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Las técnk:1I de mWlimloluciÓIL ptmJilt:n, con un pr~ ccnjumo miuddo de datos. diSpolW 
de una venjáJ. aproximada de cierta imagen a tr.mIiferir. Can el ag~¡¡do de sucsivos detalles, 
puede co~ktarse dicha imagen lla5ta OOlalCne la cri¡iIlal En tDlclla5 ocaliweli, los 
cocf~irm ... qued6m=la a¡r<Illirn<x:i{in oalguno d~lo li detal1es p'oden..., útile, para clamJCar 
o d= cimos '*=IOS enlas irnágftl<'-s. 

Se trata de rnftodos lin pérdidas, '{ll~ en cienas aplicxiooe, Se ¡rtSnllan CO!IXl una 
allermlllva a los rnftodos de c~relim. 

El objftivo deeSlelrabajo es presemar a~.rim cia l r...,ljzaMs erplcnndo IÍiilimal eslral~ias 

de IlIIhirsoluciáJ. soore lmiIgmes en tcnos de gil. Fueron miayadas de5c:a:apoOOOI15 m 
c~cn<meli ¡rmcip:lle5 y utili",ndo dillimal variam ... "" 5plineli cúbicas. 8$tali últimal fuacn 
~kmrmada5 Ulilizando una exlftlú{in bidimeruicna1 dd a1gcrilnm rápida "" M a1l.ar para el 
cilil10 de la lraD.Ifcrmada wave1ft.. 

Keyworlk' MuhimlolociáJ., Waveku. C~cnmtes PriIlcipaks. 



Anállsfs e Implement acl6n de EIID'ateglas de Multfresolucl6n aplicadas a fm ágenel 

1. IntrodtJa:iÓII 

La. ~. el.. III.Iltil>e.oJuci6u c<Zlli.la1 ... la doc~OI:.ci6c. el.. UIIB ,e&l .... UIIB ~iwcl:a 
aproxilln:jen ("'",sien gruesa) 'lue intentará ccmmer gran parte el.. la inform-..... jOO el.. la señal cw 
un reducido grupo de dalos , má, una 5uc ... ifu de dttaIlro; 'l1lC m.:reIlllntacinla r ... olucifu de la 
p~l'lI aprozilln:ien, 

En algullDS casos, una. verlien aproximada pu~ ser mf:.:imlt. De S\"r Me ... ario, puedm 
inccrporarse daa1les hasta cbleDfl:se la resoluci6n re'luerida, Bste incNmm%o el.. m;oru.::ifu 
IOmbjéu ?Jede ha::ene .... fama Joc¡¡linda, visu¡¡linucfo Cal maycr fCoxjlien Una «na 
determinada. La ..t.al crisinal pu~ S\"r lot.:>lrmrue rerupo:ada, dado 'lile se tl'lIIa de nK'iI:odos ,in 
p«didaJ. 

Si bim. d a~lilir d. multiulolucl6n <S d =0 fortnal para <SIal lémical, selknorninan m 
~¡¡] Iknlcas de IIl.lltire,olución a lal eStral*1 de deKIlIllposki6n 'lile ~ibell. a la sedal 
CCUlO Una aprClllilln:ifu y detalles aun'lue m algunos CalOi no verifi'lllm del lodo d marco 
frrmo1 q\l".,.. rW~rmll"d rrn , ,,"".hn'~ .. T~l ~ ... ,,1 ,,~ .n M ¡" M",~",i<C i '" .... "n"l'rYlI".,.,,~ .• 
prirlcipa1es. Sin enDargO la descoD":{los3.ci<':n m splines cúbicas se e= p.docr.m.:me m el 
llII:Üi,is de IIl.lltiresoluciÓll. 

Emre las dlvfisa¡ aplicaciwes de estaS ~I puedln =clonarse los mer.ocios de 
aproxilln:ien y lllaviL;¡do, claiif:.:3ci6n de iI:DiígeDl::s Y tr.m5lIlisien de dalOi. 

