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que eres, sino 
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La ciencia son muchas cosas importantes 
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INGENIEIUA EN COMPtrrACION 

INTRODUCCIÓN 

u,,. ;..._,, ~lmente puede obt_,_ mec:tiante procedimiento• 

diverso•; el Digital por ejemplo, requl- de adecumd• utillzaclOn de 

Convertidores -lógicolDigitel. 

El objetivo de ••t• tr.a:..;o ea inv-tlger loa •apectoa m6a Importante• del 

proc:e...,,iento de 1 .. im6gene• digitelea como son: elementos nece .. rioa ~ 

I• pel'C8pCi6n vi-1, definiciones b6aicea de i~a (tipoa), 1>11ao• 

fundllmente ... y ei.n.ntoa de •i•t-• de proc:eaemiento digitel, aiatem•• de 

televialón, muestreo, cuentizeciOn, coc:tifiCllción y ceptur• de lm6genea. 

En este úHlmo punto en•lizeremoa loa m6todoa de edquiaiclOn de detoa, 

••I como loa princll)lllea tipo• de tranamiai6n de loa mlsmoa. 

Y fl,,.lmente, alendo tel vez el punto rnaa lmportente por el empleo y 

comercl•lizeclón que .. le eat6 dende>, comenteremoa •lgu,,.a 6re•• de 

•pliceción de I• Adqul.,cl6n y Proc-o Dlgltel - lmlllg•-•· 

Punto• que • nueatre conaidereciOn, -*' de importenci• 1>11r• 

comprender el uso y epliCllción de I•• t6cnlcaa de proceaemiento de lrn6genea. 
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1. GENERALIDADES. 

1.1. FUNOAllENTOS DE.....__. DIOITAL.eS. 

1.1.1. E- para -._16n Vl9ual. 

Ea lmpott8nte - un -- b6alco - proca- de peR:9pCl6n visual •nlll• - procedlmi.nto de -isla de lm4genea, el .....,..,¡- vlau•I •• el alguleni. : 

O. -. - sen-.. el de 18 vlal6n •• uno de IOa m6a perfectos, nos 
~,. - m de IOa DbjeloS por medio de lm~a. esto lo 

percibimos • ir.v•a - ~o Hnaori•I conocido como ojo. 

Lo• rayos .-vie .. n un. ~ ir.n-reni. - glDbD ocul•r. ~-n en el 

lntMlor - mlamo • - aobnt el 19jldo sen-. Como reaun.dD surgen impulso• 
que eon .....,9mltido• por fibras nervio ... - cerebro donde o<lgln.n i• .. na.aón 
vl....i. 

1.1.:z. E....-...-Ojo-.no. 

El ojo •• un• ••ter. que M encuentra contenida en un cavided 6aaa ll8m.cla 

órbltll, o cuenc:.. - - promedio un di6,...tro de 20 mm. P- .. r gl,.do en 
dif-ni.a direccione• por medio de Mis músculos, qua por un extremo est6n 

-.rldoa •i giObD ocul•r y por el otro • i• pered de 18 c.mvlcWd <Ht>ltal. 

La pered que encierra la• porciones lni.rlorea llquld•• y aernllfquld••· .. 
compone de tras cap9S. La ext9ma •• la resistente ••c.J.•r6e.1.ca. que protege las 

deli.,...•• estructuras ini.ma• del ojo. Por -nte haly un• zoo. circul•r nnaperente, 
• ta que .. le da el nombre de cd.rn••, •• un tejido duro y trmnsparente. 

La capa medial de la pared ocular .. conoce como coroJ.d••. Contiene una red 
de v•ao• Hnguineoa qua sirv- pera nutrir •I ojo y ... ,.._,, por •I interior del 
globO ocular, excepto la parte del•nterm donde hay un orificio, llamado pupiia. Una 

banda circular. el iri•, rodea la pupila y da al ojo su color. 
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La tercer capm y membrmnai rn6• interna del ojo •• I• r9t:.t.na, 1'8CUbrw le m•yor 
parte del Interior de•-. ••clUll.- .. de-· E•t9 tejido•• muy Mnaible. 

lAI ...- .. ....,.....- constituida• su vez por dlv-• cepea, de 1 .. ....-. 
lea que revisten meyor lmpcHtenCie son ... de IOa beatonclllO• 11' IO• conos que son do• 

cleM• de ~·· Le ce..- de conos de cede ojo esta entr9 e y 7 millones, M 
loeelizen prlncipe-te en .. porcl6n c:entrel de le retln• H•m- Lov•• que •- • 
cergo de .. vlalOn egude 11' son - sensitivos el color. Estos conos M •nc:ergen 

perticulermente de I• percepc:l6n del - fino. 

lAI -.- de conos en el 111,.. de .. retine•• de epo><imed......,te 150,000 
-nto• por mm", bll- en ••te• _.,...,_. el número de conos en le reglón 

de m•a - ---en el Ojo•• de c:erce de 337,000 -..ntos. 

El número de bll•toncillo• ••mucho má• grende: desde 75 h••te 150 millones, 

- son distribuidos sobre .. .._- de .. retine. Loa bll•- son sen-• • 
cen-• infinilllmente mita -uell•• de luz que los conos. 

Lo• baatoncillo• son sensibles • a. luz, • e.mu.. de un• re8Cdón quimk:a 
origl- por loa rmyo• luminoso• que .,,tren en el ojo; .,, su parte -m• loa miamos 

contienen un pigmento rojo 11911\ado púrpur• ree:.tni.ana o redop•.J.n•. que en cu•nto 
•• ec:tivedo por I• luz .. descompone .,, un• auatencie ll•mec:le retlneno 11' deapuills en 
vitami,,. A y en un9 protein• que luego .. convierte nuevmmente en púrpu,. retinl•ne. 

1.1.3.EMrucbWa-. 

Exmrntnando .. ••tructu,. lntem• del ojo enc:onU.mo• •1 cr.:L•t:•.J...Lno, el 

contorno del criatellnO •• con-por .. tenalOn de unes flbre• del cuerpo cliier, que 
form•n un ligllmento •n forme de emec:e. P•rm •facer un objeto • distencie, •I control 

de loa músculo• ceu- que M 8Pl••te r818tiv- el lente cristelino, almil•rment9 
•ao• miamoa músculo• permiten q._. el lente cttat.Uno .. ponga¡ duro pm,. atoes un 
objeto que eatm cerca del ojo. 

El lente crlstelino 11' au Htruclur8 de soporte dividen •I Interior del globo oculer 
en do• t:amaraa. 1-9 que .. encuentra det•nte del cri•talino ••t6 llena d• un• solución 
mcuo .. que h• •ido ll•mad• IJW1tOr •cuoso. L8 OV. c:am•rm, que ocup• el eap9Cio 
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entre •• criat81tno y ,. Ntina. •• muehO ,,,.. gnM"Mle y contiene un• austanci• gel.Uno .. 

que recibe el nombr9 de lnuior v1.t::r90-

La di-• -- el cantrO focal del criatallno y la Nllna varia daade 
aproxirn..samenta 17 mm haata ce,_ da 14 mm, como el~ da retr.cci6n del lente 

crl•tllllno .. incrementa - lo mlnlmo ha•ta IO m-o. cuando al ojo ataca un 
objeto tan lelo• como 3 m, el crl•i.llno exhibe •u menor podar da ra-6n. sin 
embargo ~ el ojo atoca un objetO cercano el cri•tallno e• lo m•• -vo 
posible. 

1.1.4 El Ojo e- una camara Fotogr611ca. 

La luz nos llega en una - da onda•, cuya• dif-• longitudes excitan 
distinta• .. nsaclOne• da color cuando Inciden en la retina. El ojo no presenta la miama 
aenslblucs.d a los rayos luminoso• da todas i.a long~• de onda. Algunos, corno loa 
rayo• .,_,,_ • lnfrmnojo, en- otroa, no producir!.,, nin9una ._-., vi•ual. 

Vamos la• lm6gene• de loa oblato• porque laa onda• lumlnoaas .. reflejan en 
ellos y en-n en el ojo, qua a menudo ha sido comparado con una c6mara fotog....ic.. 

En el ojo, la luz - .. ralleja .-v1e .. el cri•tallno y •• enfocada sobl'e la ratina 
sensible a ta luz. El alu•te adacUado .. produce gracl8s a ta rnodifiCllCi6n de i. forma 
dal cristalino -que ea un cuerpo el6stico-, ac:ci6n que aa ejecuta por medio da los 
pequatlillimo• músculo• •ituado• dentro dal globO ocular. 

1.1.5.EIC...-1 .......... I .... _.. 

El cri•tallno produce en la ratina una imagen inv- qua el cerabro Interpreta 
da tal forma que ~ derecha. Por ejemplo, cuando la parta Inferior da la ratina e• 
eatlmul- por lo• rayos da luz reflejado• desda un objetO datarminado, nos parace 
qua .. halla en i. parta superior dal campo da villi6n. SI nos ponemos anteojos que 
enfoquen lo• rayos Incidente• de tal forma qua i.• lm6genes aparezcan dar9chas en la 
redn•. al principio todo Pllf9Ce ••tmr trastocado. Sin emb•rgo, con el tiempo 
•prendemos • hacer la interpretación conectm. Si nos quitamos lo• •nteojoa y dej•mo• 
que .. forman otra vez en la retina las lm6Qene• lnvartldas, -mo• aprender 

nuev•"'9nt9 • interpretart••· 
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El ojo --_....,.. • loa dlveraoa ni-le• de luz c:on que no• encontnomoa 
en la vide dlerie, con excepc:l6n de lntenald- tan extreme• como le del 11<>1 o de 

1.-a de erco. Hey un ejemplo ~ que pet9ntize ••te fecun.d de edapmdón del 
ojo: cuando entnomoa de le ele .. luz del dfa a una .. 1a clnematogr6fica, el principio 

podemoa ver muy poco; muy pronto. ain embsgo. a. oacurica.d .. b'llnstorm• en 
penumbrll, le cuel noa permite dirigfmoa a nueatto alllento. 

Pueato que ••• im6Qene• digttmea son desplegad•• como un juego discreto de 
puntoa brtll•nte•, el ojo tiene e. c•pmdd8d de distinguir diferentes niveles de brill•ntea 

lo cuel •• una Importante conaldermclón en el proceaamiento digital de lm~•-

El rmngo de niv-• de lntenaldad de luz que el alatema vlaual humano ...,­

adaptar•• enorme -en el orden de 1010- de- el umbrlll de caal no luz haate el lfmlte 

del deatello. con-a evidenc:iaa .._tmentelea Indican que la brillentez 

percibida por el •i•tema vlauel humano, que •• la lntenaldad de luz que entno en el ojo, 

- una fundón logarltmic:e. La flgurm 1·1 mueatno el trazo de lnten•ldad de luz contrm 

brillantez, con su• carmcterf•tic:e•. le curva l•rga --el rango de lntenaidad parm 
la cuel et alateme vl-1 ~adaptarse. Sólo., ver una pelfcul• fotogrllfic:e, el .. ngo 

••de cerca de 10ll. 

El punto •-nd•I de lnterpr9tación de ••ta lm_,, •• el .. ngo pre .. ntado en I• 
figura 1-1 en al cual no puede opermr al alatam• vlsuel. El rmngo total de niveles de 

lntenaldad .. -- dlllCl'iminar almult6neemente, •• elgo pequello compa .. rloa con el 
rmngo total de aClaptación. P ... un determinado juego de condlclon••, el nival .. naltivo 

mlll• común •• llamado el nivel de edaptación de brillantez, el cual corra•ponde 
poalblementa, por ejemplo en••te ca11<>, pe .. brillentez Bll de le figura 1·1. 

La habilidad del ojo pera difermnder entrm cambio• en brillantez y un nivel de 

8dep.-n ••especifico y de con- lnt-•. 

Adquioic:l611 y Pr-to Disit&I de lmqeees 4 



.._ ... 
brillo 

.......... 
ocotoplc 

• z 
! 
" • 
1 
~ 

T--
j 

1 
1 
~ 
! 

l 
~--~202 

1.1.•.UnSlmple-delmagen. 

El'*""'"° 1..._ - a una función de dos dimensiones con lnlanllid9d de 
luz, denotada por r (x,y), donde el valor o amplitud de r an coorden-• (x,y) dachla •• 
.. Intensidad de brlli.nlez de .. ;..._ an cumlquler punto. Como la luz •• una forma 

de energla r (x,y) ••: 
O < f (x.y) < a. 1-1 

Las lm6gene• percibidas • diario conalalan en .. luz reflejada en lo• objetos. La 
naturaleza b6slca de f (•,y) de_, posible•• ca~ por dos componentes: 
1) La cantidad de ,._,... de luz qua lnc:klen en .. lm- _ __,te y 

2) La cantidad de luz reflejada por loa objetos en .. 1..._. 

Propiamente son 1-• Iluminación y loa componentes de refteclancla son 
deno-• por 1 (X.Y) y r (x,y) respec:tiv-nte. Las funciones 1 (x,y) y r (x,y) en su 

producto forman f (x,y) : 

f (x,y) = i (x,y) r (X,lf) 1-2 

donde 



O<i(x,y)<a 
y 

oc r (x,y) < 1 

1-3 

1-4 

La ecuacl6n 1-4 Indica que la .. -...:ia •• -rml..- por o (ebaorci6n 
total) y 1 (,.._ncia total). La naturaleza de 1 (x,y) •• -nnln- por la fuente de 

luz y r(x,y) •• determinado por laa -.i•tlca• - loa objeto• en una im-n. 

Loa vaio...a -· an laa ..,.._,,.. 1-3 y 1-4 aon te6rlcamente aaltadoa, ya 
que loa algu- promedio• aon elgunoa de loa rango• tlpicaa de 1 (x,y). En un dia 

limpio, el aol, de aar poaible, produce en axcaao 9000 plea - _,-gia luminoaa en la 
auperficla - la Tlernl. E•te dalo dlamlnuya por lo menoa 1000 ple• an un dia nublado; 

en una noche limpia, con luna llena, proca,.,. - de 0.01 de Muminac:ión. El nivel 

tipica - lluminacl6n en una oficina comarci8I •• al--100. Simu!Uineamante, 
loa alguiantea aon vaio...a tlplcoa da r (x,y): 0.01 para terciopelo negro, o.es -ro 
lno-. o.ea para p-pi- de color blanco, 0.90 para una placa da pi-. y 
0.113 pa,.. nieva. 

Oenota...moa la lntenald8d - una 1maeen como f con c::oorden-• (x,y) y 
como (1) •I nivel de grta en un punto de I• irnegen. Desde I• ecuación 1-2 y h••tm I• 

ecumci6n 1.4 •• evidente qua 1 ••t.6 an el raneo: 

Lmin !: i !:. Lmax 1-5 

En teorla, el único raqulalto en Lmin •• qua ... poaltlvo y que Lmax ... Infinito. 
En la .,,._, Lm1n a lmin rm1n y Lmax = lmax rmax. Uaando al procedimiento de loa 

v•'°'9• de Humineción y ~ •• como ur\8 linea • seguir, IOa valOrea 
Lmin•0.005 y Lmax •100 aon lo que de entrada .. puede eaperar an laa apllcaclonaa 

dal procaaamianto de im6¡¡anea. 

El intervalo ( Lmin , Lmex ) •• Ílam- •acala de grl-•. En la prKtlca con 

Intervalo• num•ncoa, para el intervalo ( o, L ], donde 1 = O •• conalderado negro y l=L 

•• considerado blanco en ••ta escala. Todo• loa vak>rea Intermedios son graduaciones 
del gris que varia continuamente desde el negro hasta el blanco. 
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1.2. DEFINICIONES BÁSICAS. 

Un• immgen digibll .. puede repr9Mntar como une mmrtz de números, un 
aimple ejemplo .. mueatra en .. f"agu,. 1-2. L8 eacen• •• un cuadro negro con tondo 
bl•nco. Un• poaible ,.pntaenl8Ci6n digbl de ••tal •acen• .. mueatrm • I• derwc:tm en 
1• figura 1-2. Clld• punto de la repre .. nt8Ción digital corresponde a una •re• dentro 
del e8P*'k> del objeto y el v.ior digltal aalgn8do a cada punto en la lm-n digital ea 

rel8tivo a la lntenaklad - a .. 6rea en el espacio del objeto. 

Diversa• dec:ialone• ._,.n complicar la a-rllCión de la ......... ntación 

digital moa- en la flgu,. 1-2. Una decisión complicada ea la frecuencia - muaatr.o 
u-en la---la--dia<:r*a~-laaacana ,..1 continua. 

En la figura 1-2 .. puede ob.....,ar e .. frecuencia - muestreo qua aelacciona 

un objeto del tamao'lo del cuadro negro - puc:1;e,. asemejarse a la im-n digital 
como 2-e....,_,toa por 2-nto• de objeto. Una "9cuencia aupartor - muaatr.o 
hubiera producido m•• elementos en la matriz qua repra .. ntaran un cuadro del mismo 
.. mafto. un. frecuenciai menor de mueatr.o podrfa intentar con un cuadro del mismo 

tamafto y~ - no .. a detectado en la--" digital de la misma aacana. 

La segunda decisión relacion8da con 1• repre .. ntación •• la intenaiclad dentro 

del mueav.o de la im8Qen digital. En ta figu,.. 1-2 - u- sólo un bit en la 
reprwaent8Ción de inteneided a cadm posición de mueatrm. El cuadro negro tiene una 

lntanllidad -- por el cero y la lntenaldad del fondo blanco ea --"­
por un uno en la m_., digital. 

En im4iganaa digitalea al u .. r sólo un bit en la -- de intenllldad 
puede par.cer a prime,. viatm algo ralativo y ain int.,..a. Eato tiene un amplio ,..ngo de 

apllcacionea para loa c:lif-• tipo• de lrn6Qenea, aln embargo, lm6genes de matarlal 
documen .. 1 aon frecuentemente digita!Hzadoa. ua.ndo un sólo bit pa,. la intenaid8d así 
qu. lo• C8recterea .-p.recen con intenaidmd cero y el fondo •• digitmlizado con 

lntenaided de 1. El único bit en im6Qene• documenhl .. • •• 8hor9 ua.do en mucha• 

-·· incluidas tranamisi6n facalmil• de texto y material documental, equipo -
r.conocimlento óptico de caracteres y almacenaje de documentos digitalizado• y 

•i•tema• de rwc:upe ... ción. 
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oaJETO 

• o 

Lll figuni 1-3, Ilustra algunos de lo• Nlnnlnoa b6aico• u...SOa en lo• textos paira 

referir lo• componente• de una i,,._n digital. Lll mMriz de dos-c:limen•ione• de 
número• •• 118macl<I una im-n digital. Al ordenar paira ••tablecar la orientación 
espacial de im6genea mueatNad••. lo• renglones de 18 mMriz son llamados •hora 

lfne8• y laa column9s son ntferid•• •hora como mueatraa. El número de lfneaa -
lnciwmen .. en .. dir.cción de loa rangtonea y •1 número de muestra• .. incrementa en 
dir8CCión del incremento del número de columnea. 

Lo• componente• individual•• dentro de I• i,,,_n digital son referidos •hora 
como PICTURE ELEMENTS (-mentoa de im-)- Dos abreviaciane• comune• paira 
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loa t6rmlnoa son PIXEL y PEL. El valor diglUll de Clld• plx .. que repre-nhl lntenald9d 

•• referido ... ••to• t.xto• como DIGITAL INTENSITY (lnten- dlglUll). 

u .. ndo ••hl nohlc:ión. la lnMn- dlglUll p•re .. pix .. de line• 3, muean 4, 

en la l..._,, digiUll moa- en f"igu,. 1-2 •• C9f0. En un• im-oer> blanco y negro, la 
lnt.nllid9d dlgiUll P9,. negro .. ,.preaenm con .,.,.,_ 

Os.JETO IMAGEN 

255 255 255 255 255 255 255 255 

255 255 255 128 132 255 255 255 

- 255 255 119 3 2 120 255 255 

255 255 123 2 4 119 255 255 

255 255 255 121 119 255 255 255 

255 255 255 255 255 255 255 255 

F .... t4.... ...... ........................ 1-a • ...,--....con ........_._.... ... _ .... -
LII figura 1-4, contiene dife,..ntea rwpr9Hnt8cionea digitalea paira I• mlama 

•acert8 moatr.d• en la flgurai 1-2. t.. miam• frecuenci• de muestreo ha aido usada 
p.,. I• gene,.ción de ••hl versión digiUll, pero el número de bita u- p•,. 

r.pre-nhlr 1• lntenllidu dlglUll h• tenido que lncr...nenhl.- de 1 h••hl 8. Loa v•ION• 

de lnten- diglUll tienen un ,.ngo de O h••'- 255, con O repre .. nhln negro y con 
255 reprw-ntan bllmco. Ocurren diveraoa efectos comunes CU9ndo una mueatrm de la 

representaci6n digitlll de una escena continua •• ere~. eato puede versa en Ja figura 

1-4. Primero, nom loa v•lorea de .. lnt9nsid9d dlglUll que ,.pre-ni.n el cu•dro negro. 

Loa 4 plx ... a represent9n .. unlformk:IH d.i CUlldro negro que tienen los v•lo,.• de 

lnt.nsld•d digital de 3, 2, 2 y 4. Muchos •i•t.m•• que proporclon•n I• repre .. nhlción 

digitlll mueatr.llda de un• escena introducen un grado de ruido ateatorio dentro de la 

imagen. Si ningún ruido .. introduce du,..nte •I proceso de muestreo, loa valorea de la 

intenald8d digitml de loa 4 pixel•• deberfa -r el mismo. Et sistema induce ruido• 
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a&e•tortoa causado• por un• nuctullCiOn •le910ft• •&radedOI' de ciel't9 intensidad d&gltal. 

Eatoa efecto• ...-n Hr cau-• por sistema• electrónicos y por procesos da 
conversión an~lgital daat!nadoa a convartlr la Intensidad da luz da entrada en 

un• mueatr81 digitail en v•k>r de int•n•id•d. 

El segundo efecto que M puede obaerv•r •• I• ese. .. • de una transición 

aguda en al mueatr90 dlQital da lm~a en loa •Ja• del cuadro negro. En .. figura 1-

2, al cuadro •• definido agudamente en •I limita, pero .. figura 1_., repreHnta m•• 
aJCaCtameni. qu6 ocurra actualmani. CUM>do un limita agudo •• muestreado para 
Cl8ar una representación digital diacreta da la escena. La raaoiución dentro da una 
Imagen digital _. menor qua la reaolución da la actual escena continua. La 

degradación da fr9c:Uancla qua ocurra cuando una Imagen •• muestre-. H daba a 
dos cau .. a. la primera •• el mismo proceso de mueaft90 lo que cmusa una 
degradación en .. resolución porque al intanWr .. representación da una aallal 

continua .. "- con una - da puntos diacnotoa. La segunda causa padria ser la 
óptica usada en el diapoaitivo digital da lm6ganaa, lo cual •• posible qua contrlt>uya 
_. una .....-- rellOiuClón. Mucho• alatamaa dig-. da im6genaa aon diaelladoa 

para qua al proceso da muestreo ••t* anta• del alatama óptico, aste factor limita au 

cap-ad da resolución del sistema. 

En la figura 1_., la aguda 11-.naiclón da negro-a-blanco en la aacana ocurra en 

la im- cfigital por encima da unos 3 pix-• por rango, (nol9 que la tranaición •• 
daada 255 ,,_ 119 hasta 3 da salida, desda linea 3, muestra 2, hasta linea 3, 
muestre 4). Una alta frecuencia da muestreo hubiera proporcionado una aguda 
definición _. al alto contraai. da la imagen y también una granda re-ntaclón 
digital da asta misma aacena. 

La ligurll 1-5, muestra una región ampliada da una imagen del Voy-r 1 da loa 

anillo• da Saturno recibida en noviembre da 1980. Esta imagen •• aproxlm-menta 
da 150 li,,..a por 200 mua•-• da tamallo. Loa valorea da intensidad digital H 
cuantizmn pen1 11 bita, I• individum&idmd de loa pixe&es es muy notorim en estai 

•mpliación. C.cia marca o punto en ••tm ilustrmc:ión 1'9pl'8Mnta un pixel en el muestreo 
de la immgen. U intenaidmd digital tiene que ..,. cen:. de cero p•rai aproxim.,.. al 
negro, cerca da 255 para loa pb<-• qua .. aproximan al bi.nco. La• manchas negras 
que aperecen con regular diaefto dentro de la im-satJn, son incarpormdaa por el 

dispositivo da im~naa da modo qua aparecen en cada im-n adquirida por la 
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cmma,. del aiateme Voyager 1. L8 ~tz.ción de eaoa puntoa dentro de I• im•g•n 
dlglt.91 lndle11 el llf'8dO - dlatoralón geo..-.c. en C8d• f9lllón de c:mcl• lm-n. 
Paaterlormente con el pracmaa de campu-. u- - puede ,.mover ealll 
distorsión en et -menta princlpml de I• lac.llZllCión. 

E•lll im-n contiene 240,000 bits de lnfe>rmmción (150 Une•• par 200 mu••trm• 
par 8 bits par pixel), y este valumen de infarmmdón puede despleg.m.- campmc:111mente 

en un• imagen fonnate.c::la I• cu• •• reaponaable .,.,.. el an•li•i• y 1• interpretación . 

• 
, ....... , ... ~ ............ 1oe...-.•..eurno.Lo9 ................................. ~~,,..... ... 
... ....,........,........._.porelVOJ'..-f. 
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1.2.1 Tipos ............. 

Laa i"'6genea - Pf'8aent9n en v.,..• torn.ea: viaibtea. no viaiblea, .t.atrmctaa, 

,. ..... -..-• P8fm el 11n61i81s por comput8dor8 y no-..-•- Lll• lm6gene• -

cl8sific8n tom•ndo •n cueni. 18 form• o '"*">do como 80n gene..-•. 

Si con•id«wno• como un conjunto • todo• lo• objeto•, I•• lm6gene• fonn.n un 

•ubconjunto figu,. 1-45. 

Dentro del 8Ul:>C:Onjunto de I•• lm6Qene•. - encu.ni..n v•rlo• aubconJunto•. 

uno de ello• •• el de 18• lmi6gene• vi•-• (pen::ibid8• por el ojo hum•no). en ••te -
enc:uentnin otroa •ubconlunto•: fotog,.,..., dibujo•. p¡ntu,.• • lrn6ge1Wa óptic8•. 

Lll• imi6gene• fí8ic8• no visible• mon di•trtbucione• de ,,,....,._. fi81c8• 

medible•. por ejemplo, ~ratuni. pra8ión, •ltilucl. den8id8d de pobi.c;ón. El otro 

aubconjunto contiene I•• irn6genes ab•tr8cta• entrw ... que - encuenb"an I•• 
funcione• m-•· 18• funcione• continu.• y di8Ct918• o lm6gene• dlgilalle• (sólo 

••• Imagen.• d~• .,.-n ---•por c:otnp<.ltedor8). 

Objetos 

lmlliganaa ·-- ,__ , .. __ , 
1 Fotogr•tíu 1 

1 conanuu 1 1 Dibujos 1 

l=:.~-·I 1 Pinturas 1 

1 
l,,...._Ffai~ no-• 1 

¡....__ ¡ 

F ..... 1-e,T ........ .._.. 
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1.2.2 .......,_. llulti••P•ctla .... 

LO moatntdo Nm•te 8hora_ demueatra .- taa irn6genea 8Gn edquirida• en una 

llOla ragl6n - empee:tr'O .-........-. Lll• t6c:nlca• - proce-mlenta digital de 

lm6Qene• no ••tán llm-• para lmágen•• bl•nco y negro o un M>lo color. 

La fig ... 1-7, mue9trll un CDnC9pto de Mnsor - adquier9 lm6gene• d~• 
de la misma._,. en-•• parla• para el •9peCtl'O ~Mtlco. Lll ml•m• 

m_., de - - pe-• trav•• de tres filtros·~•. los cuales Mparan la 
1..._ en-· componentes·~·· ~ c:omponenta ••entonces digitalizado. 

REPRESENTACION DE 
IMAGEN DIGITAL 

TlLL 

FILTROS 
ESPECTRALES 

SENSOR 

En ••t• ejemplo, lo• tres filtros ....,,.....mn el rojo, verde y azul, 

correspondiendo • reglone• - color de I• pell.,.,,,. y la• tres lm6gene• d~• 
deberf•n ele ••te modo repf'8aentar loa coklrea mencion8doa an componente• 
espec:trala• de la •-n• original. 
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Una varieded de t6cnica• •• usada en et proceao. mantputacibn y d9apllegutt 

mulll•~ do irn6Qene•. Lea 16cnica• del ~ .. miento de lm~•• 
mu-.....,.._• ...-., comp!iclar .. menlpul-., de im8genea qu"' contengan m6a 
de-· componente• espectrales. La figu,. 1-8 llu•- .. concep!;, m•• _.., de una 
lmegen mu-~. en el .,.... un - n\lmero de compcY. .. ntea de .. 1..._n •aten 
presentes. Al lado lzqUlefdo de .. figu,., en una imagen rr.~spectral .. muea.,.n IOa 
11 compon-• ·~•de .. '"'-n, al IMSo -..:t•o, ••16 el modo m•• gene,.I. 

La irn.agen multieapectral en el ~ ClenlCho de a. !!Q'u,... induye trea 

COR1pOI-• de .. Imagen (color rojo, v- y -..1) otro com~ adlclonal en 
ltn6genea - k> que --nta valorea de poblac:lón, -vación y c:alldad de aire. En 

-••te caso. el ronnato de .. Imagen digital tul alelo u- pa,. --· dlltoa que no 
son original~ adquirido• en un .. naor de lm6genea. 

El procaa.mlento digital de i~•. proporciona un juego de t6cnlcaa pa,. 
combinar. unir. analizar y desplegar múltiples tipo• de datoa. 

11 

"""""" ESPECTRALES 

F ..... t.a. ~--...---.n=-.... -lrot.ol 
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1.3 UN AcelllCAMleNTO AL -Tll- De ~e--NTO DIOITAL De 
IMAOENES. 

