
• Repaso: correlación 
cruzada y espectro cruzado 
de procesos conjuntamente 
WSS

• Filtro de Wiener:
aplicación a degradaciones
lineales contaminadas con 
ruido.



Correlación cruzada, espectro cruzado.

. H t t , 4 1 4 procesos reales, G t a

!

) ,

esto e s :
=
Ambos s o nWSS.IE/
xl4lyltz)) depende de t i y t ,

ú n i c amen t e a
través'

d e s u diferencia t , - t ,

• Definimos l a correlación c r u z a d a d e

x l r l e t y l t l J - o n v e n a . r u
siguiente:

Rm ( r ) = E l X H t c ) Y Ct))

I s : A diferencia d e l a autocorrelación, e n donde

Arco importaba (siempre
considerando

procesos reales) s i sumábamos o restábamos

I e n l a definición p a f ue
R i t z ) = E lxltlxlt-r.DEE l × H t t ) × H t t - E ) ]

i n v a t rans l .

= E l H t t C ) X I t t ) = R i t z ) ,
e n l a correlación c r u z a d a hay que s e r consistente

c o n l a definición'.



E n efecto,

R x , E H = E l H t - e ) t i l t ) )

q E l X l t t r - r )
y Htc))

i v . a = Efxrlttylti.tl)
traslaciones

= Ry * 121

. Definimos el espectro cruzado c o m o

sxylft.FR#lz)e-i2tfrdz
I R

① E s . esto n o e s u n a
dens idad espectral

d e potencia. Por ejemplo, c o m o e n general

n o t e n e m o s que R×y L t ) e s p a n ,

S r y ( f ) s e r á u n a función compleja.

. Sal-f) = f R#Irte"" f ' d e =
s

"

(f)

• sxytfl-frxyl-e.ir"f t " d e =L

"#

4

= f Rx, l -Me i
" "Hd

=

ftp.xlxliixkds.syyfdl



Resumiendo, para
•Rxylrt.IE/XlttrlYlH-

prrunrsJ-Wsrreale-
s:.Rxyl-r)=Ry. s n , l - f l = SÍ, 4) = 4x4)

! !

. X NSS r e a l

. glttrsp.cl
impulso d e u n L T I estalle

Estudiemos l a correlación entre l a

entrada y l a s a l i d a d e l f i l t ro:

H t t = gxxltl-fglulxlt.nl d u
II Y I t t tamb ien e s U s s :

' R

.
E LY CHI =/gins E l xlt-nlfdu.mx/gluldn

I R ✓

• E l H t t YHtc)) =

Smssina.EE?YII R "
( X v s s )



@pul-
ElyltlYlttr1f.ffglu) GH Ritt-rotulando

(sólo definite d e z , n . det)
✓

• Rm, I t t 2 , E ) = E l × H t t ) Y Itt)

= El xlttrlfglulxlt.nl du)

= / glut El

!

ttzlxlt.nl) d u
R

= f gin) R i t z # t u )
d u

T
X u s r

R

l

!!

t.fgtvIR.fr- v)

d o

I R

⇒ Rx,H r c , t ) a g- * R i t z )

e . . R x , e s i n n . a translaciones.

l u j o : - X V I , y ( t )WSS-Rxylttr.tl
i n d y
def} × H t , 41 f t

J - W U
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filtrod e W i e n e r para l a estimación d e

u n proceso (no observado) v l t )
a partir

d e u n proceso (observado) V I H
e s

k i l l s si i ,
| Atención: respetar l a s

c o n v e n c i o n e s

pa r a R u u Cr) = Efvtttr.lu tt))
Svu (f) = FLR w ) 41

t í : Proceso degradado por filtro LT I

y contaminado c o n r u i d o :

V I H = y * V H 1 t N t t )
,

d o n d e : .vltlwss.NIHWSS.d
e med i a n u l a

- V I H y
NIH independientes



Calculemos e l filtro de Wiener para

esta degradación:

•
Rvulzt.IE/vlttr)Ult1J--
Elvlttr)(g*vlHtNlHD

= E (vitro)(y#VH1)
7

l i nea l i dad
+ EL ✓ H t t ) Ntt)]d e E

Para e l primer t é rm i n o ,
aplicamos l a

relación R» ( z ) = g- * Ritz) h o r a

Y 1 H = g* H t t ,

identificando

H t t c o n V I H y
4 L H c o n V I H .

→ E l vltt.cl/g*vlH)f--aj*Rvlz)
Para e l segundo t é rm i n o ,

ElutttrDNLH)

$

ENlttrYEIN.tt/)mindep

= O



Tenemos entonces Rv u ( r ) = g- * Rute).

⇒ svulft-glfl.su 4 )

¡41 = f g-Her i r"
f t o f f

Co n

=
fgfzle-izrft.dz

= y gen,
etir" f " d u = Ü (f)

• Ru I r t = E l V I H Ultte))

= Effy * V l t )
tNltlffgxvltt-dtNltt.cl))

= El

%

*

VIH)(g * ultra))
+ E t E lgxvlttrDI-
Efgxvlttt.IE/Nlt..
+ EINHN.EE?l-



Tenemos entonces:

R u t h = Ellas* u l t ra ) (g * VIH))
+ Rm ( r )

EHEVIttrlllgxvlt.tl)
= EL

fgculvfttr-uldufgwvtt-v.tl]

=

ffglmglvllefvlttz-u-ttvlfdndv-
RF.nu

= fgcvlffgculRvktv-
uldufdv-z.ro)
{gt-z) (g * Rule-z)) d z

E
Z = - v

=
g- * g * Rv ( z )

⇒ Su 111=5*111.IM/Svlf/tSwlb)
= taj 4 ) l ' S v 111 t 5N I f )



Finalmente, obtener:
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