U iliz<lIUW estas eslrillegias puellm tr¡m¡!lJitirse iJ::cágmes cOn ruolwci6n prw dtmilMa. Bsla 
¡¡plicoc já! consiste m Ir.mnnitir Una primera apro-o:imoción el.. la imlgeu y, si lal lolicitadol, 
posterjcr=te lo , dtta1ks . A trnv .... de una red puft!e transmilir"se m fCrrm.: lugar una 
aproximaci<':n COn aha prioridad y m «gIIndo ~nnino los daaIles. Dichos dctaDes pu~ Sft" 
enviados Cal menor ~icridad y n:ejo=án gradlla1rnntte la resoluci6n "" la imagen... De esla 

tmIIft"1I Un conal digital IOtID una caracteríltica fC~ia "" Un canal análcgico, CIlIllO la "" 
c~guir distinta. cali~ el.. aru •• "w a la calidad dd canal. fin ... Ie ca.o la .<i:la1 tran,mitida 
... recibida Cal n:ejcr calidad pcr 'lWen tiene un. hum canal de cClnlnicaciwes, pero larmiln es 
recibida lin imm:upciwes (IIUll'lllC Cal una calidad n:ena:) por 'lIIimes dispwm de Un canal "" 
w::ncces pm;laciolle&, 

2. As¡.rl05 te<'ric"" dd. aniñm de ImIltin:!;olucim. 

lh Análisis el.. Multiresoluci6n CaJJiille en una sucesi6n "" SUbe&poci05 de aprozilln:iá! 
{V, ;) ~ z} 'lile sati.facen la. sJsüimIes ccndiciones [l J: 

l. \ ', ¡;; \ ',... c: L' I R¡ 'V)e.Z 

2 lirn,..... "¡ _ O 

, li'n¡-_ v1_ L' IR) 

4. 51 f lt¡e.V1 <=> f('). t¡e.V,., 

S. 3 "1) E\: (funciá! de .,k:ala) cuyallraliaciwes {tl'- <): ! '" Z}fortrrul una base "" R iesz 

(Wa V~ 



81 subespacio deapralfimr;:iáJ. V}J' pU9 co~mersea panir cIelsubespacio correspcmrf"'me 
a un llivelsuperia: V~ y ru c~kmcmo magma! en V¡ que daiWJiDarcmos W¡ 

(1) 

Bstoi SUbe&paciOi WJ, qu e 500. llamados rubapac:ios "'a\'del!, tieDm uo.¡¡ base de R ie&z 
gen<r¡;ula. pa: trasladooes de uo.¡¡ fuociáJ. '/f< f), que satisfac:e las coo.diciwes de ñw.cián ""vd<! 

rrndre [2J, pa: lo tamo ~tralmon¡ees¡as W¡ I<ndcin carac:t..,ín icas paoabanda. 

Bxl<ndirndo"la ~WJposióóo. Wl sube5pacio Vo. puede c~oo.<n<: coo. un rubespacio de 
aprmimr;:;ln y c<III(lkmm¡"" on og<IIaks: 

, 
Fi~ l.AI":<1Iirn<><i.1u y ~",II" crnt<niID 

E.po<'!'''¡ 

(2) 

Los V, tim ... CWJO base ' " I ' ) _ I "-,¡:' _ ~ ) Jo : ., Z , versÜ:n.,. de.plazadas y """aladas de la 

fun";ln ~ ,""«::04. y 10< W¡. '" ~ I tI _ f 'P'1 '/~¡ *11. k e Z. dftpl· z:;¡m;......o< y '"""~ do. b 

fun<:iln Wa,,*, Madre ",t , ). 

Dada trt) pme¡¡a:iente a V .. puede desco~ooerse ... UIIa base co~uesta por las baKlli de 
cada uno d .. .,.¡"" subespacias que.en nn og<IIaks entre si, r .. mltando: 

t lr} - L C'{t J" ~ 11) + L J,I.I) ,. ~ IIj+" '+L J, It ) ·". ,,11)+ L J,I ' )·,." Ir} (3) , 

limdo , ¡ le), d,(Ie) cod'x:imI.,. y MI), lf';4t) las bases de 105 subapac:i"" V¡y W,·re!ipectivameme. 
de .,.ta llJ.aIIt:ra, !ft) queda np,,"sada cemo Ullil suma de ve.rsien.,. d"'plaz¡¡das de cimas 
fun<:iwes , pesadas CIn coefx:iem ... . La veniln gruesa ... tará c<IIIpJest¡¡ por funciwes .uav.,. y 
¡"" d=lles por funciooes cada va más ~angostas", que aponarán los c:amios abruptos. 