El deaarrollo de I• tecnologla h• sido c.m.-.ctertz8do por transferir lea t~lcaa y 

h•rdwllre •soc:lmdo dm un• •re• de •pllCllCibn • olr'll. C8d• •re• dm •PlicllclOn 
ev.,,w.i.m.ntm -rroll• mqulpoa y •lgorttmo• •_.,¡alea que re•lizlln I• utillz..:lón 
dm t..,.,ic.a t>mamd .. en computmdono pm,.. cmd• mplicllclOn .,, pmrticul•r. 

Todoa loa ala-a del _.........,.., ~ de l~a P.-,, -r 

._,...,,-.por., di_..,.. de bloquea - con-.. trea -to• y - muealr'll 

.,, .. 11gu,.. 1-9. loa tres ~o• m•lf0'9• de ~ lllatmmm de procea.miento de 

..,.._nea Incluye lo 11i9u-: 

ADQUISICION ------- PROCESAMIENTO f---o DESPLIEGUE 
DE IMAGEN DE IMAGEN DE IMAGEN 

F ..... 14. Loe._ +u ........................ ___ ..., __ ID __ 

Adquillici6n a lm..-n: lrnplial .. converalOn de un• eKef\8 en un• repre-ntmción 

dlgiWI - .,- - proce- por un• c:omputlldonl dleltal. t.. mdquilliclón dm 
lm6eene• .,- - mejorlldm por un lliatmm. ..,,aor eapec:i91mmntm dl-1\mdo P•,.. ver 
unm eKef\8 y prov-r un• reprmamnt8Clé>n digital dm ••18; I• ..tqullliclón dm lmmemn 

.,.- - lnc:luir .. conversión dm dmtoa dm lm- - un m8dlo exlatmnte 
(-villiOn, pmlfcu ... etc.). 

Proce .. miento de Imagen : Proporciona un proce .. mtento digitml d• una o m6a 

lm6eene• pm,.. producir loa reau-• de-mdo•. El proce .. mi.nto puedm ordmn•r un 

almple re•lce dm unm lm•gen lndlvlduml pm,.. rne;or.r et depllellue dm -le• de I• 

e-n•; pm,.. un procmao m•• complejo - lmplicll v•rlo• component•• dm im'6genea 
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(cl•aificaciOn muttieapectral) o den diveraoa componentea de im~ne• (un 
rotomo .. lco de .,,,. g,.,, rwgl6n de un pl•nem). 

Deapli8gue d• 1..,_n : Provisto por I• ganeracl6n d• una .. 11c1a de producto• la cual 
puede ••r viata por un ob .. rvador hum•no. El despliegue puede ser conaeguklo por el 

uao de tM:nk:aa vol6tilea de despliegue en un monitor de video o en un •cetmto 
(peUcula). Esta -....nto proporciona la conversión requertct. de dato• dlgllalea en 

•lgun• tonn• •Nllog• (-• de vlcleo, producto• fllmlcos). 

Liia computedoraa con dlapoaltlvoa pertf611coa ••pec:l•llzedo• aon 
aprovech.cta• ,,.,. que .. realicen much•• de ••• runcionea contenidaia en •atoa 
elemento•. y• que loa trea elemento• requieren ...-... pera el proce .. mlento de 
lm8genea y pera el control del ftujo de delo• en todo• loa lliatamaa. Esto ea nece .. rlo 

pera •nellzer y ..,,,_,,.,.la• lm8genea de en~. 

1.• PASOS FUNDAMENTALES EN EL PROCESAMIENTO DIGITAL DE IMÁGENES. 

El procesamiento diglt81 de lm8genea -•rce un amplio rango de hllrdw•re y 
_,.,._ Utlllzeremoa un "teme" ejemplo que •lrv• pera llua.,...r el metari•I 

deaatTOlledO; une aplicación que ea bes!Mlte f6cil de concepluallzer sin ningún 

conocimiento -vio de concepto de I~• ea el uso de la• ~Ice• de 

proce .. miento de Imágenes pera - ~- I• dirección en la• e11rtaa del 
COINO. Lll figura 1-10 muea.,... que el objetivo prlnc:lpal ea producir un reaultedo •un 

problem• - de loa recuraoa del proceaemlento de im6genea. El problema 
dominio en este ejemplo consiste en I•• cartas del correo, y el objetivo ••té en leer I• 
dirección d• cad9 cartm. ••I I• ••lid• de .. ad•, en ••te cmao. •• un flujo de caracteres 
•lf•nu~rtcoa. 

El primer peso en el proceso ea la adquiaición de Imagen. ea decir, adquirir un• 
Imagen digitel; pera ••to .. requiera un sensor de Imágenes y I• Cllpeclcled pera 
digiteliz•r I• ..,.., producidm por el .. naor, el .. naor debe .. r un• cám•re de 

taleviaión monocrom6llCll o de color qua produzca un• imagen entera del problema 

dominio cact. 1/30 seg. El aenaor de lm•gen podrf• .. r tambhlln un• cám•rai de 
búaqued• en lfne• que produce un• imagen aencila. • a. vez; •n ••te caso, •I objeto 
en movimiento trmnaform• I• line• producid• por el scanner • un• im-oen 
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bidlmen•-· SI .. ..,Id• - .. .,.,,,_u -.. ..,,..,.. - 1..._ no fumnl digital, .. 
utlll- un con- ...i6glc:oldlg-... nmu-. - MnllOr y .. lm_., producid• 

80r1 -tmml~• por .. mpllcmcián. 

Pr......-.o 

Adqulaidón ... _ 
---1-----~ ·-

...... 1 .•. .._111 ... .... ......... --.. ·-·----

o..,..,.. q\» unm 1..._ dlgltml M hm obtenido, ., algulmnl• p•so •• •I 
preproceso, I• c:i.ve de .. función - preproceso•- en mejon1r .. 1..._,, de m•ne,. 
que M incrwlwnten ... oportun-• ~ ., •x1to de otro proceso. En ••te ejemplo, 
el preprocellO convtmne con ... '*<=nlcm• pm,. el mejormmiento del contrm•te qultllndo ., 
ruido y •1-ndo ... l'9Qlone• cuy• textu,. lndlcm unm probmbl- de lnform.élón 
•lf.,,umMicm. 

l.81 •iguiente •lllP• •• .. Mgmenlllción, ••te pmrtlcion• un• lm-n de entreca 
en ... P-• u objetos que .. constituyen; en gmnend I• Mgmenteci6n eut6nome •• 
une de ... lllre•• m•• dlfldle• en ., proce .. mtento dlgltlll de 1magene•. Por un• pmrte. 

un t.ato proceso - Mgmenlllción no• conduce por un l•rgo e.mino heci• .. lllOlución 
exito.. de un problema de imagen, por otro lado. una segmentación pobre en 
•lgoritmo• casi siempre ga,.ntiul un f•Ho eventual. 
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LII .. lid• de I• M8p8 de aegmenl8ción H un ..,,glón de d•toa pixel, 

constituyendo uno u otro limite de un• reglón o todos loa puntos en 18 reglón por ar 
mismo: en uno u otro caao convirtiendo el d8to en un9 form• apropiad8 p.,. el 

proceso de comput8dono. LII p11,,,_. decisión - h-... al loa d8to• deble,.n .. r 
representados como un límite o como un• región completa; ,. reP19aent.aón de lfmit•• 

•• •Pf'Os>imdm cu•ndo et foco .... en el exterior de I• imagen (por ejemplo en I•• 

eaquin••). I• .._ .. - region81 •• mp,.,..._ CU8Mdo el foco ••UI en una parte 
rni.ma (corno lo •• 18 textu,.). Esta aitUaCión acune en aplicll-• de reconocimiento 

de ca.-.cterea, 18 cual muc:tui• v-• Nqurer. de algoritmos bllll8doa en el contorno 
.. nto como en ••tn.lctur8a y ona pmtea internas. 

Selec:ciOc'8r UNO ~ •• -• ~ de 18 SOiución P•,. 
tranatonner nuevos datos en un• fonn• ~ par11 el subsecuente proceso de 

com~. - - - eapecific8r un - pmrm deac:ribir loa d8to• de modo 
q- 18• piezas de ~· -•n ..--•. LII descripción tarnbl6n P.- .. r -
••.l•cc.t6n d• .J.• p:t•••, ••to - refiere • .. extl"Kdón de plena que llPOf'ten 
elgun• infonnmción de int..-s, o piezaia que son báaiella pare difer9nciar un• el• .. de 

objetos de otra. 

En 18 llgu,. 1-10 .. involucra el reconocimiento y 18 fnterprel8ción. El 

reconocimiento •• el proceso que •aian• un• •tiquet9 • un objeto bmNdo en le 
fnfonnación provista por •atoa descriptores. LII lnterpr8tación Involucra 18 ••ignación 

algnlficativ• pa,. un ena.mble de objetos ....,.,,,_._ En 16nninoa de nuestro 

e]8mplo, identiflC8MdO Un ca.--r, por decir, UM8 C .. NqUiere I• asociación de loa 

descripto..• pa,. •- ca.-.cter con 18 eliquet8 C. La interpretación prueba 1• ••ignación 
aigntftcativ• como un grupo de entid.o.a; por ejemplo, un• hi..,.. de cinco número• 
~ _, lnterpre_ corno un código po-. 

La inf~n acercm de un problemai dominio •• codific:adm en un aistem• de 

proce-mlento de lm6Qene• en form• de un• b•- de dato• de conocimientos, este 

conocimiento~ .. r tan simple como 18• regiones -·de un• Imagen donde 

I• lnfonneción de 1..-a •• conocida pera .., - limitando -1 la In-aligación 

q- h• de ser conducid• explorando I• información. En -.:Ión • I• CJP9'8Ción guiada 
de cada módulo del procaao, el conocimiento ba .. i.m- controi. I• ln18'8Ceión 

entre loa módulo•. Est. distinción ••~ hec:ha en I• f".gUf'll 1-10 por el uao de flech•• de 

doble sentido entre loa módulos del proceso y el conocimiento ba... Eat. 
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-- Indica que I• comun~ entre loa módulo• del proceao 
generelm- eat6 be- en el conocimiento p,.vlo del .. autt..io enterior. 

Por ejemplo, al• une m~uln• - le ordene concluir un• cedene de ~ •• 
un c6dlgo -tel, el alatem• - aer e11me..- con el conoc:lmlento pere reconocer 
el aignillcedo de le locecl6n de le .,_,,. con ,.apecto • otn>e componentea de un 

.,....po de dlrecclonea. Eate conocim- gul• no aólo le -- de cede módulo, 
alno tem~ •yude en lea--· de...---..- entre lo• móduloa h••te el 

fin - canoclm- b•-· En conaecuencle, un• -.e de número• en le loceclón 
- pero conalatente de aólo cuetro cwec:tere• (uno de loa c:ue- debl6 no -r 
-). puede llev•r •1 m6dulo de lnterpreteción • "aoapec:tler" que do• c:.erecterea 

••'*'unidos. 

Nu.._.. ... epllc:ecionea ~· aon llev-• fuere por lea funcione• -· 
en le lnlyectorie - de le figure 1-10, en-· ni a1q..-e -• loa m6duloa aon 
.,..,._. en elgunoa c:.eaoa, por 9jemplo, le lmegen ... -. por le I~ 

viauel - hombre pocea vecea ve"'*• - de le - de~- En genere!, 
... funcione• - proceaamlento que Incluye el ,_,.,.,¡miento e lnter¡>reteci6n eat6n 
eaociedoa con I•• eplicec:IOnea del -lala de Imagen.a en loa c:uelea el objetivo ea I• 
eldr8CCión •utométicll -o aem- de le lnformeción de une 1..._; el 
reconocimiento de cerectere• ea aólo un ejemplo. 

1.5. ELEMENTOS DE SISTEllAS DE -OCESAllllENTO DIGITAL DE lllÁGENES. 

Loa -· de pn>póalto _..1 de un alúem• cepez de reellzer lea 
.,..._,..de proceumlento de lm~a aon mo•lnldo• en le figure 1-11. Eate tipo 
de alatem•• g91-...nte repre~ten le imegen: 

1) Adquialción 

2)Almeoen-
3) Proceumiento 

4) Comunlceción 
5) Oeapllegue 
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1.9.1. Adqulücl6n ......... _. 

Se.._.,_ de-·-•.,.,. adquirir l....__~·· el primero•• un 
artefmcto -nllltlvo a una banda en el e_.,uo - _.-gia .-omagn6tic:a (rayo• X, 

luz utravloleta o Hncia• infra-roja•), lo• .,..._. prodUC9n una -11111 e-.:. - .. 11da 
proporcional al nivel - anargia 8en-; el -unclo. llam- "dlgitallzadOf", ••un 
....,..,... .,.,. convertir la Mllda -- - 8enll0f" • •u forma digital. Como ejemplo, 
canal-.. lo• •1-ma• tNllaico• _ i......,_• de rayo• X. 

La .. llda - una fuenle - rayo• X •• dirigida a un objeto, y un medio -n.itivo 

a lo• ,.yo. X•• colocado al otro - - objalo, ••te medio adqui.r. a•i, irn6gene• -
...-. (-• como hue80• y tejido•) conteniendo vario• g..-. - ab80<Ción -
,.yo• X. El medio miuno puede ..,. pelic:ula, una -ra - TV combl..- con un 

convertidor de rayoa X • totone•. o det8ct.Ore• discreto• CIJY•• aalk:lms son combinadas 
para recon•trulr una imagan digilal. 

Ent19 lo• ....,......,. m6• frec:uentemenle u-• para ••te propó.ito eaüin loa 

•ic::rod•n•it.6-t:ro•, an•.Z.i••dor•• d• i.a•g•n, c._ar•• vidic::dn (cuya 

op•raci6n ••t:• ba•ada •n e.Z pr.tnCilJ:l.O de lot.oconduc::t.ividad), y Un conjunto 

fotoaenaitivo • ••tado• sólidos. El primer 1'9CUrwo requleNi que la immgen -• 
digitalizada en forma - tran_......,.. o fotografia; la• cámaraa vlClicón y •I conjunio 

de ••-• 8állClo• p.-,, aceptar im6genea ~· en ••ta ...-ra, y 1a...-.. 
pueden dlgitallZar lm8gena• natu..-a que tengan la auflclenta intanaldad da luz parm 

excllar al detector. 

En el ca80 - tran-•nc:ia• el rayo paaa a trav•a - la pelicula; en folOgrafi•• 

•• l'9flejado -- la superficie - la im-n. En amboa ca90a el rmyo •• enf.,.,_ en 
un fotodetector y el nivel de grtala en cualquiar punto - la imagen •• gra- por el 

- -- en la inlenaldad del rayo. SI bien lo• mlcn>denaltómetroa aon 
--· lento•, aon .,..,_. - tener un alto grado de - en la• poalclonea 
cumplian- e"9ncialmenle con la continuidad natural de la traalacl6n mec6nlca uaada 
en el proc:e80 de digitalización. 

LO• •rreak>• de ••18do• sólido• eat6n compuestos por elementos discretos 
Imaginarios de ailicón llamados .Eot::o•it.o•, que tienen un vol .. je de salid• proprcional 
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a la lnlan- de la luz-· Estos WNQla• ••tán Of'llW'-• en uno de IO• dos 
pl'tnc:ipa'9w. erreQloa ~a: J..1nea d• ••n•or••-•cen y una •r•• ••n•ora. 

la linea ...,..,.. •can ••ta ~ - una matriz de --- y p<ocluCe una 
""'- bldlnwnlllonal con - movimiento -. la •- y el detaetor; el .... 

- asta -•ta por una matnz de -· y -· por conlligulenMt. capaz de 
.._w.... una~ en un lubO vidic6n. 

Una vanta¡a signlficaliva - •INCllO de_,..,... de•- s6lido ••qua ~ 
- - a - velocidad<--· 1/10000 -) aeto los hace -· para 
apllcaclones en la• ""*9• el "congelamiento" - movimiento •• rwquefido. La 

t9CnO!ogla ..- en los _,_ de ¡..._ de ••- aólido -'* ba­
prlncipalnwnta en un eco. 
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(•) 

(b) 

Compu•na 
. d• 

Sallda 

..... 1-ta.cet.._....._....,...__.. 

1 

¡, 

1 
1 

Lai 11gu,.. 1-12• muestra un• tiplc8 line• ..,,..,... 11e11n eco que contiene unm 

1118 de fotollilos, dos compuertm• de tr'lln•,.,.ncial u-• palr'll medir el con .. nido de 

los -nto• de 18 ¡,.._ en lo que ll8m11tnO• registros transport8dores, y un• puel'UI 

de -lid• palr'll contmr o medir el cont9nldo de los registros transport8dore• en un 
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ampllficadOr. El amplificador .. .,. una aet\al de voltaje proporcional al contanldo de I• 

fil• de fotositos. 

Loa anwglo• del 6re• eco son almila,.• • la linea senaorm sean, excepto que 
loa fotoaitoa eat6n anwgladoa en una m8triz fonnmto y una combin8Ción de 

p..-rtalregiatro trwiaport8Clor aepar8da por column8• de fotoattoa, como .. mueatrm en 

I• figura 1-12b. El con-.ldo de los fotosHD• l..._.• son--· secuanc:iale• en los 

r.glstros v~• - tran--'8. el contenido de estos r.glstros alimenta • un 

amplificador cuya aallda •• una linea - video. Repitiendo ••te proceso para laa line•• 
...,.. - complete el aeguno campo - una fonna de 1..._,, enlazada por televiaión. 

La explor8clón (acanning) •• --30 -•por segundo. 

La resolución de la linea -naora sean tiene rangos de- 256 • 4096 

-nto• y la - 6rea aenaora ••de 32 x 32 elemento• pare baja resolución y - 256 
x 258 elemento• p8l9 un ...,90r de reeoluci6n medie. Loe inattumentoa de .na 
resoluclóf> con 840 x 480 -..toa •"'*' f6cilmente ~·· y sensores con 
resoluclóf> en el ordan de 1280 X 1024 elementos - ·-n diapon-a 
comercialmente, eapecialmente loa aenaorea que usan movimiento meclllnk:o de un 

chip eco para ejecutar resoluciones en .. orden - 2048 X 2048 elemento•. Loa 
a1T9Qloa eco M>n comunrnent• empac8doa como c6maraa de televiaión; I• 

dlgltaliUK:ión de l~a •• reel- por la •Hmentad6n de la .. lid• - video de 

•-• cllm•ra• en un digit81iz8dor, como .. mencion6 •ntea. 1 ... 2.---· 
Una 1..._ - 8 bita de tamallo 1024 x 1024 plxelea requiere un millón -

byte• P8l8 .am.cenart., de este modo el alm8Ceno9je mdecuado ea uaualmente un reto 
en el di-fto de aiatemaa en el procesamiento de im41Qenea. 

Un m6todo de prov..,. elmacenmmiento • corto• ~nnlnoa •• la memoria de la 
computadora. 

Loa dispositivos m6a comunmenta utilizlKlo• para el almmcenamiento de 

im6genea aon lo• dlacoa ópticos, porqua .. pueden tener mulUple• de una o m6s 
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lmllgenea ... vem.¡a - .. ,,,_,.--leo ••te en que ... lm~• no -
degr.den con el tiempo. · 

1.9.3.P--. 

El proce .. miento de im8genea dlgilalea lnvolucno proceso• que aon uaualmente 

expna-• en fonn8 •lgorltmlc:ll, de ••t• modo, con .. excepción de I• adqulalción y 

despliegue de 11116gene•, m6a funcione• de proce.-to de lm6genea p..-n ...­

lmplemen-• en --· La r-6n de que el h-re -• eapeciallz9do en el 
proc:eumlenlo de ~n •• la necesidad de velocidad en elgun•• •pllc•cionea o pa .. 
vencer algun•• llmllacionea funclam-• de la comp..-m. 

A ~• de loa eo·a numeroso• modelo• de ai•tem•• de procesamiento de 

lrnligenea ~ • v-... por todo el mundo donde loa--• ~rlc:D• 
aon poco real•-• y diflcilea de lguai.- la reaiatencl• de la~ h ... aped. Al 

finel de loa eo·a y principio• de loa 90·• et ~ cambió par. el hardw- -
proce .. mlenlo de lmligenea, de ..._.. que un•• almplea terjetea fueron dlaellad•• 
para h-=erto compmtible con la indu•b'i• ••tándard de bu .. • y encmjaira en el lugar de 
trabmjo de loa ingenieros en comput.:Jorma personales; sumado a ••to loa altos 
precios, ••te mercado varf• tambWln sirviendo como un catalizador pa,.. un número 

algnlficante de nuev•• compa/11•• cuy• eapec:ialldad •• el de .. rrollo de aottw•re 
eacrlto eapec:ialmente pa .. el proce .. miento de lmligenea. 

No obatente loa alatemaa de procesamiento • g .. n escala siguen alendo 

vendido• parm aplicacionea maaiv•• de im*llene•. -• como proce .. mlento de 
irn6genea de - y •I curso continuo - la minialurtz.c:lón y consolidación de loa 

propóaltoa ~· de comp..-.. --· equ~a con ha~ de 
proce .. mlento de imagen. En partic:ul•r. el - .. principal de lmligene• por •hD .. 

u- sumado • ••la• compu-.s conaiate en una combinec:lón de frame­
buffer/dlgilaHzmdc>r P• .. I• dlgitaHzación de im*llene• y el •lmacan•mlento temporal. 
Una cantidad algniflcativ• de -.. b*llico de proce- de ¡..._,, p..-n -r 
•hora obtenido• comerci•lmente, que combinado• con -.. aoftw-. para llPllc:llclone• 
tele• como deaplegar hoi•• y gr*ficoa, proveen un excelente punto de partida para I• 

solución de ~·· especifico• de proce .. mlento de lmligenea. A menudo 1•• 
solucione• obtenidas con tmlea aiatemaa están •ncaminedo• a eapecimlizm,..., por 
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•Jemplo. la• t•rjetm• P•,. proca .. miento '*pido de im4tgen•• aon compmtiblea con el 
bu• ua.do du,.nte el de .. rTDllo. 

El proce .. miento de lm8genea ea~ e11..-- por solucione• eapecific.a, 

da Mf que la• técnie9a que b"abmj•n bien en un• .,.. pueden .. r totalmente 

1n-..lld•a en otra. Tod• 1• dl-lbll- de poder del - y h•-,. ... alcoa 
ea ,,.,. pro-r un punto de pertide mucho rn41a lejoa de lo qu• .,. "- un• d6ced• 

(por un• rr.cclón del coato). Le ~ ectuel de un prot>lem• especifico 

~ 8lgue ,.qulrlendo lnv-tlgeclOn y -..OUO. 

1.9.4. eom ... 1c:ecl6n. 

Le comunlceclón en el proce .. mi.nto dlgitel de lrn8gene• primordialmente 

involucre comunlceclón locel entr. al•-• - proce .. mlento de ¡..._, y 
comunicación lejan• de un punto • otro, comúnmente en conexión con 1• ir.namiaión 

de detoa de 1..._,,. El h•-.. y -.... p.- comunlceci6n locel aon f6cilmente 
disponibles p.- le meyor perle de lea compu-.a. Le meyorf• de loa libro• sobre 

-• de computedorea expllcen ciar.mente loa protocolo• ea~nd•rd de 
comunicaci6r'I. 

Le comunlceclón • -v•• de largaa diatencllla pr. .. m. un reto "'*• ...io al el 
intento ea ,,.,. comunk:er mtoa de ¡..._, "'*• all• de ,..u-• •batr8ctoa. Une 

linea --con voz g~ puede tranllll'litir un nivel ...-.no de 9900 bita/seg; 
,,.,. aquello• que -namlten une lmegen de 8 bita de 512 x 512 -to requerir!• c:erca 
de 5 minutos. Le unión aln - ent'9 estaciones Intermedia•, -· como -lte•, 
son mucho 1116• r6pidoa pero cuea .. n considerablemente máa. El punto •• que .... 

tr9namiai6n de i~• ent.,.• sobre dia .. nci•• l•rg•• no .. -=ere. • lo trtvl•I. 

1.S.9. Deepll•11.-. 

Loa monitor.a monoc:rom*ticoa y de color son lo• prfnci~• •rticuloa de 

c:teapllegue ua.doa en loa al•tem•• moclemo• del prDCll .. m- de im8genea. Loa 

monitores son menejadoa por I• aallda(a) de un módulo h•- de despliegue de 

I~• en el plano de la computadorll hiMaped o como p•rte del h•rdw- •aoclado 
con un proc:ea.dor de imagen. Lea aet'lalea a la salida del módulo de despliegue 
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pueden mmbi*n .er •limen-• •n un •rtefmcto g-de im_., el cu•I produce 
unm copia durll (dlmpositivlis, fotografl .. o .,.n-""'8•) de I• immgen que ••ttll 
siendo vl•tm - la _.-del monitGr. Otros medios de deapliegue incluyen mc:ceso 
-•torio al CRT (Tubo de R•yos CMódicos), y un _.¡po de impresión. 

En lo• lli•-• de mc:caso --CRT 1•• po-. h«izonml y vertical de 
los ,.yos de--· en el CRT-t.6 ~por una_..._. I• .,.._1 pro­
da un camino -..naiOn81 ,,..,......, pmrm pn>duclr unm i..._., de .. 1idll. En cad• 

punto da da_.,, la lntmn- del l'8lfO •• ..-.,._ por uw un voltaje que •• 
prapo1cmo,.. • v...., del punto da carrupa-ICla en el 8'TeQ1o numérico, ••te vmrl• 
da- la intenllidmd cwo de .-• ._.,, hastll la inten- ,,,_ paroi punto• 
blanco•. El ,..~ del patr6n v-de intensidad de la luz•• g,._ por un• 
.,..,.,.,. ~enfocad• en la.,.,. delCRT. 

Otro ..-. comu~ de ~ de imágenes - en pmpel 

incluyen ... impr'8- lá.er, -8Cto• de papel -· .. -· y lli•tem•• de 
inyecci6n de lint8. 
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2. CONVERSION AID DE llil4GENES. 

Los convertidores •n•~ico digitalea .. necealt.mn en tode• la• •plicacionea del 

'"--miento DlglUll de --.. (05P) ... c:uale• -n lnlerf- con el mundo 

enal6gico. como OSP conllnúal ~ tetT9no .- el proc:a .. mlento analógico de 

aell•le• ... lmponancie de ••to• conv-. ...,.,.,,.. corr.apondlentemenle. Una 

Hala parcial de ... apllc.aonea - conve- A/D Incluye la lnatrumenlaelón oc. 

control de procesos, prueba de equipo autol'nático, los trmnsductores • indicadores de 

ten•lón. codificaaora• para la _,onla y módem•. grabación de audio para diaco 

compacto y cinta audio digital, lnlerf-• de audio en com~• ~-· y 

••tac:iona• da trabajo, adqui•lclón da Mllal de vldao. E•la• aplieaClone• pt'e-ntan 

una amplia variedad de demandas _,.. loa convertidores A/D, con la tarifa de .. 11a1 

que toquen da- 10 6 100 MHz y requiere reaolucic>ne• daada e-8 bllS ha•ta 20 bit•. 
Adem6s, .. requiere uauatmente que lo• convertidonia ... n implement8do• 

flicilmente tal como en .. t9CnOloQI• -· Exl.i.n un gren número de enfoque• para 
el problema de c:onv.,.16n A/D. Un vl•tazo al convertidor AJO •• un cuantlzador 

unlfonna y logra una reaolucl6n da N-blt para emplear Igual real•tore•. comparadores y 

alguna 16g~ de oontrol. Adem6•. un muestreo-y-retenCl6n del Circuito puede u .. rae 

para razone•~·. a.._ no que-• requendo. 

2.1-madeT.V. 

L8 P•..,,._ televisión aignific9 "ver • distancia•. En nuestro sistema pr6ctk:o de 

difusión d• televisión, la inform8Ción visual de .. escena •• convertida en una .. ,.., 

video el6ctrica p.,.. au transmisión al receptor. Las variaciones •~• que 

correapondan • loa cambio• da v-• da luz forman I• sellal da vldao. En el raceptor, 

la -11•1 video - utiliza para en .. mblar la Imagen •n la pantalla tluoreacanie dal tubo 

da lm-n. En la talavlai6n monoaom61ica, .. lm-n •• reproducida en blanco y 

negro y en distintos -mbreados de grla. En talevllll6n en color, las parte• principales 

d• la imagen aon reproducidas •n todos toa colorea nab.1,.lea como combinaciones de 

rojo, verde y azul. 
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OriQin•lmente, I•• ~icma de televiai6n fueron c:1e .. rrollad•• pare difU•ión 

comerci•I. pero la mptitud JM!r8 reproducir im6Qene• aleclrónicament• ha raaultado tan 

útil que •ctualmente .. utilizan en mucha• m6a aplicacionea como en la en .. rianz•. l• 

indu•trt•, loa negocio• y comunk:.cion.a en generel. 

2.1.1 Elementos da ta Imagen. 

Un• im-oen fij• •• funct.mentalmente un• Of'den.aón de much•• ...... 

peque"••· os.cura• y lumino .. a. En un• impresión fotog...nc. los grenoa finos de pl•tai 

proporcionan las dif-nci•• en cu•nto a luz y aom.,,. nec:eaari•• para reproducir la 

imagen. Cumndo .. imprime una imagen en _. proceso de fotograbado, hay muchos 

punto• 119Qroa que torm•n la imagen. La •atructure b6aicai de una im-oen ••ta •n la• 
fotografla• da parlódlco• Y• que •I examinarla• --manta .. vanin lo• punto• 

elemento• de la imagen • cau .. de su •mplitud, como - menciono en el capitulo 

anterior cada •re• peque"• de luz o sombl'Wi •• un elemento de I• imagen ll•mado 

p.Lar•Z o p•.l .Todos loa elemento• junto• contienen la inform.ción viau•I de la escena. 

Si son tranamitido• y reproducido• con al mi•mo grmdo da luz o sombra qua al origin•I 

y en la poaición conecta, .. raproducini la imagen. 

