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INTRODUCCION

Una imagen generalmente puede obtenerse medisante procedimientos
diversos; el Digital por ejemplo, requiere de adecuada utilizacion de
Convertidores Analogico/Digital.

El objetivo de este trabajo es investigar los aspecios més importantes del
procesamiento de las imégenes digitales como son: elementos necesarios para
Ia percepcion visual, definiciones bésicas de imdégenes (lipos), pasos
fur L y ok wos de si de procesamiento digital, sistemas de
television, muestreo, cuantizacion, codificacion y captura de imégenes.

En este uGitimo punto anali; nos o8 métodk de adquisicién de datos,
asi como los principales tipos de transmision de los mismos.

Y finalmente, siendo tal vez & punto més importante por el empleoc y
comercializecion que se (e estéd dando. comentaremos algunas #dreas de
li ion de la A y Pr Digital de imagenes.

Puntos que a nuestra consideracion, serén de importancia para
comprender el uso y aplicacion de las técnicas de procesamiento de imégenes.

ADQUISICION Y PROCESAMIENTO DIGITAL DE IMAGENES
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1. GENERALIDADES.

1.1, FUNDAMENTOS DE {MAGENES DIGITALES.

1.1.1. E} para P P
Es importants tener un er del p de p pcion visual
antes dei p de i de imé e, o

SMo visual es el siguients :

De todos los sentidos, el de la vision es uno de los més perfectos, nos

prop e infor de los por de o ., @sto lo
P a &s del) Srgano sensorial conocido como ojo.

Los rayos ataviesan una parte transparents del giobo ocular, penetran en el
interior de! mismo e inciden sobre el tejido sensible. Como resultado surgen impuisos

que son transmitidos por fibras nervi del ofiginan la sensacién
visual,
1.1.2. Eotr det Ojo ¢

€1 cjo #s UNE esfera qUe S8 encuenira contenido en un cavidad csea llamada
orbita, o cuenca, tiens en pr o un o de 20 mm. Puede ser girado en
diferentes d iones por dic de seis Mmusculos, que por un extremo estan
adheridos at globo ocular y por el otro a la pared de la cavidad orbital.

La pared que encierra las porciones interiores liquidas y semiliquidas, se
compone de tres capas. La externa es |a resistente esclerstica, QuUe protege (as
delicadas estructuras intemas del ojo. Por delante hay una zona circular transparente,
aila Que se le da ol nombre de cérnea, @8 un tejido duro y transparente.

La capa media de la pared ocular a8 cONOCe COMO coroides. Contiene una red
de vasos sanguineocs que sirven para nutrir al ojo y se extienden por el interior del
globo ocular, excepto (a parte delantera donde hay un orificio, lamado pupila. Una
banda circular, @l iris, rodea la pupila y da al ojo su color.

Digital de lmégenes 1
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La tercer capa y membrana més intema del 0jo @8 |a recina, recubre ia mayor
parte del interior de éste, exciuyendo |a de adelants. Este tejido es muy sensible.

L® retina se encuentra constituida & su vez por diversas capas, de las cuales
las que ] yor impor son ias de los bastoncillos y 08 conos que son dos
clases de receptores. La cantidad de conos de cada 0jO esth entre 6 y 7 miliones, se

prir te en ia p ' central de Ia retina Hamada fovea QuUe esth &
cargo de |a vision aguda y son altamente sensitivos &l color. EStos conos s encargan
par de la p pcion del fino.

La densidad de conos en el drea de Ia retina es de aproximadamente 150,000
elementos por mm?*, basado en estas aproximaciones ¢l numero de conos en la region
de mas alta agudeza en ¢l 0jo @3 de carca de 337,000 slementos.

Ei numero de bastoncilios es mucho mas grande: desde 75 hasta 150 millones,
qQue son HAOS SODre ia sup de ia retina. Los illos son ser a
car infini te més pequefias de luz que los conos.

Los bastoncilos son sensibles a Is luz, a causa de una reaccion quimica
originada por ios rayos luminosos que antran en ol ojo; en su parte extema los mismos
contienen un PIPMeNto rojo Hamado pirpura retiniana O redopsina, QUe @n cuanto
e@s activado por I8 luz se descompone en una sustancia llamada retineno y después en
vitamina A y en una proteina que luego se convierts nuevamente en purpura retiniana.

1.1.3. Estructura interna.

Examinando la estructura intema del 0jo encontramos al crimcalino, e

contomo del 0 es por la de unas fibras del cuerpo ciliar, que
forman un lig: o en de Para afq un obj a distancia, el contro}
de los musculos que se ati ol lente cri . i e
@808 mi 0 slos p i que &l lente cristalino se ponga duro para afocsr un

objeto que esta cerca del ojo.

El lente cristalino y su estructura de soporte dividen el interior del globo ocular
eon dos camaras. La que se encuentra detante del cristalino esth llena de una solucion
acuosa que ha sido humor La otra s, quUe ocupa el espacio
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entre el cristalino y ia retina, es mucho mas grands y contiens una sustancia gelatinosa
que be o bre de vitreo.
La distancia entre el centro focal del cristalino y la retina varia desde

aproximadaments 17 mm hasta cerca de 14 mm, como el poder de refraccion de! lente
10 3@ if

o minimo hasta lo maéximo, cuando el ojo afoca un
objeto tan lejos como 3 m, el cristalinc exhibe su menor
embargo cuando & ojo afoca un
posible.

poder de refraccion, sin
es o mas refractivo

ol cr
1.1.4 €1 Ojo como una Camara Fotogrifica.

La luz nos llega en una serie de ondas, cuyas diferentes fongitudes excitan
distintas sensaciones de color cuando inciden en Ia retina. E1 ojo no presanta la misma
sensibilidad a los rayos luminosos de todas las longitudes de onda. Algunos, como los
rayos ultravioleta @ infrarrojo, entre otros, NO producirian NINGUNS sSeNSacion visual.

Vemos las imSgenes de l0s objetos porque las ondas luminosas se reflejan en
slios y entran en el 0j0, que a menudo ha sido comparado con una camara fotografica.
En el 0jo, la luz que se refieja atravieaa ¢l cristalino y es enfocada sobre ia retina
sensible a la luz. El sjuste adecuadc se produce gracias a la modificacion de la forma
del cristalino -que 88 un cuerpo elastico-, accidn que 38 ejecuta por Mmedio de fos
pequeiiisimos musculos situados dentro del giobo ocular.

1.1.5. El Corsbro imterpreta imégenes.

E1 cristalino produce en ia ratina una imagen invertida que el cerebro interpreta
de tal forma que ap Por ejempio, cuando ia parte inferior de 1a retina es
estimulada por los rayos de luz un obj daterminado, nos parece
que e halla en la parte superior del campo de visidon. Si Nos ponemos antecjos que
snfoquen 108 rayos incidentes de tal qQue las < P ' derechas en la
retina, al principio todo p estar Sin g0, con el tiempo
aprendemos a hacer la interpretacion correcta. Si nos qu o8 los ar jos y dej

que se formen otra vez en la retina las imagenes invertidas, debemos aprender
™ e & ir

P!
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E! ojo puede P & los di niveles de luz con Que NOs encontramos
on ia vida diaria, con Y de inter tan como ia del sol o de
luces de arco. Hay un ej T que p: esta facultad de adaptacion del

ojo: cuando entramos de ia clara luz del dis a una sala cinematogréfica, al principio
podemnos ver muy poco; muy pronto, sin embargo, la oscuridad se transforma en
penumbra, la cual nos permite dirigimos & nuestro asiento.

Puesto que las & o8 i son como un juego discreto de
puntos bﬂllamo. el ojo tiene la capacidad de dlnmguir diferentes niveies de brillantes
o cusl es una imp cor T en @ p 1O Y de imagenes.

Eil rango de niveles de intensiiad de luz que ef sistema visual humano puede
adsptar es enorme -en ¢l orden de 1010- desde ¢ umbral de casi no luz hasta el limite
del C: evidencias experimentales indican que la brillantez
P ibida por el si visual humano, que es ia intensidad de iuz Que entra en @l 0jo,
es una funcion logaritmica. La figura 1-1 muestra e trazo de intensidad de (uz contra
brillante2, con sus caracteristicas, ia curva larga representa ¢l rango de intensidad para
1a cual @ sistema visusl puede adaptarse. S6io al ver una pelicula fotografice, e rango
es de cerca de 108.

El punto esencial de ir P ' de esta imagen es ¢ rango presentado en ia
figura 1-1 en el cual no puede op'mr el sistema visual. El rango total de nivelss de
intensidad se puede It 1te, @8 algo pequefio compararios con el

rango total de adaptacion. Para un deteminado juego de condiciones, @l nivel sensitivo
més comun es llamado o nivel de adaptacion de brillantez, e! cual corresponde
P . POr ejempio en este caso, para brillantez Ba de la figura 1-1.

La habilidad del ojo para diferenciar entre cambios en brillantez y un nivel de
On es especifico y de cor i
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Figawa 1-1. Range da L _J un nivel 3

1.1.6. Un Simpie Modeio de Iimagen.

El término im;oon refiers a una funcion de dos dimensiones con intensicdad de
luz, denotada por f (x,y). donde el vaior o amplitud de f en coordenadas (x,y) dadas s
la intensidad de brillantez de la imagen en cuaiquier punto. Como ia luz es una forma

de energia f (x,y) es:
O<f(xy)<a 1-1

(B ]

Las imégenes perci a diario onialuzry en los
naturaieza basica de f (x,y) de ser posible es caracterizads por dos componentes:
1) La cantidad de fuentes de luz que ren la e y

2) La cantidad de luz ;) porios enia Y.
son | dos iluminacion y ios componentss de reflectancia son

iones i (x.y) y r (x.y) en su

denotados por i (x.y) y r (x.y) ite. Las fu
producto forman f (x,y) :

f Oy) =i (xy) rxy) 1-2

donde
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O<i(xy)<a 1-3
O<r (xy) <1 1-4

La eca on 1-4 qu. a wcia es determinada por O (absorciéon
total) y 1 (reflectancia total). La nsturaleza de i (x,y) es determinada por ia fuente de
uz y r(x.y) es ado por las de los enuna .

Los valores dados en las ecuaciones 1-3 y 1-4 son ted ne ya
que los siguientss promadios son algunos de los rangos tipicos de i (x.y). En un dia
limpio, @l sol, de ser posible, produce en exceso 9000 pies de energia juminosa en Ia
superficie de Ia Tierra. Este dato disminuye por 0 menos 1000 pies en un dia nublado;
en una noche limpia, con juna llena, producs asirededor de 0.01 de Huminacién. Ei nivel
tipico de #uminacion en una i es airededor de 100. Simultdnesments,
los siguientes son valores tipicos de r (x,y): 0.01 para terciopelo negro, 0.865 acero
inoxidabie, 0.80 para pared pintada de color blanco, 0.90 para una pisca de pists, y
0.93 para nieve.

Dencotaremos la intensided de una imagen como f con coordenadas (x,y) vy
como (I) al nivel de gris en un punto de la imagen. Desde la ecuacion 1-2 y hasta ia
ecuacion 1.4 es evidente que i ests en el rango:

Lemin <1 < Lmax 1-5

En teoria, @ Gnico requisito en Lmin €8 QuUe sea positivo y que Lmax sea infinito.
En la préctica, Lmin = imin fmin ¥ Lmax = imax fmax. Usando e! procedimiento de los
valores de iluminacion y reflectancia es como una jlines a seguir, los valores
Lmin=0.005 y Lmax =100 son (0 que de entrada se puede esperar en las aplicaciones
del procesamiento de imagenes.

E) intervaio [ Lmin . Lmax ] ®s llamada de gri En ia préctica con
intervalos numéricos, para el intervalo [ O, L ), donde | = O es considerado negro y I=L
@s considerado blanco en esta escala. Todos los valores intermedios son graduaciones
del gris que varia continuamente desde el negro hasta el bianco.

Adquisicién y P i Diigital de Imbgenes 6
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1.2. DEFINICIONES BASICAS.

Una imagen digital se puede representar como una matriz de numeros, un
simpie ejempio se muestra en la figura 1-2. La escena @s un cuadro negro con fondo
bianco. Una p 1V gy de esta escena se muestra a |la derecha en
Ia figura 1-2. Cada pumo de la representacion digital corresponde a una srea dentro
del espacio del objeto y @l vaior digitsl asignado a cada punto en ia imagen digital es
relativo a la intensidad de esa éres en el espacio del objeto.