f(t)=a",.oximadÓII de nh>e lj .¡. d~ra ll t j .¡. ... .¡. d~ lolle 2 .¡. ddalle J (4) 

A partir de los coefx:iemes c(le) y di le). comriendo las fun.ci0Ilf'¡ baKlli ut.iliwdas en la 
desc0"l'oUcic':n. pU9 =en5trum la seft.al a:iginal. De ena maIltU, CIn Wl reducidn nlÍm<rn 
de codicitmes poáuoos OOIe!lf'r una veniáJ. gruesa o ap:alfimr;:iÓII. Ulilizondo coefx:ieDIes 

adicicnale!i dile) POOetrDli agrq¡ar detalJer¡ que allmmt¡m la apra:lfimr;:iáJ. a la smaJ or.igin.al 

Si bien ... el .iIIIálisis precedaite se coo.ii~arDIL funciwel ca:nim!as, el análilis es 
dJm:tilImme aplicable a lI(!;;;ua¡¡:;i.as discretas. 

lh aspono ~ortame di! análisis de IW1~solución es el cCD:cntic:nte al volumen de datos 
... juegn. Dada un 1I(!;;;uen<:j¡¡ sfll) de N pUDIOS, si se ut.ili.zan baKlli crrogcnale. (a bicrtagcnales) 
puede re<:oDlllruirse aacramme cm N cori'x:irnte!i . BI d..cir, pcxkroot hablar de un mapeo, pcr 
e~10 de una imlgm de NrN pixels, a un arrq¡10 de N.N cod'"x:itme!i que coDIe!ldr;li 105 
cClTespmdimtes a la aprox jrmx: iáJ. y ddaJla¡ a partir de 105 cuaJes pcxkroo! reo:cmtruir la 
veniln criginal. 



Los coef'iciemes p.1elÍm calcularse proyeo::tando trt) loore las bases co!lSider.Jdas: 

~,Il ¡ _ (,~ (, ¡.!(, ¡) 

¿, (i ¡ _ ( .. ; ('¡.! (' ¡) 
(5) 

dorule (.) drnexa prodlleto imcrn.o y ji; u). ... ¡. I , ) . drnoom las duales de "1' It ¡. "'1' 1') para d ca.o 

de ha..,. hior:tog<naks . Para d caso orrogenwal . oncain<:ido:mes. 

Si bim <stas eIpreliale. sen c(nap", ,,1men1e claras .• u ~~J:Il&ián alg'l'lnl:n::a no 

resullll c<Ill'utaCicnalnxme ef:cierue. fuut= alga:itIID5 rápidos para d cákulo de .,.taS 
cod"xl!nI5. cano d alga:itmo de MaIlat ['2J. para ~.lmYntociál de la trll!lllfomDda Wavela. 
u1ilizondo bancos deflllro •. 

3. Mutin50lucilin con Sp\inco; Cúbicas 

La splD b.ásica de o~ 11 (j3 "(x)), re&u1ta de collvolucicnar If vece& CalsJgo milma la 
fu¡¡¡;iá:! rc;;t¡j¡¡¡ulo [-l l2 , ll2], Recordemos que 1a convolociá:! iDfmital ve;;es de esta fu¡¡¡;iá:! 
resulta ftl la funcián gau .. iana (tecn:ma del límite c=ral). C envolucionando 3 ve;;.,. (.p!iIJes 
básica cl1bka) ru asp«to ya es similar (v« figura 3). 

Las t pJio.,s cl1bkas son fu¡¡¡;iones 'l."" Se obtimm cmm una ruma palMada de sp!iIJes 
básicas de a:dm 3 desplaz¡¡das: 

(~ 

U ilizmulo este t ipo de funcim.,. es pasible r~ desc0"l'osiciCIlr:. e ~~ 
esllUcruraS de muhiresolución. Bnas funciones timftl rnracr«fsricas ~bles tales cano 
aprollimocián, suavizado, imerpoloción y !II.Iy bUell3 localjzac ión pasicién-:fm::umo::j,¡¡ [3]. 