Por ejemplo, aupong-.o• qua necealtamo• transmitir un• i.,,_,, da la cruz 
negra sobre fondo blanco que •p•race como indica I• figura 2-1. La imagen ••tá 
dividida •n 6re•• elementales de negro y bl•nco tal como .. puede ob .. rv•r. loa 

•l•mentoa de imagen del fonda aon blanco•. mientra• que loa que forman la cruz son 

negros. Cuando •• tranamitido cadm elemento de im-aen hasta •I lado de la derech• 

da la figura y reproducido en I• poaición origin•I con su sombra da negro o blanco, 

queda raprodUcida o duplicada I• imagen. 

F .... a~1 ... ______ ._.,....._. ....... ~---......._._........_ 
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2.1.1.1. p......-.-- .. ---
llrlllo. Ea la lnten- glObal o media de Iluminación y determina el nivel de 

fondo en 18 I~ 1'9producid•. Cu•nto m•yor ••• la pantalla m6a Huminaci6n •• 

nece .. ria pa .. producir auficiente brillo. 

Contra-. Significa difenancia da lntanalded enir. las parta• negra• y blancas 

- la lm-n reproducida. El margen de contraata - aar •uficlenta pa .. producir 
una imagen fuerte o inten ... con blainco brillante y negro obscuro pa,.. obtener loa 

valoras extremos - lntenaidad. 

Data ... Sa la llama tambl6n reaolución o -nlc:l6n, depende del número de 

elamanloa - ~ que ~n aar reproducida•. Deben aar reproducidos tantos 

elemento• - Imagen como .. a posible para qua la definición de la im-n .. a buena. 

••ta calidad - que la Imagen .. a bien perceptible y ciare. 

Nivel ele color. La intonn.aón de color realmente ••UI auperpuea._ en una 

imagen monocrom611ca. La canlided - color dependa - la amplitud da la .. 11a1 da 

cromancla, - 3.58 MHz. y .. varia controlando la ganancia o pfidida an el nivel - la 

.. 11a1 C (cromancla). ••to hace variar la lm-n dasde au .. ncia - color pasando por 

loa coloras medios y p81idoa hasta Intenso• o vivos. 

llatl&. E• lo que generalmente ••denomina color de un objeto ••C:.t• o c:.t..nc:•. 

eato depende t8mbi6n del Alngulo de ra .. de la saftal de c:rommncia, eam fa .. •• varia 

con respecto a la aeftal de sincronismo de color por el control de matiz o tinte. 

2.1.1.2.1.....,......cl6nde lm6-•. 

La Am•rican Soeiaty Of Photogrammatry (11160) -fina la Interpretación 

fotográfica como el acto de •xeminar im•genes fotogrmfiC11a con la finalidad de 

ldanllficar objeto• y analizar au aignlficado. 
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Por otrll p-. pa,. Novo (111115) la In.._._ vl9ual as al conjunto da 

conodmientoa y procedimientoa ejecutado• por •I indivktuo proe&.a,.ndo I• extr8Cción 

de inform8Ci6n de un• i"'8gen 6ptic8 proce~. ten._ndo como inatrumento b41aico de 

an811•1• lo• ojos. 

En ta interpretación viauel como la menciona Novo, loa oiO• del interprete son 

lo• Instrumento• amplaado• pa,. discriminar...- objeto• dif-• qua ~n .... 

obaerv8doa en un• escen•. Eatm •• a.guida por un procaao mental, en que el 

Individuo lntenui ,.laclonar el objeto discriminado y desconocido, con un conjunto da 

lnformaclonas conocida• para ldantlflcarto. 

a.1.1.2.1. E-----------· 
c..- - afactua el an•H•I• da una ~. alguno• objetos ~ -• 

~manta raconocldos, ••ta ca~ Implica qua al ob-rvador conozca la 

Identidad dal objeto, ganarmlmanta por conoclmlanlo • priori o a-riancia. 

De "'8"919 general lo• ellarnentoa de raconocimiento m6• aignificattvoa •n 1• 
lnlarptelaclón da lm~ne• son lo• slgulantas: T-- y Color. R_..rna al nivel da gris con qua un objato o un grupo da 

o&>jatos ...,.. ragislr8do• an una pallcula an blanco y negro. La• lm~• da color 

permitan qua lo• objetos M•n dlf....,,ta• a trav•• da vartacionaa an •I color. La 

percepci6n del color•• un elemento ele nuestre concittnci• aob1'8 el medio •mbiente. 

Tamafto. Ea uno da loa factoras ~· utila• para su ldanliflcacl6n ya qua -

conoce la dlmanal6n dal objeto visualizado. 

Fonna. FntQJentemente, pennit• un• identificeci6n determin•nt• y auxilia en et 

entendimiento dal slgni- y funci6n dal objeto. 

TeJdura. E• la superficie que .. distingue en la imagen, eato lmpllcm una fonna 

y dimensiones definidas por algún elemento. 

31 



AlluN. Ayude • lnt..,,,...r I• dlfar9f1Cia entre dos NQlone• u objetos que 

po-n ton•lidac:tea almilarea. 

-· LAIS - en la~_, el re...-- la Uumlnacl6n oblicua 
por el sol. nonnalmente ev•luacionea •I tammtk> a I• forma de loa objetos observando 

la sombre de ellos. 

Locall&acl6n. Puede no ..,. una llave. pero nos puede inferir au significado 

rnedi8nte la indic:ación de su uso. C--· Algunos objetos ~ .. , Identificados por la compallla que ellos 
tienen. •• decir por la asodaición entre •llos. 

Z.t.t.3.11.tla---..Ode~clela-gen. 

El número lot81 de -.nto• en una Are• •• Igual al número m.tialmo de 

de1811es de una linea horizontal. multipllcado por el número de del811e• de una fila 

vertical. Sin embargo, lo• -•• horizon-• y vertie81es _,, ser considerados 

sep.,.damente en una Imagen de -vlsl6n • c:au .. del proceso de •aploración. Para 

los -· horlzontmle• el pn>blem• consiste en determln•r ~ntos elementos 
COIT8sponden .. limil9 de •118 frecuenci8 para la sell81 video de 4 MHz. Los del811e• 

vertic81es Implican 1• cu.,.tión de ~· -...amos pueden .. , resuello• por I•• 
llne•• de exploración. 

11.tlalmo _ .. -1. El periodo de un ciclo completo para la variación de 

la _..._. de 4 MHz •• 0.25 ma, ••te •• el tiempo nece-rto pmra explorar doa 

-....ntos de Imagen 8dyaoantes, de esi. forma si .. exploran dos ... mantos en 0.25 

ms .. pueden explc>rmr ocho elementos en 1 ms. Finalmente obWndrfamoa 8 x 53.3 ma 

= 428 etamentos de lm-n que pueden .. , explorados. 

Ralaci6n ele utlllzacl6n y -lle vertlcal. El número de lineas explorad•• 

útiles en la rep,. .. n .. ci6n de detmlle• vertica .. • dividido por al número totml de fin••• 

exploradas visibles •• lo que - le llama relación de utili.zación. Loa ~lculoa y figu.-.a 
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e_.....,,_• d8n un .. su- de o.e • 0.8 P8fll diferentes lm6Qene• con contenido 

normel, uti-• como promedio 0.7. El número de line•• visibles es 525, •este le 

,.._el n.:.m.o de linems expiorlld8s du,.nte el - vertic81. Con un tiempo 

de bon'8do vertical del •~. el número de u,..... auprtmid•• en todo el cu8dro •• o.oe x 

525 • 42 llnems, .,_. 525 - 42 = 483 llne•• vlalbles. Con u,,. rel8C:lón de utlllZ8cl6n 

de 0.7, et número de llne•• útiles Pll,. mos-..r en - vertlc8I es: 483 x 0.7 • 338 

este v81or _._el número de llnems de explor8ción el'ec:tlv••· 

En - • lo •nt8rlor, et nú....,., máximo de -mento• de im•gen posible ea 

428 x 338, o mproxim8d•ment• 144000 elementos, ••t• número•• independiente de 

I•• dimensione• de le imagen. 

Un ca-.. de pelicul8 cinem8lográflca de 35. mm - 11Proxlm8d•men .. 

500000 elemento• de lm_.,, un CU8dro de 18 mm contiene 125000 ~toa, por lo 

t8nto, 1• re~ en -visión puede -..nsmillr lo• --· de 1• pelicul• de 18 
mm. 

E• .. explormción h•ce posible que unm -ft•I video incluy• todo• loa elementos 

.,..,. .. r1os P8f11 complei.r I• 1..._. P•,. obt-r un• .. 1\81 video que i..namltll 

-· 18• v-• del luz y sombnl, .. exploren todo• lo• de-• de lm­
auceaivamente, o .... en un orden aecuenciml de tiempo. 

Le expkMeción h- - 18 reproducción de un• i-n de .. levlalón ... 

diferente de un• lmpreal6n fotog-. En une foto tod• .. lm-n ea reproducid• de 

una vez. En televiaión, I• immgen •• reen-mbl.S. una Une• ir.a otrm y un cuedro 

dear>"*• de otro. 

Empez•ndo por I• pmrl8 auperior izquierde de 1• f'ogu,. 2-2. todos los elemento• 

de lm-n son explor8do• sucealv•men ... de izqu- • derech• y de •rribll •bejo, 

line• por line•. eate m•todo .. ll•m• expio..clón llneel horizonte! y .. ua• en el 
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tranamiaor parai dividir la imagen en eJernento• y en el receptor p•rai reenaamblalr I• 

lm-n reproduckl•. 

L.-. ...,....,c1a1 p•ra e~ todo• loa elementos de lm-n ea I• siguiente: 

1.- El haz. electrónico bmrN tranav.....mtente una line• horizontllt. cubriendo 

todo• lo•-•-1- de le llneai. 

2.- Al finml de c:.d8 llne•. el h8z vuelve muy rápid8rnente •1 18do de 1• izquierd• 

pmre comenzar I• explotaclón de I• line• horizontal siguiente. Durmnte el retomo no •• 

exp10.- ningun. lntonn8Clón de I"'-". 

3.- Cuenda •I haz • ,.tom8do •I 18do de I• lzquierd• ... •itú• en un• poaiclón 

v- "'*• b8j8 • fin de que explore le Une• lnmedleternente Inferior y no .. ,.pite I• 

exploración de le mlame linee. 

Como ,.aultedo de le •xploraclón verticel, tode• I•• linee• horlzontel•• son 

ligeramente lnclln-• hec:l• -jo. Cuenda eat6 en 1• peri. inferior, el haz ,.uoc:.de 

en el r9tomo vertieel heate le P8rt8 superior pera c:ornenz.r nuevernente le secuencial 

- explormcl6n. ,..,.....,_ior 

l.11qulerd• 

P9rt• lnt.ricK 

.......... CIM9 .......................... ~ 

LI-•• - cuadro. El núm8f'O de 11-•• de exploración de un• lm- complete debe 

-r grande can el fin de que incluy• el m•yor número po•ible de e-.n.ntoa de immgen 

y, por conalguiente. mas del811es (I• nonna es de 525 linea• de exploración para una 
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im-..n complete o cuadro pa,. •I ancho de benda normal de e MHz de loe canalee ct. 

televisión). 

C- _. ......-. El ..m.,o cone~ • un c:ulMlro completo """ 525 

lineas•• 1/30 a. Entonces la tracuenci• de repetición de Imagen es Igual a 30 cuadros 

por-undo. 

Z.1.3. FNC-ncl•• ... Eaplonci6ft --·"V-e••· 
Le veloclded de cempo de eo Hz ea le frecuencle de explOreeión vertical. Este 

ea el ritmo con que el hez -leo com~ su ciclo de movimiento vertlcel, de­

le p- superior haate le p-lnf- de le pentelle pere volv., nuevemente •la p­

a._.tor. El tiempo de cede c:ic:IO de exploreclón verticel de un cempo ea de 1/80 a. El 

número de lineas de exploreción horiZontel de un campo ea la mitad del totel de 525 

líneas de un cuadro completo. ya que un campo contiene la mitad de lineas. Como el 

tiempo qua COf'T'eapc>ndtt a un campo•• de 1/60 •y~ campo contiene 282.5 Un•••. 

el número de lineas por segundo es: 

262.5 )( 60 = 15.750 

Este fr9c&MnCia de 15.750 Hz es le v•locidecl con que el hez ei.ctrónico 

completa au ciclo de movimiento horizontal de izquierda a derecha y vuelve a la 

Izquierda nuevamente. 

El tiempo durante el cual H reallza I• explor.ci6n de una linea horizontal •• da 

1115.750 segundo•. En t6rmlnoa da mlaoaegundoa, 

Tiempo H = 1 000 000 / 15.750 .... = 83.5 ..S (aprox.) 

E•ta ti9mpo en microsegundos indica que la .. ftal video que con-.aponcte a k>• 

elemento• de immgen cont•nkk>a en una línea hOrtzontal puede tener •tta• 
frecuencias. del orden d• los megahercioa. 

La Mllal video de la im-n tiene su origen en la camare. Le im-n 6ptica •• 

enfocada sobre una placa .. naible a 1• luz, ll•mlKla de ""blanco" o de imagen contenida 
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en I• ~m•ra. Por medio del •feclo fotoel6ctrk:o, I•• v•rtadonea de luz aon convertid•• 

en aua correapondienteia -" ... ª ef6ctric:aa. 

Lm converaión del .,.. tOtml a 1..._,, en -1 video - .,ec:tú• por •I proceao 

de explonoclón. El h- electrónleo explora en 1• ~m• .. c.dll elemento de im-n de 

lzquien:lll • - en c.dll llne• horlzontel, llne• por llne• de •rrib• •b•Jo. Cu•ndo I• 

•xplormción conlinú• en ••te orden aecuenci•I, loo v•iore• de llumlnllci6n de ced• 

punto de I• Imagen son convertidos en I• -"•' de .. fida. El al•t•m• •• básicamente •I 

mismo pa,.. .. t.,.vlalón • color y ~,. •• monocrom*icm, ain embargo, .. producen 

oell•ie• ...,_.pe,. el rojo, el v- y el_.., P•,. l• lnform8Cl6n a lm-n. 

2.1.:1.1. Frwc-•• ... CUlldro y C•mpo. 

En -llli6n, en lugmr a loo 24 cuedroa por -undo de ,. pr6ctica commrci•I 

en clnem81og,.fl•. I• veloeld8d de '9Pelici6n de loo CU8dr0• •• de 30 por .. gundo. 

Ea• vefociclad de repetición produc. I• continuidm neceaari• del movimiento. 

Lm velocided CS. repetición CS. l~o CS. 30 por -undo tod•vl• no ea lo 

sufi-ntemente ,.d• pe.. ,.solver el ~m• a perp8dee> con loa •lloa nivele• de 

llumlneción - .. producen en ,. pen18118. P•,. oolucionllr ••t• problem•. ced• 

cuedro .. divide en do• pertea, de modo que H pr9Hntmn 60 vlotma de 1• •oc:en• 
durw11e c:ed• -Undo. pero p.,. log,.r •oto, H en-.Z.n I•• llne•• de exp-6n 

hoñzontel en do• grupoa, uno el de I•• llne•o Impere• y otro el de I•• perea; ced• 

grupo de lin••• pmrea o lín••• lmp•rea •• lo que M ll•m• un c .. po. 

Como ,. lnformllci6n de lmegen •• reproducide en I•• llne•• de explorllci6n, 

.,_,.. obtener una buen. irn.egen •• nece .. rio que la e.r .. • (.,.• rectangular de la 

pentelte del tubo de im.gen explormdm por el ~ electrónico cuenda ••1• •• deovledo 

hoñzontml y verticelmmnte) ... ,..,..ngul•r. que I• proporción de I• •ltu,. • I• •nchu,. 

... correcta. 

~ velocidad de repetición de loa campo• •• de 60 por segundo, ya que 

durmnte un periodo de cuadro de 1130 a son exploraidoa doa campos. De eatm m•n•r11, 
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8P•rwcen 60 viatma de I• imagen durante un segundo. Eatm vek>cid•d de repetición •• 

•uficlen-nte g,.nde PI',. ellmln•r el p~. 

Lm figura 2-3 repre .. ntm un• cmract.rfstiea completa de explor8ci6n en laa que 

1•• fonn•• de onca. en diente de aiefT8 hOriZontml y verticml conespondiente• son un 

ejemplo d8 •xplonlclón ---· 

5 

7 

• 
11 

13 

15 

17 

18 

• D 

:::-==::~~ ··-· ~ -......... .- .. 
-~v-1 -··-v-1 I••-••• -V -•N•V 

--· -· 

-· -· 
-· -· 

4 

" • 
10 

12 

14 

16 

18 
---- Tr .... horlzon1a1-
------ AMraz- hor~i.te. 
---- T~ ele 1'9'1orno ...n1ca1 

........ ..a.Una-. ... ~-~ ...... 1 ................. ~~·-Mo--- .... 
.....-.~..-..ocp ~ ... ™ e • a .._,. .... ..._,.111em1 .. --......H,v. 

CGIOWl& ................ A. ............ ~.9'awrM •a.c ,a VVU191V'9....._..• L 

P•,. mayor aimpllcidmd - utilizm un totml de 21 lineas en el cuadro, en lugar da 

525. Empmz•ndo en •1 6ngulo •uperior izquierdo, punto A, •I haz explo,. I• line• 

primera de izquierda • derech• y retoma a la izquierda P•rm comenzar I• t.n:e,. linea 

y ... lfn••• impmres sucesiva• cleacend•ndo ha•tm I• parte Inferior del cuadro. 
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De~• de •xplormr 9 112 Uneaa. el haz eata •n el punto B. Durant• I• retr.aa vertical, 

que com'-nz9 en .. punto medio de ta linea hOriz.ontal, ea explor8d• un• Une• 

inclinada h8cia arriba en I• dirección de la exploraciOn. Durantta ••ta retniaa vertical el 

,,_ - ~ hllam et punto c. --del punto A Po< media 11 ... a -mente. 
pera comenzar a. exploraci6n del segundo campo. A cauaa de e•tm .. paración la• 

lineas e.plonldm;a en el campo ps caen ex.a.mente entre dos Une•• imperea del 

campo anterior. Entoncaa el haz explora 9 112 11 ... a• parea delld• el punto C hllCia 

•bajo hasta O, donde comtenz. la r'9tt'aaa vetticall del campo par. Por consiguiente una 

linea da ...-.a vartlc81 del -undo campo retoma al haz desde o Haaw A. an donde 

comienza otro campo Impar . 

2.1.4. 0pa,.cl6n F--1- una camera ele T. v. 

La conversión de una im-n óptica en una sella! video •• un logro tacnico 

fanUlatico. E•to •• aapac:jalmanta imPQrt.nta en las "*"aras portjtilaa de T. V. qua 

son m•• peque,_• que 1•• cámaraia de cine. Una v•ntaja muy importante de ••ta• 
cám•,.• •• que - puede ver la imagen inmedmt.rnente, •n lugar de •aperar • revelar 

la película. 

En la figura 2-4 - ilustra la ldaa bAalca da la tunc:lón da una c:.1111mara da T. V .. 

El diagrama da bloquea da la figura 2-5 muestra algunos -llaa da la forma da onda 

da la salla! video. Primar<> son atladidoa loa impulso• da lbofTado a la aatlal de c:.1111mara. 

••to• hllcan qua la amplitud da la aatlal - sitúa al nivel da negro para qua loa retraso• 

de I• exploración no .. an vl•ibl•• luego aon incorpor8do• loa impulaoa- de 

aincron~. ya qua •• necesario sincronizar la axploracl6n horlzont.I y vartk:ml, a 

eata aeftal .. le llama aella.l. video compueat:a. El nivel nonnal ele la -lid• ele la .. t\al 

vk:llto compuesta ele la aknare •• 1 Vpp, con loa impulso• de sincronismo en la 

poak:ión tJ.¡a para polaridad negativa. 
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F .... a4 ......................... ~1ac.a...m•T.V ......................... _...vtmo 
~-...,... .......................................... ca..wa. 

2.2. MUESTREO Y CUANTIZACION. 

2.2.1 M-Unlfomw y Cuenliaacl6n. 

Conforme e un proc:e11<> de compullldorm, une función lm-n f(x, y) debe _, 

digillllizede en ••pecio y emplitud. uo dlglllllizeclón del especia de coordened•• (><. y) 

•• ll•m•do mu••er•o d• .l.• ia•gen, y I• digitaltz.ción en •mplitud •• ll•m•da 
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Suponiendo q- I•. m_,, continu• f(x, y) ea •proxlm..,. por m-•lFll• de 

eapmc:io lgu•lmenl9 mn.gl..,.• en 1• fonn. N x M como - muestra en I• ecu..:lón 2-

2.1, donde.,....-..mdel ~ea unec:antlclmddlSCNllll: 

f(O,O) 

f(1.0) 

f(0, 1) 

f(1,1) 

f(O,M-1) 

f(1,M-1) 

f(x, y)= 2-2.1 

f(N-1,0) f(N-1,1) ... f(N-1, M-1) 

Donde el l•do derecho d• la ea.&•ción represenr. Jo que •• comúnmente 

ll•m8do un• .IM•g9n d.i.gie.ai. C~ elemento del •nwQfo •• rererido como un 

El muestreo y la cuantización se expres• en oea1alonea en términos 

mmtemáticoa máa fc>nnmlea. Con Z y R denoi.moa el conjunto de enteros rw•lea y el 

grupo de números rwalea respectivamente. El proceso de mueatr'9o puede .. r viato 

como I• pmrtldón del plano XY en un• rwjlll•, con 1•• c:oorden..,.a del centro de ced• 

rejUJa en un par de elemento• del producto caorteaiano Z x Z, el cual •• •f conjunto de 

todos loa p•re• ordenlldOa de elem.ntoa C•. b), con • y b enteros de z. Por lllnto f(x, y) 

•• una im.gen digital a; x, y aon enteros de Z x Z y f •• un• función que asigna un 

v81or de nivelea de gri••• pa,.. cad• par de coordttnedaa x, y. SI loa nivel•• d• grf .. • 

tambllin son enteros I• Z suple• I• R. y u,,. imagen digital entonces llega• .. runa 

función bldlmenalon• cuy•a coorden..,.a y v•lorwa de •mplitud aon enteros. 

Este proceso de dlgtt.llzKjón rwqulerw v•lorwa p•ra N, M y el número de nivele• 

diacretoa de grf .. a permitidos P•,.. cada pixel, .... C8ntid.edea ~ enteros en 

potencia• de doa; esto •• : 

2-2.2 

y 

N = 2", 
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2-2.3 

Donde G denotm el núm9ro de nivele• de gri .. s. u-ndo l•a ecu8Cionea 2-2.2 y 

.3 •• produce el número, b, de bita requeridos ~ ••m-=--r un• imagen dlgitmlizm.. 

2-2.4 

SIM- N, 

2-2.5 

b=NxMxm 

Por ejemplo, una 1..,_n de 1211x1211 con 84 n-• de gri-• requiere 911,304 

bits de capacidad. La tabla 2-1 ,.sume tos vaio..s de b para la ecu8Ción 2-2.5 pera 

algunos rangos de N y m. La tabla 2-2 da el corT9spondtente número de bytes. 
Tabla 2-1 N.._,., de a_....,. __ bb para dlven09 va_ de N y m. 

N/m 1 2 3 4 5 8 7 8 
32 1024 2048 3072 40911 s12o <1144 -·r-:t~ii2 

84 4098 81112 122ee 1113114 20480 24578 21!!N!172 32788 

1211 183114 327ee 41ii1152 85538 81820 118304 114888 131072 

258 85538 131072 1"""°" 282144 327980 393218 458752 524288 

512 282144 524288 7118432 1048578 1310720 1572884 1835008 2097152 

1024 1048578 2097152 3145728 4194:w.t 5242UO 82914515 7340032 838ll808 

Tabla 2-2 Número de a-......-en byleS para_...,. valore• de N y m. 

Nlm 1 2 3 4 5 8 7 8 
32 128 258 512 512 1024 1024 1024 1024 

84 512 1024 2048 2048 4098 4098 4098 4098 

1211 2048 40911 81112 81112 163114 18384 16384 16384 

258 81112 183114 327158 327M 85538 85538 65536 85536 

512 327U 85538 131072 131072 282144 282144 282144 2821 .... 
1024 131072 282144 393218 303218 785432 788432 7a.M32 781W32 

Le r••o.Zuci6n (el greclo de deateNo diacemible) de una lm•gen depende 

firmemente de e110• do• parámetro•. De cualquier modo, la ecuación 2-2.4 Incrementa 

loa r.querimientoa del proceso como un• función de N, M y m. 
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Una '"buena• imegen ea dificil de definir. porque I• calid•d de la imagen no solo 

ea attamente aubjetiva, aino tambi•n fuenemente dependiente de loa requer1mientoa 

de un• •pHC8Ci6n d-. 

La figuno 2-6• mumstrm una lm-n digital de una rosa d8 1042 x 1024, con 256 

nivelea. Laa figura 2~b-f mueatran el resultado de reducir 1• resolución un eapacio da 

N=1024 • N=512. 256, 128,M,32, reapectivamente. En todo• loa casoa el mli>dmo 

número de niv ... s de gri .. • pennite tener 258. 

P•ra un valor •stmble de resolución, 1• mp•rienci8 de un• imagen p..- mejorar 
en muchos caso• por uaar un esquema donde el proceao de mueatreo dependa de I•• 

cmrectefiaticas de la imagen. En general. un muestrwo fino es requerido en las 

cen::mni•• d• tas trainaicionea da loa niveles de gria, ya que el muestreo ordinario es 

usado en regiones unifonnea. Conaiderendo, por ejemplo, una simple imagen que 

consiste en una C8re sobr.puesi. en un fondo uniforme. El fondo ea un pequefto 

detalte portador de infom1.-ción que puede ..,. completamente Npr9 .. ntado por un 

mu.streo simple. La cmra contiene considerablemente m•• detmll••· El mumstreo 

adicional no unifonne real~ una concentración de muestras que debeniln aer usadas 

en loa limites de I• transición dft loa niveles de gris, ea decir, loa limites entre la cara y 

el fondo. 

CuandO el número de nlve .. • de grisea e• pequei"lo el uso deaigual en el 

eap.ciado de nive .. a en el proceso de cuantizllción usualmente •• de .. abte. Esto •• 

muy similar a las ~ica• del muestreo no unifonne usadas pa.-. la distribución de 

niveles de grtus en una imagen. Como •I ojo es ralativamente pabnl para •preciar loa 

cambios de niv ... a de gri-s ceree de lo• límites ae utilizan pocoa nive .. a par8 ello. 

Loa ctem•• niv ... • son u..cloa donde h•Y vari8cione• •n loa nivele• de manera 

unifonne. y de ••hl mane ... evitar el falso contomo que frecuentemente aparece en 

esa región ai adem•s .. tiene una cuantización ordinari•. Esto es subjetivo pa,. •I 

procedimiento de ob .. rvar alrededor del limite y sus detall•• contenidos, una t~ica 

attemativa es la distribución de niveles ese grises por medio de la compui.dora, ai los 
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niveles d• gris en un cierto ... ngo ocurntn con trecu.ncia y mientras otros ocurren 

,.,.mente. loa niveles de cuantización aon finalmente espaciados en este rango. este 

m6todo ae llama cuantlzación de punta. 
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2.3. CODIFICACIÓN. 

El di- de sistem•s de c:odlfiC8Clón gene,..lm•nte h• sido I• repre-nt8ción 

de imiigenea con una fidelidad aceptable, •dem•s de 1• utili%9Ci6n de un número 

menor de bits de codificmct6n t8nto como -• posible. SI - reduce el número de bits 

de codi,.IC8Ción .. permite: (•) I• tranamlaión de im4tgene• individuel•• de una form• 

máa ,..pid•; (b) más can• .. • pa,..lelo• pan1 .. r transmitidos en un •nl•ce de 

comunlc8cl6n: (e) un• reduccl6n de l•s necesld-s de trenamlai6n: o (d) un• m•yor 

cepecid•d de •lm-n•miento compecto de lm6genes. 

2.3.2. T6cnlc•• de Codifieacl6n de lmllgen. 

El objetivo princip•I, en el di .. l'\o ele un sistema de codificación •• un• 

reducción de le trmnsmiaión proporcion•ndo el origen de 1• imqen subjetiva d9 att.. 

calidad. H•y básicamente solo doa ceminoa p•l'9 cumplir esta metm. 1• reducción ele 1• 

••Ultica y I• redund•nci• paicofiaicm del origen de I• imagen. 

Un• Imagen origln•I •• nonn•lmente conwlmcion•I en espacio y tiempo: esto •• 

un• fuerte ~· entre loa v•lorea de plx-s lndividu•les. Est8 depenclenci• 

p~ .. r juzgad• como un• ntdundancia eatatica del origen en loa terminas de las 

•mplitudea de codigo de plx-s previos ~n -• reducido• por I•• neceald-s de 

transmisión. La ventmj• de este tipo de codificación ea que •• una prevención d• 1• 

información, esto es libre de erTOr. 

Si I•• lm•genes son codificadas en un slatem• de trmn•mlai6n de im•gen y aon 

vista• por un ob-rv•dor humano, tas limitaciones ele perapslón de I• vi•16n humana 

pueden ser •xplotaid•s pa ... reducir laa necesid•de• de las transmisión. El ob .. rv8dor 

puede ser subjetivo parai la• limitaciones de agudezat perceptuat en amplitud reducción 

••Peci•I y tempo .. 1. 
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En un aiatem• especif"tCO. loa pulso• mueatrwedo• deben cuantizarae. o bien. 

loa proceaoa de cuantiZación y m...atreo .. realicen en tonn• aimult.6nee. Eate 

proceso - observ• en I• figurm 2-7, por et dl-1\o propio del codlfic8dor, •• poalble 

.-..:.-.. lnformmción ••Ultlcm de ,...,. del origen •rectando I• percepción de tod• o 

p9tte d• I• lm- con un• mlnlm• ~. Alguno• codlflc.dorma de lmegen 

usado• ,,_,. tranamiai6n por f.-caimile binW'to, aon Naedoa enteramente en conceptos 

de codific8ción •--· La m.-yori• de loa codlflc.dorma dejen •lgo de degrmd<lclón en 

orden para e;tecut.r un• reducción en laa nece~a de trainamiaión. 

