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SOLUCIÓN.
Consideremos una imagen digital

∑
de orden 2N × 2N constituida, por tanto, por 4N pixeles. Estos pixeles se

pueden obtener subdividiendo la imagen
∑

en cuatro cuadrantes, y estos cuadrantes a su vez en otros cuatro y
aśı, sucesivamente hasta repetir este proceso recursivo N veces.

Esto procedimiento nos permite una codificación de cada pixel como una secuencia (x1, y1) . . . (xN , yN) donde
cada (xi, yi) ∈ {(0, 0), (1, 0), (0, 1), (1, 1)} y donde (0, 0), (1, 0), (0, 1) y (1, 1) representan los cuadrantes de una
subdivisión.

(0, 0) (1, 0)

(0, 1) (1, 1)

A

B1

B2

N = 2,
B1 es vecino interior de A según V ,
B2 es vecino exterior de A según V .

Dado un pixel A distinguiremos entre vecinos interiores y exteriores. Diremos que el pixel B es un vecino interior
de A si se encuentran en un mismo cuadrante de (N − 1)-subdivisión. Y en caso contrario, se dice que B es un
vecino exterior de A. A partir de la codificación explicada anteriormente y dado un pixel A = (x1, y1) · · · (xN , yN),
se pide:

1. Codificar los 4 pixeles que están situados en los extremos de la imagen
∑

y los cuatro del centro.

Solución. Extremos de la imagen:

Sup. Izq: (0, 0)N Sup. Dcha: (1, 0)N

Inf. Izq: (0, 1)N Inf. Dcha: (1, 1)N

Centro de la imagen:

Sup. Izq: (0, 0) (1, 1)N−1 Sup. Dcha: (1, 0) (0, 1)N−1

Inf. Izq: (0, 1) (1, 0)N−1 Inf. Dcha: (1, 1) (0, 0)N−1



2. Hallar el pixel vecino interior A según la dirección horizontal H y en la dirección vertical V .

Solución. Dado A = (x1, y1) · · · (xN , yN),

Vecino interno de A según H: (x1, y1) · · · (xN−1, yN−1) (xN , yN).

Vecino interno de A según V : (x1, y1) · · · (xN−1, yN−1) (xN , yN).

Donde 1 = 0, y 0 = 1.

3. Dar una condición, en términos de la codificación de A, para que exista un pixel vecino exterior de A según
la dirección H y V .

Solución. Los ṕıxeles que no tienen vecino exterior en la dirección horizontal son los que se encuentran en
los bordes superior e inferior de la imagen.

Los ṕıxeles que no tienen vecino exterior en la dirección horizontal son los que se encuentran en los bordes
izquierdo y derecho de la imagen.

Dado A = (x1, y1) · · · (xN , yN) se tiene:

• A tiene vecino exterior en la dirección horizontal si, y sólo si, existen 0 ≤ i < j ≤ N tal que xi 6= xj .

• A tiene vecino exterior en la dirección vertical si, y sólo si, existen 0 ≤ i < j ≤ N tal que yi 6= yj .

4. En caso de que exista, hallar el único pixel vecino exterior de A según la dirección H y V .

Solución. Dado A = (x1, y1) · · · (xN , yN)

Sea k > 0 tal que xn = xn−1 = · · · = xn−k+1 6= xn−k. Entonces el vecino exterior de A según H es:

(x1, y1) · · · (xn−k−1, yn−k−1) (xn−k, yn−k) · · · (xN , yN).

Sea l > 0 tal que yn = yn−1 = · · · = yn−l+1 6= yn−l. Entonces el vecino exterior de A según V es:

(x1, y1) · · · (xn−l−1, yn−l−1) (xn−l, yn−l) · · · (xN , yN)
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