E:ÜS!e1l algorilIID5 rápidas para la implellEUtaciá:! de estal de5<:anpolicioDt:S. Su pam::ido cal 
la, gaunianal le otarga cia'ta calnián cen las r:wddos ~ptivos humanos, Cal la w:ntaja de 
pre&elllllr un..a. mejor d'xilncia algorftmK:a que estas últimas. 

Elxistm diversas alternativas para d ve;;ta: de pesos p(t ) (v ... (6)). resultando distimas 
fu¡¡¡;iCIlr:s de escala fl{x). Tal vez las más UlIadaJ ICIlla B-SplDcal p(*J= <l*J y la CSpline o 
IpliDe card.j¡¡¡¡J. esla Illlima !Il.ly uti1izarl" ell imerpolao::ién. En las íl¡ura5 2 y 3 se lllJ(I5lran las 
vers;m(15 bidin.:ru;i<nakl¡ de .,.ras func jm.,. . 

. -- • • 
! Y'~ 1"'11\.1 

• 
., "" ,., • • • • 



Adaptado el tipo de función ~ escala «x) a utilizar, las imlgmes co~spo!l.Jfiemes a cada 
nivd ~ rc:!i OluciÓllseC~CCldráD. por versiaJ.cli CKaladai deata funci6n ~ a;cala. 

Ccmo ya fue mmcic!l.ado, Cita ~sco~Oix:iÓll p.!roe ser ;mpk=tada c:fx:imIc:arDIe 
mili zondo baIx:Oi ~ filtros . La do:sc<%.IIp<llición ,e CCClr.lsue CCClla aplicación sucesiva ~ filiros 
paSllbajo" pa,aaltas y d«:imando. 8n la f:¡gura 4 ,e IDJa;tra la estructura para dos nivdes . 

L 'o.' .-
". 

" 
""". 

. .... '. 
-....-

El ptd"lltro P •• (~ 'l.lJe .,. 'lpbc'ldo 'l srk) .,. 'l«:"''''';0 p<>t'l 'l'''9I"'''' 'l.ut> h ...,""""'" c (k) 
ccnespCCllÜmIe al nivd O admira """ .apresada COIDl una co~asx:iÓll m V<nlO""" da;plazada. 
~ la fundÓll ~ ncala cCn'espCCllÜmIe al lliYel ~ resoluci6n más alto. Es dlcir que CJk) 
penmellCa a V ... P ara el calO partia!hr ~ la CSpliDe Cite filiro el la ilkmidad, una 
cmact",í'tX:a llIJcl!as WCeli delieabk, dado 'l.\Ie :hJr,go de C~CCl'" nO es D«:e&ario Un p ost· 
filtrado para r<=t""'ar la sdlal criginal. 

Para la. di.timas familia. de SpliDe. , ai.te un p roccdimiemo gen<ral para el cákulo ~ las 
filtros H(z), L(z) y sus co~lmr=ios H '(z) , L '(z), [4, 5J. 

Hana. aquf lodo el análisis fue realizado causida;:mdo sn'lak. uru diu..,1Ii<Ilale •• pero la ViSIO 
eIi dim::rm" .... te aplicab:le a~. Esta aNIUiÓll eIi simple ~ realizar pues la trllIlsfo=da 
Wavm (mlcleo de esta des.:~osX:iÓll) el separable, es dror poclerrc! bac", -¡rilra"o el 
proceliami<mo sobre filas (*' x) y luego solre cahu:mas (eje y). En la fIgura 5 se llIJelitra la 
estructura base milizada para la intllmrmaciÓll dd al¡¡crilIDl de Malla.l m das d.im:nsi<nes'. 