Diversas 108 T Y ia ger ion de Ia P 2
digital mostrada en a figura 1-2. Una decision complicada es ia frecuencis de muestreo

usada en la generacion de |a representacion di te de la 'a real continua.

En la figura 1-2 se puede observar esa frecuencia de mu que iona
un objeto del tamafio del cuadro negro que pudiera j & lai gen
como 2-elementos por 2-elementos de objeto. Una frecuencia superior de mu.stroo
hubiera producido mas elementos en la matriz Que representaran un cuadro del mismo
tamafo, una frecuencia menor de muestreo podria intentar con un cuadro del mismo
tamafio y puede que No sea detectado en la representacidon digital de ia misma escena.

La segunda ision ada con la rep 6n @3 Ia inter dentro
del muestrec de la imagen digital. En la figura 1-2 se usa s6lo un bit en la
) de intensi & cada posicion de muestra. El cuadro negro tiene una

im.nﬂd.d representada por ol cero y I. intensidad del fondo blanco es representada
POr un UNoO en la imagen digital.

En imaégenes digitales al usar s6lo un bit en la representacion de intensidad
puede P & pri vista algo relativo y sin ir $s. Esto tiene un amplio rango de
aplicaciones para los diferentes tipos de imagenes, sin embargo, imégenes de material
documental son frecuer usando un s6io bit para la intensidad asi
que (oS caracteres aparecen con intensidad cero y el fondo es digitalizado con
intensidad de 1. El Gnico bit en imaégenes documentales e@s ahora usado en muchas
Areas, incluidas transmisién facsimile de texto y material documental, equipo de
reconocimiento o6ptico de caracteres y aimacenaje de documentos digitalizados y

de rect 3.
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Figurs 1-3. Definicianss bisicas.

La figura 1-3, ilustra algunos de los términos [ dos en los para
referir los componantss de una imagen digital. La riz de d imensi de
ng eos una imagen digital. Al ordenar para la ori ion

espacial de imagenes muestreadas, los renglones de la matriz son llamados ahora
lineas y ias columnas son referidas ahora comc muestras. El nimero de lineas se

incrementa en Ia direccion de (os rengiones y el nUmero de mt sei e en
dil 6N del ir del nimero de columnas.

Los componentes individusies dentro de Ia imagen digital son referidos ahora
como PICTURE ELEMENTS (elementos de imagen). Dos ab JONes comunes para

Adquisicion y Pr P Digital de Imsgenes 8
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los términos son PIXEL y PEL. E! vaior digital de cada pixel que representa intensidad
o8 referido en estos textos como DIGITAL INTENSITY (intensidad digital).

Usando .u- notacion, la lmonud.d digital para el pixel de linea 3, muestra 4,
en ia on figura 1-2 es cero. En una imagen blanco y negro, la

intensidad digital para negro se representa Con cero.

OBJETO IMAGEN

255 255 258 255 255 255 255 255
- 255 255 119 3 2

255 255 123 2 4 119 258 255

255 255 255 12t 118 255 255 255

Figura 1-4. Repressntacién digial 4o ia secens ¥ ja figura 1-2, repreasnisie con intensidad digital de § bits por

La figura 1-4, contiene diferentes representaciones para la
escena mostrada en la figura 1-2. La misma frecuencia de muestrec ha sido usada
para ia generacion de esta version digital, pero el numero de bits usado para
representar la inter Qi ha que incrementarse de 1 hasta 8. Los valores
de intensidad digital tienen un rango de O hasta 255, con O representan negro y con
255 representan blanco. Ocurren diversos efectos comunes cuando una muestra de ls
representacion digital de una escena continua es creada, esto puede verse en la figura
1-4. Primero, note los valores de la intensidad digital que representan el cuadro negro.
Los 4 pixeles representan la uniformidad dei cusdro negro que tienen los valores de

intensidad digital de 3, 2, 2 y 4. Muchos a8 QUEe PrOop: an la rep é6n
digital muestreada de una escena introducen un grado de ruido aleatorio dentro de ia
imagen. Si ningun ruido se introduce durants et p: de me . los de la

intensidad digital de los 4 pixeles deberia ser el mismo. Ei sistema induce ruidos

Adquisicién y Pr P Digital de Imigenes
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aleatorios causados por una fluctuscion aleatoria alrededor de cierta intensidad digital.
Estos efectos pueden ser cau por electrénicos y por procasos de
conversion analdgico-digital destinados a convertir la intensidad de luz de entrada en
una muestra digital en valor de intensidad.

E! segundo efecto que s8 puede observar es |a escases de una transicion
aguda en ¢l Muestreo digital de imégenses en l0s ejes del cuadro negro. En la figura 1-
2, o cuadro es definido agudaments en el limite, pero ia figura 1-4, representa mas
oxactaments Qqué ocure actusiments cuando un limite agudo es muestreado para
crear una representacion digital discreta de la escena. La resolucién dentro de una
imagen digital serés menor que Ia resolucion de Ia actual escena continua. La

degradacion de frecuencia que ocurre cuando una Qen es mu da, se debe a
dos causas, la primera es e! mi [ de mu o Que causa una
degradacion en la resolucidon porque al ir la rep ion de una sefial

continua se hace con una serie de puntos diacretos. La segunda causa podria ser la
optica usada en el dispositivo digital de im.ooms. lo cual es posible que contribuya
pars una Menor resolucion. Muchos d de imagenes son disefiados

PEara que el proceso de Muestrec esté antes del sistama Optico, este factor limita su
capacidad de resolucion del sistema.

En Ia figura 1-4, la aguda transicién de negro-a-blanco en |a escena ocurre en
ia imagen digital por encima de unos 3 pixeles por rango, (note que la transicién es
desde 255 hacia 119 hasta 3 de salids, desde linea 3, muestra 2, hasta linea 3,
muestra 4). Uns alta frecuencia de muestreo hubiera proporcionado una asguds
definicién para @ alto de la - y én una grande representacion
digital de esta misma escena.

La figura 1-5, muestra una region ampliada de una imagen del! Voyager 1 de los
anilios de Satumo recibida en noviembre de 1980. Esta o os ap e
de 150 lineas por 200 M de fo. Los de intensidad dig se
cuantizan para 8 bits, la individualidad de los pixeles es muy notoria en esta
ampliacion. Cada marca o punto en esta ilustracion representa un pixel en <l muestreo
de la imagen. La intensi digital tiene que ser cerca de cero para sproximarse al
negro, cerca de 255 para los pixeles que se aproximan al blanco. Las manchas negras
que aparecen con regular disefto dentro de Ia i gen, son ir por el
dispositivo de imégenes de Modo que aparecsn en cada imagen adquirida por Ia
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del \ . la " de esos puntos dentro de la imagen

digital indica el grado de distorsion geométrica en cada region de cads imagen.
Posteriormentes con el pr de usado se puesde remover esta
6N en of ek ito principal de la iocalizacion.

Esta imagen contiene 240,000 bits de informacion (150 lineas por 200 muestras
por B bits por pixel), y este voi de infor Y puede 2 e
en una imagen formatead. cusl s responsable para el anilisis y Ia interpretacion.

LS

sor vietas en

rmt@mmummn Los e s fotc
esta veraitn saTmntads famede por ol Voysger 1.
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1.2.1 Tipos de lmagen.

Las imagenes se presentan en varias f isi no
reales, adecuadas para ol andlisis por computadora y no adecuadas. Las imégenes se
clasifican tomando en cuenta ia forma o método como son generados,

Si consideramos como un conjunto a todos ios objetos, las imagenes forman un

subconjunto figura 1-8.
Dentro del subconjunto de Ias imégenes, se encuentran varios subconjuntos,

uno de ellos es el de ias imaégenes visibles (percibidas por el ojo humano), en éste se

o 1 Otros st juntos: fotog , dibujos, pinturas e imégenes Spticas.

Las imégenes fisi no visib son di iones de pr fi
medibles, por ej P sra, presion, sititud, densidad de lacion. El otro
subconjunto contiens las imégenes abstractas entre Iss qQue se encuentran las
funciones matematicas, las funciones continuas y di o @8 dig (s6lo
las imagenes digitales pueden ser p por )

|Objetos
imégenes
Visibles
l'umw, ’ Fotogratias 7

| continuas ) [ oibuos |

[ Pinturas 1

T [ imtoenme Optces |
no visibies l

Figurs 18. Tipos @e bnagen.
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1.2.2 imé LD

Lo mostredoc hasta ahora_demuestra que las genes son adquirid
sola region del

P gnético. Las del p
0S8 NO st tiry para imaé

on una

o digital de
¥ negro o un soio color.

La figura 1-7, Muestra un concepto de sensor Que adquiere imagenes digitales
de la misma escena en dif: [ para @ esp electromagnético. La misma
imagen de entrada es pasada a través de tres filtros espectrailes, los cuales separan la
imagen en tres componentss espectrales. Cada components es entonces digitalizado.

-

-

x

X X

xx -
x X

x X

x X

e«‘.
{1

T
REPRESENTACION DE FILTROS
IMAGEN DIQITAL ESPECTRALES

Figurs 1.7 & magen

En este ejemplo, los tres filtros representan el rojo, verde y azul,
comespondiende a regiones de color de ia pelicuia y las tres imsgenss digitales

deberian de este mMmodo representar (os colores mencionados en componentes
espectrales de |a escena original.

13
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Una varieded de técnicas es usads en el pr manip ion y pliegues

multiespectral do imégenss. Las técnicas del p iento de im&
multiesp ch a manip

P on de 68 Que contengan mas
de tres componentes espectrales. La figura 1-8 ilustra el concepts mas geners! de una
imagen multiespectral, en ¢! cual un gran NUMero de nes deo |a

presantes. Al lado izquierdo de |a figura, en una i muitie

o e 20 mu 1 los
11 componentes e de la Qgen, al iado 0, esth @l modo mais general.

gen estan

La muhs en e lado derecho de ia figura incluye tres

- de ta gen (color rojo, verde y azul ) otro componente adicional en
imégenes es lo que rep s vak de pob v, ok on y dad de aire. En
.este caso, ol formato de ia imagen digital ha sido uUSado para reprasentar datos que no

son originaimente adquiridos en un sensor de imagenes.

El procesamiento digital de imégenes, proparciona un juego de técnicas para
combinar, unir, ansiizar y despiegar miltipies tipos de datos.

SANDAS
ESPECTRALES
ELEVACION

CALIDAD DE AIRE

Figanrs 18, o= pragen
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1.3 UN ACIRCAHI!NTO AL SISTEMA DE PROCESAMIENTO DIGITAL DE
IMAGENES.

El o de 18 tecnologia ha sido por transferir las técnicas y
hardware asociado de una Srea de aplicacioSn a otra. Cada drea de aplicacion

eventualements desarrolia equipos y aly les que 1 18 utiliz: ]
de técnicas on para cada aplicaciéon en particular.

Todos los del p g de 0 pueden ser

por o - de bloques que ® tres tos y 88 muestra

onllﬁoura1-0losm y de cada de p to de
imaégenes incluye 0 siguientse :

ADQUISICION PROCESAMIENTO DESPLIEGUE
DE IMAGEN DE IMAGEN DE IMAGEN
Figurs 1-9. Los res o un - de megen.

Adquisicién de imagen: Imphca la conversion de unNs GSCeNa en unNa NePresentacion

digital que puede ser procssada por una o La adqi 6n de
imégenes puede ser Mejorada Por un Sistema sensor esp e para ver
una escena y p una g de éata; la adqu ' de gen

puede también incluir la convonion de datos de imagen desde un medio existente
(telavision, pelicula, etc.).

Procesamiento de Imagen :@ Proporciona un procesamiento digita! de una o més
imagenes para producir los res. €l p o puede ordenar un
simple realce de una imagen individual para ,' ol je de de ia
eSCens; Pars un procesc mis compiejo se implica varios componentes de imagenes

15
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T m ) © cien diversos componentes de imégenes (un
fotomosaico de una gran regién de un planets).

Despliegue de gen . Provisto por ia ger » de una salida de productos ia cual
puede ser vista por un observador humano. Ei despliegue puede ser conseguido por el
uso de técnicas voldties de despliegus en un monitor de video © en un acetato
(pelicula). Este siemento proporciona la conversion requerida de datos digitales en

alguna forma andioga (sefiales de video, productos filmicos).

Las computadoras con ispositivos  p P son
aprovechadas para que se realicen muchas de las funciones contenidas en estos
slementos, ya que los tres elementos requisren software para el procesamiento de
imégenes y para el control del flujo de datos en todos los sistemas. Esto es necesaric
para anslizar y aimacenar las imégenes de entrada.