·~J_ i~l-. . ..... "' 

!l.~ 
2.3.3. El P-d8 Codlflc8cl6n. 

La codific8ción puede modelarse como un• auceaión de tres operaciones. 

como .. iluatni en la f'1gura 2-8. La operación de mapeo combin• loa dlltoa de aporte 

de- •I pixel dominio, donde el cu•ntizac:lor y codmc.dor pu.den u-ra• m•• 

·eficientemente •n el sentido que menos bita .. requte,.n para codificar el mapeo de 

dlltoa, de loa que .. reqU9ririan para codificar loa datos origina•• de entrmda. El 

cuantizador 1"9donc:M• c.c:t. dato a un número menor de valOrea posibles para que 

menos palabraia código con menos bita ... n requeridlla. El codificador asigna un 

código• cmd• ... lde del cu•n-. 
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................................ 
2.3.4EI .......... 

La _-.. de ..._ .,.,.,_,.el conjunto de - de núnwros (plx-s) - atto 
conjunto de nünwos. El .,._,,_,.. ~ es mejor expliclldo por medio de 

8IQunOS ej9mplos simples. En la longitud de c:orrida de ~. la sucesión de los -s de im_. a lo ._ de una -. (fila) "'· ,.., ... , "" - combina - una 
sucasl6n de _. (g,, 1,), (92, l:z), ••• , (g,., a.>. donde gl _,.,.. el nivel de gris y 1, la 

longitud de la i.s1ma c:onlda, como - llus- - el figura 2-SI. Para =-os lal como 
m-s de clima, menos bits p.- req.- slgn-amente para codificar la 

IOngitUd de c:ontcsa - la sucaslOn de - de Imagen. Este ..._ es rav­
porque la sucesión de los -s de Imagen pueden reconstruirse desde la 

sucasl6n - c:orrida•. 
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'º 1. 
• • 

l 1: '· 
1, 1: I 1 g. 

u. 
3 I g. 

u. 
2 

' 
o 3 5 7 " " 13 15 17 '" '" 23. 

Pl ..... x
1 

............... ...._mi .. -..-........ 

Olro-deutllldeclen lecodlflcacl6ndei..._ea letrenaform8c:i6n linem. 

2-3.1 

a12 

y•Aa. 2-3.2 

Eata trenafonnación ~o no w .. v...ible. ctepe..-ldo de le elec:ción de 

A. En e- caso el vector de plx- a - trenafomMI en un vector de coel'lcientea y. 

Para alQUnoa canJunto• de vactorea a y alguna• tranaformac:ionea A. meno• bits -

requier8ft para ~ loa n coeficiente• de y que el n plxelea de a. En particular, al 

loa elemento•"'• x. .... , x. - corNlmdonan altamente y la matriz de tranafonnac:i6n A 

ea elegida tel que loa coeficiente• y,, '/z. ... , '/n aon menoa c:on-.lacionlldoa, entoncea el 

y 1a ~ codificarae individualmente m•• eficientemente que el"'ª· 
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Unad~de m---lli USllmOa .. matriz. 
2-3.3 

~ [~ 
o o o o 

n 
_, o o o , _, o o 
o _, o 
o o , _, 
o o o , 

en .. ecu.cl6n 2-3.2. El pl'lmer -nto de " •• y, x,. Sin embalrgo, todOa loa 

coeficiente• -lligu- aon -• por y, • ,.._, - x.. Si loa nlv-• de grla de loa 

~· edy-• aon lli--•· entonces loa d-• y, • ,.._, - x.. -n. como 
promedio, menos - loa ni- de gris, de modo - debllria 19quertraa menos bita 
p.,. cocllllcartoa. Eate m-ea....._, '9v-. Loa ejemplos de arriba son tiplcoa 

procadi...-a de mapeo u-en lacocl-de ~·· 

2.3.IJ. Cuanllzacl6n. 

con- el número de valorea poa-• para ceda uno de loa coeficiente• yl 

'9aultante de .. tranaformacl6n lineal dada por la ecuación 2-3. 1. Cada C09flciente ea 

un• combin.aón lineal de n piX ... a; que ••. 

Y• = a.,x, + aaxz + ... + •..X.. 2-3.4 

SI cada -mento ><¡ en la auma pu- tener cualquiera de 2m va- dlfe'9nte• 

entonce• ceda t*rmlno ..,., ~ tambi6n - CU81qulera de 2m valora• dlfe-a. 

La aurne de loa n ~lno• podrle tener cualquiera de (2"')" = 2mn valoras dife..ntea. 

Consiguientemente, una --natu..i bl- codificada requerirla ...-bit de 
código para asignar una p.m&mbrm únic.8 • CllC:t.i posible 2- valorea de y,. Deackt aólo ... 

bit palabra• que requertrlan para codifk:ar cualquier ><¡. y nuestro objetivo ea uaer 

menos bits parm codificar el Y1. debemos ntdondear el Y1 a un núm•ro menor de niv ... a 

permitido•. 



Un cu.ntizedor •• un equipo que en •u aalida puede tener sólo un número 

llmll8do de v- po-•· e- - .. - • uno de loe v•lore• de -Id• 
permisible•. Unai manerai pa,.. realizmr ••to •• divldtr et ,.ngo de entrada en un nLlmero 

de c:eldea. c:omo .. iluatrm en 18 figura 2-10. Si une entrad• cee en la Maime celde, 

entonce• le a.Ud• •• el v•lor w. •aoc.iHo con ••t• cetdai. Un• poaibilid8d •• h8Cer que 

- correepondm •1 cmntro del ,.. .. mm - P•,. q- c.cs.-. - - en •I 
centro de I• - en - eme. Un .,...,,_ uniforme •• ._i en q- -• 18• 
mmplttude• de 18• -· eon igU81e•. Un cumntlz8dor no uniforme permltll 18n8r-. 

diferwnt•• con-• •mplltUde•. 

i------~ ... --- .... ~-----1 

Cel- ~_..: 
,--,--,~, 

1 1 1 

,¿.._ .......... ~-
....... _ ............. ,.._. ..... Md 

P•,.. •lgunoa m•peoa, un• meyor eficiencia puede .. r logr9dm por u-r 

d-• cu•..-• y/o cod-•.,.... c.cs. uno de loa difermnte• coeficiente• 
producido• por el ..._. Por ejemplo, I• trmn•,.,,,.,_,, linm•I definid• por 1• ecu.clón 

2-3.1 ,.aultll en coeficiente• de v•-• dif-•. 

2.3.•.~·-· 

Lma entrada• •1 codificmdor son loan ....,,_.,toa del vector ven le figure 2-10. 

Suponga que C8de ... mento v1 puede •sumir uno de Afv.eor.a (nivele•) w,, wz, .•. , w... 
P•,. Clld8 .,,_ v,, el código...,. un•~ -· cuyo v.ior depende del v.ior 

w. de en-. L8 - del código de --idal •• uno • uno, en el código c. 
••141 ••lg- • Clld8 v.ior po- de •n- w,.. De equl en edelente, el proceso •• 

reversible porque dedo un código c. conocemo• w.. El codmc.dor no introduce ningO:.n 

ern>r en el proceso de codific:8ción. Si el codif'oc:ador meneJ• lo• M v•lorm• poeible• de 

entrmd•, entonce• dia•ft• I•• cantid8Clea de código pera elegir ltl código bin•rfo y 
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•algn.,. uno - elos • cad9 • ..-. Un eódigo - ;g.,.. longitud es un conjunto de 

código que llene el mismo número de bita, conjun..,,,.nte con un• regl• .,. .. •algn•r 

.,.1.a...s de código P• .. ~r nlv-s de ... ldll. Un ejemplo de un código de 

longitud lgu.i - el código t>inMO. UMI ~ po- - código bin.no ·-en...-,., 
laa P•labrai• código según au valor binario. 

Por ejemplo, supong11 que NIY ocho poall>les velares de en- .. c:odlfiCadOr 

(nlv-s de -. del ~ en el orden w,, w,, ... , w,,; entonces el código 

neturel es c,sOOO, C:.S001, ... , Ce=111, como M Ilustre en .. - 2-3. H•y 81 poail>lea 

•aign.aones del c6dlgo octal ~ .. s OCho e..-a. El código binMo ~ o 

código Gris, tmnb16n Hu•- en .. -. 2-3, tiene I• propledm que eu111qu1 ... de dos 

.,.i•bras 9dy-s de código en el conjunto difieren en un• aoi. posición de bit. 

T•-2-3~ c6dlgoe tiple-. 

En- Código Código Grey C6dlgoB, C6digoS. CódigoSz 
Bln..-lo ... 000 111 co coo 00 ... 001 110 C1 C01 01 ... 010 100 coco C10 10 

011 101 COC1 C11 1100 ... 100 001 C1CO cooc:oo 1101 - 101 000 C1C1 COOC:01 1110 ... 110 010 cococo COOC:10 111100 
~ 111 011 COCOC1 COOC:11 111101 

Un código aingulennente decocllflcel>le es un código con .. propieded que un• 

aecuenci• de ... .,.,..,,.. de código ~n ser ~s de un• sol• m•.-a. El 

c6digo c,•O, c.-1, c.=01. c.•10 no•• único - .. suceai6n de bita 0011 podri• 

- ~ corno c:,c,c:.c. o como c:.c.c.. Todos loa c6dlgos preMntedos en .. 

-2-3 aon~-nte-•. 

Un código inawnu.neo •• uno que puede -r decodificado lnatanUine•ment•. 
Esto es, al ml .. moa I• aecuenc:I• de bita de entrecse uno en uno, .. bemos el v•lor 

eu11ndo 1ieg.moa .. fin de un• p• .. bra de código. No tenemos que mi .. r -••nte de 

•lgún bit de entr"..s. en orden p• .. ~el bit. 

50 



Todo• lo• cddiQo• en 18 - 2-3 eon in-. a -capci6n dal eódigo-B, 

que r.q.-. que mir.no. al bit -- a ~- Qui-. para di.at\ar el 
~al..-- numero,..._ de-· De- que hay ~ra• código de igual 

longllUcl 'a!' Cle lanQitud _.....,._, al bit·b cs. Código......,... ~manejar m•• -
;;!" nlv .... ele -.d8 posible• y al nW'nefo de ~ ele - s-- C9da entrada .~ b. 

E•to e• un c:ódlQo optimo M>k> cuando-. io. niY .... ele...- w,, w. .... , w,, iaon 

lgu-..te~•. 

Cuendo .iguno. nlv-• de-. ocurren "'*• ~te que otro•. 
mayor .-. ~ .., lognoda por u ... un c6dlgo cle.._I ele longitud y 

a.ion- al c6digO ..... c:a'1o .... -· ..... ...-. y ......... c6digo ..... 

larga• .... - ......... pnobable•. ~- ... ~- - -- del cod-. ••ele intef'6a -..nin• al nú..-o minimo ele bita r.querlclo• que codmc.r 

esta• entrada• y generar un c6di0<> que k>grarla ••te número mlnimo. 

Como - ...__, una imagen•• danoUda porf (x, y). Al--· a un plxal 

en partieul• u-• letra• minú..:ul8•, tales como p y q, un .ubconjunto ele ...­

cle f (x, y)e•denoladoporS. 

2.4.1. C-C.ni•• de un Plael. 

Un pixel p de coordan-• (x, y) tiene cumtro ved- horlz.,,,_• y 

vartl..-a cuya• coorde~ ••'*>-·por: 
(a+1, y), (x - 1, y), (a, y+1), (x, y - 1) 

E•ta grupo ele plx-•. e• llamado la• 4-vecindacs.a ele p, denotadas por N,(p). 

C- pixel ea una distancia de (x, y). y alguna• ele I•• veclnd- - p .,...,.,, .. n 

atuera CS. 18 Imagen digital si (a, y) e•'* sobra el borde CS. 18 imagen. La• 4-vacln-• 

dillQon-• de p llenen c:oordan-•: 
(x+1, y+1), (x+1, y- 1), (x-1, y+1), (x-1, y- 1) 
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y aon Clenoted9• por No(p). E90a punto• junto con I•• 4-vec:indedea aon ll•m8d•• I•• 
8-vecind-• de p.-· por Na(p). 

z.•.Z.Cot-d. 

Conectivld8d entrw plx-• •• un lmportant8 c:oncepto u.- en 1• eot8billd8d 

de límite• de objetoo y componente• de rog!Oneo en ..,,. lm-. En eol8billd<ld oi do• 

plx-• oon c:onect8doo. ••to - ..,.-.mlnmdo oi...., mdy-• en un oenticlo 
(oi .. loo llenen 4-vecl-•) y oi eooo nlv- de art• ..u-.. un crtterlo e_.:iftco 

de Mmej8nz8 (oi...., lg..-o). 

eon-...mootrwotipo•- ~vld8d: 

•l -· Doo plx-• p y q con vaior.o de V ...., ...,..,,.,.;aneo oi q •• un 
-deN.(p). 

b) 8-conec:tivld8d. Doo pix-• p y q con v•lor9• de V oon ll-con8xloneo oi q •• un 

elemento de Na (p). 

e) rn-conectivld8d (conectivld8d mezcl-). Doo plx-• p y q con v•lore• de m­

conexloneo oi: 

i) q ea un -.....,to de N• (p), o 
ii) q ••un 8lemento de No (p) y del juego N. (p) ..-. N. (q) que•• vaclo. 

Coneclivld8d mez- •• u.,. modific8ción de 8-conectivkhld y •• Introducid• 

pa.-. ellmlnar ••• conexiones de tnmyectori• múltiple q.._ frecuentemente .. elev•n 

cuando &-col teetivldad •• ua.da. Conaiderendo et •rreglo de pbc:elea mostrado en la 

figUrm 2-11•, 18 trmyectorill entrw 8-vacl~• del pixel centrml .. mueotrmn por la lln•• 

punt-.,, .. figurm 2-11b. se debe noi.r que •• •mblgiledacl en i•• trayectori•• de 

conexion9a resulta de uHr de B-conectividad. Eai. ambigüedad .. elimina ai uaamoa 

m-conect1Vld8d como .. mueotrm en I• figurm 2-11c. 
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(•) , .. , 

r ___ , 
....... , 

',. 
(C) 

P ..... a.tt .............. ----=_. .... ___ ..,_ ........ _.,.fe)-----~ .. ....._ ...... ..._ 
-~--........... -. ........ ,_......._._ 

Un pixel p •• 8dy-=-nta a un pixel q ai ellos ••t*n canect.doa. Definimos 4-. 8-

ó m- ..iy-. <ill' 1.-- - tipo de conexiones eapeciflcll•. Do• lm9Qene• S1 y 

S2 llOf'I .cty-..... lli elgunos plx-• de S1 llOf'I v~• ~ •lguno• plx-• de 

S2. 

Une treyec:IOrle de un pixel p con ~• (x. y) y un pixel con 

coorden-• (•. t) e• une secuencia de di•tllnci• de pix-• con coorden•d••· 

(JCo, Yo) , (Xt, Yt) , ••• , (X., Yn) 

Si p y q son ~· de un• lm_,, del •ubconjunto s. entonce• p e•UI 

c:onecllld8 • q en S lli hey un• treyectorl• - p • q conlli•llendo totelmente en 

pix-• de S. Pens cuelquler p en S, el llNPO de plx-• S que eaUI conectedo • p ea 

llarn8do un co.,,on912t:• conect:ado de S. 

U h8billdllcl peno •llign•r lea etiquete• • v•ñ•• deaarticulecionea de lo• 

componente• c:onectedo• de une lmegen, ea I• lmportenci.m tundementel en •nlllll•I• de 

lmlllSlene• eutom--•· 

U•--• lógico y •ñ-lice• entno plxelea aon u-• exten•emente en 

muche• nom•• - proc8Nmiento de lmlllgene•. U• openodonea •~ticll• •nlnl 2 
pixel•• p y q est6n denot.8da• como sigue: 

Suma p+q 
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RellUI p-q 
~ p•q (t.mbi6n pq y p X q) 
División p / q 

La• OP919Ciolte• .ntmlMicea en I~• enterma eat6n cmrg8Claa pixel por 

pixel. 

El pnncipel uao de le ..tlc:ión de I~• •• pe .. c:.lc:uler el promedio de reducción 

de ruido en una 1..._. 

La 11Ubatracc:i6n de lm6Qene• •• una -- billalca en lm6genaa m6dlcaa, 

donde •• u- pe .. remover an-19• -- de Información. Uno de loa 
~ uw de le mul!ISlllcaclón da~· (o--) - par. CGn9glr et nivel 

de grla - - ..aultanle da da11Unlform- en Humln8Clón o en el sensor 
u- pe.- adquirir le ~- LII• opataclol,.• arilm6tlcaa lnvoluc:tan llÓlo un pixel 

·~con_, en el tiempo, paro - pueden ser en luv- en el sentido de 

qua el,...._ de ejacut.r una~ ari-.ic:a en le - (x, y)~ .. r 

al,,,_ en•- locación en una da le• lm6ganaa axlai.ni.a, ya que•- locación 

no _,.. viatt.de nuev•mente. 

Laa pnnc:ipelea .,_.c:ionea 16gicm• uaadaa en el proce-mianto de lm6Qanaa 

aon ANO, OR, y COMPLEMENTO, deno-• como algua: 

ANO: 
OR: 
COMPLEMENTO: 

pANOq 
pORq 
NOTq 

Eataa e>per8Cionea son luncion•.Z.-nt:.• co~.l.•t:.•• en el -ntido de· que 

puedan ser.,.,.._,_. - formar cu.lqular otrm -- lógica. La• oparmc:lonaa 
l6Qlca• .. apllc:an aólo pa .. lm6gana• binarle•, puaato qua lea oparmcionaa a-llca• 

aplican pix-• multlvaloraa. La• operaclol,.• lógica• aon harrmm-• b611ica• en al 

proce .. miento de imágenea binaria•. donde son uaedaa pa,.. tarwaa t.lea como. 

enmaaca...r, encubrir, detección de ,..sgo, y an.61iaia de forma o figu,.. de una persona. 

E•19• oparmcionaa aon ~· pixel por pixel, porque la opanición ANO da do• 

variable• bin_..• •• 1 sólo cuSldo amb .. variables aon 1; por lo tanto, el resultado de 
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U"8 __, ANO •n ~ - de ..... ""-n •• 1 sólo al loa 

conw~ ~·en las do•-• de .. _,..._,, aon 1. 

Le ..... 2·12 - "'-~ ... ..__. ... 16gice• - ........... 

-·· donde lo ._.. lr>dlcal 1 '11 lo blenco O. Le -- XOR (OR excluaiv•) 
produce un 1 c:uendo uno u otro pix8I ~no ambc>e) •• 1, y produce un O en 

cualquier otro c:eao. Eate ..,...,_, ea -.me• .. -- OR, la c:uel da como 
reau- un 1 CU8ndo uno u ocra, 6 ...,_ pix-• aon 1. 
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3. CAPTURA DE lllAGENES. 

3.1CAllNlraade~. 

La lmag•n form•d.m en el tubo lnten•lfic8dor e• captad• por un• c:Amara de 

televi•ión (TV) ..,.,,.._ óptic.-meni.. Lo• tubo• de TV mA• empleado• son lo• del tipo 

VIDICON. cuyo• companents• funclon•le• aon: el Hnsor. formado por un matsrtal 

fotoconductor depo•IUdo - un m•tsrl•I conductor transp•rente que hace el papel 

de ánodo, el callón electr6nico, que ectú• como cAtodo y tiene por función producir un 

haz de electrone• con el cu•I - ·-· .. Imagen. La gran difusión alcanzad• por el 
m•nejo compul8cion81 de irnágene• H evidencl• con el •urglmiento de novedo .. • 

tecnologi•• p•ra •u 8dquillieión. que v•n desde el empleo de .. nsore• de ••tsdo 
sólido h•• .. el uso de Rayos L.6 .. r. 

Cuando loa fotones chocan contrm el .. nsor del VIDICON .. di•minuye la 

reaiatividltd locml del materiel, el cmmbio en el vak>r de ••t• par41m•tro ••t8 en función 

dl'9Cta con la intensidad de la 1'8dleción incidente. Aal •• como .. produce una imagen 

virtual en el .. naor, repreMm.d• por un plltrón de reaiativid.cl variante. El hmz de 

electrone• producido por el Clll\é>n (cAlodo). ra•tre• el Hnsor "leyendo" I• lm•gen. 

Cuando al hmz incide en unm región previamente expueatm a la luz, loa electrones 

fluyen a tnlv6• de la baja ,.aiatividad que pre .. nw al material fotoconductor del 

sensor; por otro lado, ai la región axpk>,.d• no fue expueai., el flujo de electrones a 

trev6• del fotoconductor•• mlnimo pu•• su resistividad •• attm. Le corriente electrónic. 

circula en última instancia por el •nodo de ••ft•I hacia la tennln•I de salida. Es de ••ta 
m•ner8 que I• im.Qen, originalmente bidimension•I, es trmnsfonn8d8 en Hft•I el4'ctricm 

cuy• m911nitud v•ri• en funch'.ln de I• inten•id8d lumino ... e• decir. entre má• brlll•nte 

•• un punto de I• ese.en• mayor •• el flujo de electrones en el Mnaor de I• c*m•rai. y 

más neg•tiv• t. corriente de salid•. 

Como s• mencionó antertonnente, el haz electrónico generado en el cátodo 

raistre• •I Mnaor. Este rastreo .. realiza, secuencial y repetidamente, de izquierd• • 

derecha y de arrib• h•ci• abajo dentro de una .-.glón denamin8d• BLANCO. En un 

momento dada el haz electrónico incide en el ángulo superior izquierdo del blanco, 
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P•,.. moverse enseguida! hllci• la derech• explormndo el .. naor, de ••'- torm• .. •­
un• lín••. Al Heg•r •I extrema derecho se suapende la emlaión de electrones desde el 

~todo y .. hace reare•• •• haz hacia .. extremo izquierdo: al alcalnzar ••• poaición 

.. rwinici• el flujo de etectrontt• ·Y .. repite el proceso. Al miamo tiempo que el haz -

mueve de izquie~• • derech• leyendo un• líne•. lllmbi.n .. mueve de amba hacia 

•bajo de m•,...,. continua cubriendo toda 1• superficie del ba.nco. El movimiento 

verticml tennina al llegar el haz a la poaición baja! del blanco, momento en el cual -

bloquea la emisión de electrones y .. da comienzo al regreso del haz hacia 1• primera 

linea, reinidándo•• el proceso. 

El movimiento del haz de electrones emitido• desde el cátodo .. logra 

•limentmndo l•s bobinas de deftexión, con .. ft•lea de raatr9o horizon .. f y vertical. 

Dich•• .. nafea tienen la forma de "'diente de sierra•. con pendiente de •acenso 

moc:te.-.c:i. y pendiente de c::lescenao abn.lp ... Confonne aument. la corriente eléctric.m 

que pa .. por las bobinas de deflexión horizonllll, el haz .. mueve de lzqul~a a 

derecha. Al alcanzarse el exir.mo derecho del .. nsor, .. produce un pulso de bloqueo 

de haz cmncelándo.. I• emisión de electrones; en .. guida se genera un pulso de 

slncronla horizontal que inicia el d'eacenso d• la .. na1 de rastreo horizontal, 

comenzando de eatm manera el retomo del haz hacia el extremo izquierdo. AJ Heg•r 

ahl, se suspende el pulso de bfoqueo y principia el rastreo de un• nueva línea. 

Slmllarment•. la .. nal d• rastreo vertical, mueve al haz d• arriba hacia abajo, mientras 

el raau.o horizontml lo hace de iz9uierda a def'8Cha, produciendo líneas hortzontmles 

una debajo de I• otnm. Desp~a de leer 1• últim• Une•, •• genera un pulao de bloqueo 

verticml con el aJal .. anula este raatrwo. El pulso de sincronfa vertical inicia el regreso 

del haz hacia la primera línea de Imagen. A la imagen producid• por cada excursión de 

todo el blanco se U•m• un CUADRO. 

El procedimiento de rastreo establecido en nuestro pala •• el propu.ato por Ja 

'Comisión Nacional p•ra Si•l•m•• de Televisión (NTSC-National Televlsion Systems 

Commit-), conocido como estjindar RS-170 y que establece el uso de lineas 

hortzontmlea entrel.azadaa verticalmente. En esta convención, cada cuadro de imagen 

está torrn8do por dos campos entrelazado• verticmlmente; un campa contiene las 

líneas nones y el siguiente las lineas parea. En total, ambos campos contienen en 
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conjunto 525 linea•. El aanaor .. explorm a raz.6n de 30 cuadros por segundo (80 

.,.mpo8/a), fT-=uencia que permite preaentar im~ al ojo humano de forma que ae 

ti- la ..,,.- ele movimiento. El en-lezadO de lineaa reducen el parp-.. de la 

lm-n prodUCU> de loa momenioa en loa -. no hay raatreo (parloGoa de bloqueo 

del haz). 

La con-.cta formación en el tubo de taleviaión (monitor) ae garantiza 

-..am-ndo le ..,. .. de 1..,_ -.náa de pulaoa de •lncronia y bloqueo de haz, 

hOriZontalaa y v-. mez-• en la llam- Hllal de videO compuesta. Loa 

pulsos de aincronia son usadas por el tubo de t-visión como rafarenciaa de inicio de 

lineas y de .,.mpo. Loa pulaoa de bloqueo de haz horizontales, aeparan una linea de 

otr., e incluyen a loa pulaoa de aincronia hOrizontal. La ...,._,.,.. ael\al Imagen-pulso 

de bloq._.aincronia, ae 1'9pite linea traa línea haata completar un .,.mpo. La 

aincronizaci6n vertical ea un poco máa complicada, debido .. entret- de .,.mpoa 

-aarlo para formar un cuadro de imagen. El raa-.. del ~po non comienza en 1• 

primera linea, en et extrwmo izq..-. y avanza linea por linea (aiempre laa nonea), 

haata llegar a la parte máa baja <Sel aenaor. Corno cacsa cuadro ae forma de 525 linaaa, 

un cmmpo debe contener a6'o 282 y medie de ell•a. •• decir I• última linea horizontal 

non aólo llega • la mitad del blanco, entonce• .. produce el pulao vertical de bloqueo 

de haz, que suspende el rastreo del .. naor. A continu.ción .. producen ••i• pulaoa de 

igualación, un pulao de aincronia vertical aerrado, que inicia el regreso del haz hacia el 

ángulo auparior izquierdo, y otros -•• pulaoa de igual-. Loa pulso• de igu .. ación y 

laa muescas del pulso verticml ocurren a intervalos de tiempo de la mitad del requerido 

por e.da raiatreo horizontal, y au función •• garantizar el co"9Cto entrelaz8do de loa 

campos. El haz regre .. a la mitad de lii piimora linea per. cleade donde ae inicia el 

rastreo del campo correaponcHente, pmra termm.r en •I extremo det'echo de I• úttima 

linea par. Loa pulao• de igualación attem9doa .. u .. n para diferwnci•r lo• campos 

none• de loa parws. En la tabla 3.1 .. prw .. ntan loa datos nu,,.,.rtcos ••tablecido• por 

••ta convención para las caracteriaticas m•• sobreaali•ntes de la sel'tal d• video 

compuesta. 
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LI.,..• de Explor.cl6n por Cu8dro 
Velocld9d de Explor9Ción . 

Fr8CUenci• de Lineas 

~de un C....Sro 

Exp,_ de un Cempo 

Berrido Horlzontel 

Retroceso Horizonte! 

~ Hortzontel 

Slnctanie Horizontal 

BloqueoVerticlll 

Sincronie V-1 

Impulsos de io..--

525 (500 o 4115 ectlv••> 
30 Cu8droala , eo Cempoala 

15750 linees/a (30 x 525) 

33334 mlcro-undo• 

1-7 micn>-undoa 

93.5 mlcro-ndo• 

10.1e - 11.4 micn>aegundo• 

53.34 micn>-undoa 

5.08 - 5.ea microsegundo• 

833 - 1330 micn>aeg/Cempo 

27.3 microsegundo• 

2.54 mictO-UndoS 

Por razones econórnice• loa aiatemaa comerci-.a de televisión son loa m•• 

u-•- Con 525 linees de reatrwo y un cen•I de -namlllión de 4.2 MhZ, •• inmedl•to 

el empleo de ~· de ""-" form..:lea por 512 linee• cede une de 512 elementos 

de lm-n (PIXELES). El -nollo de cámerea de video y tubo• lntena- de 

•Ita resolución, permite ~r au-nci- mejore• en le cellded de I•• lmégenea 
8dqulrid•• por medos foto-electrónicos. 

3.1.1 lnformecl6ndela-lde-. 

El tollll de 525 linees conslitUye un c:umdro, las cu-• son explor8des en 1/30 

•· Por tanto, loa cuadros - repitan el ritmo de 30 Hz, ••to ••. I• mlted de la trec:uencie 
de •• linee de di•trtbución de -rgl• de C.A. de eo Hz. 

L• polaridad pollitlve de un• -11•1 video puede corresponder el blanco y 1• 

poleridad negatlve el negro, o viceversa, dependiendo de I• epllcac:ión; lo Importante 

•• que repre .. ntain pol•ridade• opuestas • I• tensión en una seftal de video de C.A. 
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Le llell .. video e• produclcúl por un dispositivo c.ptedor (tubo de cám•ra) que 

convierte la inform.06n de_ imagen en 1• fonn• de v•riacione• de luz • v•ri•cionea 

•16ctricas en la .. .,., video; ••t• diapoaitivo induye un• placm fot~ de imagen 

Pll,. .. c:onvwal6n de la luz. Mediante .. erecto opue•to. el tubo de 1..._n e• capaz 

de recon•trulr la Imagen en •u panUllla fluorescante. Le llellal de video varia la 

lnten•ldsd del haz en comssponaencia a la Información de la Imagen (la máxima 

corriente del haz produce el blanco, mientra• que et negro coneaponcle a la corriente 

nula del haz). Adem6•, el yugo de -xlón que rodea el cuello - tubo proporciona 1• 

exploración p•ra llenmr la pantaH8 con I• Imagen complel8. 