El 

8n la. figura 6 se Il'!.lCllra Clqu=.átic<lDKllte el árbol ele ~sco~OiX:iéll. para 3 Ilivele&. Bite 
tipo particular de Clitructura, que !le dawwina árbol Wavelet. nO sicm-¡re CI el más adtI;;uado para 
~""o~<ne[ una imag= 

¡ Lo. "sor'trn'" uU ' u dOll P'''' l. d.boocón de e"a OI"t'cu lo, fuer..., ' m plemoOrl1.Jdoo en MATlAB. 
."\><den obtenerle (un. \'e"': ón algo p~ m:~ v. ) en 111I1'."1"''' ...... ~ ! •• .,ylJ.fu;.y .. "" !p.~d"."yl;mt1. 
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En la f:¡gura! 7;. y 7b 5e m.le&lran', para e-Spline y B-Spline respa:nvmnml<; los di5l.irua. 
Iliv~ de resoluci6n pllIa UD.a. imagm cuy¡¡ ~ se \,,[laH''Il1l'll prm::ipclDlf!:lle m las bajas 
fr«umcial. Para mjn jmj .. r 10& ded OS de ba:~ el procesamiento se realiz6 salre UIIiI ~n;iá:l 
""",ndid¡;¡ <n ~.'pej o ,¡". 1~ i=sen CJ<igimol. En d b et:de inf8:ior .;;., c:;tru. .il:=so'n !le indic~ d nlio>ero 
decod"ri<mes u. jljzados en la recorutru,cci6n d.,cada. nivd. 

En los D..iveles de resolución alt os (fu~iCX1e& base IlliIVe/I) 110 hay grandes dif~j¡¡5 emre las 
desco~osx:jooes ro B-SpliDai y C-Sp1ina. Se obscn'llll dif=~ia5 fundaDrum1maJte en el 
nivd (l Esto se drl>e a que en el ca .o de la, e-splines la imagm r..,<Il5trujda com::m., CIn la 
crWnal mirmraJ 'l.ue para la B-Spline.. al tu.br:r incluido un prd'lllrO 111\ carocterisri,cas pawlO5 

, ln t=1al1do un. mejor v ' ..,. I' .....¿ ón de l • • ' ''' ' gc:ncs, IUI tono. de g r' k . en . 1!\I.m os C.IOI !uen .. 

reu :gnadol pUl mejen ," al ~ ..r. b,'::6n. :Jodo que l . ,-cn:6n :mpren de ete lCI. bojo pu.:dc de.mej' .... r 
l. re.oI~6n de 1 .. :mígc:ncl. en lot'p .. IAw..,.,~ I~"'ra.fis i,·a.~nlp.~dum·ima oc crcucn\ ... n d:l p<n:blCl 
d: <:h .. ' rnóY""" en í ocrnato .GlF 



que resalta los bo~s, da aplicarse UD p05l-mtro (mveno de érile) al nivel o p¡¡r¡¡ obleD« 
DlIe'I<lIIICUle la imagal cri¡iDal 

BSle problema, no es ootable en d procesamiemo de smales un.id;men.j<IIales, dmule la B­

Spline el DJ.Iy utilizado pa su ace:kme 1"""lizx ión ~a.frea.h·'!lci:t, dado que!lC:t'lDa1meme 
las smale& SOD muestreadas a llIl3 frecumci¡¡ alta, resultando su eD«g!a )ocrui .. da en las bajas 
frecumci¡¡s, El prdiltro pasaltos res.alta \W.II ¿CCiI da:ide las O;;~oc.m1es iOn prácti;;~!lIe 
DlIla" poc e,o su d oclo es en mu<:has oc ... iene, de,trociable. En el ca,a de imágmes, 
pl'irlcipa1mm", si se Irata de imlgenos geD«adas artifrialmeme, esto no es uxalmmte cieno. 
dado que de Un pixel al tr6J:itm pueden a istir variaciCZlei iI:qlcrl3Ill:ni en la imens.idad. 

~ . Mullirelolución con C~onentes Principakl 

U ilizatulo una ~j6n estadi,OC¡¡ de ClDlpontrues, en lugar la espa:tral vista 

aruft:i=me, ¡aniJiln ni polible censeguir es1l"\lCrur:15 que si ruenno vl"rifr:m &l1000 e1 marco 
del análi.is de tDlhil"e.olucióll, pu~ desaibine UIliI iI:lJiI¡en o;;aIlO UDa va-li6n gruesa más 
detalles aooouab. 