1.4 PASOS FUNDAMENTALES EN EL PROCESAMIENTO DIGITAL DE IMAGENES.

El procesamiento digital de imaégenes abarca un amplio rango de hardware y

Utiliz: un “tema" ejempio que sirva para ilustrar el material
desarroliado; una aplicacion que es bastante fécil de conceptualizar sin ningun
o previo de cor de i @8 es el uso de ias téchicas de
p iento de para leer i ite Ia di i6n en las cartas del

comeo. La figura 1-10 muestra que el objetivo principal es producir un resullado a un
problema dominio de los recursos del procesamiento de imagenes. El problema
dominio en este ejempio consiste en las cartas del correo, y el objetivo esta en leer la
direccion de cada carta, asi ia salida deseada, en este caso, es un flujo de caracteres
alfanuméricos.

El primer paso en el proceso es la adquisicion de imagen, es decir, adquirir una

imagen digitat; para ésto se requiere un de & o8 y la i para
digitalizar ia sef\al producida por el sensor, el sensor debe ser una cémara de
levisién mor ati o de color que produzca una imagen entera del problema

dominio cada 1/30 seg. El sensor de imagen podria ser también una camara de
busqueds en linea que produce una imagen sencilla a is vez; en este caso, el ocbjeto
en movimiento transforma la linea producida por el scanner a una imagen




Siia ik de la u otro de » no fusra digital, se
utilizerd un cor O & naty del yia producida
son porla J

¥y descripcién

Interpretacion | messeco
Base de conocimienta y
= =
Figura 1-19. Pasce onel Gighal de
Después que uns gen dig se ha ol siguiente paso es el
preproceso, a clave de (a funcién del prep esth en j im imagen de manera
que se incrementen las oportunidades para el éxito de otro proceso. En este sjemplo,
@l preproceso conviene con ias técnicas para el bj to del cor quitando &

ruido y aisiando las regiones cuya textura indica una probabilidad de informacion
alfanumérica.

La siguiente etapa es la segmentacion, ésta particiona una imagen de entrada
on las partes u objetos que la constituyen; en general |a Q! ion aL as
una de ias tareas mas dificiles en ef p gital de ves. Por una parte,
un basto p de seg Y Nos conduce Por un largo camino hacia ia solucion
exitosa de un prodblema de imagen, por otro lado, una ssgmentacion pobre en
casi pre garantize un falio eventual.

PO
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La salida de |a etapa de segmentacién es un renglén de
constituyendo uno u otro limite de una regién o todos los puntos en la regidon por si
N uNO U Otro C880 convirtiendo el dato en una forma apropiada para el
de e. Lap ] hacerse si los datos debieran ser

reprassntados como un iimite o como una region la rep ) de limites

es apropiada cuando ei foco ests en el exterior de la imagen (por ejemplo en las
esquinas), ia representacion regional es apropiada cuando el foco estdé en una parte

intema (como io es (a textura). Esta situscién ocurre en de to
de caracteres, la cual muchas veces requiere de algoritmos basados en ¢ contormo

tanto como en estructuras y otras partes intemas.

Selaccionar una repressntacion es solamente parte de la solucién para
transformar nuevos datos en una forma adecuada pars el subsecuente proceso de

datos pixel,

mismo;

. s® debe Hicar un mé para los datos de modo
que las piezas de interés sean o La d P J ) pusde ser lamada
ala 1 de Qque aporten

seleccitén de la piesa, @S0 se
alguna infor V" de ir , O P
objetos de otra.

que son bésicas para diferenciar una clase de

En ia figura 1-10 se involucra el reconocimiento y ia interpretacion. EI
reconocimiento es el proceso que asigna una etiqueta a un objeto basado en la
informacién provista por estos . La ir ion involucra la asignacion
significative parsa un er ble de ob En términos de nuestro
ejemplo, identificando un caracter, por decir, una C se requiere ia asociacion de los
descriptores para ese caracter con la etiqueta C. La interpretaciéon prueba la asignacion
significative como un grupo de enti por @j una hilera de cinco numeros

puede ser ir P como un D
La informacién acerca de un problema dominio es codificada en un sistema de

procesamiento de imégenes en forma de una base de datos de conocimientos, este
conocimiento puede ser tan simple como ias regiones dmll.d.sdoun. imagen dond.

la informacién de interés es para ser k itando asi la ir ]
que ha de ser conducida exp do ia infor . En icion a ila operacion guiada
de cada méduio del p @ cor o base ien controla la interacciéon

entre los médulos. Esta distincion esté hecha en la figura 1-10 por el uso de flechas de
doble sentido entre [os modulos del p y e cor i o base. Esta




P nacior que Ia comunicaciéon entre los modulos del proceso
g eosté b on el cor to p io del resultado anterior.

Por ejemplo, si a una maquina se is ordena concliuir una cadena de caracteres,
un codig ol debe ser Mado con el conocimiento para reconocer
ol sigr de ia k on de ia cadena con & otros P de un

po de wes. Este guia no sb6io la operacién de cads modulo,
sino también ayuds en las op de Recion antre los moéduios hasta eof
fin del conocimiento base. En cor cia, una de nuo en ia S
COIMeCta pero consistente de 36i0 cuatro caracteres (Uno de los cusles debié no ser
reconocido), puede llevar al modulo de ir P Ta "™ D " que dos caracteres
estén unidos.

son fuera por las funciones dadas

an Ia trayectoria axterior de ia figura 1-10, en efecto, ni siquiera todos los Modulos son

necesaros en aiguncs casos, por sjemplo, Ia 0 por 1a interp: 6n
visus! del hombre pocas veces va mis allé de |a tarea de p wo. En g

las funciones del procesamiento que incluye e o @ ir P iON estén

con ias apli es del andlisis de imagenes en los cuales @l objetivo es la

6N A & -0 de \a ir i6n de una imagen; el

reconocimiento de caracierss es sdio un ejempilo.

1.5. ELEMENTOS DE SISTEMAS DE PROCESAMIENTO DIGITAL DE IMAGENES.

Los wos de propd genersl de un de las

. de p o de a8 sON an (a figura 1-11. Este tipo
de sistemas genersiments representan la imagen:

1) Adquisicion

2) Aimecenamiento
3) Procesamiento
4) Comunicacion
5) Despliegue




1.8.1. Ad 6n de Imé

Se requiere de dos slementos para adquirir imé o8 @l pril e@s un
artefacto sensitivo a una banda en el espectro de snergia stectromagnédtica (rayos X,
luz utravioleta o bandas infra-rojas), l0s cuaies producen una sefial eléctrica de salida
proporcional sl nivel de energia sensads; el segundo, llamado “digitalizador”, es un
recurso para convertir s salida eléctrica del sensor a su forma digital. Como sjempio,
cor los & de es de rayos X.

La salida de una fuente de rayos X es dirigida & un objoto Yy un medio sensitivo
a los rayos X es colocado al otro lado del obj este gqui asi, imagenes de
materiaies (tales como huesos y tejidos) conteniendo varios g de adb ion de
rayos X. El medio mismo puede ser peiicula, una cémara de TV combinada con un
convertidor de rayos X a fotones, o cuyas ik son combinadas
para reconstruir una imagen digital.

Entre jos recursos miis frecuentements usados para este propoisito estén ltos
microdensitémecros, analisadores de imagen, cémaras vidicon (cuya
operacién esc& basada en el pr.tncip.te de fotoconductividad), Yy un conjunto

1sitivo a Ol El p recurso requiers que la imagen sea
en f de transp o f Q! ; las cé y @ conjunto
de estados sdlidos pueden 0 Yo OF das en esta manera, y también

pusden digitalizar imagenes naturales que tengan la suficients intensidad de uz para
excitar al detector.

En el caso de transparencias el rayo pasa a través de la pelicula; en fotografias
es reflejndo deide ia superficie de |a . En b ol rayo es enfocado en
un fotodetector y @l nivel de grisis en cuaiquisr punto de |a imagen es grabado por el
detector basado en la intensidad de! rayo. Si bien los microdensitdmetros son
artefactas lentos, son capaces de tener un aito grado de s en las p e
cumpliendo ssenciaiments con la continuidad natural de ia trasiacion mecénica ussda
en el pr de di ion.

Los de Oli estén compuestos por elementos discretos

imaginarios de silicon llamados fotositos, Que tiensn un voitaje de salida proprcional

y Pr Digital de Imégenes 20
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& la imensidad de \a luz

e, Estos ol estin organizados en uno de los dos

linea de sensores—scan y una #&rea sensora.
ulimmm-cuonmmmmunommnmymmw
imagen bidimensional con relativo movimiento entre Ia escena y ol detector; ol Srea

ot )eSta POr una matriz de fotositos y @8, por consiguients, capaz de
capturar una imagen en un tubo vidicon.

Una ventaja significativa del olo de de Slido es que <
ser accionsdc a sits velocidad (es decir, 1/10000ug)ouolosh.eom.blp¢r-
aplicaciones en las cusies el o del o es requerido. La
tecnologia usada en los de imeag de & osth
principaiments en un CCD.

21




o imegen

de catia Cusdro son sjamplos de

Squipos Lesdos an dicho sistems.

Figura 1-91.
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Figawa 1-12. (5) Sonast acon-ines; {b) Ares senscra.

La figura 1-12a muestra una tipica linea sensora scan CCD que contiene una
fila de fotositos, dos compuernas de transferencia usadas para medir el contenido de
los slementos de la imagen en lo que llamamos registros transportadores, y una puerta
de salida para contar o medir el cor de los

ol PO en un
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ampiificador. EI -mplmc.dor saca una sefial de voitaje pmpordoml al contenido de ia
fila de fotositos.

Los arregios del srea CCD son similares a Ia linea sensora scan, excepto que

los estén eon una ri. y una acion de
puer o transp da por eolumn.l de fotositos, como & muestra en
Ia figura 1-12b. El cor de los T 20N puertas secuenciales en ios

regQistros verticales de transporte, el contenido de estos registros alimenta a un
amplificador cuys salida es una linea de video. Repitiendo este proc.somlas lineas

pares se compieta el seguno PO 38 una de gen er por i B
La exploracién (scanning) es repetida 30 veces por segundo.

tLa resolucion de ia linea sensors scan tiene rangos desde 250 a 4006
slementos y ia del Srea sensora es de 32 x 32 elementos para baja resolucion y de 256
x 256 elementos ParA un SANSOT de resolucion Los instn de ailta
resolucion con 840 x 480 os estén e Y sensores con
resolucion en el orden de 1280 x 1024 elementos umbibn estan disponibles

e, o los ser que usan movimiento mecénico de un
chip CCD para ejecutar i ws eon e ord de 2048 x 2048 elementos. Los
amreglos CCD son comunmente empacados como cémaras de television: la
digitalizacion de imagenes es reslizada por la alimentacion de |a salida de video de
esas on un , COMO 28 MeNCcIiond antes.

1.8.2. Aimacenamiento.

Una imagen de 8 bits de tamafio 1024 x 1024 pixeles requiere un millbn de
bytes para alimacenaria, de este modo o almacenasje adecuado es usuaiments un reto

on el disefio de si on el pr iento de im&
Un de p i o & cortos términos es la memoria de la
computadora.

Los dispositivos maés comunmente utilizados para el almacenamiento de
imagenes son los discos 6pticos, porque se pusden tener multiples de una o m#s




Generalidades

imégenes, ia ventaja del aimacenamisnto electronico esta en que ias imégenes No se
con el . :

1.8.3. Procesamiemno.

El procesamiento de imégenes i involucra pr que son usuaimente
expresados en forma algoritmica, de este modo, con ia excepcién de la adquisicion y
o de genes, mas funciones de p to de genes puesden sef

on La razén de que @ 88 eon ol
lento de resiar de idad en algunas aplicadonos © para
vencer aigunas imitaciones fundamentaies de la computadora.

A mediados de los 80°s nt de de pr to de

genes ZATON & ver por todo eof mundo donde 0s artefactos periféricos
sON poco resistentes y dificies de igusiar la i wia de la h Al
final de los B80°s y principios de los 90's & mercado cambié para el hardware del
o de s, de que unas simpies tarjetas fueron disefiadas

p.ra hacerno compatibie con la industria esténdard de buses y encsjara en el lugar de
tr-ba)o de los ingenieros en computadoras personales; sumado a esto los aitos

oste varia Y sirviendo como un catalizador para un naumero
slgniﬁcam. de nuevas compaihias cuya especialidad es el desarmollo de software
ascrito especial te para @l pr to de imagenes.