Le llell•I de videO e• el medio por el cual puede -r enviad• I• inform•ción de 

la i"'8Q41n desde un lugar a otro. Loa ~· ordinerio• incluyen lo aiguienta: 

1.- T ... viaión de circuito cerrmdo. 

2.- Grmbmción de video sobre cinl8 o disco• m•11"*lico•. 

3.- Difu•ión (rsdl8ción) de -vi•lón. 

4.- T-vl•ión por cmble. 

5.- T-vi•ión por .. 161ite. 

El primer método utiliza directamente la seftal video de banda base. sin 

modul8Cl6n de una onda portadora de RF. los otros requieren .. .,al•• de RF 

modul-. 

Lm• tres partea de la -nat video compueat8, Uuatrada en la figura 3-1, son (1) 

.. -ft•I de ~marai conwapondienta a I•• variaciones d• luz en .. ••cena; (2) los 

Impulsos da sincronización. o sincronismo, pa,.. la explormción; y (3) los impulsos de 

borrado que hecen Invisibles a.a ,..,.. ... _ La aeft•I de ~m•ra de I• figurai 3-1• ••19 

combln- con el lmpul•o de bo..-.do de 1• f'llJUra 3-1b. Luego - •11- el •lncronl•mo 

p•re producir I• -11•1 video compue•l8 en la figure 3-1c. El re•ullado que •qui se 

mueatnl •• 1• .. ,..., para un• Un•• horizontal de explo.-.ción. 
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Dadas la• aeft ... • pa,.. toda• ••• lineas, 1ai aeltal video compueam contiene 

- 18 1nro....- ....,. .. !18 pa,. 18 lm-n com~. linee P<>f' linea, y cempo por 
cempo. 

En le f'ogu,. 3-2 ••t6n lndlelldo• lo• v•lore• •...,.•lvo• de 18• emplltude• de 

tan•lón y de com.nte para la explorac:lón de do• linees horlzontele• en le lm-n. 
Cuando aumente •1 tiempo en la dif9CCi6n horizontal, las amplitudea varian pa,. loa 

matice• de blanco, gri• y negro de la Imagen. 

Cuando •• axp!Orada la primera linea de Izquierda a derecha, son obtenidas la• 

variaciones de seft:al de cámara con varias amplitudea que corresponden a la 

Información de Imagen .,..,. .. ria. 

1. Una pofarided positiva de ainaoniamo en la poaici6n auperior, como en la figu,.. 3-2. 

2. Una polaridad negativa de •lncronl•mo, con lo• Impulsos de •lncronlamo en la 

po.ic:ión Inferior, como aa mue•tr. en la figura 3-3. _ .. _ 
-g ~ ~ alncront.mo 

" j i =de-
....... -1 

Tlonlpo 
(a) (b) (e) 

....... a-,.~--==-- .............. .,.....c.....-._ ... .........__ .......... ~IDa 
......... .....,_, ... ....,.....~, .......... can.r. ..................... _......., ... 

~"....._ .......... dllft9ra.tc) ........... ~" .................... ~ado.. 
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1 

1 =\~: 
--­·-

1 ---------- ,_ __ ----
La• eellale• de video repre_n_• en I•• figurae 3-2 y 3-3 contienen embae i. 

mleme Información de lm-n. Pe,. reproducir la Imagen •• n•ce-rta la _ti .. video 

con la poi-ad negativa de eincronlsmo an el control de la rajllla c:lel tubO de lm-n. 

Luego el nivel de bOtrado •• negativo pa,. cortar la corriente del haz p.,.. •I negro. En 

el c:étodo del tubO de im- •• nec:e~a la -llal vldao con polaridad positiva de 

sincronismo. 
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BORRADO: La aellal - video com-sta contiane impulsos - bo,,..do para hac:.r 

invialble• I•• lfne•a de ,...,.. .. cmmbi•ndo I• •mplttud de I• .. ft•I •1 nivel de negro 

c:uandO loa circuito• de e~ producen I•• --•· T- la informaci6n -
imegen •• auprimid• durante •I tiempo de borr8do. Norm•lmente 1•• retra••• aon 

proclucidas durante el tiampo - borr8do. 

Lea frecuencia• de .. aeft•I de cám•,. v•ñ•n desde •proxim•damente 30 Hz 

h•atai 4' MHz. Le .. n.1 de c6m•,.. tiene cmmbioa muy r8pidoa dentro de un• Un•• • 

cau.. - que la exploración horizontal •• ~·· En la exploración vertical, las 
v•riaciOnea de aeft•I de Cliima,.. tienen trecuencima mucho má• baj•• porque la 

vetocidad de exploración e• mucho "'*• lenta. 

Frwc-1•• video allOCladaa con eaploracl6n 11--.L Como mue•- la figura 

3-4', I• .. ftal de ond• cuadrmd• en .. parte aupertor ,.pre .. ntai e.a vartacion•• de I• 

.. nal ele Cliimarm de la .. ftal videa compueatm obtenkl• con I• expk),.ci6n ele una linea 

horizontal. La rr.cuencia de I•• variaciones de la Hllal de cámara determin• •i el 

aiatem• de t ... viaión puede o no trenamltir y reproducir la infonn•clón de Imagen 

COIT9spondiente. 

Pa,. determinar la frecuencia de cualquier variación - -llal daba -r 

conocldO el tiampo correspondiente a un ciclo completo. Un ciclo Incluye el tiempo con-de- un punto de la forma de onda de sellal h••ta el punto Inmediatamente 

•lgulente que tiane la misma magnHud y sentido. Obaérve .. que un ciclo completo 

para la .. 11a1 - c:6ma,. en la figu,. 3-4 incluye do• elementos uno blanco y otro 

._ro. Sólo desp,,..• de explormr el segundo cuadro, la sellal de cám•,. tiene la misma 

magnitud y sentido que en el primer cuadro, por lo tanto, para enconi..r la frecuencia 

de la• varlaclona• de la sel\al de c:;jma,. es nec:. .. rio -terminar cuánto tiempo du,. 

la exploración de do• cuadro• ady_,,tes. E•t• tiempo - el periodo de un ciclo de 

la aeftal de cáma,.. ... atente. 
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Tenemo• que el~_. la e.....,,_ halzontm e• 1/15.750 • 6 83.5 µ.s, 

con un tiempo de bc>n'8do - de 10.2 µ.s, el tiempo,.._ Pllr8 la traze vl•ible 

serle de 53.3 µ.s, e- e• el tiempo ,__ P11f8 explorar todo• lo• elemento• de 

lm-n de une line•. P•,. explorllr do• elemento• tendrl•mo•: 

T • 118 X 53.3 µ.s • 8.8 µ.s 

El periodo totel de un ciclo completo ••U! - por: 

f = 1/T = 1/8.8 µ.s = 0.11 MHz 

FNCuenclae video •aoc .. daa con explonicl6n vertic•I. En et extremo opuesto a.a 

v•riacionea de -ft•I que corresponden a elementos de immgen adymcentea en 

di..c:cl6n vertieal tienen trecuencl•• bele• • ceu.. de que I• exploreclón vertieal •• 

coms-rlltivamenm lenta. Laa v.n.c:ione• entra una linea y .. siguiente con'8aponden • 

ur19 frecuencia llPf'Oximadament• de 10 KHz. Loa cambio• m•• lentos en diat8nci•• 

nNll• largas producen frecuencias ~· bajma en expk>radón vertical. Lm frwcu•nci• muy 

bel• de 30 Hz corresponde • une v•rlec:i6n de nivel de llumlnec16n entre do• cempos 

auceatvos. 
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Siempre que .. codifica una .. l\al analógicm •n un número dfgitlll .. introduce 

un .....,. ln,,.,.,,19 el ..,.._ao de ·c:uentizeción, la megnltud del CUlll eatá llmlted• por lea 

cmir8Clerfaticll• propima de la .. ftal. Una imagen típic.8 de ftuoroacopia ea.- fonn~a por 

250000 elemento• de lm- (PIXELS: picWr9 cella) erregledc>a en une metriz de 500 

lfneas cada una con 500 pixels. Un máximo de 10000 fotones de l'llyoa-x aon 

detectado• por cuelquier -....nto de lm- (expoaicl6n de un mlllroetgen aobre un 

lnten•- de 15 cm de d-). Le "'*'<lm• v- de lea lntenaidedea de 

••tal• imagen.a •• del orden de 20. ••to lmplic8 que I• menor -1 que .. detec:UI 

c:orreaponde • 500 (10000/20), con une lncerticlumbre (o ruido ~ntico) •aoci•d• de 

22 (500) totonea, que ,._aentai el error propio de le -11•1. Eate .,...,r c:orreaponde 

aproximadamente a 1/500 (22/10000) vec.a la ael\aal rnáxbn•. E• neca .. rio usar un 

convertidor cuyo enor •aociado ... menor a una parte en 500. un digitailizador de 8 

biat genera 250 niv.,.a de intenaidad con error de~ Ya del •~iento entre niveles, 

••decir une p•rte en 512 (11(2"258)), de ••te menera 8 bita•• el mlnlmo requerido. 

Siguiendo con nuestro ttjernplo, p .. rwpre .. ntllr una imagen de 500 x 500 

pixela - requieren 250000 mueatnia, • razón de 30 cuedroa por aegundo, ••t• circuito 

d•be reellzer 7.5 millonea (250000 x 30) de converalonea por aegundo. Tele• 

frecuencles - elcenzen sólo medient• •I empleo de conv•rtldorea tipo "Flesh·, que 
operan comperendo en perelelo I• .. 11e1 de enlnlde con vollaljes de ,.,.,.ncl• pere 

~ bit de velar dlgitel. s.tiafec:nos loa requiaitos de ,.•olución en le ••cela de 

lntensided y de veloclded de converaión, ,.ate el probleme del manejo dlgitel de le 

lm-n com~. Pere la• v-s de transferencl• esperedea (cerce de 100 na), 

loa sistemas de cómputo de propósito general rwsullen demeslado lentos. Reducir I• 

v•locld•d de muestrwo, de forme que - dlaponge de m,.s tiempo pera la trenatarwncle, 

•• una de a.a attemativaa usac:hla en aiaterntta de ••te tipo. Eatai vi• •• l•ctible en 

••tudioa prtmordi•lmente anatómico• de órgs'loa ••~tieo• o con movimiento muy 

lento. Cuando .. tr'llta de estudio• dinalimicoa, la velodd.al de tranaferenci• debe 

m•nt9nerse al múimo, puea d• lo contrailio 1• ~rc:Udm de infomtación •• auataincial. 

P•,.. ••ta• aituacion•• - empl••n banco• d• memoria d• •tta v•locid•d que por un 

lado •• comunican con los convertidores an•ógico-digltal y digital-•nalógico, 
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manteniendo la 1,.,_n an la cadena da video, y por otro penniten al accaso da 

computedorea m6a lentm• •.la inform8Ción alm8Cenm.i de ••tm m•nerai. 

Lll conversión AJO •• la transtormeción de 1•• seftalea analógica• en forma 

digttal. Liia --" ... • •nat6Qk:a• pueden ,.,,.,. le ronna de vott.Je• o corrientes, en tanto 
que I•• aeft ... • digitales aerán aener-1mente binaria•, codificeclaa an binario nonnal o 

en fonna de digitoa BCD (b.tnary cod•d daciaai). Para aplicaciones de visualización. 

en aapecial cuando - utiliza convaraión A/O, la• --· dig-• •uelen codif"IClll' an 
un, _ _.u_ - - ~nte al vi-. La• convarslon•• 

ana~-· - incluyen rr.cuen- an alatema• complejo• da medición y 
control. 

LA• ~· --· y •I bajo costo da la tnlnamillión digital da datos 
aatán provocando cambio• an loa aiatemaa tradk:ionalmente analógico•. El 

procaaamianto digital da aatl-• • 1~• - utiliza an loa ••ludio• da talevialón 
para todo tipo da manipulaclona• anal vida<>. 

3.2.2 Prtnclplo9 - la C-V9f'916n Anal6glcolDigltal (AID). 

Tambi*1 •n •ate e.so pt.Mde establecerse un. diviaión entre loa convartidorea 

qua operan di-..ta con al voltaje da antrRa y lo• qua aplican tác:nicaa da 

división dal tiempo para ,.._la convarlllón. Ea má• u-cla•- lo• convartidore• 
da acuerdo con lo• m6todoa fundamen-• - conversión como lo hacemoa a 
continuación. 

Loa ~odoa m6• lmportaintea de conversión AJO aon loa Ham8d0• •Paralelos• o 

"Flash• y "'Aproximaciones SUceaiv•a•, loa convertidorwa - designan generalmente 

aagún la tM:nica - utilicen. 

Loa sistemas de proce .. mlento de vk:leo e lm~nea muy generalmente utfliZan 

convertidores paralelos. 
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3.2.Z.1 C- de r61'ep (FLASH). 

Eatm t6cnica puede conaidermrae como 1• solución de .,u•~ bruta• p•ra 

con- A/O. Con8i- .,, ~un mm-- ..- cede poel- nivel de 
entr8cla y codificmr ,. Hlid• mdecu8d•rnente en bin•rio, como .. muestra en I• figur11 

3-5. 

~­-·-

Un comperedor enlllógico ordlnerio puede conaidenlrse como un convertidor 

pe,.lelo de 1 bit, y al edem41a - quede •-.. do. pcdemoa lncluao decir que tiene 

•aeaurma la .. lic:MI. Por lo general, toa convertidores de ••te tipo utilizmn una 

arquitec:ture intem. de tuberie o cainaliz8da que pennite procesar digitalmente un 

reault9do .a miamo tiempo que efectú• la edquiak:ión de una nueva entnlda. Eat. 

t6cniC9 •• muy r6pida y permite obtener un nuevo reaultltdo a caca. pulao de ... 1oj. Por 

otro ledo, - requiere un g .. n número de comperedor9a (255 a 2515 pa.. un 

convertidor de 8 bita), por lo que - trate de dlapoaltivoa ralatlvement• coatoaoa. Este 

tipo de convertidorwa siempre han aido equipos muy grandes, montmdoa en armarios, 

en loa úttimoa at\oa aparecieron loa integrmdoa que tiene una reaolución de <4 a 9 bita y 

haatmm.6a. 

Adem.6a de I•• compllc:.cionea propias de su número de elementos, otra 

llmlteci6n de loa convertidora• de r41fage multibit •• la lmpraciai6n reaultent• de loa 
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vott.jes de de~ de lo• com~s. LAI dlt-.icHI entre niveles •dy•cente• 
puede ..,. • .,_,.. de uno• milivotta y. al la suma de deabalancea d• un par de 

compe...-s eclyecentes •xcecte ••te v•lor, I• red lóglce de decoc:fiflcaci6n reciblr8 

un• -"81 lncOnsi.- -- 91 punto de vlate lógico. Aunque 18 red c:tecodiflc8Clo,.. 

h•Y• sido di-"- teniendo en cuenl8 ••te posi-. necellllriemente - produclr8 

un error de.-.. En loa clrc:ultoa I~. 81 ~ - compllc8 llÚt1 méa •nte la 

n-•ld8d de ..,_ I• - y 18 cep- de integreclón, lo que lmplice 
compermdorwa con un .,.. muy ntduCiCl8 de pmiatille. Recientemente .. ha 

de.-ot- un nue- tipo de com--en tec::nologl• CMOS, el cu•I -- re11<>lver 
••te~ utlliUlndo .,- del ciclo de converal6n pe,.. •)uster •uto"'*lcemente el 

caro de lo• com--®re•. Como .,.-v- en 18 figura -· un cepecltor, deacte el 

punto de referenci8 relevente - ~ • 18 --de cede comperedc)r, cuy• .. lid• 

- ~ (.-...iimente) •su...-. oe ••te....,_., e1 ~ - cerve • •• 
aum• del punto de -ele y el de de.-nce del compe..-. Du- 18 otre p•rt• 

del cic:IO de conversión el c:apecltor .. ~ .. volteje de entred• y el la>:o de 

retroellmenteclón del compareclor .. abre, permitiendo que el comparedor -• excltedo 

por 18 dlferencül entre I• en- y 18 ...-c111. Lo• cepecltores provocen I• 

clrculeclón de contente• de conmuteclón de .,,.,,_ beatente fuerte•, que tienden • 

cencel•.- entre al; eunque el bal8nce no ... perfecto, 1• beje lmped•ncle efectlv• -
entrac:lal no suele .. r un problema en toa aiatemaa de attai veloc:idMI en dond• .. u .. n 

••to• dtapositlvoa. 

E•t• convertidor .. utiliza principalmente en rmdarea y en proce .. miento de 

--· • lm6Qene• de t-l•lón, por lo generel en comblnecl6n con regl•tro• FIFO 
pr~ro •n enerar, pr1-ro •n ••.J.ir (firwt-in-fi,.t-out), sistemas arttm6ticoa de 

tranafonn8da "*Pida de Fourier pare an•liala de cortes transversales en radar, etc. 

ll.dqlli9ici6e y Pr__.ato Dlpa.I de•--· 69 



c.,...... ......... 
.--~--.-i--r.~_,.~-o 

L.LJI~--'--' 

o 
o 

o 

El convertidor de mproxtm8Cionea auceaiv•• .. ta. .. en un OAC utilizado denb'O 

de un sistema lógico autom6tlco qua actúa sobr9 61 hasta lograr qua su salida 

corTesponda a la entrada. La en- lógica dal OAC es entonces el valor digital de 

salida buscado. El diagrama elemental de bloques dal sistema podñ• ser el indleado 

en la figura 3-7, donde el "registro de aproximaciones sucesivas• seria la '9d lógica que 

realiza el alQOlllmO requerido. El comparador compara la Htlal de entrada con la Ullda 

del DAC y devuelve el resultado el registro cuyo contenido al t6rmino dal ciclo de 

conversión ..,. el rwauttado de .. •do. 

El registro de aproxlmeciones sucesiva• (SAR) empieza con todos sus bits en 

cero excepto el bit m•• significativo (MSB). El valor analógico correspondiente es el da 

media escala, y un periodo de reloj de_,.• el compa- le indicar9 al registro SAR 

si la entrada esl9 por encima o por d-jo da e- valor. En el primer caso, el SAR 

m•ntend,.. el bit MSB en uno, mientrma que en el segundo lo pondrá en cero. Ademma, 

el SAR ponc1..m •horm en uno el bit más aigntficetivo y el proceso contfnu•r41 ••í 
auceaiv•ment• h••ta que se h•Y• ea .. blecido y probado el bit LSB (menos 
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algnlnc:.tivo). L• figul'8 3-8 mu.atta el reault8do del proceso de- •I punto de vi- de 

I• -- •n.ióg-. mo•trllndo cómo el v•lor de ~ conv- h8CI• el v•lor - I• 

-"·•-...-. 
Entrede -·-

-.. _ 
l 
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P•,.. complet11r el cuadro, •"•dimos • I• repre .. ntación del anaUzador de 

e•-• lóglco• y - oaclloac:oplo un diagram• de ftujo en ,. figura 3-9. Si - traal­

••te eequem• l6glco •un~. •d•cuedo y .. al\aden faa ooneJdonea extern•a 
•Propied••· ~ emplea,.. una compu-ra p•ra ,.•llzar I• conversión par 

aproxim-• •uce•lv•• llir1 n-- del regletro SAR. o. hecno, ,.suite muy 

....alfo montar un •lsteme de•- tipa - ~u_,.. igu•lmente como conv•rlldor 
DAC de ..,,.,x1...-nea aucesiv•• como convertidor ADC bajo un pmgr•m• de control. 

Una computadora tiene muchos m•• usos que trat>a;ar con dato•, puede hacer 

v.,...a ~ al mismo tiempo, coma •• '9Ciibir intormedón desde el tedado o un 

diaco y mendar infonnateión de aalida • una impreaora o un plotter, otro uso muy 

común aon 1•• COtT1unic9Ck>ne• y laa ntdea. La fonn• m•a común de d .. oa de entrad• 

•• por medio de loa opermor.a huma:noa. y en la m•yorf• de ••to• c.1aoa. 1• úttim• 

salida tiene par objeto tembi6n __...humanos. 

La .clquiaición de dmtoa, en contraate, tie,,. •-nclalmente como •ntr.da de 

dMoa para loa proceaoa ningún opermdor humano, ••to •• m•• que justo en materi• 
de entr8d• eutom~ de datoa. Eato •• real hablando de proceaoa de inte,..cdón y 

control de Instrumentos de pruebas eledr6nlcaa para controle• numéricos, de 

mliquln•• y de robots. 

En le mdquiaición de dato• nece-riament• tiene que ••tar implicad• 1• 

transmisión de éato•. 
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........................... .._ ....... _ ... ____ __ 
La figurm 3-10 muestr8 un llimple llistama de control de tempetmur8 P•,. 

b•llo•. ••tos lli•tem•• son ,,..,...,._ni. implemen-s con un h•rdw•re •n81ógico, 

pero llenen uNI com~ incluidm en su ciclo. La comp..-,. h•bilit8 y 
dellh•blliUI el despliegue y •I S81V8do de dmtos, dirige el •n6H•I• • implementm el 

compl- juego de protocolos pm,. comp•r8r tampermtur8 contr8 tiempo, los cu•les 

•st6n lejos de loa slstam•• •nmlógicos. Las pertas de esta •l•tem• son mo•-• en 

el cu.Sra de 8dquiaici6n de datas. Todo• ••toa grupo• de •ubaiatem•• pueden .. r 
controlados con much• venta,;. usando computlldo,.a. 

T .. acercmmiento tiene muchma ventej••· Lai economi• •• una. u .. ndo loa 

recursos anteriores fabrialron I• PC y construyeron •JQuno• •imples accesorios, m6a 

mrde sistemas sofisticados que pueden .. r poco caros. Otra ventmja •• el avance de 

.. r útil al estado de •nimo. El montllje de un sistema de .ctqulak:ión de datos requiere 

d• computador'aia p_. .. , deaplegedoa y un caro .t-s>t8dor parm tarjetmia instalado, o 

un complejo cableado para conwrto, o algu,,. el••• de experto tiene que .. , tnmido, 10 

cual indica que la tendencia •• hacer sólo loa tra~joa "'grandes• o "lmportllntas·. Loa 

•negloa modestos u .. n laa computadOraa exiatantaa que pueden transmitir en cmdena 

r6pida y f~lm•nta, qua aliantmn el uso de tKntc.a de 8dquiaici6n de datos 
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productiva• y.-. tam- pa,. lo• -Jo•--·· Y •ao• trabajo• pequelloa 
pueden, a menudo, beneflc:ler tanto como loa g,.ndea proyecto•. 

3.3.1 SI-a de Control. 

Un• .... de aplicación ea en los muchos 18boratorio• modemos e instrumentos 

de pn.aebai• que ••lmn provisto• de un• Interface de comput8dora. Pero hay muchos 

otro• lugarw• donde una com~ p...-c:l9 controlar directaimente t11nto como un 

Intermediario hum11no. Eato ~ aar alga tan aimple como un Interruptor de luz o un 

retev8dor -sistema como el que .. mueatrm en la figurm 3-1~ o un• aplicmción m~a 

aofiaticada tm como un control num*ico de una m6quina de precisión. 

u .. ndo loa resultados de loa cálculos par11 un control O/A .. puede tomar 

venta¡. del control analógico prog,.m11ble. Una extanalón de ... Idea •• un generador 

digital de onda• -una forma aancllla ea un convertidor O/A conac:tado al puerto 

.,_,.lelo. Una ~ de ••to aarfa an lo• •latemaa de inatrumantaclón para medir la 

fracuanc:la de ra._ata o la diatoralón de un •l•tema de audio, por ejemplo, 

curio .. mente .. menta mide punto trma punto y •acribe loa que ya .. han leido en 

papal. Ahora, eaa tiempo de raapueata pudo h-raa m•• exacto y autom6ticamente y 

loa resultado• Impresos o graficadoa, con el sistema de Instrumentación. 
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Un ejemplo de un simple alatem• de control •• un cargador d• b•t•ria• 

rnostr8do en I• ,.IQUf'8 3-11. ~ carga de la bmteri• u•umlment• empieza con un• 

~_lar_. minimlzlor el tiMnpo de-· entonce• 18 vel8 pm- •un •goteo• 

de comente h•ate cmrger 18 l>lltérf•. En el alatem• computarlzedo de 1• figure 3-11 un 

convertidor D/A recibe el control de detoa de I• computadora y prov- un• -11•1 

analógice de control al reguled<>r de comente. Un DVM con una interf•ce de 110 

regna- el naporte •I volteje tenninel de la pila. 

Un modo de entender lo• puertos ••Ulndard de J/O y cómo .. ua•n P•rm crear 

•u propia unided de 1/0 d• alto a .. mpefto y poderlo• incorpormr a loa prograirriaa: 

aerf•. por ejemplo, tnblljer en un puerto - que provea un control de flujo que ea 

eaencial pare mucho• perif6rlcoa, 181 como loa ploll8ra. 

3.3.2.1. Un -o• - -- de Adqulalcl6n de o.toa. 

Hay muchas manera• para in•tal•r aiatemma de adquisición de datos con 

grado• de v•rieción de complejidad, ejecución y (por aupueato) coato. Por ejemplo, 1• 
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- pmra una tarjeta da ~que tiene un RS-232 da .. 11c1a que u .. un 

_,toaerial. 

Una comput9dora aoporm m•• de do• puertos .. ne eat.6ncU!rd, comúnmente 

conocido• como COM o puarto RS-232. Laa t.afjelaa da _,to aarie cueat.an poco, y 

mucha• m~uinaa de r-=iente ventm vienen con un pequefto puerto aeri• Hato (Y• 

Incluido). 

La aanclllaz y la aconomi• aon I•• primara• aallalea da la adquisición da dato• 

• -v•a da un puarto -· El --•• barato y f*=il. Con un módem, loa datos 
puedan aar ~amltido• • -v•• da la rad dal -....O, haciendo la adquisición da 

datos por todo al mundo. Conaidarando nt.as vant.a¡aa, •• flk:ll var cómo muchos 

lnatrumanto• moderno• da madición y da l•boratorio, y subalstarnas da dato• soportan 

una interface serie. 

La interface eat6ndard RS-232 prov- de tranamlaión da datos bidireccional. y 

un par de u.,..a de control bidireccional tambi*'1 ••Uin disponibles. El puerto _,.. 

prov- una transferencia de d.to• confiable. en ,..nao• mayores de 3840 bpa. y 

algunas PC's puedan-v•r su rango t.an alto como 11520 bps. 

Las PC"s aoportain malla de tres puenoa paralelo. Como loa puertos ••ri•. loa 

puertos paralelo tam~ aon bar8toa de at'iiadir y qultair muy a menudo. 

El puarto pmralalo asUlndard •• aplicado eapaciflcamanta como una lntarf­

da lmp19sora, paro t.ambl*n trabal• como un _,to da .. 11c1a paralelo d• propósito 

gene,..I. Aunque no aiempra .. h9Ce cuando el puerto tiene un conjunto de lir••• de 

entreda tamt>Nln. Loa puerto• caiai nunce aon di .. ftado parm operaciones 

bidireccionales (ambas entradas o ••lidaa). 
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L9 tranamlaión p•ralela de datos •• inherentemente más r6pida que la 

tnlnamiaión .. rie (por el ancho de band• dlldo). 

:l.:t.a.1.:1. El_ O_. 

L8 In-- - Propóalto General (GPIB: General-Purpo- lnterf- Bu•), 

t.mmbi*n conocld.- como lnterf- IEEE-488 (I• versión ectu•I e• 488.2) ea 

ampli......,te u-para I• adquiaición - d8to•, •n•Dsia, pruebm• de automatiz.ción y 

apHCllCione• de control. Ea.. interf- fU• di-118da • medi..io• de lo• 80'• por 

H-tt-P-.rd, eapeclflcllment• para mgumnt.mr aiaiem.a de lnatrument.c:lón, con 

m•• - 15 instrumentos inl~•-

La GPIB ea l>*alcamente un sistema pmralelo - -n•miaión BUS-bidireccional. 

El slst•m• puede poner datos en el bus o reciblrtos de 61. 

El pNCio de I• trmna,.,.ndm d9 dMoa depende de cact. aiat•m• en p•rtJcular. 

No obstante. la GPIB •• capaz de más de 500 KB/a, •I bus corre automáticamente • la 

v81ocidad del lnatrumento mú i.nto conectad<> • *'-

El -.ra •• t.mml>i*n un poco m•a compllcaclo porque I• GPIB u .. 

dispositivos direccionmdos y v•rio• comandos de control •n el curso de ••lm operación. 

3.:1.a.1.4. Tarjmt.-a -....-.•da Adqulalci6n da~-

Hay un rango muy •mpllo de adquisición da deto• y proce .. mi•nto de ••11•1•• 

en las tarjet.a que eatmn conectad•• en las ranuras de expansión d• la PC. Muchos 

aon actualmente aubaiatemaa comptetoa de adquisición d• atoa que prov-n de 

convertidores /VD y O/A. Otnl• proveen •lgun• función e_.:l•I -por ejemplo, 

dugttmliz•r un video. o un sistema de control de una intertmc. digital de instrumentos 

music.Jea. 

L8a tmjet.ma - propóaito espmcial pu-n aer el mejor y • vece• el único 

enfoque p.-.ictico •n •plicacionea eapecific.a. P•ra e.sos más general••. tales como 
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conv ... lón /VD y O/A de propóalto ge,,.,..I, una de•v•ntai• •• que la tarjeta ••tál 

restringid• • un• comput:8dora. Pera u .. r una computadora diferente. I• m~uin• 

deber* -• abiefta y ta tarjetm tranaf•rtda. 