Ola imagen.l;, de N.!'I pilell pucck la cc:midaad<l O;;CUIO UD arrq;:lo de N seílakl m al .l"", de 
N. L Maliarue una lr:msfcxmaci6n~. es p osible Ir:msfOnlllr este espacio de ,dial en lI!l 

!llIe'lO elpxio da:ide las sdUles 5eW no cardxicnadas .mre si. Estas !llIe'lal seftaIes.:t,.. len 
denaIlin·das COIOlpOIfMIU p~Ílldpalts (6], Y SU 1lJiI1ri¿ de ClMl!ia!wI ni diagc:na1. 

La a:ad"~óD del espacio criglnal al de lal c~en~ni principale!i (tmJtoim ccnocida 
,eme a:ansIcraa::i6n de Karhunen 1..oM) está dada pcr UlIiI tt:ilD.lfcrmxión ~ T que 
diagooal ;za la matriz !le o;;ovar.iam.a original y e.tará o;;OCII(1lnita por su. aUl ove<:l<res. 
USll olI1VTlle esl05 Ion crd.nados de IDIdo tal que los e].mento l de la d.iagcnal de la matriz de 
covar.iam.a resultm orde!J¡¡dos en fcrllJil decrecieme.. I...as ccmpontrues principales " más 
pl'irlcipale!i~ scr.ín las que te¡¡¡¡m asociadas UIliI varia!wl (ClIl'rgía) maya-. 

A partir de la5 ccmpoomtel ~ipales, ?Jeden recO!litruirse las secumci¡¡s ori¡inaW.%,,;, es 
decir la iJ;:uagen criginal: 

[.,. ~l .' . --. 
,'~_ " : _ T · 

·\ :"x ..... 

Si desclDlpontm05 T en v~lcres o;;olurma. ti , podmxl ' escribir: 

' -[" " . - l l '; 1 
." .. ..... 
x., -+ 

- ', .,' .. +" ..... , +. + ' x .~., . 

,') 

'S) 

En esta co~oU:iál. el primer lft:minD ccrlftpende a la ccnlribución de la corqlc:neme 
pl'irlcipal de llJiI)'tlr mug[a (poc!ríalms 'CIliidaarla la apralim¡¡¡:iál) y los términos siguiemes 
len cl apocte dt lallfttante5 COlll'rn=Ie1 (d<taIk¡). 

E5le waodo no prescma ia":CClV'CWen!e1 de bocoo ni trefJltradoi, paco la base de 
recorn1l"\lCcién (~) no es cenocida por el = en,truo;;lcr (e"l'l:lltualrrm ... un r"'''1''or), dado que 
depende de la itn;¡g<'ll. En el calO de = lransmiliál. sed n~esario enviar lantO 101 coef:.cierues 
.:t,..o;;OCIIO la base t,. . Cada ti ni enviada COD la c~ene/lle ccrrespmd¡""e.. 



El a1gcrilmo de de&C~osiciáJ. mvo1ucr¡¡ la cWpolirnciéll. de una matriz de N.,N, lID 

problema de ,~kjidad N'. Este proceso en gecaa! es rcaliz¡¡do off-line. El ~oceso de 
r~alD.'~cién ~s llIJy .~:It Y oc reduce a llIJhipli<::aci<nes veacriak •. 

En la f'Bura S oc llIJrotran diotimo~ nivek!;; de res o!u<:iéll. ooren.id.o!; ,In rota ~itrntegia. Se 
OO!l<O:va 'lu~ para la imagen caruidr.:ada, cen ~Sta I.blica sen n=esarios más Cod'lCitnteS '!U~ en 
~ calO de utilizar CSpliDea O B-Sphs para 1q¡rm' la milma ~d de rao1uciéll.. 

Elslll Ikllica fullCicn.a llIJy satid'aclcrí.:im!nle para im:ígmel 'lue comienm frClCllUICiaS 
llJiII'aldai (puiodicidads) 'lile le a tiendon a toda la imagen, 

s, V"""'¡on ~y detall"" 

En g«lUal, a!lJ.¡¡blar de "verslal gruesa" IICI rderilms a una primera ~OlI1cJaciá:L de la 
ÍIlIiIgen cOOlcWendo las baja5 frc;;ueoci¡¡5. La5 alta5 frc;;ue!lci¡¡s !I<O:áJ:¡ aportadas por los r!<t'dk5, 
EsIO involucra un ~uicio: presUpCIlN 'l\le J.¡¡ pm1~ principal d~ la irnagen oc ~n;;ueotta c:n la. 
bajas fmcumeias. En llIJmos casos , las im:ígmr:.s no vlriflCan ~Sta caracl.dstica. 

