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" J
A motivacao

m Muitas operacoes de processamento de sinal e
Imagem sao realizadas com calculo matricial

Rotacao e
deteccéao de
contornos

>
=[]
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"
A motivacao

Deteccéo de contornos e rotacao no Paint Shop Pro

&% lasc Paint Shop Pro - hi?256256_edge.bmp |._||E||£|
File Edit Wiew Image Effects Colors Layers Objects Selections Masks ‘Window Help

IDed& o

E86256_rot.bmp* [1:1] (Background) E] @||z|

FARPOFEINSERNNSOOISHEEDO

lImage: 256 » 256 % 256 - 65 KBytes /|

_r'.'-SIa."I O E " N A MSM ... | @R Demos »| o5 M., | G Wind.. T & s e & | o

PDS Il - Topicos sobre céalculo matricial



" S
A motivacao

Codificacao com perda de imagem - a norma JPEG

Original Codificada, com perda
(256 x 256 = 65536 bytes) (2882 bytes)
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" S
A motivacao

Filtragem passa-alto de sinal audio

Sinal originalx Sinal filtradoy

0.5+

0.5+

25 A5

z=Tx
Passa alto z1 + Colocar alguns coeficientes de z a zero
y="T 1z
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" S
Matriz como operador

m A matriz € unoperador; exemplos:

A =

oOor
Or O
= O O

o~ 0O
O o

= O O
1

2
0
0
xr
Considere-se o vector= | v sobre o qual se aplicam os
operadores A, B, C: &
Y
xr
<

P 2x
Av=v= |y Bv=2v= |2y Cv =

e 2z

|ldentidade Amplificacao Uma permutacao
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"

Matriz de rotacao

Matriz de rotagiop — | SN(#)  —cos(f) }

cos(f) sin(0)

. T - | xsin(8) — ycos(h)
Sejamv = [ Y ] eu=Dv= [azcos(e) + ¢ sin(6) ]

Verifica-se que:
]| = a2 + ¢
ul| = /(2 sin(8) — y cos(6))2 + (¢ cos(f) + ysin(6))?

= /a2 4 y2 = ||v]]
\ Preserva a norma do vector
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"
Matriz de rotacao: exemplo

_ T . [ sin(®) —cos(Z)] [ 2 -2
com 6 =% = D= ) “an ]‘[f 4

»—>

- O vector u € uma rotacao de v, com 45 graus

u
e TéM a mesma norma

* As colunas d® sao ortogonais
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"
Operacao sobre vectores linha

Sejam .
e f
h i

A multiplicacao de vector (linh)aor matriz resulta noutro vector
(linha) que € obtido por combinacao linear linhas da matriz

a b c
d e f
g h 1

x=1[1, 2 3] A=

L Q&

xA =11, 2, 3]

= [la+ 2d+ 3g,1b+ 2¢ + 3h,1c + 2f + 3i]

=1labcl+2[de f]+3][g h i
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"
Operacao sobre vectores coluna

Sejam .
e f
h i

A multiplicacao matriz por vector (coluneesulta noutro vector
(coluné) que e obtido por combinacao linear coluna: da matriz

x=1[1,2 3] A=

L Q&

a b c 1 la + 2b 4+ 3¢
xA=|d e f 2 | = | 1d+2e+4+ 3f
g h 1 3 lg 4+ 2h + 32

a b c

=1|d|+2|e|+3]|f

g h 1
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" J
Operacao sobre matrizes

Sejam
_la c | 0 =2
=[ri A=% 7
tem-se :
Troca as linhade X e
Vv — AX — —2b —2d | _ 5 b d multiplica todos o0s element
—2a —2c a c por -2
7 XA—| "2 20| _ ,|coa Troca as colunade X e
o | —2d —2b | “|d b multiplica todos os elementos
por -2
W — AXA — [ 4d 4b ] —ga b Troca as linhae colunasie X e
4c 4a c a multiplica todos os elementos

por 4
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"
Matrizes ortogonais e unitarias

m Caso as colunas sejam vectores ortogonais, a matriz designa-se
ortogonal — base ortogonal

m Caso as suas colunas tenham também norma unitaria, definem
transformadas unitarias — base ortonormada — preservam a
norma

s Uma matriz unitaria verific. A—1 = A*L

Transformada em notacao matricial:
my=TXx
T - transformada
X — vector original (dominio do espaco)
y — vector de coeficientes (dominio da transformada)
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" A
Matrizes unitarias e simetricas

A matriz de rotacao € unitargreserva a norma do vector, apos

a rotacao:
b=175 s
2 2

Uma matriz simétrica verificaA — AT

Exemplos de matrizes ortogonais e simetricas:

1 1 1 1 1 1 ]

- 1 — -1 )
or= |3 4| oen= |l S
1 5 -1 —5

PDS Il - Tépicos sobre céalculo matricial 13