No ob los de p to a gran la siguen siendo
ver para i o8 i de & 188, tales como procesamiento de
imégenes de satétile y el curso continuo hacia la ministur én y cor ' de los
[ Osi Qer de pequefias eqL con h de

de imagen. En particular, el hardware principal de imégenes por ahora
u‘ldo sumado a estas computadoras consiste en una combinacion de frame-

bt i para la digita ' de imégenes y el al o P 1)
Una 2 sigr iva de ® basico de p o de imagen pueden ser
ahora obtenidos comerciaimente, que combinados con otro para apl

tales como b hojas y g provesn un excelente punto de partida para la
solucién de p as pecificos de p ito de imdgenes. A menudo las
soluciones obtenidas con tales si estén er a T li se, por
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j las tarj para p "o de son P con el
bus uudo durantes ei desarrolio.

El p! iento de os esth por soluciones especificas,
de ahi que ias técnicas que trabajan bien en una #res pueden ser totaimente
inadecuadas en otra. Toda !a disponibdilidad de p: del VA &

s Para proveer un punto de partida mucho més lejos de 10 que era hacs una década
(por una fraccion del costo). La solucidon actual de un problema especifico
generaiments sigue requiriendo investigacion y desarmrolio.

1.8.4. Comunicacién.

La comu on en o p to de o8 P e
involucra comunicacion local entre de p o de LI
comunicacion lejana de un punto a otro, comunmente en conexion con la transmision
de datos de v Ett y para comunicacion local son féciiments

vibies para la yor parte de las computadoras. La mayoria de los libros sobre
redes de o ] e (os P esténdard de
comunicacion.

La comunicacion a través de largas distancias presenta un reto mas serio si el
intento es para comunicar datos de imagen mas slia de resuitados abstractos. Una
linea telefénica con voz graduada pueds transmitic un nivel maximo de 8800 bits/seg;

aqguelios que una Y de 8 bits de 512 x 512 esto requeriria cerca
de S5 minutos. La unién sin cable entre iones inter tales como satdlites,
son mucho mas pero cu ] e mas. El punto es que esta

transmision de imégenes enteras sobre distancias jargas no se acerca a io trivial.

1.8.8. Desplisgue.

Los monitores monocromdticos y de color son los principaies articulos de

T T en los nos del pr niento de égenes. Los
mor son mar por la ) de un moédulo de gue de
imégenes en el pl.no dela eomput.dom huésped o como parte det hardware asociado
con un p de i gen. Las sefiales a la salida del médulo de despliegue

Adquisicién y Pr H Digital de Imé 26
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puaden 1 Ser on un ar grabador de gen el cusl produce
una copia dura apositivas, Qi o transp de ia i gen que esth
siendo vista en la pantalia del monitor. Otros medios de despliague incluyen accsso
sleatorio al CRT (Tubo de Rayos Catédicos), Yy un aquipo de impresion.

En los si de rio CRT Ias posicionss horizontal y vertical de
108 rayos de siectrones en ol CRT esté por una o la cual pi
de un camino bidi jonsl f rio para producir una imagen de ida. En cada
punto de defk 36N, 1a inter del rayo es modulads por usar un voiltaje que es
proporcional al valor del punto de .p on ol QIO NUMeri éste varia
desde |la intensidad cero de salida, negro, hasta la intensidad maxima para puntos
blancos. El resuitado del patron variable de intensidad de la luz es grabado por una

fotog enf en la cara del CRT,

Otro medios comunes de grabecion de imagenes directaments en papel
incluyen las imp: \fser, de papel sensibies sl cslor, y sistemas de
inyeccion de tinte.
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2. CONVERSION A/D DE IMAGENES.

Los convertidores anailé L H

on todas las aplicaciones de!
Procesamiento Digital de Sefisies (DOSP) las cusies son interface con el Mmundo
analogico. Como DSP continua ganando terrenc sobre &l p
sefiales, la importancis de estos convaertidores pondier . Una
lista p de las os de! A/D incluye la instrumentacion DC,
control de procesos, prusba de equipo automsits los transd @ indi de
tension, codificadores pars s ia y -1 1 de audio para disco
cOompacto y cinta audio digital, interfaces de audio en computadoras personaies y
s de ajo, adquisicion de sefial de video. Estas aplicaciones presentan
P de das sobre ios convertidores A/D, con la tarifa de senal
que toquen desde 10 6 100 MHz y requiers resoluciones desde 6-8 bits hasta 20 bits.
A & E T ] Qs sua que los cor sean |
fécilmente tal como en la tecnologia actual. Existen un gran namero de enfoques para
ol p de cor Y A/D. Un vistazo al convertidor A/D es un cuantizador
uniforme y logra una resolucion de N-bit para Pk igual , comp. v
alguna iSgica de control. Ademaés, un mu y-retencion del circuito puede usarse
Para razones précticas, aunque No que sea requerido.

o ar de

una

2.1 Sistemade T. V.

La palabra television significa “ver a distancia®. En nuestro sistema préctico de
difusion de television, 1a inforv id

1 visual de la escena es convertida en una sefal
video eléctrica para su transmision al receptor. Las variaciones eléctricas que
commesponden a 108 cambios de valores de luz forman ia sefal de video. En el receptor,
la sefial video se utiliza para ensamblar & imagen en ia pantalia flucrescente del tubo
de imagen. En la television monocromitica, la imagen es reproducida en blanco y
negro y en distintos sombreados de gris. En television en color, las partes principales
de |a imagen son reproducidas en todos os colores naturales como combinaciones de
rojo, verde y azul.
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Originaimente, las técnicas de 6N fueron desar para difusion
comercial, pero la aptitud para reproducir imégenes electrénicamente ha resultado tan
Gtil que actusimente se utilizan en muchas més aplicacionss como en ia ensefianza, la
industria, los neg y comunic o8 on general.

2.1.1 EW de s i

Una imagen fija es fundamentalimente una ordenacion de muchas #reas
pequefias, oscuras y luminosas. En una impresion fotografica 10s granos finos de plata
proporcionan las diferencias en cuanto 8 Uz y sombra necesarias para reproducir la
imagen. Cuando se imprime una oen en &l p de or do, hay muchos
puntos negros que forman la imagen. La estructura béisica de una imagen esta en ias
fatografias de periddicos ya que al examinarias detaliadamente se veran los puntos

M tos de la gen a causa de su amplitud, como se menciono en el capitulo
anterior cads #rea pequeiia de luz o es un o de ia i gen
pinel 0 pel . Todos lOs slementos juntos contienen la informacion visual de la escena.
Si son transmitidos y reproducidos con el mismo grado de luz o sombra que el original
yenlap J se iciré \a

L Qen.

Por ejempio, SUPONgaMoOs que necesitamos transmitir una imagen de is cruz
negra sobre fondo blanco que aparece como indica Ia figura 2-1. La imagen esth
dividida en sreas slementaies de negro y blanco tal como se puede cobservar, los
slementos de imagen del fondo son biancos, misntras que los que forman la cruz son
negros. Cusando es trar i cada to de gen hasta el lado de la derecha
de ia figura y reproducido en la posicion original con su sombra de negro © blanco,
queda reproducida o duplicada ia imagen.

Reproduccitn

TR
mumy

T

93291
it

Figurs 3-1. ROproducchin @e uns SHhe@an por I8 Juplicacitn 4o sus slamentos de snegen.
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2.1.1.1. Prop de la

Brillo. Es la inter -] de iluminacion y determina el nive! de
fondo en la imagen reproducida. Cuanto mayor sea s pantalla més iluminacion es
necssaris para producir suficiente brilio.

Contraste. Significa diferencia de intensidad entre |as partes negras y blancas
de Ia imagen reproducida. El margen de contraste debe ser suficiente para producir
una imagen fuerte o intensa, con blanco brillante y negro obscuro para obtener ios

! de inter d

Detalle. Se le llama también resoiucion o definicion, depende del nimero de
slementos de imagen que puaden ser reproducidos. Deben ser reproducidos tantos
elementos de imagen como sea posible para que Ia definicién de la imagen sea buena,
esta calidad hace que la gen sea bien p ptible y clara.

Nivel de color. La informacion de color realmente esté superpuesta en una

gen mor La cantidad de color depende de la amplitud de la sefial de

cromancia, de 3.58 MHz, y se varia controlando |a ganancia o pérdida en el nivel de |a

sefal C (cromancia), esto hace variar la imagen desde ausencia de color pasando por
los colores medios y pélidos hasta intensos o vivos.

Matiz. Es lo que generasimente se denomina color de un objeto macisx O tintce,
esto depende también del angulo de fase de |la sefial de cromancia, esta fase se varia
con respecto a la sefial de sincronismo de color por el control de matiz o tinte.

21.1.2. P én de Imé

La American Society of Photogrammetry (19680) define la interpretacién
fotogréfica como el acto de examinar imagenes fotogrificas con la finalidad de
identificar objetos y analizar su significado.
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Por otra parte, para Novo (1985) la interpretacién visua) es el conjunto de
conocimientos y procedimientos sjecutados por el individuo procurando s extraccion

de informacion de una P teniendo como instrumento basico de
anslisis los ojos. ’

En la imerpretacion visusl como la mencions Novo, los cjos del interprete son

los instrumentos ok para discri & entre obj diferentss que pueden ser
observados en una escena. Esta es saguida por un proceso mental, en que el
individuo intenta ar el ; y § con un conjunto de

informaciones conocidas para identificario.
2.1.1.2.1. Elementos de Andlisis de una imagen.

Cuando se efectua el anilisis de una imagen, algunos objetos pueden ser
rapidaments reconocidos, esta on ica que el observador conozca la

identidad del objeto, genersimente por conocimiento a priori o experiencia.

De manera general los slemantos de reconocimiento mas significativos en ia
interpretacion de imagenes son ios siguientes:

Tonalidad y Color. Reprasenta el nivel de gris con qua un objeto o un grupo de

) 0N regi ok en una pelicuia en blanco y negro. Las imégenes de color

permiten que los objetos sean diferentes a través de variaciones en el color. La
percepcion del color @s un slemento de Nuestra conciencia sobre ¢! medio ambients.

Tamafo. Es uno de los factores mas utiles para su identificacion ya que se
conoce la dimension del objeto visualizado.

Fo Frece e, p una identificacion determinante y auxilia en el
entendimiento del significado y funcién del objeto.

Textura. Es la supertficie Que se distingue en la imagen, esto implica una forma
y dimensiones definidas por algun siemento.
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ARura. Ayuds a interpretar |a diferencia entre dos regiones u objetos que

.. Las on ta QeNes eon ¢! resultado de Is luminacion oblicus
por @l sol, noMmalmente evaluaciones al tamafio a Ia forma de los objetos observando
ia sombra de elios.

Locatizacion. Puede no ser una llave, pero nos puede inferir su significado
mediante la indicacion de su uso.

[ Algunos obj pueden ser identifi por la pafia que ellos
tisnen, es decir por Ia asociacion entre ellos.

2.1.1.3. Ma v o de Ebk de la

El numero total de slementos en una érea es igual al niMerco méeximo de
detalles de una linea horizontal, multiplicado por el nimero de detalies de una fila
vertical. Sin embargo, los detalles horizontales y verticaies deben ser considerados
separadaments en una imagen de television a causa del p de exp 1. Para
los detalles horizontales el pr en ar cudntos elementos
corresponden al limite de aita frecuencia para ia sefial video de 4 MHz. Los detalles
i i ila c ' de cudintos elementos pueden ser resueitos por las

lineas de exploracion.

El periodo de un ciclo pars |a variacion de
la sefial de 4 MHz es 025 ms, este es o tiempo r i para exp dos
elementos de imagen adyacentes, de esta forma si se exp 1 dos el tos en 0.25
ms se pueden ocho tos en 1 ms. Finalmente obtendriamos 8 x 53.3 ms
= 426 siementos de imagen que pueden ser expiorados.

Rel: on de utili on y El nimero de lineas exploradas
ttiles en ia rep Y de ver por e niumero tota!l de lineas
expioradas visibles es (10 que se le llama relacion de utilizacion. Los céiculos y figuras
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experimentaies dan un resultado de 0.6 a 0.8 para diferentes imagenes con contenido
normal, utilize como p dio 0.7. El numero de lineas visibles es 525, a este le
restaremos ¢l NUMero de lineas expioradas durante @ borrado vertical. Con un tiempo
de borrado verticat del 8%, @ nimero de lineas suprimidas en todo e cuadro es 0.08 x
525 = 42 lineas, ahora 525 - 42 = 483 lineas Con una de utili ]
de 0.7, &l nUMmero de lineas Utiles para mostrar en detalie vertical es: 483 x 0.7 = 338
este valor representa ¢l numero de lineas de exploracion efectivas.

