3
Ejemplo: A=1(12 5 -1
3 —1 6

¢, Cual es el costo de almacenar matrices
Simeétricas?



Matrices Toeplitz

CLO a—l a_2 .« s . “ s a—(n—l)
al Qo a_—_1
a a1
A=
a_1q a_—_o
al ao a_1
| A —1 as 51 ap _

¢, Cual es el costo de almacenar matrices
Toeplitz?



Matrices Circulares

Co Cn—1 .. Co C1
C1 Co Cn—1 C2
C = C1 Co
Cn—2 Cn—1
Cn—1 Cn-—2 C1 Co |

¢, Cual es el costo de almacenar matrices
circulares?



Suma de Matrices

Definicion: La suma de dos matrices de igual tamano se define como

/all iz - afln\ /511 bia --- bln\
a21 az22 - a2n b21 bag --- ban,
A —I_ B — . . . o _|_ . . . .
\a'r;’z,l Am2 amn) \bml me C bmn}
/ a1 +011  ai2+bi2 - ain +bip \
| ant ba1 a2 +bax ---  az, + by
\aml _I_ bml Am?2 _I’ bm? T Amn "I_ bmn/

¢,Cual es el costo de calcular una suma?



Suma de Matrices Estructuradas

1) ¢La suma de dos matrices simétricas es simétrica?
2) ¢Lasuma de dos matrices Toeplitz es Toeplitz?

3) ¢Lasuma de dos matrices circulares es circular?



Producto por un escalar

Definicién: El producto de un escalar k£ por la matriz A se define como

/kall k’alz s kaln\
kCLQl kaQQ T ka2n
kA =
\kaml kamQ T kamn)
2 3 2 1 1 2 7 7 10
Ejemplo: 2|1 2 3| 4+3|1 1 2] =5 7 12
1 3 4 1 1 2 5 9 14

¢,Cual es el costo de calcular esta matriz?



Producto Matriz-Vector — Primera forma

Definicion: Sean A € R™*" y uw € R™. El producto matriz-vector de A y u

esta definido como

/ aii a2
a1 a2
Au =
\aml Am2
Ejemplo:
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Producto Matriz-Vector — Segunda forma

Definicion: Sean A € R™*" y u € R™. El producto matriz-vector de A y u
esta definido como

(au ai2 aln\ (m\
us

a21 a2 - Q2p
Au = . . ] . == a dao ... Qp

ALY

/51\

)

et 2 (3 2) () =5(2) -0 () - (2)



Producto Matriz-Matriz — Primera forma

Definicion: Sean A € R™*" y B € R"*P, El producto matriz-matriz de A
y B esta dado por

/all iz v a/lfn,\ /511 bia - blp\
a1 agzz2 - A2n ba1 b2 - pr ( )
AB=1 . S : : S | = | AbrAbz - Aby
\afml Am2 " amn) \bnl bn2 T bnp/

. 1 2\ /5 0 25 12
Ejemplo: AB = (3 4) (10 6)(55 24)



Producto Matriz-Matriz — Segunda forma

Definicion: Sean A € R™*" y B € R"*P, El producto matriz-matriz de A

y B esta dado por
| AV
AB = (a1 Ce an)
| | - bn -

= (m) (— b1 —) 4+ (aln) (— b, —)
| |

. 1 2\ (5 0 25 12
Ejemplo: AB = (3 4) (10 6)(55 24)



Descomposicion en valores singulares (SVD)

Teorema: Sea A € R™*". Entonces, existen matrices U € R"*" V € R"*"
y X € R"™™ con U'U = VIV =1,, vy ¥ = diag(o1,09,...,00), 01 > 02 >
.o >0, >0, tales que A = UXV?!. Las columnas de U se llaman los vectores
singulares izquierdos, las columnas de V' los vectores singulares derechos, is o;

se llaman valores singulares.

| | o - 0 — U%* _
A=UxVl=uw - wu, ;
| | 0 --- o, — T —
| | — O'1TJ%1 E—
= | uy U, f = X1 oy
R T A



El SVD de una imagen

A= UZVT — E?’:laiuivT

1

- N =




SVD Truncado

| | 0'1 « o o 0 —_— U%ﬂ [
A, =US, Vi = w -+ ug L ; =¥ ouv

T
0 .« .. O'k _— UI{; N

¢, Cual es el costo de almacenar estas matrices?

¢,Cual es el costo de calcular la matriz Ak?

T
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Compresion de imagenes mediante SVD
k=1 k=50
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Normas de Matrices and Distancias

Definicion: La norma Frobenius de una matriz A esta definida por

HAHF = a%l ~+ Q%Q T a?nn

. 1 2\ 1 0
spempios (3 3)], =v#v (o 1),

Definicién: La distancia de Frobenius entre dos matrices A y B esta
definida por

— V2

d(A,B) = ||A— Bl|r = \/(Clll —b11)? + (@12 — b12)? + - - + (@mn — bmn)?

s (3 2).6 )= 96 -1 2)],-

V22
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Compresion de imagenes : Error Relativo

Error Relativo:
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Compresion de imagenes: Taza de Compresion

Approximation Rank k

Taza de Compresion:
mn

k(m+n+1)
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Compresion de imagenes mediante SVD
k=1 k=50
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Sistema de Coordenadas

1/2 ‘ _|_ 1/4 _|_ 1/4‘

Rojo Amarillo Azul Marréon

@+ @+ @

Rojo Verde Azul Marrén

() S— :(1=1)

L0
1 (1,0) + 1 (0,1) = (1,1)

1(1,1) + 0 (1,-1) = (1,1)



Ingrid Daubechies

Desarrollo una herramienta
matematica llamada “Wavelets
de Daubechies” que llego a
todos nuestros hogares.
Esta herramienta nos ayuda a
comprimir imagenes, videos y
musica.




