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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.
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El SVD and TSVD de una Imagen

A=UXV"T = 2 1UZU@UT — Jlulfuf + aguzfug + Jgugfug + -+ anunvg
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A = Ui, ViE =38 ouv)

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




Compresion de Imagenes Mediante SVD




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)?
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Compresion de Imagenes : Error Relativo

Red

Green

Blue

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Approximation Rank k

Error Relativo:

[A—-Ak|lr
Al P




ion Ratio

Compress

Compresion de imagenes: Taza de Compresion
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Sistema de Coordenadas
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Rojo Amarillo Azul Marréon
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Rojo Verde Azul Marrén
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L0
1 (1,0) + 1 (0,1) = (1,1)

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



“Sistema de Coordenadas” para Matrices



“Sistema de Coordenadas” para Imagenes
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Deblurring Images

Matrices, Spectraq,
and Fliltering

Per Christian Hansen
James G. Nagy
Dianne P. O'Leary



Ingrid Daubechies

Desarrollo "sistemas de
coordenadas"” muy especiales que
se llaman Daubechies Wavelets.
Este sistema de coordenadas nos
permite comprimir imagenes,
videos y musica.




“Deblurring” de una Imagen

Imagen Imagen borrosa y ruidosa
Verdadera

Problema de deblurring de imagen: Intenta reconstruir la
imagen verdadera a partir de una borrosa y ruidosa.



Sistema de Ecuaciones

Sia,c,d,e,b, yb, son conocidos, tenemos un sistema de ecuaciones

ax, +cx, =h

dx, +ex, =h,
Ejemplo:

3%, + 6%, =12

oX, +10x, =24



Sistema de Ecuaciones Mal Condicionado

Comparar

X, + X, =1
2%, +2.0001x, =2
Solucion exacta : x, =1,x, =0,

con un sistema muy parecido

X, + X, =.99
2%, +2.0001x, =1.89
Solucion exacta (redondeada) : x, = 900, x, = —899.




Metodos Regularizantes

Sistema origiﬂl

X, + X, =.99
2%, +2.0001x, =1.89
Solucion exacta (redondeada) : x, =900, x, = —899,

Solucion deseada : x, =1,x, =0,
Sistema regularizado
(1+P05])x, + X, =.99
2X, +(2.0001+p.05)x, =1.89
Solucion exacta (redondeada) : x, =.91, x, =.03.

... la solucion del sistema regularizado esta mas cerca de la solucion deseada.



Sistema de Ecuaciones en Forma Matricial

Podemos escribir el sistema
X, + X, =.99
2%, +2.0001x, =1.89

como
1 1 x| [.99
22,0001 x, | [1.89
~- o
A X = Db

Matriz



“Deblurring” de una Imagen: Modelo Matematico

btrue
Ax=b" +e=D

Problema de deblurring de imagen: Intenta reconstruir la
Imagen verdadera a partir de una borrosa y ruidosa.




La Solucion Naive
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El deblurring de imagenes es un problema inverso mal condicionado: pequenas
perturbaciones en los datos pueden dar lugar a grandes errores en la solucion.



Solucion Regularizada
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¢, Qué tan importante es A ?

]

Elegir A bien es muy importante!

Existe toda una area de investigacion solo para
desarrollar formas de encontrar valores optimos de A.



Llegamos!
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