Resumen

En el campo de la teoria de senal, el muestreo y la compresion siempre han sido puntos claves.
El teorema de muestreo de Nyquist-Shannon es fundamental, especialmente en el campo de las
telecomunicaciones. Este teorema establece que la reconstruccion exacta de una senal continua
en banda base y limitada en banda a partir de sus muestras, es posible siempre y cuando su
frecuencia de muestreo sea igual o superior al doble de su ancho de banda. Esto supone una
barrera a la hora de muestrear ciertas senales de frecuencia elevada, ya que empiezan a apare-
cer limitaciones en el hardware necesario. Recientemente se ha estado desarrollando un nuevo
campo en teoria y procesado de senal llamado compressive sensing. La teoria de compressive
sensing establece que una senal puede reconstruirse perfectamente incluso cuando es muestreada
a frecuencias menores que las establecidas por el teorema de Nyquist siempre que sea lo suficien-
temente dispersa (sparse segun el término en inglés), esto es, que gran parte de los coeficientes
en su representacién en el dominio de alguna base sean cero, y el muestreo cumpla una serie de
condiciones.

Para poder trabajar en este marco, es pues necesario transformar la senal a una base (tam-
bién llamadas diccionarios) en la que sea sparse. Una vez se cuenta con este diccionario, y
conociendo el patrén de muestreo, es posible reconstruir la senal original a partir de una versién
muestreada por debajo del limite de Nyquist de la misma mediante la resolucion de un problema
de minimizacién L1.

Uno de los campos de aplicacién de esta teoria es la captura de video de alta resolucion
temporal. Las camaras de video estan limitadas por diversos factores hardware y para capturar
videos de gran resolucion espacial a altas velocidades se requiere material altamente especiali-
zado. Una alta resolucién temporal es una necesidad para el estudio de ciertos fenémenos como
el comportamiento de fluidos o tejidos bajo ciertas condiciones externas o la observacién de
fracturas de materiales.

En este proyecto se aborda el problema de la captura de video de alta resoluciéon tanto
temporal como espacial desde la perspectiva de la teoria de compressive sensing. El objetivo es
explotar su potencial para lograr reconstruir un video completo a partir de una 4nica imagen en
la que se encuentra codificada la informacion temporal. Esto se consigue realizando la captura del
video con una exposicion codificada, es decir, muestreando diferentes pixeles en cada fotograma
en funcién del tiempo, para después recuperar toda la informacién necesaria para reconstruir el
video completo mediante procesado basado en compressive sensing.



