APENDICE A

A. EL GAUSIANO Y SUS DERIVADAS

Entre las distribuciones continuas de probabilidad mas conocidas se
encuentran la distribucion normal o gausiana, uniforme, beta, gama, Weibull,
exponencial negativa, etc. La distribucion normal o gausiana es indudablemente
la mas importante y la de mayor uso de todas las distribuciones continuas de
probabilidad. En la ecuacion ( A.1) se proporciona la funcion de densidad de
probabilidad de la distribucion normal, la cual fue descubierta por DeMoivre en
1733 como una forma limite de la funcion de probabilidad binomial; después la
estudid Laplace. También se conoce como distribucidon gausiana porque Gauss
la cité en un articulo que publico en 1809. Durante el siglo XIX se emple6 de
manera extensa por cientificos que habian notado que los errores, al llevar a

cabo mediciones fisicas, frecuentemente seguian un patron que sugeria la

distribucion normal o gausiana. En adelante se usara el término "gausiano" para
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referenciar a esta funcion.

1
f(x;u,0) = gt ,

—w<x<w , —o<u<o , u>0
(A1)

donde o es la desviacion estandar y p es la media.

Este apéndice contiene las expresiones correspondientes al gausiano y sus
derivadas tanto en una como en dos dimensiones. Las constantes en una
dimension han sido indicadas con la letra "k". Las constantes para dos
dimensiones se han indicado con la letra "C".  Para todos los calculos se
considera que la desviacion tipica es la misma tanto para el eje X como para el
eje Y, de tal manera que exista simetria para el gausiano en dos dimensiones.

Ademas, se considera que ambas variables son independientes.

A.1 Relaciones en Una Dimension

A.1.1 El Gausiano

La relacién matematica que define al gausiano en una dimension,

considerando la media igual a cero, viene representada en la ecuacion( A.2).

® G(x)=

210

(A2)

si se definen las constantes k; y k de la siguiente manera:
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k= ! ,
21
(A3)
-1
k,=—5 ,
2 2062
(A4)
se puede expresar la ecuacion ( A.2) como sigue:
G(x)=k, e .
(AS)
A.1.2 Primera Derivada
Derivando la ecuacion ( A.5) se obtiene la siguiente expresion:
a k,x?
&G(x) =k k,2xe*” |
(A.6)
si se define una tercera constante de la siguiente forma,
¢ ks :2k1k2:_—1,
2nc°
(A7)
la primera derivada se puede expresar como sigue:
‘ 5 . :
&G(x) = G'(x) = (k,x)e*
(A8
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A.1.3 Segunda Derivada
Si se deriva la ecuacion ( A.8) se obtiene:

g;—-G'(x) - G'(x)=k, (e +2k2x2ekz*’) =k, (1+2k,x*)e"" |

(A9)
‘ ordenando queda,
| 62 _ 0 ' o _( 2) Kkox® .
| EXTG(X)——a—x—G(x)-G (x)=\k, +2k,k;x")e ,
(A.10)
si se define una cuarta constante de la siguiente forma,
k, = 2kk, = ———
4 283 s/—2—7t'0'5 )
(A.11)
la ecuacion ( A.10) se puede escribir:
a ' " 2\ kpx?
2 G'(x)=G"(x) = (K, +k,x*)e" .
Ox
(A.12)

Resumiendo, para una dimension, el gausiano y sus dos primeras derivadas

se pueden expresar de la siguiente manera:

v G =(k)e™  G)=(kx)e G =(k +kx)e

b3

( A.13)

siendo sus constantes,
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1 -1 = 1

1
. K, = k= km e, k=
' 2o 27 26t P 2ne?’ Tt 2no?

( A.14)

A.2 Relaciones en Dos Dimensiones

A.2.1 El Gausiano

Si X e Y son dos ejes ortogonales en un plano, el gausiano en dos
dimensiones se puede obtener, si X e Y son independientes, por multiplicacion
de los gausianos unidimensionales parciales. Considerando la ecuacion ( A.2) el

gausiano en dos dimensiones queda expresado de la siguiente manera:

o G(x,y) =G(x) G(y) = [J_zinge'?) (ﬁe”—z) |
(A.15)

el resultado es el siguiente,

X2+y2

Gx.y)= 2no’

( A.16)