:s.:s.2.1.s. Olr09 -· 

Eatoa aiatemaa de adquisición de Cl8to• son lo• mata comunes. pero h•Y otros 

qua aon ap~• para aplicacione• m6a e_.,ial-•. Enlt9 ••toa ••táln la• PC"• 

lntagradaa con atatamas de mlnlcomp..-as o maln.,_, lnterfece con alst•m•• de 

control divididos y varios tipos ele entaz-.a de detos de atta velocidad. 

Muchas LAN-• proveen medio• • loa aiatemea de tranamiaión para accaao • 

bajo-nivel, -· como IPX/SPX an Red NoveH. De ••ta forma ta• rede• pueden -rvlr 
como un sendero de datos de propósito general. 

Otro aiatema qua todavla no ha sido muy uaado para ta adquisición de datos, 

pero la cual pu- -• importante, •• el Sistema de Interface para Pequatlas 

Computadoras (SCSI). Origlnalment• - uaó, principalmente para pequetlos bloques 

de 1/0 de un-• de cinta magnMlca y discos duros. 

:s.:s.2.2. PrinclplOs dll la Tran•m- dll D•-· 

La infonnación obtenida dentro y tuera de una computadora neca .. riamente 

involucra 1• trmnamiaión de dato•. 

Todos lo• sistemas d9 transmisión pueden ser cla•lf"teados como par.lelos o 

.. rt•a, en t*7ninoa generales. En t6nnino• relativos -lo• bita de un byte son enviados 

simutt6neamente en un sistema paralelo, pero los miamos bytes son enviados 

••riatmente. Dentro dlt est8 amplia división, aon posibles muehas variantes. Por 

ejemplo, el microprocesador 8088 manaja 18 bits de 1/0 de la siguiente forma: dos 

bytes, 8 bits de entrada y 8 bits de salida. 
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Para cleacribir eomplet8mente un aiatem• de transmisión. deben -r 

empeclflcedaa tNa caracteriatlca• maa: 1. Le naturaleza fialca (al6ctrlca) de laa 

..ti-•; 2. El fonnato dal dato; y 3. Lo• 1'9CUl'SOa dal control de la tranamiaión. Cada 

uno • ..._ CDfl a 1ptoe ......,.. w c~do cuando veemoa loa rn6tocloa 

-· uaa- - .. _namlal6n da-. 

Un esquema o modalo conceptual general de comunicac:lón da datos ha aldo 

exttoao y ·- bajo la Organización Internacional de Eal*ndarea (ISO). La 
cual divide loa pn>caaoa de tr8n•- de dato• en un grupo de nivalea. El nivel 1 ea 

la interf- "fialca": Voila y - dando -· de un lugar a otro. El nivel 2 ea el 
eni.ca de control, el cu81 c:onclerne el fonnmo del dato que ea tr8namilldo y cualquiera 

de loa protocolo u-• pare controi.r al nujo. El nivel 3 ea el Control de Red, el cual 

superviaa la tnonaferencia. Sin em~. et modelo ISO fue un medio eapeciflcamente 

para rede• de telecomunic:aclonea. 

3.3.2.2.1. Ai:la e 1 lla,...a. 

Le ide8I de uaar la electrlddad pare comunlcamoa noa h- regreaar al Siglo 

XVIII. Uno de loa primero• aiatemaa que a~ron tuvo que h- aido un esquema 

de un-telegrama-por-letra, ideado en 1810 por Von SOmering. Eata equema fue 

lnaficlente, por lo cual fueron deaarroHadoa varios m•todo• de codificac:lón da cartas 

para f8ducir el número de tetegrmmea uaadoa. 

El primer sistema genuinamente exttoao, al Tei.grafo, fue un alatema 

ealrictamente aanai que requirió solo un circuito de tnonamlalón. Samuel F. B. Morsa no 

inventó ... ..,.. • ._. teaegr6ficaa, pero merece cr9dito por aer pionero en la telegrafla -

••to ••, un aiatema tea.grmfico con aottware (au código) y han:hvare. 

Este original ap.,..to receptor fue un diapoaitivo g.-.ifico que u .. una hoja de 

papel fijada a un tambor giratorio. El nujo de corriente activa un solenoide que haca 

una marcm en el papel. No obstante, el tel6grafo •• un sistema ~. no •• bin•rio 

pera •• un aiatem. tri-estado: punto, guión, y silencio. En -..rminoa moc::lemoa •• una 
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combinación de dos metodos de modulación: on-off (amplitud d• pulso) y duración 

(•ncho del pulso). 

Los sistemas paraJelos son mU simpJes que los sistemas serie. Tambi6n son 

inherantemem. m6s rápidos, pof"que grupos enteres de bita son env'-dos juntos, mejor 

que sólo un bit a la vez. El precio que •• pagado por estas ventajas •• que requiere 

más canales de transmisión. 

El sistema paralelo más simp._ es un grupo de telegramas, uno por bit. los 

cuales, juntos representan un dato (byte). Tales sistemas son engal\oaos porque no 

d8n valof'es de ..,id9. Hay muchas aplicaciones en las cuales sólo el valor actual de 

los es.tos es importante; un voltímetro digitlll o un con-de fr8cuenci•. por ejemplo. 

Los sistemas paralelos comúnmente contienen una o más lineas de seriales 

además de las lineas de dm.os. La fonna máis simpJe es a. linea de estado. la cual, 

cambia de estedo para indicar que las lineas de datos contienen inform.Oón váilida. 

Un uso importante de la linea de .. flal es para evitar los errores de trmnsmisión. 

En la práctic:m, usualmente hay algunos ruidos y distorsion du ... nte la transmisión de la 

senal, y en muchos casos, las líneas Individuales puede no cambiar su estado 

simultáneamente. Esto •• ilustrado en la figura 3-12. Para evitar est.s fuentes de 

error, los sistemas ~rafelos son, a menudo, ejec:umdos con un deto estrobo (prueba, 

cebo), un pulso •c:Ucional que ea tan angosto como tos pulsos de datos. El estrobo 

comienza después de que la linea dlt datos ha tenido tiempo para situarse y termina 

•ntes de I• nueve -nsmisión de detos. El dispositivo de recepción es dlaetl~o ~ra 

cenar el dato durante el estrobo. 
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3.3.2..3.'I. C-- Flujo. 

El control del ftujo de d•toa ea un• pm- lmpo-nte P•,. eu11lquler alatem• de 

tr8namllli6n. Muy • menudo et envio y 18 ...,.pelón d-en 18 vetocidltd con I• cu•I 

pu-n procea.r loa detoa y 18 m-.. de eaa.r provisto de un ~ P•,. inlcl•r 

un• pmu .. mlen-• éste loa recibe, loa d•to• superiores .. penaren. Esto• errara• y 

otro• auceaoa (tele• como un• imp19aor. funcion•ndo sin papel) ta~n debenlln 
ten•r un• m•....,.. de suspender el ~fico de datos. 

Loa controle• de ftujo en 1•• lnterf-• Centronics y GPIB u .. n llne•• de conttol 

--·· y aon ejemplo de 1'18rdwara de control de flujo. El tipo simple de control de 
ftujo de 18 interf- Centronics uamndo 18 lí,,.. BUSY •• i• form• méa común de 

hardw8ra de control de ftujo y •• • menudo - como un control de ftujo RDYIBSY 

(raadylbuay=llatotocupmdo). El control RDYIBSY p- .. , u- a.m~n en 

lnterf-• serie, y •• et método ua8do con m41• fracu8nci• por I•• lmpraaor.a y lo• 

pionera. 
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El - m6• común de software de nu¡o de control e• el alatema XON/XOFF. 
Cuando el diapoaltivo de r.c:epci6n no puec:s. acept8r más datos 6ate •nvia el caracter 

XOFF •1 trmnamiM>f". Cuando ••tá listo parm continuar. envla 91 caracter XON. (Por 

convención XON ea AQ y XOFF tÍa "S). 

Otro - común ea ETX/ACK. El alatema envla dato• en bloque• y allade el 

ca-.. ETX (end-of-text) en c:ódlgo ASCII ("C) pare cada bloque. cuando el ....,.ptor 

eat6 li•to pare el aiguiente bloque de ctatoa, ••te emita el códiQO ACK (•F). Una 

de•ventala de ••te - e• - el recepto< no - ,..,.,,. de -1• tran•mlaión 
ante• del final - bloque en el caso de un error o una condición ine-rac:la. 

Una llmHación - -- de flujo de contJOI •• que deben tener manere de 
di•linguir lo• byte• ... control de lo• de dllto•. Lo• "'*todo• RDV/BSY y ETX/ACK 

provienen del uso del ca-. da lransmiaión ASCII en lo• cuale• el valor de lo• byte• 

O a 31 son ,.serv8do• pare funcione• da control. 

Una con-n Importante en el dl..ilo y operación de un •i•tema da 

control de ftujo •• I• .l•c:•nci• del control ... 1 tiempo que neoeaitai parai que una .. ftal 

d• control -• reconocida y efectuada. La latenela -•I podrla -r cero. 

3.3.2.4. Tra--. 

Loa aiatemaa de hnamlaión &er1e toman caes. byte y to transmitan o reciben 

•u• bits componente• sacuanclalmente llObre un circuito HnciUo. E•to - puede h8C8r 

en muchas formas y hay muchos sistemas dife...mea de trmnamlaión serie en uso. 

En el tondo de todos loa sistemas ese trainamlalón _,. existe un medio de 

convertir lo• byta• de dato• en un flujo aacuenclal da bits y viceversa. T•le• 

convarslone• son f-.:ile• da .. alizar con un regiatro de cambio. La figure 3-13 ilu•tra 

este principio. Loa .wgiall'Oa de cambio son usualmente implementados como una 

cascada de flip-flop tipo O unido• por et pulso de reloj. El dato de entrada de cada flip­

ftop es el dato de aalkS• del •ntertor, de manere que lo• bits de delos son transferidos 

de tzquierd• a derecha en cada pulso de reloj. Para la conversión paralela a serie 
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C!p!vrade ......... 

(figu,. 3-138), el iwglatro ea~ usando c.dll bit pa.- con-r la emr.dll SET de 

au cone--..19 ftlp-ftop. _Note - el byte de en- - au último bit algnificmlvo 

a la -· de m_. - - cambia la - - primero y de....,.a la -· 
Muchos al--· Incluyendo el.,.- - de la PC, alguen e- convenc16n, 
_., ottaa uaan el or-.. conv.no, el - primero. i.. conversión en la 011'8 dif9CClón, 

- a pa-. - moa- en la 11gu,. 3-13b. 

·1 ~-
- -- ........ --- ...... ..... ....... º""'" 

1 

~~I 
(b) .. , ............ la 

•-a-te.ccca-.. w .. :o ___ .._ ..... ._..,. .. ._...,........, 

3.3.ll.S. Ancho de Banda de la 9eftal. 

El formato NRZ Hiie (no retomo a caro) ea •Imple y elicienl9, pero tiene 

algunas caradariaticaa que excluyen au uao en algunos caaoa. i..a -•• llegan a 

ser, a--· CD. Esto no - conaec:uencla en algunos alat.maa, _.,_ en 

otros ea fa191. Siai.maa -•como rede• de tel6fonoa - envian aeft-• • tr8v•• da 

ir.>atormadof'ea no pasan CD y muchas fr8c:uenclaa blljaa. i..a cabeza• lec:lonla de 

laa unid- de cinta y disco responden al nivel de cambio de la aeftal magn*tica y 

adem•• tienen un limite de baja-frecuencia. 

Una solución ea el uao de la Hllal NRZ pe.- modular una carga da CA. 

-· majares y méa aoliaticadoa usan trecuencla, •- o modulación de amplitud 
de ta caro-. o atgunm combinación. E• .. propue•ta •• uaad• en loe modema. 
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3.3.Z.5.1. Slncronlalcl6n. 

Otro - ..,_.,.con el~ NRZ - - ,_....,_ - lo• -.,po• de 
tranaml91ón y rwcepción ••t6n 91~•. SI no lo ••t4in, tomar*n rumbos aparte y 

lo• dato• -'"*n recuperado• erróne.,._,te. 

Un código muy uaaclo •• el btfe ... mostr8do en le figu,. 3-14, .a cu•I u .. un• 

fa- tan grande como la "8cuencia de modulación. Suponga qua un pul.a de '9loj •n 

une , ... de •nguto O- •• consider8de como une marce; el •ap8Cio ••té entonce• en •I 

...io¡ en fa- 1eo-. E•te principio puade - - a otro• cambio• de fa .. de cr y 

1eo-, para -to - - u .. r un cambio de fa- en múltiplos de 90". E•to podrla dar 

cu-.. diatintoa •-•=O", QO", 180" y 270". E•to pennlte dos bita de entrada, loa qua 

juntos tienen cu-..--• (00, 01, 10 y 11) a - codificado• en un 96lo bit de .. 11c1a. 

Loa módem• de alta velocidad de - .. dlapone utilizan fa-• y ••tado• de 

amplitud adlcional. junto con la linea de ec:uallZación adaptada y a vece• la comprealón 

de dato•. para --v-• de 9l!OO bpa o..,.. aobra la• linea• de te .. fono. 

3.3.Z.•. Tra.....,._ Slncrona. 

Toda la tranaml.ión •• fundamental y neca .. rtamenta ainc:rona <••ta •• la 

únic8 ma,,.,.. de recupe,... toa bita de et.tos de I• corriente). Los aistem•• aincronoa 
difieren de 1• trmnsmisión TTY en tres cous. La primere y más grend• •• que la 
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••tructu,. •• un bloque de dmto• mn grande corno un carac:ter. La segun~. •• el uso 

común de t6cnlcll• que ejecute el pulso alncronl~ de ....:epc:ión lo mismo que 1• 

••tructure del Inicio. Tercerm. lo• c.armc:terea ••P9Ci ... • aon ordin•ri•mente enviado• 
du,.nte lnterv•lo• ocioso• (aln uso) p.a,. ,........,.,. I• •lncrontzacl6n del receptor 

tam*n du,.nte •- tiemPo . 

... wnc .. Un ai•tem• que fUe uaac:lo con •xito en el paamdo •• Biaync de IBM 

(BSC). Lo• dmo• son organizado• en bloque• de byte• loa cwolea •on transmitido• en 
un v•lor con•tante. El Nceptor -tablece la ••pe,. por alncronlZaclón p.a,. do• 

caractar9• •ync contiguo• denOtando el Inicio de I• ••tructu,.. 

HDLC y SDL.C. Lo• formato• de alncroni• mé• u-• en el presente ••tén 

enlazado• con un control de dmo• de •lto-nlvel (HDLC), lo• CWl!e• h•n aldo 

eat.ndartz8doa como ISO 3309. Loa detoa aon trainamitidoa como bloquea .. ft•I~• 

por un c:a..- eapeclel. 

Las c.-racterfst1e11a ele loa alstem•• de trenamiaión p• ... lel• tiende a aer 

razon-nte simple. L• lnterf- Centronics, por ejemplo, ••té compue•to de 

line•• TTL Interminable•. 

:S.3.3.1. ·-·- RS-232. 

La lnlllrf- ••ténCS.rd mé• recomendada y u..CS. e• I• RS-232. Ea uud• 

como interf-=e entre loa equipos de comunicación de datos (DCE) -como son lo• 

modem,... y equiPo• termin•le• de dato• (DTE) -computadora• • impresor.•. 

Eatm interfmce define un número de circuitos que conectm un DCE (modem) • un 

dlspo•ltivo DTE. La tabla 3-2 llate lo• princlpalea circuito• de I• RS-232 Po• código de 

lena y nombre. con I•• abreviatu,..a más comunes. Hay otros circuitos que son 

uudo• meno• tr.cuenle y e•tén •u .. nle• del puerto .. ria de I• PC. El flujo de las 

-ft•le• - mueatrm en la f"tgurai 3-15. 
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GfUPo A -Toma -­
AA 

AB 

GruPo B -Datos 

BA 

BB 
GruPo C -Control 

CA 

ce 
ce 
CD 
CE 

CF 

DTE 

Tierra - protecc:lón (Chasis) 

Sat'lal - liernl 

Dato• Trmnsmltldos (TO o TX) 

Datos Racivldos (RO o RX) 

Solicitud - envio (RTS) 
Limplar par. enviar (CTS) 

Grupo - Datos Usto (OSR) 
Terminal da Dato• Usta (OTR) 

Tim-1..-(RI) 

Sat'lal dei.c:tc>rm - Recep. da Linea 
(RLSO) 

DCE 

Los circuitos - la RS-232 ••Uln divididos an tres grupGs: 
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Capturadel•!p!n 

ConlrOI • -po- (o preparado). El DCE (..-m) aaag..,. el grupo dato• (DSR) 

cuencto ••MI conect8do • I• lfne• ("'off~~. no ~n mercmndo, y ••16 Hato p•rw ..,. 

trmnamltldo. El DTE eaegu,.. k>a dato• liatoa en I• t•rmin•I p•,.. .. r negocl•do•. El DTR 

la dice al modem qua I• tranamlllÍón ha concluido y - Ir a "on-hook" (daacolg•r). 

e- de canal. El det8ctor da ...clbe -llal de línea (RLSD). tmmblén conocido 

como datector da cargm (CD). ea asegurado por 81 modem cuando cuando 6ste ha 

detectado una carga v611da de calidad -ptabla. 

ConlrOI • H-a (o 11-a • e-). Las linmaa RTS (rmquaat to -nd) y CTS (claar 

to a8"CI)- u-n pmra las lineas de control da los cenmlas half-duplax. Cu•ndo un 

aiatema quielW tr8namitir, éete •aegu,.. I• línea RTS y le dice •1 modem •que hay que 

gi,..r el dlaco• p.m,. recibir I• trllnsmlaión. Esto •• como mpretar un botón de un r•dio 

lntwcomunk:8dor pmra hablar. 

Cunwnt loop. La ond• de comente (tha cummt loop) ea un simpla circuito de 

encendido y •pagmdo y su princip•I •apecif'IC8Ción •• 1• ond• de corriente nominal 

(nominail loop cun.nt). L• ond8 de corriente serie casi siempre usa fotoleda •copl•do•, 

y loa niv ... a de 1• ond• de corriente oacil•n entrw 20 mA y 5 mA. 

Hoy en di• I•• onct.e de coniente son • menudo implementmdaa con un 

colector abierto y una serie de reaiateneiaa que •baatecen 5 V, y eato ••ume que el 

punto de reai•tenci• debe,.. .. r baat.nte pequ..-.o de modo que 1• caid• de vottaje no 

-a mpreclablamente grande. para qua el LEO tenga da 1.2V • 1.ev. 

RS-232 Eatanclard. La RS-232 u- una tranamlalón no balancamda. en la cual la -11•1 

••di r.preHnlllda como un volt8je con respecto • tiena (gnd). 

La reeiatenci• de entnld• del receptor •• eepecifiC11d• como de 3 a 7 kohma, y 

I• imped•nci• de .. lia de 1• unid8d •• tipicmmente 300 ohma. 
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R~ y 423. LAI Rs-422 utll- una ruhl de transmisión compleUlmente balanceada. 

El._- ,.apande aólo • I• -.1 dlfer9nciel en un par de lineas de -1\alea. El ruido 
de ti.,,. y laa ..,. .... lnducid•• •pmr9Cen de modo común en el receptor y aon 

auperpu9a .. a. Loa rTll\ximoa nive..a de volt.je son:!:. e v. y I• .. naitividad diferencial 

típica del .-ptor ea ~ 200 mV. 

La Rs-423 ••un rMtodo del tipo "'ti-y". - utiliza la misma unld8CI no 

b-nce8Cla que en la RS-232. El ...,.ptor, sin embargo, •• balanceado en aua 

entrlldaa difer911d.,.a conec:t8daa • fa ...,_. de linea y e. unidad de referencia • tierTa1. 

Esto da inmunidm al incremento def ruido, pero no tanto como la Rs-422. 

Estos tnaa tipos de transmisión de la• Interfaces - muestran en la flgu,.. 3-18. 

····-···~º 

··--·· --
~--~ - to- --l 

u ..... da--· Uno de loa sistemas "'*• comunes •• el origln-nte ua8Clo 

por el mai,,,,..,.,. IBM 3llO. u- un cable coaxial de 93 ohma, conducen eaenclalmenta 

......._. de nivel TTL. u .. n un conductor y receptor ·~•; com-:.nment•. laa 
parta• TTL no son -ti•fac:toriaa pa,.. conducir las lineas de transmisión. 
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Aunque uauailmente .. asocia con la• rede• de comunicaciones, loa principios 

de 18 u.n8"'11116n en -- n0 •• de in-• PI',. loa lliatem•• de adqulllici6n de 
ci.toa. Por conlligulente, 18 trm1smllli6n de cl8tOa •• ,,,.. y m41a conv•niente lnduao en 

pequell•• ~·· -· como comPWtid6n de dato• en uNI ..es de 6fw• locml 
(LAN) o aólo u-.do un módem_. enviar o recibir datoa. lncluao •• m41a algnific:ante 

I• contrlbuc:l6n que 1• --,,_con I• -n- de d•to• y m•ntenimlento •n 
dirección. 

En •llo• -.itea un torm.to rwcoi IOCido lnterr111ciona1mente P•,. I• 

tr8namllli6n de -'9• NI llido ··- como pmrte del atmndmrd X.25 de CCITT, 
moa- en I• figu,. 3-17. Eate, o -lo• muy aimli.ea aon u.-a en loa HDLC, 

SDLC, y ialgunoa otroa protocolo•. 

1-1-1 

3.3.3 .... - de "'9. Loc9I CLAN). 

l=f 
/ 
l 1r1to 1 

\ 
\ 

Lma R-• de A... Locml - -tán 1,,.,,.....ntendo y aon •mpli•mente 

~· por au menlpulmción • Intercambio de dmtoa •n I• ciencim, lngenlerl• y •n 

aplic:9ci0ne• de negocio•. 

L9 f•mo .. Red Novell, por ejemplo, ••tál proviato de un pmquete de red lnt•m• 

de intercambio CIPX.-lnt.,.,._ 1'9Cket ••ch•nge) P•,. trmnafe,.nci• dlr8cte de 

paquetea. Liia últimas versiones tambi6n están proviatma de un paquete de intercmmbio 
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~I (SPX.--....- ~et _.,,,.,_> 1• cuml veriflc8 que •11<>• pmquete• 

-•n rwcibidoa conwctament_e; el IPX u .. un• tr8namlaión ·bl1nd· (ciego) pa,. vertflcmr 

I• recepción. C•d• JMtquete es una cabecerm con varia• conexiones de infonnación y 

el bloque 9Ctuel de dMoa • aer trenamttido. El bloque de mtaa del uauairto puede .. r 

._, grmnde como 548 byte• smgún 81 IPX o 534 byta• .-gún SPX. Un pmquete pu­
Hr enviado • un deatino en particular o esparcido en la red. 

3.3.3.S. Protocolo• d8 Tra...,..lsl6n. 

Le trmnafer'er1c:im de datos involucrm dos co .. a: la ma,,.,.. en que loa d.to• son 

torm.ie8doa, y el protocolo pa,. envlartoa y '9cibirtoa. Algunas veces el proceao •• mn 

simple y f.mtliar que no .. pten .. en eaoa puntos, tml como en la trmnaferencia de 

d81o• enir. 1• "'8..-i• y 81 di11<>. 

Hay mucho• protocolos en uso en loa sistemas de b'"mlnamlaión de datos, 

atgunoa aon reletivamente complejos como en loa sistema• GPIB o loa pmquetea de 

comunle8Ción HDLC. Otro• "°" má• aimpl8a. 

3.3.4. El P...no - d8 la PC. 

Antiguamente •I puerto .. naJ se ponla en una comput8dora con una tarjetm 

•xtem•. Ge,,...,menl• tanl•n únlc8menta un puerto -rtal dirmetamente en I• 181:1•18 

mmdre. Uau•lmente I•• comput8doraa XT tanl•n dos puertos -· COM1 y COM2. 

l.8• AT ac>pc>rt8n do• o m6• puerto• -rie• y• -•de entrmd• o .. lid• ocmalon•nclo 

conflictos con sus lnl8rrupcionea, y• por eatendmrlzac:ión sólo .. utilinln COM1 y 

COM2. 

La figu.-. 3-18 muestra un dillgrama •implificmo del •• .. nd8rd del puerto .. ri•I. 

Consiste •n un INS8250 UART con control8donaa RS-232 y un bu• de lnterf- de 1/0 

pata i. PC. Loa jumpers proporclon•n i. ..iección de I• dlrmc;ción de Interrupción de 

•nll'8d&l-lld• (IRQ) P•ra I• S81eCCión de 1• llne• del pumrto Y• -• •I COM1 o el 

COM2. El conector RS-232 ea moatrmdo en la figura 3-19. El puerto -ri•I IBM original 

u .. 25 pines, pero el conector AT que ea más compatible, uaa 9 pines en su conector. 
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Lm dirección de 110 pa,. loa puettoa aon ... aiguientea, el COM1-3F8h, COM2-

2F8h, en l•a interrupclonea IRQ4 pa,. et COM1 y IRQ3 par. et COM2. 
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3.3 ••• 1.--•· 
L9 prog,..mación del eaUlndan:I de un puerto ...... en au m•yor parte •• como 

progrmm•r el 8250 UART. L•• direccione• 110 .. mueatnln en 1• tabl• 3-3, estila h•n 

e.mm~ • lo l•rgo de I• hiatori•. 

R8gl-.08280 

o 
1 

2 

3 

4 

5 

8 

Con bit 7 LCR (DLBA)=1 

o 
1 

COll1 

3F8h 

3F9h 

3FAh 

3FBh 

3FCh 

3FDh 

3FEh 

3F8h 

3F9h 

3.3.•.z. c..-....r-cl6n - -rto S.rt•t. 

COll2 

2F8h 

2F9h 

2FAh 

2FBh 

2FCh 

2FDh 

2f•h 

2F8h 

2F9h 

-Tx,Rx 

lnt8nuptor halbllil8do (IER) 

ldentiflC8Ción del Interruptor 

(llR) 

Line• de Control (LCR) 

Control de Modem (MCR) 

Line• de Eat8do (LSR) 

Eal8do del Modem (MSR) 

lsb divisor 

mabdiviaor 

El h•rdwere de C8d• puerto -n. tiene aua propi•• direccione• 110 y aus 

lnl•m.opciones de lln••• de petición. L8a 18rjelea series ea~nd•rd uau.lmenle incluyen 

jumpers o .-che• P8r8 conflgur8r el pu.rto COM1 o COM2. Nonn•lm•nle I• dirección 

del puerto y 1•• llne•a de petición (intem.opción) son configurad•• -p•rad•mente. 

P•.-. un comput.dorm AT uau•lmente .. pueden •dicion•r loa puertos COM3 y 

COM4. L•• a.rj ... • con puertos 8dicion•lea, •p•rentemente uMn v•riacionea de tas 

direccione• b•-. ea decir - d8 el c.mao qu. 3E8h -• per8 COM3 y 2E8h P•r8 COM4, 

pero h•y aua excepcione•. Un probfem• milis sustancial •• el uso de lin••• de petición 
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- lntMrUpciOnea. Do• equipo• no pu9den com.-rtlr I• ml•m• linm• IRQ. IRQ4 y IRQ3 

parm COM1 y COM2, •lgun• o- Interrupción ~ .... usada p- COM3 y COM4, 

por ejemplo IRQ2 en un• XT p- ser u .. d• p•rm otro propóaito, en 1• .ctu•lldmd 

••W• lnterrupdonea pueden ctiocar con las ••lgnadms ~r• ta impresor., mouse, 

módem o tllfjetm controladonl de red. 

En principio, COM3 y COM4 a..-n -nido• pmrm m6quin•• AT con Bua d• 16 

biat. ••1 que une posible aotuci6n •• el uao de un• de ta• Une•• adiciona ... en el bus 

de 1e bit8, al al ~ - lo aq:>orta (al aon tlll'jate• de 8 bit• no lo aopol'UI). P•ro 

••to tlana aua rapercuaion•a en al softw8 ... 

3.3.4.3. ,.,_.macl6n - '"-rto Sarta. 

LA ptOQnlmKión del puerto aarie aa •acriba con v•lora• de lo• ragiatroa de 

UART. LA• dir9Ceionm• 110 dal puerto p•ra lo• ragi•tro• aon a>q>raaad•• como (baaa + 

n), donde n •• ta dir9CCl6n (RA) dal UART y I•• direc:c:lonea b•- de la• tllrj•tll• aon 

(3F8h y 2Fllh). 

P•r6-.0 ele ComunlcaclOn: El númaro de dmto• y loa bita de p•m y el de parid•d 

eatlln locaHz.-a a trmv6a del ragiatro de control, el puerto (ba- + 3). Lo• bit• eatlln 

como .. indica a continu..:ión: 

•Bit 1, o: el número de bita de d•toa donde, 00=5 bita, 01=8 bita, 10=7 bit• y 11=8 

bita. 

• Bit 2 : al número de Bita de p•ro donde, 0=1 bit y 1=2 bita. 

•Bit 5, 4, 3: al tipo da paridad donde, 000= no .,.rielad, 001= impar, 011= igual, 

101= marca y 111= empacio de paridmd. 

• Bit B : conjunto de Rupturm donde o- off y 1= on. 
• Bit 7 : Divisor de Baud habilitlldo donde, O= opermclón normal y 1= carga divisor 

bytaa. 
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3.3.•.---···-· 

L• PC sopon. •rriba de 3 puerto• paralek>a LPT1-LPT3. El puerto P•rWilelO ••tái 
diMftadO principalmente pmrai .. 1idaa • impresora u .. ndo una Interface Centronics. 

La mayori• pen .. moa que •I único uso •• como puerto de salid• de la 

lmpreaol'll, pero tam-n ~..,.usado como de entrada. 

Tiene div•,..• lllW•• de •nt:rwda, norm•ment• ua.daa como status pa... .. 
impreaor8. Con un prograarn. aprop¡.do, el puerto pai,.lelo puede proporcionar un 

amplio deaempefto. generalmente en 1/0. 

Uundo el ~-· de 1• impreac>r11 como un puerlO de entrad•. pu­
complicarse un poco por .. carencia de unif'tcador en el Hadwmre. 