En base a io anterior, @ niumero maxi de tos de imagen p oS
4286 x 338, o ap il te 144000 nos, este Nnimero es independiente de

las dimensiones de la imagen.

Un cuadro de pelicula cinematogréfica de 35 mm tiene aproximadaments
S00000 siementos de imagen, un cuadro de 18 mm contiene 125000 siementos, por lo

tanto, la rep iGN en television puede transmitir los detalles de |a pelicuia de 16
mm.
2.1.2. Expl Hor ¥ Vertical.

Esta exp Y hace p que una sefial video incluya todos los slementos
T para P 1] gen. Para obtener una sefal video que transmita

todas las variaciones de! luz y sombra, se exploran todos los detalles de imagen
sucesivaments, O 868, en un orden secusncial de tiempo.

La exploracion hace que la reproduccion de una imagen de television sea
difi de una fi En una foto toda la imagen es reproducida de

P ¥ 9

una vez. En television, la imagen es reensambiada una linea tras otra y un cuadro
después de otro.

Empezando por la parte superior izquierda de la figura 2-2, todos los elementos
de imagen son explorados sucesivamente, de izquierda a derecha y de arriba abajo,
linea por lines, este método se ilama exp Y lineal h tal y se usa en el
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{ oo

transmisor para dividir 1a imagen en elementos y en el r para reer 1a
imagen reproducida.

La cia para exp todos jos slementos de imagen es ia siguiente:
1.- E! haz lico bame trar te una linea horizontal, cubriendo
todos los siementos de imagen de |a linea.
2.- Al final de cada linea, el haz vueive muy répidaments al lado de |a izquierda
para comenzar la exploracion de la linea horizontal siguients. Durante el retomo no es
p ninguna infor 1 de imagen.
3.- Cuando al haz » retomado al lado de la izquierda, se situa en una posicion
vertical mas baja a fin de que exp la linea ir te inferior y no se repita Ia
P de la mi linea.

Como resultado de Ila exploracion vertical, todas las lineas horizontales son
ligeraments inclinadas hacia abajo. Cuando esté en la parte inferior, el haz retrocede
on ol retomo vertical hasta ia parte superior para comenzar nuevamente la secuencia
de exploracion.

Parte aupsrior

Haz explotador
1zquierds Derachs

Pana Inferior
Figura 3-3. Cdmo o8 L]

Lineas por cuadro. El nimero de lineas de exp 5N de una gen P debe
ser grande con el fin de que incluya @l mayor Nimero p de wtos de gen

¥, POr consiguients, mas detalies (I8 norma es de 525 lineas de exploracion para una
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imagen compists o cudiro para el ancho de benda normal de 8 MHz de ios canales de
television).

i

por seg (=] np SPOT & un cuadro completo con 525
lineas o8 1/30 5. Entonces Ia frecuencia de repeticion de imagen es igual a 30 cuadros
por segundo.

2.1.3. Frecuencias de Exploracion Horizontal y Verstical.

La velocikiad de campo de 60 Hz es Ia frecuencia de exploracion vertical. Este
es @l ritmo con que el haz siectronico compieta su ciclo de i Mo vertical, d
ia parte superior hasta la parte inferior de Ia pantalla para voiver nuevamente a \s parte
superior. El tiempo de cada ciclo de exploracion vertical de un campo es de 1/60 s. E!
nimero de lineas de exploracién horizontal de un campo es la mitad del total de 525
lineas de un cuadro completo, ya que un campo contiens 1a mitad de lineas. Como el
tiempo que comesponde a un campo es de 1/60 s y cada campo contiene 262.5 lineas,
ol NUmero de lineas por segundo es:

282.5 x 60 = 15.750

Esta frecuencia de 15.750 Hz es ia velocikiad con que el haz electronico
complets su ciclo de movimiento horizontal de irquierds a derecha y vuelve a la
izquierds nuevamente.

El iempo durante el cusl se resliza |a exploracion de una linea horizontal es de
1/15.750 segundos. En términos de microsegundos,

Tiempo x = 1000000/ 15.750 ps = 63.5 us (aprox.)

Este tiempo en microsegundos indica que \a seftal video que comresponds a los
elementos de imagen contenidos en una linea horizontal

Ppuede tener altas
frecuencias, del orden de ios megahercios.

La sefial video de la imagen tiene su origen en la cA La gen optica es
enfocada sobre una placa sensible a la luz, iamada de "blanco” o de imagen contenida
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1/ ctri las Yes de luz sOn convertidas

on ia camara. Por medio del
en sus comespondientss sefisles eléctricas.

Laeonvmbndol‘n-témdolm.gmmml video se efectus por e! proceso
& cada el 1to de i gen de

de ] El haz Vico on la
izquierda a derecha en cada linea horizontal, linea por linea de arribs abajo. Cuando is
exploracion continia en este orden secuencial, los valores de iluminaciéon de cada
punto de la imagen son convertidos en ia sefial de i E es b e el
mismo para la television a color y para 18 mor & , Sin g0, se producen

sefiales separadas para e! rojo, el verde y o! azul para la inf ) de ).
2.1.3.1.F de C y Camp
En television, en lugar de los 24 cuadros por segundo de la préctica comercial
on cir fia, la 3 de Y de los cu es de 30 por segundo.
Esta velocidad de rep ) produce la continuidad r del to.
La Hocidad de rep 6n de imégenes de 30 por segundo todavia no es lo
L] &p para o p a de parp con ios altos niveles de
! ar este p . cada

iluminacién que se producen en |a pantalla. Para
cuadro se divide en dos partes, de modo que se presentan 60 vistas de ia escena

durants cada segundo, pero para lograr esto, se entrelazan las lineas de exploracién
horizontal en dos grupos, uno el de las lineas impares y otro el de las pares; cada
grupo de lineas pares o lineas impares es 10 Que se llama un campo.

1 @s reproducida en las lineas de exploracion,

Como la infor on de o
para obtener una buena imagen &3 NecCesaro que |a crama (dérea rectangular de la

pantalia del tubo de imagen expiorada por el haz slectronico cuando este es desviado
horizontal y verticaimente) sea rectangular, que ia proporcion de la altura a la anchura
sea comecta.

es de 60 por segundo, ya que

La locidad de r v de los
durante un periodo de cuadro de 1/30 s son exp dos P De esta manera,
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aparecen 80 vistas de la imagen durante un segundo. Esta i de rep on es
L -1 para eliminar el parpadeo.
2.4.3.2. W de Cusdro de Exp! on E

La figura 2-3 representa una istica de h on en jas que

las formas de onda en diente de sierma horizontal y vertical cormrespondientes son un
jempio de on e

Figura 2-3. Una do s - pors 31 Unees POF cuatiro ¥ 19 Y linees por
<capvpo. Dehaje eendn L Sormne @e onuin dionte de sirra @ defexidn M y V.
Camenzando en ol punioc A, I8 exgloracitn contindgs a travée @8 B. C y O y vueive nusvamants s A.

Para mayor simplicidad se utiliza un total de 21 lineas en el cuadro, en lugar de
525. Empezando en el énguio superior izQuierdo, punto A, e haz expilora la linea
primera de izquierda s derecha y retoma a la izquierda para comenzar (a tercera linea
Y las lineas impares sucesivas descendiendo hasta |a parte inferior del cuadro.
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Despuéds de explorar 9 1/2 lineas, el haz esta en el punto B. Durante la retrasa vertica!,
que comienza en o punto medio de la linea horizontal, es explorada una linea
inclinads hacia arriba en la direccién de la exploracion. Durants esta retrasa vertical el

haz se desplaza hasts ef punto C, separado del punto A por lines e,
para zar la exp ' del segundo campo. A causa de esta separacion las
bii xp on el PO par caen exactaments entre dos lineas impares del

campo anterior. Entonces el haz expiora 9 1/2 iineas pares desde e punto C hacia
apsjo hasta D, donde comienzs la retrasa vertical del campo par. Por consiguients una

finea de retrasa vertical del segundo campo retoma al haz desde D Hasta A, en donde
cCOMIaNza otro CAampo impar .

2.1.4. Op F de una C de T. V.

La conversion de una imagen Optica en una sefial video es un logro técnico
fantastico. Esto es especiaimente importants en las camaras portitiles de T. V. Que
son mas pequefias que las camaras de cine. Una ventajs muy importante de estas
cémaras es que se puade ver la i i
Ia peliculs.

ir te, en lugar de esperar a revelar

En la figura 2-4 se ilustra |a idea basica de |a funcion de una camara de T. V..
£! diagrama de bioques de |a figura 2-5 muestra aigunocs detslies de |a forma de onda
de la seftal video. Pri son afiadidos los impul! de borrado a ia sefial de camars,
estos hacen que Ia amplitud de |a sefial se sit'e al nivel de negro para que los retrasos
de |a exploracion no sean visibles luego son incorporados los impulsos de
sincronizacién, ya que es necesano sincronizar la exploracién horizontal y verticsd, a
esta sefial se lo lama sefial video compuesta. El nivel normal de Ia salida de |a sefal
video )esta de la cé es 1 Vpp, con los impulsos de sincronismo en ia
posicion baja para polaridad negativa.
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2.2. MUESTREO Y CUANTIZACION.

e io clonara.

2.21M 1 me y C 6
Conf a un p de
igil eon y amplitud. La ion del
es llamado muestreoc de la i y la » en

CAmo ia clnera de 7. V. suminietra is selitda de la sefial de video

una funcion imagen f(x, y) debe ser

de coordenadas (x, y)

cuantizacién en niveles de grises.

id es

A isicion y Pr H Digital de Imigenes.

39



por m de

Suponiendc que ia_imagen continua f(x, y) es ap
espeacio iguaimente arregiadas en la forma N x M como se Mmuastra en Ia ecuacion 2-

2.1, Mﬂmmwm.-ummdmh:

1(0.0) 0,1 .. fOM-1)
7(1.0) 7?(1,1) 7(1.m-1)
(x, y)= 2-2.1
f(N-1,0) f(N-1.1) (N-1, M-1)

Donde e! lado derecho de la ecuacion representa lo que es comunmente
llamado una imagen digical. Cada elemento del arregio es referido como un

de la imag

ol

@8 en términos

El muestreo y Iia cuar 6n 38 exp on
Aiti mas Con Z y R denotamos el conjunto de enteros reales y el
grupo de no ik P ite. El p de mu puede ser visto

como la particion del planc XY en una rejilla, con ias coordenadas del centro de cada
rejilla en un par de elementos del producto canesiano Z x 2, ef cual es el conjunto de
todos 10s pares ordensdos de elementos (a, b), con a y b enteros de Z. Por tanto f(x, y)
@8 una imagen digital si x, y son enteros de Z x Z y f es una funcién que asigna un
valor de niveles de grises pars cada par de coordenadas x, y. Si los niveles de grises
también son enteros ia Z suple a ia R, y una imagen digital entonces llega a ser una
funcién bidimensional cuyas coordenadas y valores de amplitud son enteras.

Este pi de ) requiere valores para N, M y @l numero de niveles
discretos de grises permitidos para cada pixel, esas cantidsdes son enteros en

potencias de dos; esto @s :

N = 2" M= 2*




2-23

Donde G denota el nimero de niveles de grises. Usando {as ecuaciones 2-2.2 y
.3 se producs el numero, b, de bits requeridos para ‘ar una Qen i

b=NxMxm

2-2.4
SiMm=N,
b = N°m
2-2.5
Por ejemplo, una imagen de 128x128 con 84 niveles de grises requi 98,304

bits de capacidad. La tabla 2-1 resume ios valores de b para la ecuacién 2-2.5 para
sigunos rangos de N y m. La tabia 2-2 da el comespondiente NuMero de bytes.