De la misma forma como se procedio para el espacio unidimensional,
suponiendo o constante para las direcciones X e Y, ahora se reemplazan en la

ecuacion ( A.16) las siguientes constantes:
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4 _—
' 2no? > 267
(A.17)
luego se puede escribir,
: Glx,y)= e
(A.18)
La Figura A.1 es una representacion grafica de la ecuacion ( A.18).
Gausiano - Desviacién: 4  Kernel: 29
;
|
|
Figura A.1 Gausiano en dos dimensiones.
A.2.2 Primera Derivada
La ecuacion ( A.18) se puede escribir de la siguiente forma,
G(X, y) = (eCﬂ2 )(Cleczxz)'
(A.19)
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Teniendo en cuenta que si se deriva la ecuaciéon ( A.19) respecto a la

variable X, la expresion e es una constante, la derivada parcial de ( A.19)

respecto al eje X se puede escribir,
2 6oy =(e ) Lo )=l Y ox )

(A.20)
si se introduce la siguiente constante, R

C,=2C,C,=o—

(A21)

al reducir términos, la ecuacién ( A.20) queda expresada en la ecuacion ( A.22).

La Figura A.2 es una representacion grafica de la ecuacion (( A.22)

ai;-G(x, y) 0 C3xeC2(xz+y2)

( A.22)

12 Derivada en X del Gausiano - Desviacién: 4 Kemel: 28

i " ‘ o o ‘::?::::: |
'::, /[' '0‘ SIS

0 ' 7 "'o,‘.
":""I;’III'::

t“‘

o/

/7
‘bfll.l!""’"‘..
“:3.“;;’:1

Figura A.2 Primera derivada parcial respecto a X.
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Haciendo la analogia para el eje Y se obtiene la ecuacion siguiente:

a sz+2
5G(x,y)=cayec( ]

( A.23)

La ecuacion ( A.23) se ha representado en la Figura A3 .

1® Derivada en Y del Gausiano - Desviacién: 4  Kemel: 29

> ’;
=g
:‘5}4/

SR e
sy
O.:.:.fii 7
KN
\QOl[;
/4

Figura A.3  Primera derivada parcial respecto a Y.

Para calcular la primera derivada, no se puede sumar las derivadas parciales
del gausiano porque al sumarlas se obtiene un filtro que destaca los cambios de
intensidad solamente en una direccion diagonal. Este filtro no se emplea en la
tesis, pero se ha incluido en el presente apéndice porque puede ser util si se
desea obtener los cambios de intensidad en una direccion diagonal. Por lo tanto,‘

si se suman las derivadas parciales se obtiene la siguiente ecuacion:

FD=VG(x,y)= g;—G(x, y)+ %G(x, y).

(A.24)
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Reemplazando las ecuaciones ( A.22) y ( A.23) en ( A.24) se obtiene,

© FD=VG(x.y)= 2-G(xy)+ 2 G0xy)=Coe™ T 4 Cye )

( A.25)

si se ordenan los términos de la ecuacion anterior se obtiene la ecuacion ( A.26).

Esta ecuacion se ha representado en la Figura A 4.

Cz(xz+y2)

FD=VG(x,y)= C3(x+y)e ;
( A.26)
Suma de las Derivadas Parciales G1A - Desviacién: 4  Kernel: 29
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/l;'"’;%‘%\\
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:'::"‘izz’:’:‘
—

Figura A.4 Filtro diagonal FD.

A.2.3 Segunda Derivada

Para estimar la segunda derivada se puede calcular el Laplaciano sumando

las segundas derivadas parciales del gausiano,
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2 o* 0>
V°G(x,y)= éFG(X, y )+ -éy—zG(X, ),

(A.27)
escribiendo el gausiano de la siguiente forma:
Glxy)= e = G(x,y) = (e)(c,e)
la segunda derivada parcial del gausiano respecto al eje X sera: *
o N 2
2 Gy = (e )[gg(clecz )) ,
(A.28)
o también en funcion de la primera derivada parcial,
2
g;—zG(x,y) i (ec’yz)(g;—(caxecﬁz ))
( A.29)

desarrollando,

2 2
%G(x, y)= %G'(x, y)=e'C, (e + 2C2x2e02"1) = &% C (1420 57 b
( A.30)

reduciendo,

2 Gy =(e)(c, +2c,cx7)e ) |

(A31)
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definiendo la siguiente constante,