[ha posrura dislinta puedo: se.: coosirltrar 'lu~la v.rn6ngruesa es la c ~osiciéll. posibk., 'lile 
cen un rellíJcido IlIl!:IJ«o de coeflciemes, retlne gran parte de J.¡¡ I"/14'gIa de J.¡¡ imagm.. Esta I"/14'gIa 

no lKIó:esarí.:im!nte oc alCUCIllI3 en la5 bajas frecuellCiaS. 

A centimJ.aciéll. oc ~esmtarán algullO!i casos particulares, 

S.l. RiootogrlllJlOl:! Est~ f'Sur a , ..; bi<n no ti=e m =rrgí~ ¡""alin da ""- oJgu= m,=~ ""­
panicular, timeCOJlllooenIeS de aJt¡¡ fmcumela dmido a sus marcados beria. En la fJgUra 9 oc 
llIJestIllll los niveles de aproximxi6n obtenidos cen una 1k5CllJlllosiciéll. uti1izondo ClpliDeS 
,úbicas. En la figura 10 se presentan Jos rau1tados para la misma imagen, utilizando lID3 
eslructnra d~ llIJltin:.alución ba""da c:n coJlllweme, princit>aks. Se oo=va ~n la. ~Íln<!:as 

aprari:m.;¡,,:ienes ya aiSlen bcrds alruplos asociados a ahaJ fmcumeias. Es!o se debe a 'lile 
dicbas c<XllpoDmle& no tieDm lIDiIlimitaciéll. 1"/1 su IlIlCb.o de banda 



5.2 Tramado: Bita iIlJ¡¡¡en time su aJU¡ia pric.cipalmcme localizada en fr~j,¡¡1 apacia1es 
parti:\l~. En la f'8"ra I I !lepmseotan los resultadD5 utiljzand o C-Spl.inr:s. 

N;v~1 4 ¡~d) 

~ oblerva que halta !lO incorpc:rar el detalle L !lO dispCD:1llO!i de la parte de la imagen 
ccrr"'lópmdirnre a su tramado fmo. La parte tnás ~<rrame de la ,dial !le == en el 
d=lkL 

Lha . olucic':n a ... te ¡rob1rrna podría """ dr:sc<IIIpOnr:f la ,d'tal en Iill arbol distimo al arbol 
WaVM. Las ftmciOIll:ll bale stdanccmbinaciOlll:ll de las originales. Estas Dllevas eslI'Ucruras !le 
clencminau .... :n'l!kl ts pawts. y nOS p«mitm dq¡ir UIIII bale mas adap:a.diI a la sedal encuati6n. 

lhlI ema.ttBia. de mWtiresolud6n posible cClDlIi5le en descotqlcu:r ¡¡¡¡H. yndo Un árbol 
c~kto y elegir como f<rlmllIa de la 'l'l%si6n gruesa a los coeflcicmClli del grupo Cal maye.­
energía y do:fmir 1o. dttaIks pe.- orQ.,Il d.=a:imle do:~. La c:kccién d...J árbol má, a decuado 
"'ló un probkrna cama en t&nicas de c<Xll="i6n [7]. 

[ksclXIl'ailrndo la irm~n '~Il el árbol que !le IIIlCllitrn. en la fJ¡¡Urn. 12. se obruvieralla. 
resultlldD5 que se pmsem.an. en la f¡gura 13 pllI'll lO!! nlvdes de rCllialucién O a }. 

I -
., .... " 

oo-·~ ·~oo 
."."'" .. "" [J ........... .. , ....... -.() .,"'.""'"'''' 