Tabdbia 2-1 NG de alm an bits para diversos valores de Ny m.
N/m 1 2 3 4 ) 3 7 .
33 1024 3648 3672 4658 £i30 6144 7168 6192
4008 8192 12288 18384 20480 24576 20872 32768
128 16384 3z27es 49152 65538 81920 98304 114888 131072
2568 65538 131072 190808 262144 327680 393216 458752 524288

512 262144 524288 788432 1048576 1310720 15720884 1835008 2007152
1024 1048578 2007152 3145728 4194304 5242680 06291456 7340032 8388608

Tabla 2-2 de ak an by para diversos valores de N y m.
N/ m 1 2 3 4 5 [-] 7
32 EFL) 256 512 512 1024 1024 1G24 1024
-7 512 1024 2048 2048 4096 4096 40968 4096
128 2048 4098 8192 8192 16284 16384 16284 16384
256 8192 10384 32768 32768 655368 65538 65536 85536
512 327es 65538 131072 131072 262144 262144 262144 262144

1024 131072 262144 393218 393218 7668432 7866432 786432 786432

L® resolucisn (el grado de destelio discernible) de una imagen depende
firmemente de esos dos parametros. De cuaiquier modo, |la ecuacion 2-2.4 incrementa
los requerimientos del procesoc como una funcion de N, My m.
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Una "buena” imagen es dificil de definir, porque |a calidad de la imagen no solo
os sitaments subjeti sino ' A te dependiente de los requerimientos
de una aplicacion dada,

La figura 2-6a muestra una imagen digital de una rosa de 1042 x 1024, con 258
niveles. Las figura 2-6b-f muestran el resultado de reducir 1a resoluciéon un espacio de

N=1024 a N=512, 258, 128,84,32, respectivamente. En todos los casos el maximo
numero de nivelss de grises permite tener 2586.

22.2 No voyC 6

Para un valor estable de resolucién, la apark de una imagen puade Mej

an muchos Casos POr USSr un esquema donde el proceso de muestreoc dependa de las
carscteristicas de la imagen. En general, un muestrec fin0 es raqueridoc en las
cercanias de ias transiciones de los niveles de gris, ya que el muestreo ordinario es
usado en ragiones uniformes. Considerando, por ejemplo, una simple imagen que
consiste en una cara sobrepuesta en un fondo uniforme. E! fondo es un pequefio
detalle portador de informacion que puede ser completamente representado por un
muestreo simple. La cara contisne cor

adicional no uniforme realiza una concentracion de m

e mas El mu

que rén ser \
on los limites de Ia transicion de 108 niveles de gris, 8s decir, 108 limites entre |a cara y
ol fondo.

Cuando el nimero de niveles de grises es pequeio el usc desigual en el

P de niveles en @l p de cuar ) usuaimente es deseable. Esto es
muy simitar a las técnicas de! mu no ur v para la distribuciéon de
niveles de grises en una imagen. Como el 0j0 es relativaments pobre para apreciar los

cambios de niveles de grises cerca de los limites se utilizan pocos niveles para elio.
Los & ivedk son usac

donde hay variaciones en ios niveles de manera
uniforme, y de esta manera evitar el falso contomo que frecuentemente aparece en
esa region si ademés se tiene una cuantizacién ordinaria. Esto @s subjetivo para el
procedimiento de obsarvar sirededor del limite y sus detalles contenidos, una técnica
alternativa es 1a distribucién de niveles de grises por medio de la computadora, si los

yPr i igital de 1
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niveles de gris en un cierto rango ocumren con frecusncia y mientras otros ocurren
raramente, los niveles de cuantizacién son finsimente espaciados en este rango, este
método se llama cuantizacion de punta.
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2.3. CODIFICACION.

2.3.1. Codifk én de una

El disefio de sistemas de codificacion generaimente ha sido la representacion
de imdgenes con una fi de la utilizacién de un namero
menor de bits de codificacion tanto como sea posible. Si se reduce el numero de bits
de codificacion se permite: (a) ia transmision de imagenes individuales de una forma
mas répida; (b) mas canales paralelos para ser transmitidos en un enlace de
comunicacion; (c) una reduccion de las r de trar . © (d) una mayor
capacidad de aimacenamisnto compacto de imsgenes.

2.3.2. Técnicas de Codifs de imag

El objetivo principal, en el disefio de un sistema de codificacion es una

reduccion de ia transmision proporcionando el origen de la imagen subjetiva de aita

Hay ‘te solo dos caminos para cumplir ests meta, la reduccion de la
estitica y la redundancia psicofisica del origen de Ia imagen.

Una imagen original es r e al en y PO: @sto o8
una fuerte dependencia entre los valores de pixeies individuaies. Esta dependencia
Puede ser juzgada como una redundancia estatica del origen en los terminos de las
amplitudes de codigo de pixeles previos pueden ser reducidos por las necesidades de
transmision. La ventaja de este tipo de codificacion es que es una prevenciéon de la
informacién, esto es libre de error.

Si las imagenes son codificadas en un sistema de transmision de imagen y son
vistas por un observador humano, las limitaciones de perspsion de la vision humana
Pueden ser sxplotadas para reducir las r i de las trar ion. El observador
puede ser subjetivo para las limitaciones de agudeza p: ial on amplitud reducciéon
espacial y temporal.
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En un sistema especifico, los pulsos muestreados deben cuantizarse, o bien,
ios p de cuar Y Yy me e Y en forma simulténea. Este
proceso se observe en Ia figura 2-7, por el disefio propio del codificador, es posible
o tar ir o de fuera del origen do Ia per 6n de toda o
parte de la imagen con una minima degradacion. Algunos codificadores de imagen
L peara tr por binario, son or en cor
de codificacion estitica. La mayoria de los codificadores dejan algo de degradaciéon en
orden para sjecutar una reduccion en las H de trar B

s eunrenn

Figurs 3.7, v {s) Saftel -

2.3.3. Bl Pr de Codif 16

La codificacion puede modelarse como una st ion de tres op es,
como se ilustra en la figura 2-8. La operacion de mapeo combina ios datos de aporte
desde el pixel dominio, donde el cuantizador y codificador pueden usarse mas
‘sficientements an ef sentido Que menos bits se requieren para codificar el mapeo de
datos, de 108 que se requaeririan para codificar los datos originales de entrada. El
cuantizador redondaa cada dato a un nimerc menor de valores posibles pars que
menos palabras cddigo con menos bits sean requeridas. El codificador asigna un

6digo a cada salida del cuar




-

1 ", Y, v, 2
- Y. vV, z
= Yo v 2z

== {1

Figure 28 Un madeie do sadifieader.

2.3.4 El mapeo.

La op N de a ¢ conjunto de e de nu

on otro
conjunto de N El pr i & o8 mejor explicado por medio de

algunos sjemplos simpies. En Ia longitud de corrida de codificacion, la sucesion de los
slementos de imagen & o largo de una lWnea (fila) xy. Xz, ... , X 8@ combina en una
sucesion de pares (9. 1), (@2, 1), ... . (Gu. k). donde gi denota &l nivel de gris y | ia
fongitud de la iésima corrida, como se ilustra en ef figura 2-9. Para cuadros tal como
mapas de clima, menos bits puede requerirsa significativaments para codificar la
longitud de Que la de 1o de 1. Este

) apec es
porque Ia sucesion de los tos de gen pueden reconstruirse desde 1a
sucesién de corridas.
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Figura 2-0. Ejarvpie dv longihul 4o Cofrids da Mages.

Otro mapeo de utilidad en la codifi de gen es ia trar ion lineal.
2-3.1
Y1 11 a2 N am x1
Y2 1 az a>n x2
Yn 1 an2 @ann xn
y = Ax, C 232

Esta transformacién puede o no ser reversible, dependiendo de la eleccion de
A. En este caso el vector de pixeles x se trar on un vector de coeficientes y.
Para algunos conjuntos de vactores x y algunas transformaciones A, menos bits se
requieren para codificar 108 n coeficientes de y que ¢ n pixeles de x. En particular, si

ios elementos Xy, Xz, ... ., Xn 88 jonan ne yla de transformacion A
@s elegida tal que los coeficientas y,, yz, ... . Y» SON MeNos commelacionados, sntonces el
vis pusden codificarse individ e Mmas . e que el x;s.
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Una diferencia de Peo $9 it la matriz.
. 2-3.3
1 [+ o o o o
1 -1 o o o o
[o] 1 -1 o o o
A= [} [+ 1 -1 [¢] [+]
[¢] o Q 1 -1 o
o [+ ] 2] 1 -1

on Ia ecuacién 2-3.2. El primer elemento de y es ¥y = Xy. Sin embargo, todos los
coeficientes subsiguientes son dados por yi = x.1 - . Si los niveles de gris de los
pixeles adyacantes son similares, entonces los diferentess vy, = x., - X, serdn, como
promedio, menos que los niveles de gris, de modo que deberia requerirse menos bits
para codificarios. Este Pe0 o8 & i Los ejemp de ariba son tipicos
P de P [ en ia codificacion de imagenes.

2.3.8. Cuantizscion.

Cor ol nG de posidbles para cada uno de los coeficientes yi
resultante de la transformacion lineal dada por 1a ecuacion 2-3.1. Cada coeficients es
una combinacion lineal de n pixeles; que es,

Yi= WXy ¥ BaXa * ...+ BnXn 2-3.4

Si cada siemento x; en la suma puede tener o de 2™ vai diferentes
antonces cada eMINO0 ayy puede también tener cusiquiera de 2™ valores diferentes.
La suma de l0s n términos podria tener cusiquiera de (2™)" = 2™ valores diferentes.
Cor e, una rep én natural binsria codificads requeriria an-bit de
cédigo para asignar una palabra dnica a cada posible 2™ valores de y,. Desde 860 =
bit palabras que requeririan para codificar cusiquier x;, Yy nuesiro objetivo es usar
menos bits para codificar et y, debemos redondear el y; & un NUMero menor de niveles
permitidos.
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Un cuantizedor es un equipo que en su salida puede tener sdlo un numero

de [ s. Cadta os a uno de los valores de salida
pemisibles. Una manera para resalizar esto es dividir el rango de entrada en un NUMero
de celdas, como se ilustra en ia figura 2-10. Si una entrada cae en la xésima ceida,
entonces ia salida es el valor w, asociado con este celda. Una posibilidad es hacer que
wi comesponda al centro del xésima ceida para que cada entrada se redondee en ol
centro de Ia ceida en que cae. Un cuantizedor uniforme es aquel en que todas las
ampiitudes de ias ceidas son iguales. Un cuantizador no uniforme permite tener ceidas

difersntes con diferentes amplitudes.

e e e o o ————

Parec se
Ceides -
1 | 1 1 1 I 1 1 |
T T T T T T T T
e et o o
Figura 2-t0 - atiela

Para algunos P una Y Cia puede ser lograda por usar
dif a y/o codifi para cada uno de los diferentes coeficientes
producidos por e mapeo. Por la transformacion lineal definida por la ecuacién

2-3.1 resuita en tes de dif

2.3.6. Codificador.

Las entradas al codificador son los n elementos del vector v en la figura 2-10.
Suponga que cada elemento v, pUSde asumir uno de M valores (Niveles) w,, wa, ... , Wi
Para cada entrada v, ¢l c6digo sacs una paiabra binaria cuyo valor depende del valor
Wy de ef La Y del codigo de er a8 UNo & Uno, en el coOdigo ¢
osté asignado a cada valor posible de entrada w,. De aqui en adelante, el proceso es
reversible porque dado un COHMigo Gy conocemos w,. El codificador no introduce ningun
@fror en el p de codifk ioNn. Si el codificador maneja los Af valores posibles de
entrada, entonces disefia las cantidades de codigo para elegir M codigo binaro y
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asignar uno de eilos a cads entrada. Un codigo de iguasl longitud es un conjunto de
codigo que tiene ¢l Mismo niumero de bits, conjuntaments con una regla pars asignar
palab de codigo para ni de salida. Un plo de un codigo de
longitud igusi es el codigo binario. Una regia posible del codigo binario ests en ordenar
las palabras codigo segun su valor binario.

Por sjempic, suponga que hay ocho posibles veilores de entrada al codificador

(nivet de del cuar ) en ol orden w,, w;, ... , W, entonces & codigo

natural @s ¢,=000, 2001, ... , ¢e=111, como se ilustra en Ia tabla 2-3. Hay 8! posibles

asignaciones del codigo octal para las ocho entradas. El codigo binario reflejade o

odigo Gris, én il en Ia tabla 2-3, tiene la propiedad que cusiquiera de dos
Y de on ¢l conjunto difieren en una sola posicion de bit.

Tabla 2-3 Algunocs codigos tipicos.

Entrada Codigo Codigo Gray _ Cédigo B, Cédigo B2 Codigo Sz
Binario
™) 000 114 co 00 00
vz 001 110 c1 co1 01
s 010 100 coco c10 10
we 011 101 CcoC1 c11 1100
s 100 001 cico C00C00 1101
we 101 000 C1C1 C00C01 1110
vz 110 010 CoCcoco C00C10 111100
w 111 011 cococ1 cooc11 111101

Un cadigo singularments decodificable es un codigo con Is p iedad que una

cia de las p de codigo pueden ser decodificadas de una sola manera. E}
cOdigo cy=0, c2=1, C3=01, Ce=10 NO @8 Unico porgue a sucesion de bits 0011 podria
ser decodificada COmMo ¢1CyC2C2 O COMO CiCxCz. TOAOS los codigos presentados en la
tadbla 2-3 son particularmente decodificables.

