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Introducao

IMPA, setembro 2009: Nova Representacao Espaco-Frequéncia

» Forma alternativa para a expansdo de Fourier

Expansdo de Fourier Tradicional

j Representagao em termos de exponenciais complexas
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» Os pesos sao fungdes apenas da freqgiiéncia
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Expressao Alternativa para a Expansdo de Fourier

» ‘Pesos’ sao funcgoes localizadas da posicdo e da freqgiiéncia
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A representagdo pode ser reescrita como
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Funcoes de Codificacao:
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I(z) = / dwe™® <, (x), ™ >

— OO0
onde < -, - > denota um produto interno

Comparando com a expressao para uma expansao na base

I(x) = / dwe™® < I(x), e™* >
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» No que refere a freqiiéncia o,
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Aplicacoes:

» Transformada de Gabor Sintonizada

o0 . _ (g—x)?
T(w,x) = / dee literl@lle™ 22w I(¢)

':> Analisa as frequéncias mais importantes com maior resolu¢do

» Modelagem de Neuronios Corticais

Campos receptivos dependentes do estimulo
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(Em Julho de 2010...)
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Transformada de Gabor Sintonizada

i Segunda Forma da Transformada:
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> onde r(x) é a fase do sinal, e
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» Analise baseada nas funcoes
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Sinal:
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» O par de transformadas T e 1@ apresenta propriedades
semelhantes as da transformada de Wigner

Transformada de Wigner
W(w,z) = /_O:O déT (x — €/2)1(x + £/2)e ™5 =
= / O; AT (w+ 2/2)(w — 2/2)e~ 17
5 O proprio sinal € usado como fun¢do analisadora

o Apresenta propriedades otimas

o Desvantagem: € quadratica (problema dos termos cruzados)

O par de transformadas sintonizadas preserva as propriedades
da Wigner, mas evita os termos cruzados
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Propriedades das Transformadas Sintonizadas
> I(x) = e T(w,x) = d(w — wo)
»I(x) =6(x —x0), TP (w,x) =d(z — x0)

> | I(w) g /OO dxT (w, x)
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> Ih(x) =I(x —x0), Tp,(w,2) =T (w,z — x0)

: também para T?
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Ainda: Inversas
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Generalizando a Transformada Sintonizada

5 Transformada Fraciondria de Fourier
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Xo(u) =FRFT {z(t)} = \/

» Generaliza a TF
Xz (u) X(u) = L\/Q_ /x(t)e_jt“dt

Também: quando a = 2km, Xo(u) = z(u)
quando o = (2k 4+ 1)m, X, (u) = x(—u)

Interpretacdo: Rotagdo de um angulo a na representacao
tempo-frequéncia




Generalizando a Representacao Sintonizada:

2 Dado um sinal, nés propomos a representacdo sintonizada de
uma sua FRFT qualquer, em termos de funcoes cujas largura
e fase ficam definidas por uma outra FRFT.

2 As representacoes introduzidas anteriormente, para o sinal e
para a sua TF, vdo surgir como casos particulares.

2 Do mesmo modo, as T ransformadas Sintonizadas podem
ser generalizadas.




0 Representacdo
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j Tomando a FRFT, dos dois lados da representagio

o(u) = V2| Laspl(u)], e

p(u) = Pasp(u)

» Os parametros da funcdo codificadora sdo dados pela FRFT de
angulo o+f3

j> Transformada Sintonizada Generalizada
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Casos Particulares:

> B=0, a=n/2: wz(t,u) = v2me/"
1 : 2
: = [tutp(u)] p)
z(t,u) = ——¢’ e 20°(u)
73 (&) (2%)%
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> 3, 0=0:
1
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A representagdo se reduz a identidade:

1 : .
I5(t) = ——=0(1)%® = |I5(1)]e#)
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Transformada Sintonizada:
To5(u,t) = / I3(7 — ) I5(r)6(r — t —u)dr = Ij(u)Is(t + u)
':> Relagdo com a Wigner:
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j Generalizando a Generalizacao:
A Transformada Canonica Linear tem a Transformada
Fracionaria de Fourier como caso particular.

Xapedu) =LCTop ca{z(t)Hu) = ,/je—jﬂ%uz/ 2(t)ed ™ it gy

— o0

para b # 0
Xo0.c.a(t) = LCT,0.ca{z(t)Hu) = Vde ™% z(du)

ad—bc =1
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Outro caso particular: Transformada de Fresnel
a=d=1 c¢c=0eb=XZ

o) Descreve a propagacdo de ondas eletromagnéticas

A € o comprimento de onda, e Z a distancia percorrida




Observag()es sobre a Transformada Sintonizada

ﬁ Suavizacado do espectro de Fourier

Sinal h[0: 255] = cos(2m(10 + t/7)t/256) + cos(2m(256/2.8 — t/6)t/256)

h[114 : 122] = h[114 : 122] + cos(2r0.42t)
h[134 : 142] = h[134 : 142] 4 cos(2r0.42¢)
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j‘ Sinais com componentes de Fourier muito dispares

Sinal Ah

300
250
200

150

100 [

50




i) Funcao analisadora sintonizada a derivada do sinal
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Aplicacao a Modelagem Neuronal

j> Modelagem de Campos Receptivos Centro-Periferia
» (Células da Retina e do Nucleo Geniculado Lateral

» Descorrelacionam imagens naturais

Espectro de Fourier ~ (w2 +w?) =1/

» Nosso modelo: Funcao de codificacdo rotacionalmente
simétrica, para representar versoes
branqueadas das imagens de entrada

j‘> Lphite(x,y) :/ / dwmdwyei(%”“yy)*w(r;wm,wy)

Lynite(z,y) = W(z,y) * I(x,y)  W(x,y): Filtro branqueador
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» Modelo do Campo Receptivo:

Funcao de Codificacdo Rotacionalmente Simétrica:

i@~(wm’wy)
V(75 way wy) = _C IW {1 — cos|o(wg, wy)mr] — sin|o(wy, wy )7r|}

O (W, wy) = %J 1—

r = /a2 + y? p:\/wg—kwg

Espectro do Filtro de Branqueamento
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» Equalizacdo do espectro natural + Supressdo de ruido




E» Grdficos da Magnitude das Funcoes Codificadoras

(wa; wy) : (0,1) (), (2,0) (), (3,1) (c)




Resultados
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Janela 3 x 3, k = 0,05
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Janela 5 x 5, kK = 0,05
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Janela3 x 3, k =1
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As imagens branqueadas tém o aspecto de mapas de borda,
codificando tanto intensidade quanto polaridade das bordas

j> Os campos receptivos do modelo apresentam as seguintes
propriedades neurofisiologicamente plausiveis.
» Surgem com organizacao Centro-On ¢ Centro-Off

»Dependem da frequéncia e nao respondem a entradas uniformes

» As suas periferias sao mais definidas para baixas frequéncias




Observagﬁes sobre a Modelagem Neuronal

j> A representacao cortical (Gabor) deve codificar as
imagens branqueadas (saidas da representacdo CP)

j Haveria um papel para a segunda forma de representagao
de Gabor na modelagem neural?

Segunda forma da representa(;do de Gabor (1D)

1 (w=)2
e~ tHwr—er(@)] .72 @m)3 1012 dod(?

» Calculo da TF por meio de fun¢des localizadas

» A TF ¢é necessaria para a primeira forma de representacao




j‘ Modulo Cortical
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