1
C,=2CC;= Y

( A.32)

agrupando términos,

2
%G(x, y)=(C; +C,x?)ec™

(A.33)

haciendo lo mismo para el eje Y se obtiene,

62 2 c 2. o2
57 00 =(C+ )™,

(A.34)

reemplazando ( A.33) y ( A.34) en ( A.27),

52 62 x2+y? x24+y?
V?G(x,y) = EXTG(X,Y)*"BFG(X,Y) = ((Ca +C,x?)e )) +((C3 +C,y’)eS ))

( A.39)

agrupando términos,

V2G(x,y) = (C3 +C,x*+C, + C4y2)ecl("2+yz)

( A.36)

reduciendo se obtiene,

V2G(x,y) =(2C, + C,(x* +y?))e)

( A.37)

luego queda expresada finalmente,

A-11




APENDICE A

= (2C3 +C,(x + yz))e01("z+y2)

7
TN
( A.38)

La ecuacién anterior se ha representado en la siguiente figura:

Segunda Derivada del Gausiano - Desviacion: 4  Kernel: 28

Figura A.5 Segunda derivada del gausiano.

Resumiendo se puede escribir que el gausiano y sus derivadas para el

espacio bidimensional vienen representados por las siguientes ecuaciones:

-iGquiqsz,Gxxw:mﬁkW’,Gxxw=wng’,

b i\ﬂ*f \ G'(x,y)= C +C 6 gl T {f/
\{ | /
@ mv ( A.39)

Vs

( A.40)
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B. DESCRIPCION DE LA SENAL DE VIDEO

Este apéndice describe la sefial analogica de video compuesta sobre la cual

viaja la informacion que ha captado el sensor CCD instalado en la camara.

La camara empleada'es una Sony CCD B/W XC-77CE. Esta camara tiene
una matriz de captacion (picture elements) de 753x581 elementos. La frecuencia
de conduccidn vertical es de 15.625 kHz, y la frecuencia de barrido horizontal de
14.1875 MHz. El Sistema que emplea para empaquetar la informacion es el
CCIR estandar de transferencia interlinear. Las Figuras que se presentan a
continuacién han sido obtenidas con un osciloscopio IWATSU DS-8631 300
MHz conectado directamente a la sefial de video compuesta por medio de una

sonda IWATSU SPF-3A 40Hz 800MHz -3DB. Para la impresion de los

resultados se conectd en serie un ploter HP 7475A.
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A 5ms il -1y

00D iH
ti

- 2k &/8DP
A at= 40.0ms 1/at=25.0 H
i: Smv
Figura B.1
A 5ms ol -mvy
00D 1H
t

4 "‘ v i; ’ )
i llé."”:}za‘tv;l .
Vil Gdeen ol

li i

2k 5/80P
at= 20.0ms 1/at=50.0 #
Smv

Figura B.2
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Figura B.3
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Figura B.4
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Figura B.5
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Figura B.6
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Figura B.7
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Figura B.8
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A 50us el —Tvy
0oDD 640H
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Figura B.9
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Figura B.10
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Figura B.11
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Figura B.12
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A 410ws @il -t
0DD 347H
4SMTH 2/ 2AV6 SIN 2k 5/8DP
i: 5m¥
Figura B.13
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Figura B.16
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Informacién Valida

Retorno de
Linea

b=

Figura B.17 Linea de video

Punto de Referencia de
Tiempos

Nominal: 10.4 ps

4+

Linea de Borrado: 12.05 ps + 550-250
Tiempos de subida y bajada:250+150-100 ns

-.. Base Frontal:
1.65 us+400-100 ns

Nivel de Negro

Nivel Blanco

{L

—_—

700mV £20mV

T

300mV
+9mV | 4.7 us £200 ns*
T

- Pulso de Sinc.
Tiempos de subida y bajada:
250+ 50 ns

Figura B.18 Posicion, amplitud, y tiempos para el retorno de lineas.
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El sistema estandar soporta dos modos de salida, el modo entrelazado y el
modo no entrelazado. El primero es el mas conocido y consiste en multiplexar el
campo par y el campo impar de la imagen digitalizada o frame. El segundo se

puede subdividir en modo no entrelazado 1 y modo no entrelazado 2.

Para poder decidir el tamafio de la imagen a tratar es preciso definir
cuantas y que lineas seran digitalizadas, establecer su sincronismo, y tomar una
decision sobre el modo en que se debe trabajar. A continuacion se describen

brevemente los modos disponibles en el sistema en el que se esta trabajando.