Un cddigo instanténeo es uno que puede ser decodificado instanténeamente.
Esto es, si miramos 1a secuencia de bits de entrada uno en uno, sabemos e valor
cuando llegamos al fin de una p de codigo. No ter que mirar adelante de
algun bit de entrada en orden para decodificar ¢l bit.

A isicion y Pr Y gital de 1 so
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Todos los cidigos en |a tabla 2-3 son Wos 8 Y del 9o-B,

que requisre que miremos el bit previo a codificar. Quisiéramos para disefiar el
codificador el menor numero posible de bits. Desde que hay paisbras cidigo de igual
mr«m»mmum—»«wmmwmuu
2" niveles de p ies y ¢l nimero de bits de salida para cads entrada es b.
Esto o8 un codigo optimo 010 cuando todos 108 Niveles de entrada w,, wa,
iguaimente probables.

. Wy SON

Cuandc algunos niveles de entrada ocurren mis frecuentemente que otros,
mayor sficiencia pusden ser lograda por usar un codigo desigual de fongitud y
asignando el codigo mas corto a las das maés p

v 4digo mas
larges a las or probabl Oadas las probabilidades de entrads del

codificador, es de interdés determinar ol NUMero minimo de bits requeridos que codificar
S3188 entradas y generar un codigo que iograria este Nniumero minimo.

24.R 54 entre Pi

Como se JONd, una i

oen es d por f (x, y). Al referimos a un pixel
en particular usaremos letras minusculas, tales como p y q. un subconjunto de pixeles
de f (x, y) s denotado por S.

2.4.1. Cercanias de un Pixel.

Un pixel p de coordenadas (x, y) tiene custro vecir

hor ¥
verlicales cCuyas coordenadas estan dadas por:
(1, y) . (x-1,y), O y*1), (x, ¥- 1)
Este grupo de os las 4-veci de p, der por Nu(p).
Cada pixel @s una distancia de (x, y), y algunas de las vecir de p d AN
atfuera de Ia imagen digital si (x, y) esté sobre ol de \a gen. Las 4-vecir

diagonales de p tienen coordenadas:
(x+1, y+1), (x+1,y-1),(x-1,y+1) ,(x-1,¥y-1)
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¥ son denotadas por No(p). Esos puntos junto con las 4 son iss
s . de p, der por Na(p).

2.4.2. Conectividad.

Conectividad entre p ®s un P usado en la estabilidad
de i de y P tes de regionss en una imagen. En estabilidad si dos
son cor esto debe ser determinado si son adyacentes en un sentido
(sl elios tienen 4-vecindades) y si @sos 1 de gris Y un pecifico

de semejanza (si son iguales).

Consideraremos tres tipos de conectividad:

a) 4-conectividad. Dos pixeles p y q con valores de V son 4-CONexiones si g @8 un
elemento de N, (p).
b) 8-conectividad. Dos pixeles p y q con valores de V son S-conexiones si q es un
elemento de N, (p).
<) m-conectividad (conectividad r Dos pi P y q con valores de m-
conexiones si:

i) qQ @8 un slemento de N, (p), ©

ii) g @8 un elemento de Np (p) y del juego N (pP) ~ N4 (}) Que @8 vacio.

Conectividad mezciada es una modificacion de 8-conectividad y es introducida
para eliminar ias conexiones de trayectoria miltiple que frecuentements se elevan
cuando 8-conectividad es usads. Considerando el arregio de pixeles mostrado en Is

figura 2-11a, |la tray ria entre 8-vecir del pixel! central se muestran por ia linea
punteada en la figura 2-11b. Se debe notar que la ambigiedad en las trayectorias de
conexiones resulta de usar de 8-cor idad. Esta Gedad se elimina si usamos

m-conectividad como se muestra en Ia figura 2-11¢c.
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Figurs 2-11. (s) Arregin ds pissies: @) S-vecindates pare ol piaal contral; (c) m-vecindedeos pars af sriemo pizet. Las
Hnaes L] antre of pisel y sus vecindedes.

Un pixel p @3 adyacente a un pixel q si elios estén conectados. Definimos 4- , 8-
6 m- adyacentes dependiendo del tipo de conaxiones especificas. Dos imégenes S1y
S2 son adyacentes si sigunos pixeles de S1 son voc:nd.dos para sigunos pixeies de
s2.

Una trayectoria de un pixel p con coordenadas (X, y) y un pixel con
coordenadas (s, t) s una secuencia de distancia de con

(%0, Yo} . (X1, ¥1) , ... , (%a, ¥n)

Si p y q son pixeles de una imagen del subconjunto S, entonces p esta
conectada a q en S si hay una trayectoria desde p a q consistiendo totaiments en
pixeles de S. Pars cusiquier p en S, el grupo de pixeles S que esté conectado 8 p es

un comp cadode S.
La habiidad para asignar las etiquetas a varias desarticulaciones de los
componentes cor de una @8 Ia importancia fundamental en andlisis de

imageness automatizados.

2.4.3. Operaciones Légicao/Aritméticas.

Las op jones l6gico y aritméti entre p sON L extensamente en

muchas del p to de 'es. Las operaciones aritméticas entre 2
pixeles p y q estdn denotadas como sigue:

Suma p+q
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Resta P-q
Multiplicacion pq (también pqy p x Q)
Division p/’qQ

Las 'es on enteras estén cargadas pixel por
pixel.

El principal uso de ia adicion de imsgenes es para calcular & p dio de reduccion
de ruido en uns imagen.

Las  de es unat na en imégenes médicas,
donde es usado para o & de ir 1. Uno de los
principales usos de la Mmultiph ion de 0 (o division) es para Qir ol nivel
de gris del res. de desunif on Huminacion o en e sensor
usado pars adquirir la imagen. Las op ritré invok solo un pixel

P con 6n en ol tiempo, pero pueden ser on lugar en el sentido de
que ol resultado de ejecutar una op ) aritmé on la (x, ¥) do ser

aimacenado en asa locacion en una de las imégenes existentes, ya que esa locacion
no serd visitada nuevaments.

Las prir o8 logi [ on el p L de 1 o8

> >

son AND, OR, y COMPLEMENTO, denotadas cComo sigue:

AND : PAND q
OR : PORQq
COMPLEMENTO: NOT q

Estas Operaciones son funcionalmente completas ®n el sentido de que

pueden ser combinadas para formar iquier otra gL Las op
iogicas se aplican solo para imaégenes binarias, puesto que las L
v mult Las op logik son h tas b on ol

[ o de imé '@s binarias, donde son usadas para tareas tales como,
enmascarar, encubrir, deteccion de rasgo, y andlisis de forma o figura de una persona.
Estas op @8 SON GjecL pixel por pixe), porque ia operacion AND de dos
variables binarias es 1 s6io cuando ambas variables son 1; por lo tanto, ¢! resultado de
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una operscion AND en cusiquier locacidn de una imagen es 1 sélo si los
tes en las dos entradas de la imagen son 1.

Le figure 2-12 muestra vanoe o de op en iOgH on imsgenes
binarias, donde o negro & 1y lo bk 0. Ls op ion XOR (OR exclusiva)
producs un 1 Cuando UNC U otro pixel (pero Nno ambos) es 1, y produce un O en
cusiquier otro caso. Esta op: ' @8 dif a la op i6n OR, ia cual da como
resultado un 1 cuando uno u otro, 6 ambos pixeles son 1.

A g y Pr Digital de Imdgencs. ss
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Coaptura de Imégenes

3. CAPTURA DE IMAGENES.

3.1 Camaras de Video.

La imagen formada en el tubo intensificador es

ptada por una cé a de

levision (TV) P opt te. Los tubos de TV mas empleados son los del tipo
VIDICON, cuycs componentss funcionales son: el sensor, formado por un materiat
ductor dep sobre un material conductor transparentes que hace e! psapel

de dnodo, el cafion slectrénico, que actia como cétodo y tiene por funcién producir un
haz de electrones con el cual se “lee” la imagen. La gran difusion alcanzada por el
manejo computacional de imégenes se evidencia con e su o de r
tecnologias para su adquisicidn, que van desde el empiec de sensores de estado
solido hasta ¢! uso de Rayos Léser.

Cuando los fotones chocan contra el sensor del VIDICON se disminuye |a
resistividad loca! del material, i cambio en el valor de este parémetro esta en funcién

con la inter de la radiacion incidente. Asi #s como se produce una imagen
virtual en ol sensor, representada por un pPatron de resistividad variante. Et haz de
slectrones producido por el cafdn (cétodo), rastrea el sensor “leyendo” la imagen.
Cusndo e! haz incide en una region previaments expuesta a la luz, los electrones
fluyen a través de la bajs resistividad que presenta el material fotoconductor del
sensor;, por otro lado, si la regidn explorada no fue expuesta, el flujo de electrones a
través del fotoconductor @s MiNiMo pues su resistividad es aita. La cormriente slectrénica
circula en ultima instancia por ¢! snodo de sefal hacis la terminal de salida. Es de esta
manera que |la imagen, originaimente bidimensionat, es transformada en sefial eléctrica
cuya magnitud varia en funcion de la intensidad tuminosa, es decir, entre mas brillante
@8 un punto de |a escena mayor es e! fiujo de electrones en el sensor de ia camara, y
més negativa |la corriente de salida.

Como se menciond anteriormente, el haz electronico generado en el cétodo
rastrea al sensor. E£ste rastreo se realiza, secuencial y repetidamente, de izquierda a
derecha y de smiba hacia abajo dentro de una ragion denominada BLANCO. En un
momento dado el haz electronico incide en el dngulo superior izquierdo del blanco,
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para moverse enseguida hacia ia derecha explorando el sensor, de esta forma se lee

una linea. Al llegar sl extremo d 10 S8 SL de la i de electrones desde el
cétodo y se hace regresar el haz hacia el extremo izquierdo; al alcanzar esa posicion
se reinicia el fiujo de electrones y se repite e p Al que el haz se

mueve de izquierda a derecha leyendo una linea, también se mueve de arriba hacia
abajo de manera continua cubriendo toda ia superficie del blanco. Ei movimisnto
vertical termina al llegar @l haz a la posicién baja del blanco, momento en el cual se
bloquea ia emision de electrones y se da comienzo al regreso del haz hacia la primera

linea, reiniciéndose el proceso.

E!l movimiento del haz de electrones emitidos desde el cétodo se logra
alimentando las bobinas de deflexién, con sefales de rastreo horizontal y vertical.
Dichas sefales tienen la forma de “‘diente de siera”, con pendiente de ascenso
moderads y pendiente de descenso abrupta. Conforme sumenta ia cormiente eléctrica
que pasa por ias bobinas de deflexion horizontal, el haz se mueve de izquierda a

derecha. Al alcanzarse el extremo derecho dei sensor, se produce un pulso de bloqueo
s, enseguida se genera un pulso de
ia sefial de rastreo horizontal,

de haz canceléndose (a Y de tf
sincronia horizontal que inicia el Jdescenso de
comenzando de esta manera el retomo del haz hacia el extremo izquierdo. Al llegar

ahi, se suspende el pulso de bloqueo y principia el rastreo de una nueva linea.
Similarments, ia sefial de rastreo vertical, mueve al haz de arriba hacia abajo, mientras
el rastreo horizontal io hace de izquierda a derecha, produciendo iineas horizontales
una debajo de la otra. Después de ieer la Ultima linea, se genera un puiso de bloqueo
vertical con el cual se anula este rastreo. E| puiso de sincronia vertical inicia el regreso
det haz hacia la primera linea de imagen. A la imagen producida por cada excursién de
todo el blanco se llama un CUADRO.

blecido en nuestro pais es el propussto por la

El p iento de ras
‘Comisién Nacional para Sistemas de Television (NTSC-National Television Systems
Commitee), conocido como esténdar RS-170 y que establece el uso de lineas
horizontales entrelazadas verticaimente. En esta convencion, cada cuadro de imagen
esta formado por dos campos er ¥ ver te; un PO contiene las
lineas nones y el siguiente las lineas pares. En total, ambos campos contienen en
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conjunto 525 lineas. El sensor se explara a raxén de 30 cuadros por segundo (80
campos/s), frecuencia que p ¥ ima#

[ tar genes al ojo hul de forma que se
tiene Ia ser on cte 1 to. €1 er de lineas reducen el parpadec de la
imagen producto de ios 1os en los jes NO hay (periodos de bloqueo
del haz).

