El procesamiento en paralelo es una de las ventajas mas importantes
que ofrece actualmente la computacidn optica. Esto hace, que sea una
impcrtante alternativa cuando se requiere manejar y calcular una gran
cantidad de informacién en menor tiempo. En el area de andlisis de
seflales son fundamentales los métodos conocidos  como
Transformadas (Transformada Coseno, Fourier, Walsh, etc). La
aplicacién de estos métodos en cierlas casos es necesaria que sea en:
sefales de 2D y 3D, en tiempe real, y que se procesen la mayor
cantidad de inforrmacidén. Por lo que, utilizar técnicas de computacién
dptica, en el drea de Transformadas, €5 una herramienta importante. En
este trabajo se presenia la implementacién de la Transformada de
Walsh Optica Codificada (TWOC) para el procesamiento y andlisis de
sefiales.

La exploracion de las técnicas de Computacion Optica (CO) analfgica ha sido basta,
principalmente en el area relativa a la transformada de Fourier, pero la necesidad de realizar
arquitecturas de procesamiento multi-propdsito de alto rendimiento y facil manipulacion, motiva
la realizacion de técnicas de CO digital {COD), que entre otras ventajas no requiere de luz
coherente para su implementacion.

Actualmente la carencia de dispositivos 6pticos accesibles para el almacenamiento eficiente
de informacién en 2D (moduladores espaciales de luz de alta resolucién) motiva el desarrollo
de nuevos métodos de manipulacion y almacenamiento.

Por otro lado, se ha demostrado que la Transformada de Walsh (1) tiene varias ventajas
sobre la Transformada de Fourier. Una de estas ventajas es que cuando se utitizan sefales de
tipo binario (naturaleza rectangular), el anchoe de banda es menor que el de Fourier, y su
implementacion en COD es sencilla.

En este trabajc se propone un método de codificacién y compactacion de las funciones de
Walsh de 10 a 2D, y su implementacién Optica, para el procesamiento de sefales de tipo
hinario.




Las funciones ge Walsh son un conjunto ortogonal y completo de funciones rectangulares
que soOlo toman dos valores: 1 y -1. Estas funciones se definen en un periodo de tiempo T,
conocido como base de tiempo que puede ser de {0,1) o de [-%2, %2). Las funciones que se
utilizaron para este trabajc tienen orden secuencial {en funcidén dei nimero de cruces por cero) y
fase positiva {la base de tiempo es de [0,1]}.

La Transformada Discreta de Walsh, se define como (2):
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donde: f(nT) es la funcién discreta
N es el numero de puntos
n=01.2.. N-1

La Transformada Inversa Discreta se define como:
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De manera similar a ia serie de Fourier una funcién f(t) se representa en términos de
funciones de Walsh como:
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WAL(0,h) = 1 para  [0,1]

La arquitectura que se utilizd (3) consiste en una matriz de entrada que se compone de
LED’s controlados electrénicamente en donde se despliega la sefial a ser transformada, las
funciones se codifican en una matriz por el método de distancia de Hamming, cuya
muitiplicacion por la entrada de {os LED’s bajo la técnica de Shadow Casting (4), otorga
resultados en intensidades de luz, en donde cada punte de la matriz resultado es una espiga del
espectro de la Transformada de Walsh

Las operaciones necesarias para obtener la TWOC se realizan obteniendo la distancia de
Hamming entre la sefial de entrada y la matriz codificada. El método de codificacion de

distancia de Hamming (35)(6){7) empleado es el binario, como 3¢ muestra en el gjemplo
siguiente:

o=l W
Acetato LED's

1= Apagado/opaco

| = Encendidoftransparente

Si se graficaran Ias funcicnes de WALSH en una matriz (4X4) por renglenes, las primeras 16
funciones en orden secuencial con fase posiliva, representadas en 16 puntos serian las
siguientes:
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Por la naturaleza de las funciones de Walsh, (con orden secuencial y fase positiva), el
conjunto de funciones puede ser representado, por redundancia de informacion en menor
cantidad de puntos (8), es decir, al estar mapeadas a tepoicgia bidimensional es posible que el
espacio para almacenarlas sea compartido. Si se observa la funcion WAL(1,1} esta contenida
parcialmente en la funclon WAL(0,1), de igual manera la funcidn WAL(2,t) en WAL3.1) y asi
sucesivamente; por ejemplo, 16 funciones de Walsh se representarfan con 256 puntos, y
utilizando este procedimiento, se utilizarian solamente 100 puntos.

16 funciones de Walsh codificadas




El espacio necesaric para almacenar 32 funciones de Walsh codificadas con Hamming sin
compactar, seria de 2048 puntos, con este métedo de compactacién se requieren sdlo 720
puntos.

Codificacion de 32 funciones de Walsh.

Al utilizar el método de compactacion propueste, la informacion necesaria en el
procesamiento (Modulador Espacial de Luz) v en el detector se reduce significativamente.

-La Computacidon Optica ofrece importantes ventajas en cuanto a la velocidad, procesamiento
en paralelo y manipulacién de sefiales en 2D.

- La Transformada de Walsh es una mejor opcién en cuanto a anélisis de imagenes de tipo
binario (con discontinuidades, forma rectangular, etc.) en comparacioén con Fourier.

- El ordenamiento secuencial de las funciones de Walsh permite {a codificacion y reduccion del
espacio cuando se mapean a 2D.

- La Transformada de Walsh Optica Codificada (TWGCC) es una herramienia poderosa
(velocidad, compactacién de informacién, etc} para la caracterizacidn de sefales en
Computacion Optica Digital (COD} .
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Computadora Optica

Matrices Codificadas positiva y Negativa para la TWOC




Resultado {matriz positiva) de la TWOC, con entrada: Funcion 5 de Walsh

Resultado (matriz positiva) de la TWOC, con entrada: Funcion 20 de Walsh
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