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i Argomenti propostl

= Restauro di una immagine

= Studio processi stocasticl



| Modello generale di ripresa
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Esempio: filtro inverso
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_ Filtro di Wiener
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dimensioni

| Processi casuali o stocastici a piu

P @
N(P) = N[m, ] ny[m,n] 1

P =[m,n] n,[m,n]

n,[m,n]

Sistema di probabilita definito .
per I'esperimento casuale E

S=[Q, F, Pr]



Descrizione statistica del 1° ordine

icessi ad ampiezza continua

Fy(a;P)=Pr{N(P)<a}  Funzione distribuzione di probabilita
ok (a; P)
oa

Stazionarieta del I°ordine

La funzione di distribuzione di probabilita non . .
dipende da una traslazione dell’origine del sistema - I:N (0[, P) o |:N (0[)

di riferimento

f (a2 P) =

Funzione densita di probabilita



Statistiche del I° ordine

b

E{IN(P)] = [g(a) fy (@, P)da

Valore quadratico medio E{NZ(P)}z jaz fy(a,P)da




Stazionarieta del valor medio

La funzione valor medio non dipendeda o [ {N (P)} =17\ [m’ n] =17\

una traslazione dell’origine del sistema di
riferimento

Media spaziale

M, M

ZY:N[m n]

lim lim 1
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“Tutte’ le funzioni campione

PriM, = =1 (realizzazioni) del processo hanno la
N N
stessa media spaziale ed il suo valore &

eguale al valor medio statistico del
processo



Descrizione statistica

| del secondo ordine

W

R = [ml’ nl]
Sistema di due v.a. 0
W3




Descrizione statistica del secondo ordine

Processi ad ampiezza continua

: _ <y < Funzione distribuzione di
Fy (a0 R, P) PI‘{N (R) <y N(R) = 0{2} probabilita congiunta

2 .
0°Fy (o, ;B R) Funzione densita di probabilita
aa18a2 Conglunta

fy(a,a, B, P,) =

Stazionarieta del I1°ordine
Fola, o, P B) =F (o, a5, 8,7)

La funzione di distribuzione di

probabilita congiunta non dipende

da una traslazione dell’origine del &=
sistema di riferimento. E=m —m,

n=n-—n,



Statistiche del 11° ordine

i E{g[N(H),N(Pz)]}zT Tg(al,az) fy(a,,;R,P)dada,

Funzione di Autocovarianza
E{N(R) =7y (PN (P) =77 (P,)" = EIN(RIN" (R) |17 (P75 (P)




Stazionarieta della funzione di
autocorrelazione

Funzione di Autocovarianza
Cul&,71= E{N(R) ~ 77 (R)(N(P) — 77 (R,))’ |
=Ry [5177]_77N77;:|




Densita spettrale di potenza di un
i processo spazio discreto

S, (X.Y)= 3 S RIE lexp(— j2a[aX +4Y])

e

Funzione reale, positiva, periodica



i Stazionarieta

Un processo si dice stazionario rispetto ad una particolare
statistica se questa e invariante ad una traslazione del sistema
di riferimento;

Un processo si dice stazionario in senso debole o in senso lato
se la funzione valor medio e la funzione di autocorrelazione
sono invarianti ad una traslazione del sistema di riferimento;

Un processo si dice stazionario in senso forte o in senso stretto
se tutte le statistiche di qualsiasi ordine sono invarianti ad una
traslazione del sistema di riferimento;



i Processo bianco spazio-discreto

= Un processo spazio-
discreto viene detto
bianco se:

E{N(P)}=0
Ry[&€,7] = EN(P)N(P,)}= 65L&, 7]

S, (X.Y)= Y SRIE nlexp(— j2alX +4Y]) = o

§=c0 =0



traslazione

| Trasformazioni lineari ed invarianti alla

N, [m,n] Ng[m, n]
E{NI (P)}ZUN, [m’n]ZUN, E{NO(P)}:UNu _i_): Zh[m’n]
Ry [£,71]= EN, (PN, (P,)} Ry, [€.7]= Ry, [£, 7] ® ®h[E, ] ® @[ ,~7]

~

5, ()= 3 SR [Ealen(- i2alX +¥D) Su, (X.Y) =Sy OGY)RY)|
[y —



Processi Gaussianl

Definizione: un processo bidimensionale e
detto Gaussiano o normale se fissato un
numero Np di punti ed indivuate in
corrispondenza ad essi Np variabili aleatorie,
queste formano un sistema di v.a.
congiuntamente Gaussiane qualunque sia il
numero di punti Np e comungue si scelgano
nel piano gli Np punti.



Processi gaussiani: proprieta:

eUn processo ottenuto mediante una trasformazione
lineare di un processo Gaussiano e ancora Gaussiano.

eUn processo Gaussiano stazionario in senso lato o
debole e anche stazionario in senso forte o stretto.