B.1 Modo Entrelazado

Este modo consiste en intercalar en la emision de la informacién el campo
impar y el campo par, tal como se puede ver en la Figura B.1. Se puede ver que
la imagen completa se emite a la frecuencia de 25 Hz y viaja codificada en dos
paquetes, el impar y el par. La imagen en un monitor receptor se ha

representado esquematicamente en la Figura B.19.

-_Campo Impar Campo Par

................................................. 289
P e -1290
291
292
293
294

283 l
P R et o TS T 289
P I T 290
286 ; .................................................................................... 291
ggy R SV S 292

Figura B.19 Modo Entrelazado
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Se puede numerar las lineas de la izquierda como 1, 3, 5...ylas dela
derecha como 2, 4, 6, ..., pero se ha preferido numerarlas de manera

consecutiva, tal como se aprecia en la Figura B.19.
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i Figura B.20 Estructura de la trama para sefial de 625 lineas.
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En la Figura B.20 se ha representado en un mismo grafico la secuencia de la
trama representada desde la Figura B.1 hasta la Figura B.16 en un solo grafico.

La Tabla B-1 muestra los valores de tiempos a que se hace referencia en la

Figura B.20.
Tabla B-1

Variable Tiempos Valor
Tc Periodo de Campo 20 ms
t Blanqueado de Campo 1.6 ms (nominal)
ts Pulsos de pre-igualacion 160 us
t3 Pulsos de Sincronismo de Emision 160 ps
ts Pulsos de post-igualacion : 160 us .
ts Ancho de los Pulsos igualizado 2.35+0.1 us

La camara que se ha empleado para este trabajo permite ser configurada
intercambiando los campos. Ademas es posible cambiar de modo entrelazado a
no entrelazado, con la consiguiente pérdida de informaciéon por pérdida de

resolucioén, tal y como se vera en el siguiente apartado.

B.2 Modo No-entrelazado

Si en el modo entrelazado la imagen completa era representada por dos
campos, en el modo no-entrelazado la imagen es representada por un solo
campo. Cierta literatura técnica denomina frame a la imagen completa emitida

en el modo no-entrelazado.

La imagen completa que se emite en este modo viaja a la frecuencia de 50
Hz en un solo paquete de informacion, sin embargo, el nimero de lineas
horizontales se reduce a la mitad. Existen camaras de proposito especifico que
aumentan el numero de lineas por encima del estandar, pero reducen
drasticamente el nimero de imagenes por segundo y viceversa. A lo largo de
este trabajo siempre se hace referencia a camaras estindar normalizadas con el

Comité Consultivo Internacional de Radiocomunicaciones (CCIR).
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Al igual que en el modo entrelazado, el modo no-entrelazado permite
ciertas variaciones que desplazan la imagen en media linea hacia arriba o hacia
abajo, segun se considere la referencia. Estos cambios son practicamente
equivalentes al caso que se daba al intercambiar los campos en el modo

entrelazado.

1 e

2
3
4
5

283
284
285
286
287

Figura B.21 Modo No-entrelazado 1.

El modo no-entrelazado presenta las dos variantes representadas en las
Figuras B.21 y B.22. Considérese que aunque la resolucion se ha reducido al la
mitad de la resolucion obtenida con el modo entrelazado, la frecuencia se ha

duplicado de 25 Hz a 50 Hz.

Es preciso destacar que un observador normal visualizando la emision en el
modo no-entrelazado 1 no notaria diferencia si se le presentara la emision en el
modo no-entrelazado 2. Estas diferencias influyen en tratamientos de sefial muy
especificos. Sin embargo, si se le cambia de modo no-entrelazado a entrelazado
notara una disminucién del parpadeo y una leve sensacion de aumento de la

resolucion.
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.........................

.......................................................................................... 284
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Figura B.22 Modo No-entrelazado 2.

La representacion de la trama completa para el modo no entrelazado es
similar a la del modo entrelazado representado en la Figura B.20. Los campos
son reemplazados por frames y se alteran en algo los pulsos de sincronismo
intermedio. Para mayor detalle consultar la publicacion de la CCIR y la UIT

"Sistemas de Television Utilizados en el Mundo", y los boletines que emite el
CCIR.




