http://mwmw.vinuesa.com

1.- ALGORITMOSRAPIDOS PARA LA EJECUCION DE FILTROSDE PILA

1.1.- INTRODUCCION

Los filtros de pila constituyen una dase de filtros digitales no linedes. Un filtro de pila que
es usado cominmente para diminar ruido mientras % preserva los bordes en la sefia es €
filtro mediana. Para un filtro mediana con ventana de longitud tres, su salida yx , donde k
denota d indice de tiempo, puede ser expresada en términos de la seauencia de entrada X

Ccomo SIgue;
Y = ma>{min[xk_l, xk], min[xk : xk+l], min[xk+l, xk_l]] Q)

En general, todo filtro de pila opera digiendo primero un nimero de subconjuntos
de los puntos en la ventana, determinando € valor minimo en cada uno de eos
subconjuntos, y entonces usando € maximo de todos esos minimos como la salida. Las

maneras posibles de degir esos sibconjuntos < rediza por combinatoria y de hedo, hay

més de 2% filtros de pila de ventana n tamafio b.
Los filtros de pila poseen una débil propiedad de superposicion llamada cmo
descomposicion pa umbral. Como resultado, los filtros de pila pueden ser implementados

en una aquitedura de descomposicién por umbral, como se muestra a ©ntinuadaoén:

110233122 “:f;:‘e:“ Cc—> 111233323

Threshold at 1,2, and 3 Add binary outputs

0000110 0 0—{ Binary Med. Filter~~ 0 0 0011 000

000111011 | Binary Med. Filter}~ 000 1 1 1 1 1 1

110111111 .Binary Med. Filter 111111111

En esta aquitedura, la sefial de salida es descompuesta por umbral en una “pila” de

sefiaes binarias. La operadon de filtrado es aplicada acada una de las sfiales binarias en
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paralelo con el uso de lalégicade Boole. La salida del filtro es la suma de la salida binaria
sobre cala nivel. Para representar smples implementaaones de filtros de pila, |a propiedad
de descomposicion por umbral fadlita @ desarrollo de metodologia de disefio de filtros para
filtros de pila (caaderisticas estadisticos y estructural). Los filtros de pila designados
usando esas dos caaderisticas han sido mostrados y son muy efedivos en la supresion de
ruido impulsivo y la simultédneapreservadon de los detalles en la imagen. Otras aplicadones
de los filtros de pila incluyen interpoladdn de sefides, detecdadn de bordes y memoria
asociativa

Algunos estudios redentes en € filtrado no lined consideran € uso de logica por
umbral en la aquitedura de descomposicion por umbral. La mnseauencia viene por la
busqueda de una subclase Util de filtros de pila que sean efedivos en aplicaddn y simple en
implementadon. Esta dase de filtros son llamados filtros estadisticos de orden ponderado

(WOS) vy se utili zard bastante en los posteriores algoritmos.
1.2.- FILTROSDE PILA

SeaR(n) e proceso tiempo discreto a la entrada de un filtro de pila. Asumiremos

gque R(n) tomavaloresenterosen Q ={0, 1, 2,..., M -1}. Unaventana de tamafio b, donde b

es algun entero impar, se desplaza através de la entrada de proceso R(n). Sea R(n) €

vedor conteniendo las b muestras de la ventana en un tiempo n.

- o

A cadatiempo de instante n, el filtro de pila S, (] mapea R(n) a dgin entero en Q.

El mapeado S, ([J: Q° I - Q se define en términos de la aquitedura de descomposicion

por umbral mostrada en lafig. 1.

s (Rn) = S (T (Rm)) 3)

donde
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Tk(ﬁ(n)):DTkﬁ?@w—bT_l ]IIIIIT [ﬂ]]]ra?ﬁw % 4)

enla aal

Dl s Rn)=>=k

T(R() = [O cualquier otro ®

y (0 es la funcion booleana usada en cada nivel de la aquitedura. Esto es, la sefia de
entrada es descompuesta por umbral en M - 1 sefladles binarias, cada una de las sfiaes
binarias es filtrada por tablas booleanas. La sdlida es la suma de las sdlidas binarias de
todos los niveles. Notese que la funcion booleana en cada nivel estd sujeta auna condicion
de mnsistencia llamada ammo la propiedad de pila. Este propiedad requiere la salida sobre
un nivel | que deberia ser mayor o igual alasalida en un nvel | +1. Matematicamente,

impondremos la siguiente mndicion:
Y. <a, (6)

para aualquiera de las dos longitudes binarias b en las fauencias a;,a;. Aqui, , <0,
implicaque cala entradade ; es menor o igua que la crrespondiente entrada en a’; . Por

gjemplo, (010 < (110 y lapropiedad de piladictaque f(010 < f(110.
1.3.- EJECUCION RAPIDA DE ALGORITMOS PARAFILTROSDE PILA

