
Aplicaciones de la Teoría de la Información al
Procesamiento de Imágenes

Consideremos un canal “Sal y Pimienta” sobre un alfabeto A = {0, 1, . . . ,M − 1}. En este
canal las muestras son llevadas a 0 o (M − 1) con probabilidad δ/2 en cada caso o no son
alteradas con probabilidad (1− δ), con 0 ≤ δ < 1. La matriz de probabilidad de transiciones
es
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La matriz de costo de equivocación utiliza la distancia euclídea Λ = [λ0|λ1| . . . |λM−1] con

λx =
[
x2, (x− 1)2, (x− 2)2, . . . , (x−M + 1)2

]T
(en particular λxx = 0)

Sea zi = M−1 el pixel visto en una imagen Z que se desea limpiar y sea m = [n0, n1, . . . , nM−1]
T

el vector de conteo de ocurrencias de píxeles (símbolos deA) dado el contexto de zi. Definimos
n =

∑M−1
i=0 ni.

1. Calcular w′ = [ω′0, ω
′
1, · · · , ω′M−1]T =

(
Π−Tm

)
� πM−1.

Sugerencia: Expresar ω′0 en términos de δ, n0, n, y ω′M−1 en términos de δ, nM−1, n.

2. Mostrar que
∑M−1
i=0 ω′i = nM−1. Calcular w = [ω0, ω1, · · · , ωM−1]T ,

ωi =
ω′i∑M−1

i=0 ω′i
,

de forma que se cumple
∑
i ωi = 1.

3. Hallar el número real x? = arg mı́nx λx · w = arg mı́nx
∑
i ωi (x − i)2, expresado en

término de los valores ωi, 0 ≤ i ≤M − 1.

4. Mostrar que el valor de pixel estimado por DUDE para zi es x̂ = [x?], el entero más
cercano a x? perteneciente a A.
Sugerencia: Notar que x? minimiza una función cuadrática en x, que presenta una
simetría en torno al eje vertical que pasa por x?.
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5. Encontrar una regla de decisión explícita para DUDE en este caso, justificando y
completando pasos intermedios en la siguiente cadena de igualdades:
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6. Observar que la regla de decisión derivada en el punto anterior se puede escribir como

x̂ = M − 1− Reglazi=0(M − 1− Z) ,

donde Reglazi=0 es la regla de decisión para zi = 0 vista en el material teórico del
curso, y M − 1 − Z denota la imagen que se obtiene reemplazando el valor de cada
pixel zj de Z por M − 1− zj. Interpretar.
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