3.3.5.1. El .... .-.---rto para-. 

El dimgl'llmm d• bloqua• de I• figul'll ~20 muastnl el puerto p•l'lllelo original 

IBM. Versiones posteriores difieren en aspectos m•a funcionales. El Hadware está 

organl.zado en tres b&oquea funcionales: Datos, Status y Control. 
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La - de -. consiste prlnclJ191mente en e bits del control- (LS37-'>. 

el cuel - detener et ec:tuel byt• de •ntnlela. L•• 8 lineas de salida (00-07) son 

tambi*n conect8daa • tres bUffers de eatado, parm pennitir que 1•• lineas Man leid•• 
por et -. ... Esto significa que Milo p-Mr lelcSo de_ la sección d• detos. 

La organlzacl6n del adaptador del puerto parelelo ••'* -jado en el arreglo 

del bus de la inte<f-de la PC. 

El registro de datos de la Impresora (POR) ••'* localizado en la dirección ba-. 

El registro de status (PSR) ••'*localizado en la dirección 110 (ba- + 1). •I registro de 

control (PCR) ••m en (baM + 2). El POR ••U. ordenacSo •n un registro de 8 bits de 110. 

Loa otro• registros son de bita aignifiC8tivoa y están li•t.do• en la tabla 3-41 . 

.. Funcl6n 

R99lstro de datos (POR), en dirección baM. 

Eacl1be: envl• loa byte• de daltoa • I• lmpre110ra. 

L-: regre- el byte desf>u*• de esalblrlo. 

o-7 Datos 

E•- del registro (PSR), dirección (ba .. +1) .. 
7 

e 

S6lo lectura. 

Funcl6n 

BSY: OzocupacSo, 1=no ocupado. 

ºACK 

5 

' 
3 

PE:O•corracto, 1=sln papel. 

SEL:O•lmprasora tuera de lln•a, 1=•n lln•a 

•ERROR:0sel1'0r, 1=conecto. 

2 

0-1 

Nous8do. 

No uaaclos. 

Registro de Control (PCR), dirección (ba- +2) 

Escribe:eatabl•C8 las lineas de control y el intenuptOf' def han::Ml9re. 
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L-:regre .. •I estado actual de ••• Une••· 

7-5 

4 

3 

2 

o 

No usados. 

0-intenuptor deeabilitedo. 1=inL hebillt.do. 

•SELIN:O-no aelección - imp,...,,.. 
1aselección de impreao,... 
•INIT:O-ln~r im-..,,.., 1•oper.norm•I 

·AUTOLF:O-normal (requie.. CRLF). 

1=auto LF (sólo 19quie,. CR) 

•STB:O-estrobo -ado (STB •lto), 

1•estrobo •segurmdo (STB bajo). 

P..- ,,_ dlferenc:ias en ... dlr.c:ciones de los _,,o• p•ralelos, Y• que, 

por ejemplo, - inici•llza con los valores 378h y 278h, pero durante .. lnicilllizacion del 

Sistem•. el BIOS, •I re•lizar I• prueba de 1• ---· del Hadw•re. las direccionas 
son 3bch , 378h y 278h, lo primero - v•ld•r •• LPT1 y aegundo LPT2 si hay mlils 

puertos •sign• los sigu-• valorws. 

3.3.S.2. Puetto Pa .. - llO. 

El puerto parelelo proporcion• funcione• de En- y Salid•. Los dmtos de 

.. lid• P8 .. n a tr.v6s de un f'9Qi•tro de datos loa cuales asignan loa bita 00-07 

dlrectemante •lo• pines de _.Ida del 2 •I 9. 

El estrobo de salida. •sTe, •• controlado por el bit o del re"istro de control 

(PCR). L•• dem•• lineas de -ua son controladas por otros bita en el PCR, como •• 

muestra en .. tmbla 3-5. 

T•..,. 3-S. Sensore• 16glcos - la• •nlnlda• de un -rto ..... -. - --Estado del Raglstro(PSR), Dilrecclón(b•- +1) 

7 BSY 
e •ACK 

Significado 

Invertido 

Nonnal 

96 



C!p!ura de l.,_. 

5 

4 

PE 

SEL 

3 ºERROR 

Registro de Control (PCR),Dk9céi6n (1>81H+2) 
·3 

2 

1 

o 

ºSELIN 

ºINIT 

ºAUTOLF 

ºSTB 

Norm•I 

Norm8' 

Norm.1 

Invertido 

Norm.I 

lnvertidO 

Invertido 

El·~ Interno de 1• flgu,. 3-21 mueatno .. ., d!!erentea enlnod••· 

T -,... 
-~>--1--1_,.,_...j. ~ 

1 

Lm• llne•• BSY, PE, SEL, ºERROR '!I ºACK, aon únlcllmente de ·-·~ 1•• 

derrnll• 11 .... a en combln8Cl6n aon entradala '!I -· ~· por un dlapoaltivo de 

colec:tor-8blerto, al I•• .. 11c18a de •ato• dlapoaltivoa ••'*> en 811o, ••toa •fect8n el 
circuito. Cad• linee de este juego de rwslstores (usu.lmente 4.7 ohms) es~n 

conect9doa • un• línea de +5V. Cu•ndo el m•nejador ••~ en •tto. •1 conjunto de 

realatorea de I• llne• de •rrib• ••UI en 8110. Cumndo el mmne~ de .. 11c18 perm•nec:e 
en •llo. el ºSTB, ºAUTOLF, '!I ºINIT pueden .. , uamdoa de enlnld8. Se notmrli que el 
tot.ml ele pol•ridad lógice no •• el mismo en I•• entradas de loa do• grupos. 
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H•Y que notllr que ... llnm•a PCR no pU-.. -• u-• como Une•• da 

enir.d• al •• que hmy opcxtunldmd. 

El tr.beJo del puerto pe- perm el que fue di- ea da Selld• 

eapecificamenta para imprwSOl"m .. con Interface C.ntronlca . 

• u .. ncto •1 BIOS DRIVER 

Loa -rvlcio• del puerto pe,.lelo BIOS corr9n eapecificllmente como un puerto 

de Interface de 1• Impresora, lo que •• muy conveniente. 

L•• rulln•• del BIOS aon bllatmnte útiles pe,. I• .. 11c1m extem• • dlapoaltlvoa 

que contlenm lntmrf- Centronics. 

En muchos m6• caaoe el m9jor e.mino parm u._ el puerto paralelo •• Imprimir 

• lnlv6• de •n::hlvoa como el DOS, m-jmndo • .. impre..,... -• decl•rmdm (PRN) 

en (LPT1 ,LPT2 y LPT3). El·~ mllla lmportmnt• de ••to•• que 1• Impreso,. pueda 

.. r direccionmda et.acle un diaco únicmmente con el nombre C::S. Diaposttivo. 

En mucho• lengu•ie• de •tto nivel existen rulln•a por ejemplo Block Wrile en 

TurboC para direccionar ••t. ••lid•. 

3.3.e.ReglStrodeUO. 

El puerto pe,.lelo - -• di~ de 110 • loa r9111latro• del puerto por 

medio de BIOS o DOS. Cuencto el -rto pmrmlelo ••1111 siendo u- como da •nir.d• 
directamente ••to impllc• Ir dlrectmmente con el H--. -te aeri• un probiem• un 

poco mllla complicmdo al •e h- • tniv•• de BIOS o da DOS. Un cmao simple •• 

cuando la• lineas 00-07 son uaadaia eat*ticement• de .. uda; •acribe un byte en .. 

dirección ba .. 110 pa,.. el conjunto de linea• de .. lim, y •ao• niv• .. • permanecen 

h••tm que otro bytm •• escrito. 
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El ~no fu6 dlMl'lmdo como un• on:llmlria e..- da dmtoa, Y• que I•• 
- - - - .....,...,._ - -- y - -..no• -- ·-- .. entrmd• p.,. dmtoa en gene .. 1. A pm..,. da ••te -- Inconveniente, el puerto 

pe .. lelO .,...._ muy bien da--· y dlveraoa a,...gloa da --aon poalbte•. 
Cuando alguna llnaa de Control o da sr.tua del -"° --lo son usado• da 

- •• Importante•- en cuente al nacho da qua mlgunam llne•• tienen un nlval 
nonn•l lóglco, conaldermndo qua le tebl• 3-5 muaai.. le liste da nlv-• da I•• Une•• da 

control y •telu•. 
3.3 ••• z. • - pa,. Entra .... 

Con-que I• a~.,._..,._. un flujo da dato• en I• PC o bien da 

un dlapoaillvo - (otrm PC). 

La• conaxlonea - el puerto permlelo pe.- recibir dato• da enlrmd• - mue•trm 
en 1• flgurm 3-22, al •naglo requiere de una ..,.,_ mezcla da l>ila. 
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El cable ••t6ndan:t de .. imP1Wac>n1 •• muy pr6ctico pa,.. la conexión exi.ma de 

loa dlapoaitlvoa en el -no penolelo de la PC y para laa convenciones usada• para el 

57-30390 (Centronics) que - mU.atra en la figu,. 3-23. 

SI la fuente de datos •• -. PC - ~ co.-r como - indica en la figura 
3-24. 

.. 
·-~ ~ - .... 

DO .... 
D• ....... 
"' -~ .......... .. .... .. .. 
º' -·- "' - .. .. .. 

~ 

ID .... -...... DO 
'--- '---
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3.3 .•• 3 •• - ....... -. 

Cuando prtmeramente el flujo de datos •• de salida de la PC I•• 8 Une•• de 

dlllOa de - carga 8 bita de d8taa y el ºSTB ea u- ...... I• _11 .. de detoa de 

.. lkl•. I• c:onexión epropi- - mue•tre en I• figure 3-25. 

07 

T DO 
DO 
~ 

"' ---.,. J º' DO . .,. =---=-
º"""' T -.... 
~- ---....... 

1 ...., .. 

l.8 tre•mlslón de et.toa por el puerto parelelo con•l•te en escribir I• be- de 

data•.- el POR en el pueno deba- VO. 

l.8 Une• ºSTB e•~ con ello•, u•u•lmant• p•re abajo Indice I• validez del dato 

p•ra Umpl•r el bit o en el PCR. 

l.8 rutina del Do• y el BIOS no pueden .., u-• pare .. lid• porque ellos 

manipulan et PCR • interpratmn el PSR eapecfflc.mment• pa,.. imp,.aoraa. Porque la 

Une• *STB •• usada como un atrobO de salic .. y sólo e lineas permanecen haibilitedas. 

P•ra 8 bita de entred•. tod•• 1•• lin••• que queden libres de antred• son l•ld•• 

excepto "STB. 
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3.3 ...... ll•neJo • 1-.n.pc .......... Enlrll ... •n el - P•ni-. 

En muchas 9Plicmciones el manejo de interT\Jpcion•• en el puerto p•rafek> 

prapon:lonan un d•aemP9fto auperior. Esto •• eapecific:emente atractivo cuando el 

puerto p-e• u.-do princiP81mente P8r8 r8dblr d81o• de en..-. pero e• U.mb16n 

de mucho v•lor cu8ndo prlme..mente el ftujo de dlltos e• de .. 11d8. Cu.ndo un buffer 

...,.ptor e• de U."'8110 8decu8do, OCUP8 poco tiempo en au Ulre•, 181 como escribir un 

bloque de dllto• en el diaco; no ,,_sita un nivel b8jo de nu¡o de d•to•, porque el 

•AcK •• usado para provocar la intenupc:i6n, sófo 8 linea• 90n dejmdma de salid• 

desde el puerto. 

Como ya .. mencionó, al d9finlrae el pueno pa,.lek> aatmndar •• 

lmplenwntaron las interrupciones que .. diseftaron con el admptador original, de ahf 

que lo• demá• di-"<>• teng8r1 au• problem ... 

3 .... ADQUISICION DE IMÁGENES. 

Medl•nte la• diferenle• t6cnlc.m• del proce .. melnto dlglUll ea po•lble obtener 

mayor infonnación a partir de las sel\alea originales. Para poder reallzmr •I 

proce .. miento de una -ftal o una tm-oen de inter9a, es nece .. no contmr con un 

•l•tem• de 8dquillición que teng11 18 r8pidez y resolución neceaariaa P8r• la •pliC8Ci6n 

en P8rticul8r. En el c.-ao de -11-• de una aol8 dimen•l6n el •latero• de 8dquiaici6n 

••~ tonn8do, b41üc.mmente, por un convertidor analógico-digital que tiene como 

principal requisito trwbajar a una trecuencia suficiente pa.-. tener un muestreo 

adecuado de la .. ,.., de int.,.a. U adquisición de inWgenea prw .. nm una dificun.d 

m•yor ya que pa,.. lograr un• buen• resolución ea n.ceaario un número rel•tiv•mente 

or-icte de d8taa. Por lo que •• nece-rio utiliz8r circuito• mma complicado• que -•n 

comp8tibles con 18 tr.cuenci8 de video que típic8mente, ea m•yor de 4 Mhz. 

De loa diferentes m•toc1os existentes parm digitmlizmr im~nes .... leccion• el 

que utiliza a. .. ftall de video compueat8, que •• la forma m6a común en que se 

encuentra un. imagen Y• que de est. forma •• m•neja en televisión: .. encuentrm • la 

salid• de un• ~marw o de una reproductor. de video y tmmbién .. encuentra en loa 
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monitores de las compui.clorlls. Por lo lllnto, pa,. dlgllllllzar una lmagan .. obtiene de 

1• .. ,.., de video compueatm. 

Pa,. .,.._- -- la•· -- que .. utiliZar*' an la dacodif"ocación y 
digitalización de la lm-. .. tienen qua conocer las carmctari•tiea• de la .. 11a1 

compueai.. Al decir compuesta .. entiende que le ael\•I de video induye deve,...a 

partas, ••111• son: 

1. Lll .. ,..., de im8Q9Jn correapondiente • 1• lnfonn.ción que .. d• .. • obtener y 

digitalizar (luminlcancla). 

2. Impulso• - sincronización, qua contienen la forma da cómo •• axplormda y 

reproducida una lm-. 

3. Impulso• de borrmdo que son aet'i•le• que sirven p.-. 1• reproducción de l•s 

l"'*llana•. 

E•lll aellal, ga...- an una línea de exploración horiZonllll, contiene 

Información - color, -1 de cromlnancla, burst, ate. 

La p- qua •• da intar6• pa,. la dlgillllizJlclón de una lm- •• la amplitud 

de I• .. nal i~. que •• una de do• aeccionea: El 75% inferior que .. utillzm p•ra la 

aellal de c:41ma,. (la lnformac:ión de la Imagen) y al 25% superior pa,. los Impulsos de 

sincronismo. Da la sección correapond- a la lm- la• amplitudes m•• baja• 

correspondan a las partas m•• blanca•, mlantrm• qua la• amplltudas m•• altas 

correspondan a la• m'*• ot>scura•. 

Entre loa procesos que .. tienen que realizalr. ae tiene que •Juatmr la 

información de I• im8Qen contenkt• en la .. t\•I de video compueaUI • I• entrad• del 

convertidor analógico-digital, qua •• al dispositivo esencial para la digltallzación. Al 

determinar I•• carmctttrfalicaa de •ntrade del convertidor, .. obti•n•n los niv•I•• y 

amplitude• que - tener la .. 11a1 compuaslll daspu*s da ser amplificada, filtrada y 

separmda de la• Mii-• da sincronización util~• para al control de la dlgillllización. 

Loa hul'n8no• aon primeramente crieturaa viau ... •.Todoa lo• •nime .. • 

dependan de •u•. ojo•, como no•otros. Del 99% o m•• da la Información recibida a 
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trev•• de au• aentido• •• por la vlat8. Lo• murci618gOa usan aonkto• de attai 

rr.cu.nc1a, loa gatoa tlanaf\ poca vlalón pero un rico -nlldo del olfato, 1•• vlbora• 

localizan a au -- por emisión de coolor, y el pez llene órgano• que perciben y en 

alguno• caso•....,.,._, C8mpoa·e1Ktricoa. Alguna• avea, laa cuate• tienen un• gran 
visión, no tienen I• configurmción de nuestro ojo. Sus ojos eatáln • loa l•do• de su 

cabezm. provi•nc:1o1ea de un• visión de casi 360 grados de 41ree, y tienen unos cuetro o 

cinco diferentes coloras receptores, nosotros tenemos tres, rojo, verde y azul. 

Los instrumentos cientificoa comúnmente producen im_..,,.a para comunicar 

loa ... u-• al operador, m6• que generar un tono audible o emitir un color. La• 

ml•lone• eapac¡.lea a otros planeta• Incluyen clomar9a como au principal componenta 

y juzgamoa loa evantoa de eua misione• por la coolidad de la• im6ganea que 

regre .. n. 

Los aparatos ópticOa simples, ..... como el mk:toac:opio y el telescopio, nos 

permitan ver co .. a que son •xtrem-mante peque/la• o muy gr9ndea. 

Otra• ..ti- como la r.dlacl6n electromagMtica pueden -r imillgan•• 
tamb~n. Onda• 8CÜ•tiCOI• de tia¡. frecuencia producen im6Qene• aonc>rm•. mlentrm• 

que el mlCJOscopio •cústieo produce lm6genea con similar resolución a la luz d•I 

mlcroacopio. Lm figura 3-2e muestra una imagen de un microscopk> acústico de la 

composición de un material . 

........... -.ñlaAdlilMr:o• ..... ----·------
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Algunas i"'*Qene• tales como loa hologram•a o petron•• de defr'Weci6n de 

elect:ronea. son gnlbadoa en ~inoa de brillantez. como una función de posición, pero 

son poco conocidas al observarse. 

La figura 3-27 mueatr. unos ejemplos. Loa último• deacubrimientoa •n 

lntert-• de computadora y monltO<ea eu11ntan con gráfico• adem•• de tomar ventaja 
de un ancho de Mnda de 18 trayectoria visual humana. Hay algunas diferwnclas o 

diatincio"9• importmntes entre la visión humana, el tipo de infonnación qua produce de 

las im6genea que racibe, y la man.,. en que 1•• V9", comparado con el uso da 
dispositivos de im6ganea con computadora pa,.. prop6aitos t6cnicos: la visión humana 

•• en primar lugar comparativa y cualitativa m•• que cuantitativa. A nuestro juicio el 

tamaf\o ,..ativo y la torrn11 de tos objetos girain mentalmente en la misma direc:ción, 

~· en nueatra mente y ,.aliZando une compa..Oón directa. Eato ha 

sido moau.do en pruebas en las cuales •1 tiempo requerido pa,.. reconoc.r razgoa •• 

proporcional al gl'lldo de 9fT'OI" de orientmción o la diatmnda qu• interviene. 
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Uao de C6mania pani Adqulrtr lrnlíge-•. 

La prime,. difarend8 Importante entrm I• viaión hum•n• y el •n•Hala de 

~· bll- en comput.adOtaa radiCll en ,. ..,._,. en que llOn mdquirldlla ... 

imágenes. El sensor m41• común •• u,,. cám.,.. de video ea'*>dmd, pero hay algunas 

vartecionea muy interesantes. ~· c6rnarm• de eat.do-aólido u .. n un chip en un 

arreglo 1-1 - ...,..,,.. - pix-• individuales. Con ,. tecnologla actual, •• 
pollible colocar un arr.glo de m6a de 300,000 (patrone•) en un -a menor de 1 cm". 

Cede detector funcion• como un contador de ratone•, como loa el9Cb'Onea aon 

.......,_.en una bmt>da de conduCX:i6n ••-· La-.. de.,_.. linea de detectore• 
proclucer'I un vott.;e an61ogico. la figu,. 3-28 muealrll un di9griama eaquem61ico de 

•- dispositivo . 

.................................. e--...~ ........ - .......... __ ,,. _______ _ -
Se usen dlfe,.nte• tipo• de criterio• p.m,. leer el contenido de lo• detecto,.•. 

dando lugar a un CCD (diapoaitivoa de carg.a acopl-). CID (diapo•itivoa de ~ 

inyectada), y otros. 

La -11•1 de voltaje analóglcal •• usualmente dlgitelizllda con CAD de 8 bits tipo 

"flash" (•atoa tipo• - CAD - tr11tar8n m6a -••nta). ••le •• un chip que u .. la 
t6cnk:a de •proximecion•• auceaiv•• paira un muestreo ~pido y medir el vott.je en 

menos de 1oona, produciendo un v•lor de O • 255 que r9preaen._ la cl•ridmd. Este 
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número e• lnmedl-mente al,,,_,,8do - memoria• y otro• ....., leido• de m.,,.,.. 

que una - de v-• e• -.Ido• lo largo de - 11,,.. ,. • .,.-. 

-· 

-·-
......... o nrftn ..................... _ _._ ..... _____ ........_..,____ .... .................. ,...___ .......... ~ ........................... ~ 

La figura 3-29 mue•trm la digitaliZaci6n de una -1'1•1 en pe.o•, en tiempo y 

v•lorea igu•lea. 

3 .... 1. DI•--- de ca.,..-......- (CCD). 

Lo• CCD aurgen como un impothlnte componente en alatemaa de adquisición 

de lm6gene•. Un CCO e• un dl~silivo de adqul•idón de lmmgenes de esUldo sólido. 

Loa eco son utilizado• en un• grmn v•riedad ele •plicmcionea con .. nsore• 
.....atoa , lncluy- los sistema• de adquisición de imágane• de la NASA que son 

loa grande• teJeacopioa eapaci•le• y la Sonct. Galileo que ••tm en órbita deade lo• 

80'•· 

Un Dispositivo CCD puede .. r visto como un •nwglo de pequet\os hoyos con 

pot•nci• cad• uno en un pequeflo cuadro de superf"td9 solida. Cad• hoyo acumul• 

un• carg• •~ca proporcional • la luz que incide en e.da hoyo •n P•rticular. Una 
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c..,...radel-.-

imegen •• adquiridai por 1• •JCPO•ición que .. tenga dttl MTeQ&o. La expoaidón erw• un• 

diab1buci6n de doa dlmenaionea pa ... el potencial ~co alm•cenado en cmdm uno de 

loa noyos. La ¡..,_ di9- •• adquirida por •• lectur8 y dlgitolllz.aón del potencial alm _____ hOyo. 

El mecaniamo de un aiatema CCD ea moatr.do en la figura 3--30. 

La linea supe<lor mua•- la lncldenca da la lntensld..i de luz en los cinco 

hoyos mo•trmdo•. La sigUiente linea mua•- al potencial almacan..so en cada hoyo 

dass>"'"• da qua la lm- ha sido expuesta. La ejecuclórl del proceso es secuencial 

como - mueatrm en ... últimas doa lineas de .. figu,. 3-30. 

El ~ potencial de e.da noyo de cada 11,,.. - de -•Ida hacia un 
convertidor analóglc:o digital y el po~ ~ a lo largo da cada linea es 

cambiado una posición -•ante. e>esp&Ms da que el primer potenc:i.I ha sido 

digital- y-. lo• .. -._,, ~•ferir su polanelal a su inmediato sucesor. 

Esta proceso continua secuenci- haste que lodOa los potenciales de cada linea 

y cada noyo han •ido laido• y digital-•. 

Lo• ceo son favorecidos po.- v-• razones. La rmdlometrfa ••P9claliZada 

..-.clona - los eco son ext.nn- --· y •••o• dispositivos son 
completamente sansitfvos a cambios pequal\O• da intensidad de luz. 

Como - maclonO, ••to• dispositivo• nacieron en los allo• eo·s, lo cual originó 
el -lto a la t-vlllión da atte reaolución que permitirla manejar un mayor número de 

plxalas, da asta forma, nacen las prirnarms c*marms magMtica• profesionales de un 

millon 380 plx-•· 

Lo• eco •n un prinelpo .... " micf'oproce-.c:Sor9a, que suministraban • 1•• 

c6maras autom.-.s la Información neca-ria par8 la adquisici6n da una lm-n. 
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c....-.••-· 
En un principio el primer PllllO de e- tec:nologi• eplic8dll a la obl8neión de 

i~•.,. el scanner, .....,llitlvo que lela la lm_., y la introducia di-mente a 

lacompu-.. 

Con el aiatem• CCO, las im6genea fotogrMica• por ejemplo quedan gu•rdad•• 

en un diaco de computadora y • continuedón ••ta• im6genea pueden .. , manipulad•• 
.., I• comput8dorm. 

Un tipico ai_,,,a CCO ptopo1cio11a lmégenea de un temallo que va de loa 800 x 

800 pix818a hasta loa "'*• --• - llegan hasta lo• 480 plx-• con una 
f9aoluci6n muir de-lada. La calidad de esta sistema•• muy aupeñor a un• .,.m•re 

de video. 

= El-

3 .... a-.-16n•-....-.. 
El uao de .,.marea de video comerdale• como fuente de imágenes p•re 

propósito• bk:nicoa t.le• como la induatri•, control de calid8d, cienci• o rnedicin•. 
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Aunque migo llmltante Y• que existen .,.,,,_. mucho mejor9a, y ., -i-r - utilluir I• 

aell•I •n•l6gic8 Pll .. ••ta l..,,.,,.,.._ - reducir!• .,, grmn medld8 1• degl'8d8Ción -
1• lnform8Ción y .. mejor.rl• I• .. solución. H•y chipa con .. solución d• 1000 x 1000, 

2000 x 2000, y 4000 x 4000, •ñ.vlo• - -.naorea - un• 8Pllc8clón lmportanta. Ya 
que el coato de eat8a caimaraa con ••toa dlspoaitivoa son muy ... v.soa. aua uao .. 

••peci.,IZ• en propósito• - e.piar lmilllgenee ••tronómic:ll•. 
Con esto •• poelble lnc:ramentar I• C811d8d - despliegue - ,. lm-n, y -

distinguir un meyor número - nlv- - gris .,, C8da punto. Con conv8ftldore• CAD 

8-blla, teniendo 2" = 256 niv-• - bri~ ... u .. r8n 12-bita 2" = 4098 niv-•, con 

18-bHa, 2 1
• = 85538, ••18 tipo de ~to también r8Clucen et ruido - I• electrónic8, 

y penn-. mucho m6• resolución an la lldqulaici6n - lm6genea dlgltallZada•, 1/30 

seg. Pll,. •-un cuadro de tiempo...,.,,-· Tal como lo requieren la l~n•• 

de vi•la• ••tron6mlc8e. En alguno• caso• .. llenan que hac:ar con un valor de 12 o 18 

bita por cada pixel que .. ...,,__ Sin amb8rgo, ••to ---... cap8Ci-• -
•lgunoa monttorwa sobr9 loa que .. representan ..... irn6genea. Eatoa elemento• aon 

muy lmportmntea para I• utiliZadón en loa •vanees de I• tecnologí•. 

3.9. ALMACENAMIENTO. 

Una imagen de 8 bite de tamallo 1024 x 1024 pixelee requiere un millón -

byte• para •lm.cen8f'ta. de ••t• modo el almacenaje 9decuado •• usualmente un rwto 
en el di-"o de aiatemaa en •I procesamiento de imilgerMla; el almacenamiento dtgtt.I 

Pll .. I•• aplicacione• d8I proca .. miento - lmágene• deaemboe8 en tre• catagorlas 
principales: 

1. T6rminoa de corto alm8Cen8je s-,. u .. r durante el proce .. miento. 

2. Almacenamiento en linea pe,. h..,.,. llamados relaliv•manl• r8pldos. 

3. Alm.cenamiento de archivos, cml"8Cterizado por au mcceao PoCO frecuente. 

El .,m-namlento •• medido en byte• (8 bH•), kbyte• (1024 bytes), Mbyte• 

(1024 Kbytes), Gbyte• (cerca de un billón de byte•). y Tbytes (cercm de un trillón de 

bytes). 
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Un rn6todo de prov-r alm8Cenamiento • corto• t6rminoa •• I• memori• de I• 

computadorm, otro rnModo e_a por tablea e•ped•llz.CS.a Namedala ""frem•buffera•, que 

mcumu,.n une o maa lm6genea y ~ w ecceead9a ,...,ld•nwnte, uau.lmente en 
modo de video (30 l...._,eá camplelaa por -ndo). Eate método permite 

virtu•lmente un acere.miento inatmnt.mneo de la imegen, aai como una nonnalización 

de fa miama. Lai C8ntidad de alm11Cer18ft"fiento en un ~bUffer ••~ limtt.do por el 

himen<> fillico de hl terjehl y por I• den- de •lmecen•mlento de loa chip• de 

memorie u-•· - 32 MB de cep-ed en un "-buffer no•• reto. 

El ....,_,.miento en linee camw.n....te tome ,. ronn. de dlllCO megMtic:o. 

Une tecnologl• ..,._ - - .i,,,_,.¡e ~. u .. un r. .. r y 
meteri-• eapecielizmdo• pere enc:errer un GByte de cepecided en un di11CO 6ptico. El 

fector eleve que .....-rtze et .imecenemlento en linee •• I• frecuenci• de ecceao • 
loa delo• de ••te modo la• Cinte• meg...-a y otre• .. riea de medio• por lo gener11I 
u-• pere elmecenem- en líne• en eplic:eclone• de p-nto de imágenea. 

Un pequete de dfacoa contiene de 30 a 100 diacoa ópticos que prov-n una 

solución efectiva a g,.., eac.la a laa 8Plicecione• de almac:en.miento en Unea qua 

requieren 1• cepecided de lecturet•llCrlture. 

Finalmente, el alrnmcenamiento de archivo• •• cmrmct9riz8do por requerimientos 

de aamecenamiento masivo, pero no siempre nece .. rioa pa,.. 8CC8 .. rlo•; I•• cint9a 

m-an4'ticm• y lo• disco ópticos son el medio usual pm,.. la• aplicaciones de archivar . 

L•• Cinte• ~-· de •lhl denalded (8400 bytealpgd•) pueden •cumular un• 
1..._n de un MByte en •1...-0r de 13 pie• de cinte. 
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Procet" f •o y Aplk!cioaes 

4.-0CESAMIENTO Y APLICACIONES. 