Aqui, para encontrar un optimo filtro de pila bajo €l significado del criterio de aror

absoluto dado por

C= EE]S(n :Azlf T.(R(n ))E ©




http://mwmw.vinuesa.com

donde S(n) es el proceso deseado, se podra solucionar por un programa lined. El algoritmo

seria

AlgoritmoLin’'s

inicio

Desden=1hastan= N hacer
Desdek =1 hastak = M -1 hace

1. Calcula @ par de umbral (Tk(ﬁ(n)),Tk(S(n))) y aduaizalatabla booleana

ala etrada T, (R(n)).
2. Aplicala propiedad de pila.
fin_desde
Convierte |la tabla booleana de débil afuerte

fin_desde
Se ha disefiado un algoritmo similar a este pero mucho més rapido

Algoritmo rapido
inicio
Desden=1hastan= N hacer
Desdei =1hastai= b+ 2 hacer

1. Actudizala tabla booleana ala entrada TR(i)(n)(Ifi(n)) por la longitud

paso A, (n)
2. Aplicala propiedad de pila.
fin_desde
Convierte la tabla booleana de débil afuerte

fin_desde

Similar a Algoritmo Lin's, € Algoritmo rapido requiere solamente operadones

aritméticas (incremento, deaemento y comparadones locdes).
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Teorema 3.1 Sean las entradas de sdlida de la tabla suave booleana en un tiempo n, se
representa omo un vedor de longitud 2° y es denotada wmo X(n). La evolucién de

X (n) puede ser descrita por
X(n+1) =h(X(n), R(n), $(n)) (8)
donde h([)) denota @ Algoritmo rapido visto anteriormente.

1.4.- ALGORITMOSDE EJECUCION RAPIDA PARAFILTROSWOS

Los filtros WOSA son una subclase de filtros de pila donde la |6gica por umbral se usa en
cada nivel en la aquitecura de descomposicion por umbral. Una légica de umbral es una
funcién booleana donde la salida es determinada comparando la suma ponderada de sus bits
de entrada on algun valor umbral. Espedficamente, la salida de una Iégica por umbral con
el vedor de ponderadén v y umbral 0 para aalquier entrada i puede ser expresada mwmo
0§ viza

f(F) =
(r) [0 cualquier otro

(9)

donde d superindice t significatranspuestay a es un escdar. La ventgja de la l6gica por
umbral es que e smple de implementar para largas longitudes de ventanas y solo € peso y
el umbral necesitan ser almacenados.

Cuando una légica por umbral es usada en una aquitedura de descomposicion por

umbral, la salida de un filtro de pila para un tiempo n es
s, (R) = Y T, (97 (n) (10)

donde

;. (n) = 2T (R(n)) - 1. (11)
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Aqui, larepresentaddn smétrica es adoptada por la entrada binaria en la l6gica por
umbral. Nétese que s todos las ponderadones n restringidas para ser no negativas,
entonces la propiedad de pila se mantiene. Al menos que esta condicidén seasuficiente pero
no necesaria, se aloptara en este estudio por simplicidad.

Laponderadény el umbral deben ser elegidos lo mejor posible para minimizar
- o 2L
C=Eg (d(n) -v'F(n) -a) : (12

donde
d.(n) =2T,(S(n)) -1 (13)

En la pradica es conveniente mantener e umbral a como una de las ponderadones a ser

geautadas y su correspondiente bit de entrada es sempre igual a-1, por gemplo, sea
% (n) = (1 (n), -1)

(14)

entonces C es equivalente a

C= Egi(dk(n)—wtzk(n))ZE (15)

Claramente, e W gque minimiza (15) puede ser encontrado usando algoritmos de aaptadén
en filtros linedes, como los algoritmos LMSy RLS (véase més adelante). El procedimiento
acdualizado en esos algoritmos es smilar a un agoritmo de aaptadon para filtros de pila.