Podrrnos ob!l<:nar 'llle con \.ID. ~ducido nlÍlll<!:o ~ c~i<mes dispmmlOl de una vnsi6n 
b¡¡st<mle ¡¡proxim¡¡d;¡ de la .imagen, ¡¡]¡o 'lile 110 sucedIa utilj··ndo un árbol ",¡¡vel«. Bstalms 
tr¡¡baj¡¡¡¡do con lIIl<l base más ¡¡¡\¡¡ptadil a J¡¡ scWd 

Si supoDmlOS que la imagm consine m una tramado más ruido b~o, la im<Igm 
ccrr"'5pmdirnre al nivd 1 pan<:e má. "limpia~ 'lue la criginal. Boto se d<:be ¡¡ 'lue contiene J¡¡s 
c~cnml<s de mayor mn-gía. y 110 in::luyebandas de f=umcia dcndeJ¡¡s C0lIl'OOCIlleS de!l<:dal 
son ~'lu«W. Al in::luir)¡¡s ¡¡dic.;m.rm¡ princip'lmeme ruido. Bxisul1 IModos de "denoj.jng" 
'lue se b¡¡s¡¡¡¡eIlesle cierto: deiC~cmrola sdW, ¡¡pk¡¡¡¡ \.ID. ulIilr¡¡} a los coefJciemes obteuidos 
rualtando los más ilJllcrtanIe. y can estos rwevos coeflcieme. es "",,onstruida )¡¡ imagen (8). 

"t'k<>ndo ¡., .,.t~ <lo> IDJltir.,.olucióc. b;¡.." da. = cWJ(>OD<ll.teO prlucip'*" ... obti<n= los 
niveles de usoluci6n 'lue se lDJeslr¡¡¡¡ m la fJ8Urn 14. Al ordenar las canponmres eII crdm 
medtme de ~ se logra una. espe¡:ie de aUloadaptllción y la venión gro-=. recolecta la 
parte p-in::.ipal de la imagm. 

, 
FitJtra Lo(. C"tnJlDll"Ut .. Pr;..,;¡'oI~." Ni, .. Io. o .~_ 

6. Conclu.!iones 

Fuoran expcri=",d;¡s distima. estratq¡ias de um.Itiraoru<:i6n. Se t"'5tearan e5lrucruras 
basadas m descernposiciones espcaralrs , urjljzando Splm o.1bi<:as y basadas m Wla s.paraci6n 
"'51adl:stica de c~CllelJIel (colIl'cmemes p-iocip·lr s). 

E[lModo clásico de descolIl'osiclál. UTilizando un árbol Waw.lel p=upCllt> 'lue la p¡¡r¡e 
ilJllcrtame de la imagen se en¡:uemra en las bajas f=umci.as. De no ser asf, la ap-OlliIn¡¡¡;i/in 110 

repI''''5mta Utla 'YQ: li/in gro-=. de la sdl.al. un oojetivo tal w.¡; fun~ en las lémicas de 
IDJhir .. ",lu<:i6n. 

I:)dxo ",,1> ,.iI: Wli.L aili.tpr...:iW " 1.111"<' 10 lr""" "" Lt "1-""= ¡" k'- ¡,.. , y Lt .-"", pL".il.lrit'ill ,¡., 10 iLua¡;t:l.l, 
=0 cerno m= las bases de los detalles y las parus accesorias. Para cons<1:uir ClIO ultimo se 
reami6 a una. deiCo~osici6n utili .. ndo wavel«s pacen que involucra la elea:i/in de un árbol 
particular adaptado a J¡¡.imagm. 



En la lécnX:a balollda m CCIllpocmlai principalm J¡¡s ba5el ~ dm.::~O!Iiciál se obtimm a 
pilItir ~ J¡¡ imap misma, De C/ila!lla!lt:ra se obt~ UIIol base para la aproximao;;;iÓll adap::ad¡¡ a 
J¡¡ pan., d., r:naytr <=<8Í<l ~ J¡¡ il:rnsen. Independieme= ~ .u di.lriluciál espaolral se 
verif:.:a J¡¡ tslrl>Crura m V!!:li6n gruC/ia y d=llel. B!temetodo no pI'<'Selll3 ¡robJ.omas ~ bor&l. 
El proce!io de recClu!rUccióll 5 siIqlle Y para algullolS icJág«lrS rl "rendim""'IO" ~ los 
coef:':XuIai es similar al de 10s algoctimos clásicos ~ rwmsoluci6n. 
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