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Plan prezentacj

1. Przetwarzanie danych w systemach cyfrowych
— parametry

2. Przetwarzanie 1D
3. Przetwarzanie 2D
4. Synteza | realizacja systemow ortogonalnych FIR 2D

5. Przyktad syntezy systemu do wykrywania krawedzi na
obrazie



. Przetwarzanie danych w liniowych
systemach cyfrowych — parametry

e Organizacja obliczen (rodzaje struktur)

e Widmo mocy szumoéw i znieksztatcen nadmiarowych
e OScylacje pasozytnicze

e Wrazliwosc¢ charakterystyki amplitudowej
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. Przyktadowa charakterystyka
amplitudowa.
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. Przyktadowa wrazliwos¢
modutu transmitancji
(system klasyczny i ortogonalny).
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. Przetwarzanie 2D.



. Klasyfikacja przetwarzania 2D przez
systemy liniowe | stacjonarne.
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. Struktury liniowych | stacjonarnych
systemow 2D .
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transmitancja 2D
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. Rownania stanu 2D
— model Roesser’a.
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y(n,m) =C £V (n, m) + Du(n, m)

Warunki poczatkowe: z"(0,m), z¥(n,0).



. Systemy ortogonalne 2D.
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Dwuwymiarowy system ortogonalny spetnia S!S, = I.
Wowczas:

Ex{u(n,m)} = Ex{y(n, m)} (4)
gdzie
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. Wtasnosci systemow ortogonalnych 2D.

e 53 stabilne BIBO
e Spetniajg warunek paraunitarnosci

Hi(e™I9r, e I H (e, e9n) =] ©)



. Synteza systemow ortogonalnych FIF
2D.
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. Algorytm.

Niech bedzie dana transmitancja 2-D w postaci
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T(zp, z2y) = /
o 20) = g (e g
gdzie
7 = [1 Zgl Z;]ﬁl}, Zy=[1z;t ... ZU_ZHF;

G |est macierzg rzeczywistg o rozmiarze k x I;
dy(z) | dy(2y) 10 wielomiany zmiennych z;, 1 z, analityczne
dla |z,| > 112y > 1, tzn. T(z, z,) OpISUje system stabilny.



. Faktoryzacja petnego rzedu macierzy
wspotczynnikow.

Statg macierz G mozna przedstawiC w postaci
G — Gtha (8)

gdzie G}, | G, sg petnego rzedu o wymiarach odpowied-
nio: k x r i r x [. Podstawiajgc (') do (), otrzymujemy

T(2p, 2v) = Hp(2p) Hy(2v), ©)
gdzie
Hy(en) = 3 (10)
N’U(ZU>

Hy(zy) = (11)




. Synteza jednowymiarowa dla 'v'.

_LNU(ZU)_
1|V
Uy(2v) = dy(20) Fvézv) ) (1 2)

gdzie F,(z,) otrzymuje stosuja:c faktoryz_acj@ spektralng
My(2y) = Fv<zv_1>Fv(Zv> =
1

= dv(zv_1>dv(zv) - ?UNg(Z;l)Nv(Zv)- (13)

Statg &, w (' ) wybiera sig tak aby zapewniC nieujem-
NOSC M,(z,), i.e. My(e’¥) > 0 dla wszystkich w. Wygodnie
jest wybrac

ky = max HY (e 7*)H,(e’¥) dla wszystkich w. (14)



. Synteza jednowymiarowa dla 'h’.

Nie jest mozliwa paraunitaryzacja

1
= - Na(20) 0 Fy(z)] (19)
dlatego budujemy system U} (z;,). Podobnie,

1

Fr(zy DEp(zp) = dp(zy Ddp(zp) — k—hNﬁ(ZﬁlWh(Zh), (16)

Po otrzymaniu rownan stanu (4,5,C,D), usuwamy trans-
pozycje poprzez podstawienie: A;, = A, B, = C?, C}, = B?
i D, = D

Up(21)




. Ztozenie systemow v’ i 'n’
do modelu Roesser’a.

Ty(n,m+ 1) = Apxy(n,m
ro(n,m) = Cyxy(n,m
{ xh(n + 1, m) = AhCEh

(
r(n,m) = Cpxp(n,m) + Dpry(n,m)
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. Posta¢ Schura dla macierzy A systemu
FIR.

Twierdzenie (Wirski). Jezeli A jest rzeczywistg macierzg
nilpotentna, to istnieje ortogonalna macierz @ taka, ze

QT AQ =N, (20)
gdzie N jest rzeczywistg macierzg trojkgtng gorna.
Konstruktywny dowdd rekurencyjnie wykorzystuje wia-

snos¢, kidra pozwala wyzerowac kolumne macierzy po-
siadajgca zerowg wartos¢ witasna.



. Parametryzacja macierzy
ortogonalnych.

Dowolng macierz ortogonalng H mozna przedstawic
w postaci

I J
H=]]Lsu(6)E | | R y), (21)
= j=1
gdzie ) )
+1 0 0
o 0 1 --- 0 | (22)
0 O - £1

Ls4(6), Rs4(9) to rotatory Givensa.



. Przyktad syntezy systemu FIR 2D do
wykrywania krawedzi.



. Maska.

1 —1 —1]
H=|-18 —1]|. (23)
—1 —1 —1
0.07178 — 0.7319227 + 0.071782 2
H]tz(zh) = i hy (24)
0.26790 + 0.05255z, * + 0.26790z,
0.07178 — 0.73192z1 + 0.071782.72
Hy(z) = ’ v 2
o(zv) [—0.26790 — 0052055, — 0.26790252] (29)

Jest to system FIR, w ktorym Dy (z,) = Dy(2y) = 1.



. Transmitancje paraunitarne.
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. F

Ownania stanu zmiennej 'v'.
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Ap,

. Rébwnania stanu zmiennej 'n’.
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. Model Roessera.
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. Model Roessera, cd.
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. Dodatkowy element — permutacja.
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. Struktura systemu.
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. Charakterystyka amplitudowa.
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. Obraz testowy.




. Wynik filtracii.




Oryginalne rozwigzania autora

1. Synteza filtrow ortogonalnych FIR 2-D (faktoryzacja
petnego rzedu macierzy wspotczynnikow)

2. Dekompozycja macierzy nilpotentnej do tréjkatnej gor-
nej (przypadek szczegdlny algorytmu Schura)

3. Rotatorowa struktura potokowa dla FIR 2-D (przy po-
mocy macierzy permutacji)