En un tiempo n, cada uno de los umbrales M- 1 de par d,(n), x,(n), k=1,2, M-1, es

6
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alimentado a algoritmo de alaptaddn seauenciamente para adualizar las ponderadones.
Al final del periodo de desplazalo, los pesos negativos € sSitlian a cao para mantener la
propiedad de pila En lo sucesivo, mostramos las conseautivas adualizagones como la
misma entrada que puede ser reducida auna smple adualizadon en los algoritmos LMS 'y
RLS.

A. Algoritmo rapido basadoen LMS.
Seaw(m),X(m) las ponderadonesy las entradas en gjeaucion en € algoritmo LMS

para un tiempo m (o de forma méas predsa, en la iteraddn m bajo € criterio de eror dado

en (16) y entonces w(m) es adualizado como sigue:

wW(m) =wWm-2) + pc(mm-2)x(m) (16)

donde u es € tamafio de paso y

{mm-1) = d(m) - & (m-1)x(m) 17

esd error de predicddn d(m) usando w(m-1)y X(m).
Supongamos en las interacaones desde m hasta m+ A -1las entradas en €
algoritmo son repetitivas y por conveniencia se denotan como X y d. Entonces, e(III —1)

tiene la siguiente reladon reaursiva

Il -1) =d - (1 —D% =d - (Wl -2) + pell -1 -2)%) % =

18
:e(I—JJI—Z)(l—MIIXIIZ) para m+l<lsm+A-1 (19
Aplicando (18) reaursivamente, tendremos
il -1) = g{mm-1)(1- po+1)"™ (19
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donde [%X|°=b+1 debido a la representadén smétrica e@ X. Aplicando (16)

reaursivamente, tendremosparams<|<m+A-1

W) =l -0 + pell )% =Wl -2) + pe(l -1 - 2%+ p Il ~ )% =

= = Wm-1)+ 1y o j|j - 1)x (20)
Sustituyendo (20) en la ec superior y reamplazando | por m+A -1
wW(m+A-1) =Wm-1 + pe(mm-1)* Hi 1- ub+1) B?:
(21)
=(1-ulb
- -1+l =1 10+

Las funciones de ariba indican que s la eitrada en geaucién del agoritmo LMS es
repetitiva sobre un periodo de tiempo [m,m+A —]] , entonces ésas adualizadones A del

vedor de ponderadén acmrde on (16) pueden ser hedhas en un paso como en (21). Las

eauadones (21) y (16) son smilares slvo en € “tamafio del paso”. Para d Ultimo, es

1-(1- pp+)”
b+1

Este seria d listado del algoritmo répido basado en LMS para filtros WOS:

, que es gproximadamente igual A x u para pequefios U .

Algoritmo rapido basadoen LM S
inicio
Desden=1hastan= N hacer
Desdei =1hastai= b+ 2 hacer
1. Halla € par de umbra ()?d) y el tamafio del paso A
2. Halla d error de prediccién
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3. Actualizalas ponderadones w de aaierdo con (21):

1-(1- po+)®

Wew = YWoid T € b+1
fin_desde
El conjunto de ponderadones negativas, se pasan a ceo.
fin_desde

B.Algoritmo r basado en RLS

El Algoritmo RLS encuentra @ vedor de ponderadén RLS para minimizar la suma

del adual error cuadrético

donde N eslalongitud ce los datos en geaucion.
El listado seria d siguiente:
Algoritmo RLS
Inicializacion
Enm=0:
W(0) = %(0)=0
C(0) =5 1(d >>1)

inicio
Desdem =1 hastam= N hace
1. Obtener d(m) %(m)
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fin_desde

2. Hallar error de predicaon:

emMm-1) = d(m) - % (m-2)%(m)

3. Hallar nuevo vedor de ganancia:

p(m) = x* (m) C(m-1)x(m)

_ Clm-1x(m)
o =

4. Actudlizar € vedor de ponderadon:
w(m) = W(m-1) + g(me(mm-1)
5. Actudizar lamatriz inversa C:

C(m) = ¢(m-1) - g(m)x* (m)C(m-1).

Nuevamente, supongamos en el periodo de tiempo [m, m+A —]] las entradas en €

algoritmo son las mismas y estan denotadas como X y d. Asumimos que € indice | esta4

dentro de [m,m+ A —]] a menos que no se indique lo contrario y por tanto, smplificando

tendremos

Il -2) =d-w' (1 -1)%

10