4.1. Requerimle--lm6gene• 

O- 1• div ... ld8CI de i~•• y 1•• fuentes deacrit8a •nlerlonnente h•y 

v•rio• criterio• que podemoa mpum.r que aon deatiRltdoa P•,. el •mllH•i• y 

proce .. miento de imllgene• por com~. 

Lo primero ea 1• neceaidlld de ..,. uniformes, •• decir, emple•r loa miamoa 

v•lore• de color, l>nll•ntez, ilumin8Ci0n, P•,. im6genea 8dqulrid•• en dife..ntea 

tiempoa. 

El propóaito ea cu•ndo se digitalizm un• inmgen en un• computadara. Algun•• 

de 1• posible• fonn•• aon explic:.ctm• • continu8Ción, en eai.a explicaciones ••Uln I•• 
reatriccionea y exigenci•• P•,. el uso del harwmre y •oftw8fw neca .. no. 

Almace,.._o - lm6gene•. Pueden -• mllla .ir.ctivoa P•,. el •lm..,.n•miento 
loa dlapoaltivoa tmlea como discos ópticos, por que .. .,.- tener múltiple• copi.a de 

un• o mllla imlllgenea. En mudK>a C8aoa, ••18 •ptic:aclón Implica lm-•ión de i•• 

lmligenea •lm........i•a ••1 como .. i..namlalón de ... mi•m•• • otros IUO•,.•· Le 

ventllj• del almecen•miento electrónico eat6 en que laa imaQenea no .. degrmd•n con 

el tiempo y pueden ser mcceamd•• en aua arehivoa apropiado• y por ruttn•• especiales. 

Otre fonn• aerf• grllb•r en pelicul•. lo cu•I ea 1>11..io y orr.c. muy - c:elided en 1• 

,.solución de imlllgenea y un •mptlo eapecio de .. m....,..miento. 

Autnento de 1"'8gen. P•.-. •x•min•r usu•lmente •• r.quiere de una g.-.n número de 

pixele• y .-CU.r loa pix-• P•,. --ntar I• suficiente infonneclón 8dquiride en 1• 
ejecución del filtredo o de oir.s oper.cionea, y el despliegue de reaulledoa con 

suficiente detmille. La Uuminación y el control geo,,_trtco de I• imagen no aon de g,..n 

lmportancle. Cu•nc:to son u-d•• I•• imlllgenea g,.ndea, eapeci•lmente P•,. •lgun••. 

el tiempo que consumen el proceso •• muy grmnde o cuando 1• operación inte,..ctiva 

con otros procesos dif.,.nt•• puede .. r beneficiH• por equipo de cómputo m8a 

r6Pido o de un h•n:tw•re eapeci•lizmdo. 
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._...... de Dlill•11al6n. Eato• vatoñta pueden rr..c...ntemente deaempeft•r I• 

reaoluclón de un• modeate 1m_., al 1• llumlneclón puede -r •Ju•hld• paire tener un 

mejor uso del sensor de imágene•. El --~ _. requerido •ni•• de 

medir, pero ••lo puede - ~ por el aoftwere. Le m•• lmportente lirniteclón 

•• •Ju•hlr el control de le geometri• de le 1,,,_n y 1• con•l•tencie y unlformided de 1• 

llumlnec:ión. 

e- - e- - Apllcec-. u ............ no lnvoluaen -· I•• m-• 
con aua v•ri8cionea. En muchos cmaoa. ••to •• menejedo simplemente para aubatrmer 
la rwferenciai de une im8g9n. desde caldai il118gen adquirida. punto par punto. pa.-. 

detect.9r gr.ndea cmmbioa. Esto puede .. r hecho con electrónic8 analógica, en 

v-• de tiempo re.i. 

,,.....,... de 3 Dlmen•kln••· u .. ndo conjunto• largos de datoay en malla cmaoa 

alinear im6genea de doa dimenak>nea •• import8nte. Algunos pan.metros de 3 

dimensiones pueden Inferir desde im6genea de dos dimenalonea. Otras, 

pnnclpailmenle lnformlldón lopológic:ll, puede aólo _. -rmi..- deade el llen•do 

trldlrnenalon•I de delo•. La medición y el proce-miento de tres dlmenaionea puede 

demandar un amplio tarnal\o de memoria en la comput.dorai y una velocidad 

~-

---- P-. Ea generelmente conaideredo un• terw• de - e111ided 
para .. r procea.do en b9 .. a un .,,61iaia de computadora. Loa rangos de complejktad 

- den -- I• locelizeclón y 1'9C0110clmiento de objeto• •i-•. Un ejemplo •• 1• 
loc:ellzeción de objetos por menlpuleción de robots o reconocimiento de bl•nco• 

(objeto•) en fotogrefl••· Otro ejemplo •• el diegnóatico ~. en el cuel muen• de I• 

informec:i6n irnporhlnte viene de- fuenl•• de airea l~gene• del objetivo mismo. 

Fuzzy Loglc, --• Expertoe y - -........- ••~n •iendo, •Plicedaa p•re 
mucha• mrwaa de procesamiento digital de lm6genea. Extrayendo la e:orrectai 

información pm,.. alimentar la decisión que debe seguir el proceao, •• m4ia complic.-do 
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que el aimple proceso de medlci6n, porque •I mejor elgorltmo pera una aplicaclón 

eapeclllca determina la lógica d9I proceao. 

TocMa la• -· anterionoa req.-.n de una com~ b•- para •I 
procesamiento de im6genea, an•Hlli• y el ha.-re para la adqulalcl6n de lm•genea, 

todo ••to duplica alguna• --· del alatema viaual humano. En muehoa caso•, 
ello• tratan de ..._ tan f- el duplicar loa algoritmo• que .,,..moa utlllzamoa 

nosotro• en el ueo de nueatre visión. pero en otros casoa baatmnte diferentes -

•proxlman • au uso. 

Cuando un alatema de im6genea no - en computadora p..- vanlr • 

duplicar, aobNI -· el deaernpel\o de la villión humana, ••te •• flexible o c:arante da 

velocidad, -to ~- - ... -. en compu-. llegan • suplir en algún 

momento al - humano. 

Todos ••to• mtributoa hacen a una comput8dorm de anMaia de im•genea una 

importante henwmienta en muchos campos diferentes. E•to• campos pueden variar 

da- el mic:roacoplo haata la aatranomia, ••ta• aplicaciones - var6n m .. _,ante. 

En el proce .. mtento digital de lm6Qen•• .. tienen de .. nolladaa t6cnicma pa,. 

el reconocimiento • Interpretación de lm6Qene•. 

uno da lo• princlpalea objetivo• de an1611•1• de lm6gene• por computadora, •• 

dotar a unai ~na para que se aproxime a la capacidad humarw en el sentido de 1• 

vista y en el an61illis que sa le "-n • I•• im6gena• de forma autom•t1ca. 

Por ejemplo en un llistema autom6tico para leer lm6gene• de dif...ntea tipos 

de documentos, el patrón de lectura son caracteres alfanu~ricoa, y •I objetiva a 

lograir •• el reconocimiento con exactitud de loa caracteres k> cual •• posib'9 por I• 

capacidad humana para deaempellar ••ta• tareas. 
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o. ••ta m-. un alawma MltOm6tlco de an61iala ele lm6Qenea -rt• ...­

capaz - moatrmr vario• g..-a - lntellg9ncie. El c:onc:epto - inteligencia •• un poco 
vago, par1icularmanta ref-nc:iando • una m6qulna. Sin embargo concaptuallzando 

v-atlposdecom~éei-aaociedoacon ~no--• 
- dificulr.d alguna. Oiv-• caratarialicaa - acan:an un poco, la habilidad -

- lntarmación n-- deade un •n-te con -le• l,....vani.a. la 
cep8Cldlld ele _.,..,.,. -- .¡emploa y la ganeraliz.cii>n - ••to• conocimientos 
pera poderlo• aplicar en nueva• y -nta• circunstancias, la habilidad de ....,_r 

lnf-ncla• --una Información completa. 

L- al•-• - .,,Mala de l~a con •-• ...-atlcaa pueden -r 
dlaaftedoa • ........,_,,....para-. - ---s pero con su• 
llmKante•. 

Sin efTlb..9go todavia no poctemoa poporciot..,- • ••to• si.a.mas un nivel de 

de.empello q-·~ -s las capacld-s human•• en su clesernpello ga-ral 
ele fUnclon•• ele •n•llai• ele~·· 

Buscando biológica y computacionalmente hay sl•tam•• con los que -
descubren nuevaa teorias P*'8 •.Picar •I conocimiento del sistema viau•I humano. 

Por e¡.mplo algunas rn*¡ulnaa son capecaa - -r y dar formato a 
dOcumentoa, con rapidez, tal como lo realiZaria un aistem. humano. 

Pero loa puntos tale• como: la adquisición. el realce, la reataurad6n y ta 

comprelll6n de lm~•. son epi-• muy complicaOas pera el -r humano, por 
ID - ••factible y nec.sarlo conatrulr alatemas de an•lials de lm~a. 

•.Z.1.~paraelAn.flUslacle~. 

Dividiendo loa pasos fundamentalea del proca .. mlento de im•ganea •n tres 
.,. ••• q.-arta de la alguiente forma: 

1.- Nivel e.;o - Procesamiento. 
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2.- Nivel lnl9rmeclio de Procesamiento. 

3.- Nivel Alto de Procea.mlento. 

Aunque ••ta• aubdlvlaionea tienen bien definldoa aua limitas, .. dividen en 

cuHroa p.-. ~ aua prOc.aoa y aua componentes. Lm figurm 4.1 mue•trai eaoa 

com~tea. 

- 8* de....__. __ P.-r - vlato como .. 8C:Cionea •utom6tie11a 

(no lnteligent-) ~· en un• - del aiatam• del •n91iaia de lm6genea. Eata 

parte engloba activl-• de formación de lrn.gen y twducc:lón de ruido. 

Eata ptOCe&O M compara con la Mnaaclón y 8daptacl6n cuando un persona va 

buacanclo un 1._ en un cu•rto obacuro de~• de ••lar en la luz brillante del aol. El 

proceta0 inteügente conaiate en ocupar un aaiento hasta que .. tenga una imagen 

•prop¡.a. y Hala P8"' ..,,__ E•te proceao •• une ..Sllpla<:ión Inteligente del alatema 

visual que .. produce sobr9 un• i~n autom*ticamente, •• decir una re8Cción 

lnconaianta. 

Nivel 1u .. n1Hdlo de Procesa""9nto. Constate en distribuir la tmrea de extr8er 

un conlponent• de la imagen que reautta del bajo nivel de proce .. mlento. La flgurai 4.1 

lndlCll, qua el nivel lntarme<lio eat* com-•to por segmentación y deacripción, u-ndo 

t6cnlcaa de aegmentación, .. _aantación y deacripclón de lm~n••· Algunas 

c•pecidadea para un compGftllmiento Inteligente tienen qua Mr conatruidaa 

flexiblemente P8"' el proca-miento de 111 .__ntación. 

- - de Procaaa-. Implica .-.conocimiento • lntarp,.tacl6n, •atoa 

dos procesos tienen una grain .. mej8nzm por lo o-neral en t6nninoa de conocim .. nto 

Inteligente. La m•yoria de la• t6cnlcaa del e.jo • Intermedio nivel abare11n un conjunto 

de definicfone• con un juego de f6rmula• teóricas. Sin embargo, noa adentr9mo• malla 

en el l'9COl'locim- y •apec;.lmente en la lntarp'9tación, donde nuaatro conocimiento 

y ent•ndlmlento aon muy e_.:ullllivoa. 
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ProceaamlentO a Bajo Nivel Pr~mlento de Atto Ntv•• 

........... a--............... ....._.. 

El uso de color .n el proce- de ~ •• motivedO por dos 

~ ,..,_. •. El p-., en el enáhla - de im._,.a, el color•• un 

poderoso deacriptor - ~ aignifica 18 - dtt objeto• y la 

eXlnlCci6n de~·· El _....io, •ejecutar al-· da una i..._,, por al -• 
humano, 18 moliv8d6n dal color •• principalmente en las sombras y an aua 

in..,,-.. 

El prooo~ianto de ~· an color - dividan an do• grwidaa ...... Full­
Color y Paeudc>Color. En la primara catagorla qua •• 18 m6a importante, 18• imillganaa 

son tiplcamanta adquiridas por medio da sen- FUll-Color -· como Cillmaraa dtt 
-rv y C6maraa de Video o Scannera da Color. Un procaao muy aignif"lcativo ha sido 

de- 1980 al\O an que - f- m•• san- de color y .,,__para 
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~ de ~ en color. como reault9do de eatoa •v•nce•. 1•• t6cnka• 
Full-Calor _.. p<oee .. mlento• de 1,,,._,.. en color _,, un •mplio rango de 

•plicmcione• . 

...... ........------.. -· 
El Procesamiento Olglt.i de lm6Qene• o ,,..nlpui.cl6n de lm~nm• por 

com~. - un. l6cnicm .,.,_Izad• por su mpllcaicl6n • ...-m•• div•rso•. lo 
c:u.i .. hll convettldo en un. - - - dlstlngum por su cim.....111mo evolutivo. dificil 
de .. ic:omr- en otro• -. conwm~. Algunos ,_,.. - detennlnmn un 
lmportent8 _,,., el _....- dlgitel de iM6genell son .. -. • blljllr el 

co- - _,¡pode c6mputo y• de~ de......,._ y ....._,.miento m•sivo, 

(- - • - mmyor C9f'-ad en el ..,.,_e...-~ debido •1 
..__ ... numv- tecnologi•• en~-- y.,.._•). en conjunto con el 
8mptio de8IWT'Olto de ..., ~ ~ c:ompl9to y func::k>n81. mc1em•• .. ...,.,.n 
imprasion•nt8S -· - ... tmcnologl• Opticm. 

E- ......... ......- el de....-ollo de numv- __ ,.. en 

.,..,.,...,._.. - emplemn ..-.glos de mlcropocao•do,.• de t>m¡o co•to y CCDº• 

(di....,_ de cerge ecoplede Cmp.3) corno --· "-" posible et cr9Clm­

- --de im6Qene•. Otro rector muy lmportente pera •I -rrollo de e•te 

- - el trebejo mn numv•• •-•corno:~ ...-ca. pe1c1pción 
ramole, -lndal-. -· ~ de-.de Incursión mMlterp.,. el 
-·m>llD---•tade lospel-·i...--•. 

•.•.1.A19Una•Apllc•clow. 

E- vl•tezo e• _.. ilu•trar ... -.pi!•• epllcacione• de I• t.cnologi• del 
proca .. m- digital de l...._,.•, demo•lr8r .. c•p-ad en general y pera ver I• 
v•riedad - t..,.,lce•, lo• tipo• de algotttlno•, diapo•ltlvo• de .,_,.. y utlllzaclone• --· 
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'-'-1.ZApllc--cle .. ___ 1• Tlerre. 

La•~· de..,._.. - en le tiemm lmplic8n el UM> de..,...,,... 

de im6gene• y otros lnstrurñentoa rnontmdoa en •vionea. n•v•• ••P-=ialea y 

~· de submarinos u otro• si•-• di-• • I• medida. Mucho• 
ln--.s e~s-. rwtomen disto•-~..,. procesados u-o 

tec:nologl• de .....,lpulaci6n de ,...._,.._ La m- subdivilli6n de sensores-· 
q- .,.,..._.,...el uso de..,...,.... de im6genea Incluyen lo~: 

ExploNclOn 11-: N......- -- el u- de ~· 
mUltie~ para an61isi• de composlc:l6n de ~ - de _,.posible Indica • 

.. disposiei6n mineral y para .. an61isi• - .. •atruclura - .._-. La• t<k:nica• ... 
_ ..... _ digllal ... 1"'6gen9• incluy8 .......,. ... 1,,._, claefficac:i6n 

mut11espectra1. ~nto de tm11Q9ft y cona'•clen de es.coa de .. im.Qen con 

otra·--·~·--·-·· 
~-ele ~IOn - ._,_ .. , La compo-., de aupefficie 

~e•- en un c:onoclm- de las~· de-· para vario• 

tipo• de ...-. La• lm6Qene• m~• proporcionan un ...-.iamo para 

-.minar la composición de ._.-.. La 16c:nlc:a utilizada mlll• trac:uentamenta 
Incluye nMlce y clUmc.ci6n de¡..._,. mullieap8Clral y fracciOnam- de imagen. 

o.McclOn ele Ca-: Adquirir múltiples lm~ne• de I• misma .... 

......- el -si• de camDlo• ocuntdO• en 81 -· -· Las imllgene• son 
generalmen .. proy..,._a geomMrlcarnente - la misma.....,.,_,, proyeccl6n de 

..._o visión de *'>Qulo. 

Aertc-. y Apllcac- F-•t•IM: El u- de im*g9nes multiespec:Valea e 

im6Qene• adquiridas en dlfe..ntes tiempo• del ello, ..-n proporcionamos 

indlcaclone• del tipo de coaecha en ..... de egrtcultura y p- cubrir tipo• de t>osque. 

Las imllgenes recibid•• • lo lejos p-n proporcionar una - - el monit<>reo y 
-.:cl6n de cambios significaliyos ••1 como pera ... ..,,.,, ... el inventario de varios 

tipos de cosecha o cubrir tipo debo-. 
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.. ---·y Apliac-

•-- ~= Liia lm6genoa ...-, aer u-• pa,. monltor9•r I• 
colldod - - - ...,..,,.,, oepec:iol,,_,te corca de lo•-· Lll .... roaoluc:l6n en 
dlapoaitivoa de ~ puede .. u- _. -n• un patr6n de -l• y 

olltnlctU,.• de hlolo. Lll• tKnlco• de proc:e....,ionto de lrnágonoa má• u-• en ••to 
tipo de •plicoclono• incluyo el ..- do 1..._,,, monipulOCión y cloalficoclón de 
1..._ mullioapeclrol, 11- digltol, proyocción __..,., rogi•tro cortográlic:o y 

diferonc:lalc:i6 do lmágonoa. 

An6Mele ele Clima y Aeua: Loa pmtronea de egue y prapl•dmdea mmoef6ricm• 

aon continuamenle mononitor8edea deMte un aiatef'n9 en unm aeronave. Loa __..it8• 
••tán aoncroniZodo• con lo _....,.ve, proporcionondo irnágonoa poriócllc8monte y 

otro• doto• - ~ aer u..-a po,. ol pron6•11co - -· Lo volocldod del 
viento y el movimlonto dlnámlcO do ... n-. ~ aer dolonni..-. -­

im._,.. en tiempo llOCUOnCilll - lo miamo rogi6n. Loa 16c:nic8a - proc8Ulmionto de 
im....,.• "'6• comúnmente u.-c:la• Incluyen realce de im-aen. dife,.nci.ción de 

i~• y onállal• multioapoc:trol. 

EJlploncl6n lleJo el ... r: Un lll•tomo de im-n aonor y otro• aonaoroa aon 

.,,_¡ontomonto u-• paro doterminor I• oatructu,. y compolllclón del piao del 

...,..,,.,, lo• 16c:nic88 incluyen ro•lca de 1..._n, corroción ~trico y filtrmdo digitol. 

El proc:o...,ionto dlglt.ml - imágone• ••~ teniendo un importonto .,,_¡miento 
como honWniont.o en ol di~•tico ..-ico. Exi•ten dlv.,..• .,... en I•• cu•lo• I• 

toc:nologio oatá ~un!>-' importonlO, inclu~ ... lliguiontoa: 

- do e_..: El •nálllli• de muo.- de cromoaom•• ~ d•r 

un• importonto penelr8ción en lo• •nf-• y dofoctoa gonéticoa. Lo cloaificoción 
de aomosomea .. realizm en v•rio• p•ao•. un microscopio contiene un grupo de 

cromoaornoa -·-monto y en ••todo de form• digitol. Cod• uno de loa 
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cromo---•- coma.., -ob;91D y••-• clealfiCedo de ecuetdo • au 
tipo, u-u.,._ v_ de ...,,,lcaa de 1'9COnOCimienlo de petn>nea. 

-dlaaalle: El _,Mala de ........... de ra)IO&-X '-une de lea prl,,_.a 

'lp'k' M·- ..-.. del ___..., digli.I. Liia ...,,,icll• b6aicll• compendid•• 

Incluyan el - de imllgen, pr....- l/ - de~·· lrenaform8cl6n 

A81a;on.....,: Lea t6cnicaa ~· son .....,wnente u...-a en tapHc8cionea 
• .-.. La ...,._. ....-. aon ..- - _ _. 1"'6genea ortg¡,,.le• 

8dquirldea ., pellcullla y ._......, en conjunción con ...,..,,.. digitallea que aon 

- ... - ......... Loa tipos de - - ~ diglt8I de lm~• 
u-.-~ .. •-tran6mlc:aa inclu)len, .,....,. i-..:0, ..-de 1,,._,,, 

~de color, .. _. - digltel, - " -- ... 1,.,_, ... 
como - mullieapec:tral. 

•.S ....... ptcllvae. 

En lo - 81 futuro del proceaemlenlo dlgltlll de i~a 1•• prlncipele• 

tendenc:ie• ......,.,_. aon la• aigu-•: 

p.,. - en el meneJo de imllgenea de reyoa X M aupereren loa 

~ de .......,.,,......,,lo y M ,._,,_ el ~· de mejoremlenlo de 

irn6genea. 

Loa aialam•• de mlcroac:opio electrónic:o permllinlln un• mejor lnapec:ción •I 

lnlb8jer con ~· proce&lldea la& cuele• pennlti,.,, la - de informedón 

"""'1.._,_. 
Lea - ll• tienen m41• de.....,.io tecnológlc:o aon 1•• eplic8done• de visión, 

aiendO en m41qulnea lndualriele• y .. ~il•• prlnc:lpalmente. LII lecnologl• en 

de .. m>lloa de -lcll •• • muy grel>de • ..,... lo cuel permite la creedón y uao 

rnealvo de nuev•• erqultecturea en computedoraa, •al como la genereclón de software 
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- - rn6• ,..,_y.-.... en·- •apec:ID el - de loa lenguejea netu,...• 
.,_.. el tr8l9do de .,.._ .. ·~ fecilltm .,,.. "'69 lea apflce:Ja rwa. 
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INGENIERJA EN COMPUTACION 

CONCLU~S 

Conforme a lo •-•to en asta trabajo da invaatigmción y racopli.clón da 

lntorm8Cl6n - concluya y - tom8n en ~-•lo• siguiente• siguiente•: 

• Para qua una im_.. -• ~ dlgltalmanta, la -1 da entrada - -• 
m..-atr.8da y une vez q..- ••te mueatrwedai - codific8 y cuantlz8. 

• La salacci6n da~• da plx-• dependa da la ra-uc:l6n - - raqualra en una 

-.mina aplicac:i6n y ••to•• - para la ..-ad - la m_., necesita 
• Con la vial6n perciblmOa informacl6n Importante da loa objatoa - twmoa carca, da 

asta forma twmos al ~ da -· da ~ m6s parfacto y avanzado, at 

cual tr8ta da aar Igualado con algunas da laa t6cnlca• y proce- - en ••ta trabajo 

-da-. 

• La ~ b6aica de un. imagen •• un. mmrtz. de números que ••tmn 

...-..-. c:onfonna • aus v- aapaclflcoa da intan•idad digital da cada pixel. 

• La• lrn6genaa - _...,tan en varia• formas : vi-•. no visible•, 111>•~•. 

reales, -ulld•• para at -· por comput-. y no llClac:Ulldaa, la• lm6ganaa -

clasifican tomando en C&Ml>lll la forma o - da como aon - --•-
• En al p<oca- digital da lm6ganaa pri- - involucran la 

comunic8Cl6n entra si-da~- da irn6ganaa y muy comunrnam. una 

transmial6n da-· con i,,,.,.,,,_ da,......,_ •. 
• La intatprat8C16n visual as al conjunto da conoclmlantoa y procedimientos ejecutados 

por al Individuo PfOCUfW1do la axlrae:Ci6n da inforrnaclón da una im-n óplicll, ••to• 
procadlm-. son ••tudiadO• en I•• ~· pa,. et p<ocasamianto digital da 
im6ganas. 

• Une buene im-oen •• dificil de definir, ye que 1• C8lidad de 1• im9gen no sólo •• 

- subjallva, sino - tambl6n dapanda fuart8manta da los raquartmlantoa da 

unaaplic8Cl6n--

• La 8dquialción da una¡..._ --una dificultad ya qua para lograr una -.,a 
rwaoludón •• naceaerto un número, relmtivemente grmnde de datos, eato en 

almacenamiento, en memoria parm el proceaamiento de la imagen. 
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INGENIEIUA EN COMPVTACION 

• Pera IO• -•• -• ex1.-a _. dlgitellzer 1"'41genea - -na el que 
ut111u1 le - - .,.,.._.uo, Y• - .. le tonne "'*• c:amún en que - encuentra una¡,.._,, •eto ___ teen fonna- _ .,,......_ -lalOn. 

• l.e~--le-VideoCOhil' -· ........ ..-.: 

l. Le - - ~ ~ ... inrormec:l6n que - ·-· - y 
~-

2. lmpul- de ai.........iz-.. - --. le rorm. de como •• ·~ y ._.,..._una...._. 
3. lmpul- de _,,_ - aon - - alrven pera le .._...,_ de lea ......_.... 
• Algunos t-..a - un ~ futuro en el ~ Cligitlll de 

....._,... , •lltO• podrfen _.el t>.¡o - c:oatoa de equipos de ernp11o proceao pera el 

menejo de im6genea, equipos de --de.....,_,.. eal como lo rn6a 
...._. ............... c:antidedde __ .......,. _ t6cn_. 

• Loa tra• c:amponentea bMiCos del proce_,IO digltll1 de im6genea acn : 
Adqulalci6n de 1~. Proce.-otode 1..,_, Deepll•11uede 1.._... 

• En - trebejo - - trebejo - ._._..,., - cor-ID• b41alcoa ••1 como le 
inform•ción de loa procew necewtoa dentro del proces.m6ento digitm. y ademas 

une lntroduc:ci6n • elgunaa .........., • ..--•. 

ADQUISJCION Y PROCESAMIENTO DIGITAL DE IMÁGENES 



INGENIEIUA EN COMPUTACION 

..... ª.,.,,. •. 

-·---u.nuea de Clrc:Uitoa I~• 

Selecc:lón, DI- '11 Aplic8clone• 

Tomo•lllylV 

-La-F. 

1993 

- lm-sling w-- Applic8tlon• In Slgnm - lm- Proce•lling 

l!aau -Viva• 
~Conjunto de~ Olglt8I de lm6Qene• '11 si.teme• A~• 

T-• (-tro en lngenlerle E-) 

UNAM 

F __ .._..O. 

An Arlthmetlc Checlmum for - T .... --
IEEE 1r11n.-. on Commun~• 19112 -.......... 
T-vl916n Pnlclicll 

Public.mcioe •• Mlln:Ombo -.......... 
T-v1916n Pnlclicll '11 Si• .. m .. de Video 

19112 

Alf~Mercombo 4 E_, 1992 _,_..,. __ 
Bulld Your Own L.ow-Co•t 
D- Adqui9itlon and Di9Pl•'ll O.vice• 

TABBOOKS 

Divl•lón of McG,__Hlll 1994 

ADQVJSICION Y PROCESAMIENTO DIGITAL DE IMÁGENES 



INGENll:RIA EN COMPUTACION 

.-.c.-
The lm- Pn>ca••lng, H.­

CRPNI•• 

.-.F-0. 

19114 

An Arlltlmetlc Checkaum for Seri8 T...,,11mlsion 

IEEE...,.__.,. on CommunlcMlon• 1982 .-.o.-.----º· lntroduc:lion to dlgitml Sign.i Proc:eulng 

Edltorl.i.M8c:MillalnNewYOftt 19118 

J.L -ldra .... ,J.E. T-ehl,0.--
0.flnici6n de un 91•18ma _. el manejo y proceso de im6Qene• ..-ic.a y mto• de ..-.. .. 
MexlcmNI de 1,._.1er1. --- 19115 

~Enrique Takah•ehl0rtia, .,._ll-...,.­

Sl•18ma de R-.,iogl• 01Qit81 

Samlnario de Proyecto• 

Arw• de Ingenien• BlonMc:tic8 

AUM-1~ 

K.-
lrn-ee trmnami•ak>n Techniquea 

u ....... - o. 
Dlgit81 lmagm ProcallOrS, CIW8tlva Computing 

Vol. 11No. 7 1985 

llllaJlcl-nl 
01Qit81 lm- Comprw•aion Technique• 1955 

ADQUJSICION Y PROCESAMIENTO DIGITAL DI: IMÁGENES 



INGENIEIUA EN COMPVTACION 

-n.1.s. 
A Gllmp- intD ruturw -·~ 
BYTEv.10 

PapoMe. 

1985 

Adqulalcl6n - Dato• por Puerto Serie y P.,..lelo 

P--.CH.Ga-

Analog Sptamm for Mlcroprace...,.. - MlnlcompUlera 

- Publl-.0 co. 1978 

-Hall~y 

-c.--.E.-. 
Digllal • ...._ Proc:eaing. 

2a. E-. 19117 

RamaC~ 

Digital ,...._ Proc:euing 

IEEE _ _, __ _ 
Digital 1..._ Proc:eMing and Computar Viaion 

A--.W• ... Y 

SorenHan,lv_Ze_ 

Sigma Delta Moduia-. 

Nonll- Dec:oding Algoñthm• and Stabllity Analyala 

-m•.O-
Digltal ,...._ Proc:euing 

Van Noa.,.nd Reinhold 1989 

ADQVISICION Y PROCESAMIENTO DIGITAL DE IMÁGENES 



INGENIEIUA EN COMl'UTACION 

~-.e-..___ 

Digit.911..._ Proceu!ng 

- "-ppllclll en• 911 P- Proc8Uing Technlque9 

ADQVISICION Y PROCIESAMIENTO DIGITAL DE IMÁGENES 


	Portada
	Índice
	Introducción
	Generalidades
	Conversión Análogica/Digital de Imágenes
	Captura de Imágenes
	Procesamiento y Aplicaciones
	Conclusiones
	Bibliografía