La comecta formacion en el tubo de television (monitor) se garantiza
transmitisndo |a sefial de imagen ademas de pulsos de sincronia y bloqueo de haz,
t Y vertk en ia lamada sefial de video compuesta. Los
pulsos de sincronia son usados por @l tubo de television como referencias de inicio de
lineas y de campo. Los pulsos de bioqueo de haz honzontaies, separan una linea de
otra, @ incluyen a los pulsos de sincronia horizontal. La secuencia seftal imagen-pulso

de blogue-sincronia, se repite linea tras linea hasta compietar un campo. La

sincronizacidn vertical es un poco mas plicad bido al er de D

necasario para formar un cuadro de imagen. El rastrec del campo non comienza en la
primera linea, en &l extremo izquierdo. y avanza linea por linea (siempre las nones),
hasta liegar a ia pane més bajs del sensor. Como cada cuadro se forma de 525 lineas,
un campo debe contenesr séic 262 y media de ellas, es decir |a Gltima linea horizontal
non sélo llega a la mitad de! blanco, entonces se produce el pulso vertical de bioqueo
de haz, que suspende el rastreo del sensor. A continuacion se producen seis pulsos de
iguaiacion, un puiso de sincronia verstical serado, que inicia e regreso del haz hacia et
#angulo superior izquierdo, y otros seis pulsos de igualacion. Los pulsos de igualscion y
Ias muescas del puiso vertical ocurren a intervalos de tiempo de |a mitad del requerido
por cads rastreoc horizontal, y su funcion es garantizar el correcto entrelazado de los
campos. El haz regresa a 1a mitad de ia primera linea par, desde donde se inicia el
rastreo del cCampo comrespondiente, para terminar en el extremo derecho de la ultima
linea par. Los puisos de igusiacion sitemados se usan para diferenciar ios campos
nones de |0s pares. En Ia tabla 3.1 se presentan los datos numéricos establecidos por

osta convencidn para las mas ientes de ia sefial de video
compuesta.
A dsicién y P = Digital de Imégenes.
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Tabla 3.1 Caracteristicas de la seflal video compuesta.

Lineas de Exploracion por Cuadro
v’ de Expl 46N -
Frecuencia de Lineas
Exploraciéon de un Cuadro
Exploracion de un Campo
Barrido Horizontal

Retroceso Horizontal
Exploracion Horizontal
Sincronia Horizontal

Bloqueo Vertical

Sincronia Vertical

Impulsos de igualacion

525 (SO0 o 485 activas)
3aocC /s , 80 Campos/s
15750 linsas/s (30 x 525)
33334 microsegundos
1668687 microsegundos

63.5 microsegundos

10.16 - 11.4 microsegundos
$3.34 microsegundos

5.08 - 5.68 microsegundos
833 - 1330 microseg/Campo
27.3 microsegundos

2.54 microsegundos

Por razones ecor

& los

de television son los mas

usados. Con 525 lineas de rastrec y un canal de transmision de 4.2 Mhz, es inmediato
ol empleo de matrices de imagen formadas por 512 lineas cada una de 512 slementos
de imagen (PIXELES). El desarrolio de camaras de video y tubos intensificadores de
alta resolucion, p [ ir s sl )i on la de ias i s
adquiridas por medios foto-slectronicos.

3.1.1 informacién de la sefial de video.

El total de 525 lineas constituye un cuadro, las cuales son exploradas en 1/30
8. Por tanto, los cuadros se repiten al ritmo de 30 Hz, esto es, |a mitad de la frecuencia
de ia tinea de distribucion de energia de C.A. de 80 Hz.

La polaridad positiva de una sefial video puede corresponder al blanco y Ia
polaridad negativa al negro, o viceversa, dependiendo de la aplicacion; lo importante
s qQue representan polaridades cpuestas a |a tension en una sefia) de video de C.A.

o et b e b Vit e
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La sefial video es producida por un dispositivo captador (tubo de camara) qQue
convierte la informacién de imagen en la forma de variaciones de luz a variaciones
eléctricas en Ila sefatl video; este dispositivo incluye una placa fotoeléctrica de imagen

para ia convarsion de Ia iuz. Mediants el to, el tubo de imagen es capaz
de reconstruir la imagen en su pantalia fluorescents. La sefial de video varia la
intensidad del haz en T alair ion de la imagen (Ia maéxi

corriente del haz produce @ bianco, mientras que el negro comresponde a la commiente
nula del haz). Ademas, el yugo de deflexidén que rodea el cusiio del tubo proporciona la
exploracion para lienar la pantaiia con la imagen compileta.

La sefial de video es el medio por el cual de ser enviada la infor ion de
la imagen desde un jugar a otro. Los métodos ordinarios incluyen |o siguienta:

1.- Television de circuito cermrado.

2.- Grabacion de video sobre cinta o discos magnéticos.
3.- Ditusion ( 1) de ision.

4.- Television por cable.

5.- Television por satélite.

€1 primer método utiliza directamente |a sefial video de banda base, sin
modulacién de una onda portadora de RF, los otros requieren sefales de RF
modulada.

3.1.2 Construccion de ia sefial video compuesta.

Las tres partes de |a seflal video compuesta, ilustrada en |a figura 3-1, son (1)
la sefial de camara cofrespondients a las variaciones de luz en la escena; (2) los
impulsos de sincronizacién, o sincronismo, para s exploracion; y (3) los impuisos de
borrado que hacen invisibles las retrasas. La sefial de camara de ia figura 3-1a esté
combinada con of impulso de borrado de |a figura 3-1b. Luego se afiade @l sincronismo
para producir |a sefial video compuesta en |a figura 3-1c. El resultado que aqui se
mMuestra es |a sefial para una linea horizontal de exploracion.
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Dadas |as sefinles para todas las lineas, la sefial video compuesta contiene
toda ia infor - fia para la i J

campo.

finea por linea, y campo por

En a figura 3-2 estén ir ok los ‘ st i

tension y de cofrients para 1a exploracion de dos lineas ¥
Cuando auments el

dJde las amplitudes de

nales on la gen.
on la di ion F tal, tas amplitudes varian para los

matices de bianco, gris y Nnegro de ia imagen.

Cuando es explorada ia primera linea de izquierda a derecha, son obtenidas las

variaciones de seftal de camara con varias amplitudes que comesponden a la
infor ion de i

La safial video pueda tener dos polaridades:

1. Una polaridad positiva de sincronismo en la posicion superior, como en ia figura 3-2.

2. Una polaridad negativa de sincronismo, con los impulisos de sincronismo en la
posicidn inferior, como se muestra en (a figura 3-3.

impulso de
B b g sincroniamo
2 =
-3
£ £ £
impuiso de
Sefal de
|
Tiempo Tiempo Tiampo
(O] () ©
Figuwra 3-1. Las es @e la sohal video aan los o= ia sefal do clsvars, los
L] y os - {0) Sefial de chrnase pars una fines hevizontal. (b) mpulec e
orrado i aftadidgo s lo sofet de cisners. (c) L] L] -t L d
Adqguisicitm y Pr i Digital de Imégenes.
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Figurs 3-3 La miams sefiel video compussts de 8 iguws 3-2 pero con ie polerided invertide.

Las sefiales de video representadss en las figuras 3-2 y 3-3 contienen ambas la

ir » de gen. Para rep! icir |la imagen es v ia senal video
con ia potaridad neg: de sir en el control de Ia rejilla del tubo de imagen.
Luego @l nivel de borrado es negativo para cortar la corrients del haz para el negro. En
@l cétodo del tubo de imagen es necssaria |a sefal video con polaridad positiva de

sincronismo.
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BORRADO: La sefia! de video compuesta contiene impuisos de borrado para hacer
invisibles tas lineas de retrasa isndo |la )d de Ia sefial a) nivel de negro
cuando los circuitos de expiora producen tas retrases. Tods ia informacién de
imagen es suprimida durante el tiempo de borrado. Normaimente las retrasas son
producidas durante el tiempo de bomrado.

3.1.3F ias de ia video.
Las frecuencias de ia sefial de cé varian P d; te 30 Hz
hasta 4 MHz. La sefial de tiene i muy 1 dentro de una linea a
causa de que Ia exploracion horizontal es r En la ion vertical, las
variaciones de sefital de camara tienen frecuencias mucho miés bajas porque la
idad de ' @8 mucho més lenta.

Fi video con (- on hor Como muestra la figura
34, |1a sefial de onda cuadrada en ia parte superior representa las variaciones de la
sefial de camara de la sefial video compuesta obtenida con |la exploracion de una linea
horizontal. La frecuencia de las variaciones de Is sefial de camara determina si el
sistema de television puede o no transmitir y reproducir la infor ' de gen

comespondients.

Para determinar ia frecuencia de cuaiquier variacion de sefial debe ser
conocido el tiempo comespondisnte a un ciclo completo. Un ciclo incluye el tiempo
contado desde un punto de la forma de onda de sefial hasta el punto inmediataments
siguiente que tiene la misma magnitud y sentido. Obsérvese que un ciclo completo
para |a sefial de camara en Ia figura 3-4 incluye dos slementos uno blanco y otro
negro. S6io después de explorar el segundo cuadro, |a seftal de tisne |8
magnitud y sentido que en e} primer cuadro, por io tanto, para encontrar la frecuencia
de las variaciones de |a sefial de cé esr ri inar cudnto tiempo dura
ia exploracion de dos cuadros adyacentes. Este tiempo serd ef periodo de un ciclo de
la seflal de camara restante.
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Figura 3-4. Carta do prushe con 12 nogros y yias an e seflal.
Ter que &l p pars la exp Y horizontat es 1/15.750 8 6 63.5 us,
con un po de bor ¢ el de 10.2 us, o tiempo restante para la traza visible
seria de 53.3 us, este es ol v para exp! tod ios os de
imagen de una linea. Para exp dos tos tendr

T=18x53.3 us =88 pus
El periodo total de un ciclo compieto esté dado por:
f=1/T=1/8.8 us = 0.11 MHz

Fi con vertical. En el extremo opuono' Ias
variaciones de sefial que comesponden a tos de i gen ady tes en
direccion vertical tienen frecuencias bajas a causa de que la exploracion vertical es
comparativaments lenta. Las variaciones entre una linea y Ia siguients comesponden a
una frecuencia aproximasdamente de 10 KHz. | os cambios mas lentos en distancias
mas largas producen frecuencias mas bajas en exploracién vertical. La frecusncia muy
baja de 30 Hz comesponde a una vanacién de nivel de iluminacién entre dos campos
sucesivos.
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PPy D

3.2 Conversion A o

Siempre que se codifica una sefial anaiégica en un nimero digital se introduce
un error inherents al p de e ion, la magnitud del cusl esta imitada por las
caracteristicas propias de la sefial. Una imagen tipica de fluoroscopia esté formada por
250000 elementos de imagen (PIXELS: pict cells) U en una matriz de 500

lineas cada una con 500 pixels. Un maximo de 10000 fotones de rayos-x son
por cualqui 1to de v (Oxp i6n de un mili gen sobre un

intensificador de 15 cm de di ). La 6n de las intensidades de
estas imagenes es del orden de 20, esto implica que Ia menor sefial que se detecta
corresponde a 500 (10000/20), con uns incertidumbre (0 ruido cuantico) asociads de
22 (500) fotones, que representa @ error propio de ia sefial. Este error comresponde
aproximadamente a 1/500 (22/10000) veces Ia sefial méxima. Es necesario usar un
convertidor cuyo ®1Tor asociado sea menor a una parte en S00. Un digitalizador de 8

bist genera 256 niveles de intensidad con error de + V: del 1o entre ¢ 3
a3 decir una parte en 512 (1/(2°256)), de esta manera 8 bits es @l minimo requerido.

Siguiendo con Nuestro ejemp para rep itar una imagen de S00 x S00
pixels se requisren 250000 muestras, a razdén de 30 cuadros por segundo, este circuito
debe realizar 7.5 millones (250000 x 30) de conversiones por segundo. Tales
frecuencias se aicanzan sdlo e o de ve tipo “Filash”~, que
operan comparando en parsieio la sefial de entrada con voitajes de referencia para
cada bit de valor digital. Satisfechos [os requisitos de resolucion en Ia escala de
intensk y de locidad de conversidn, resta el problema del manejo digital de Ia
imagen compieta. Para las velocidades de transferencia esperadas (cerca de 100 ns),
los si 1as de puto de P ito general resultan demasiado lentos. Reducir la
veiocidad de muestreo, de forma que se Jdisponga de mas tiempo para la transferencia,
es una de las altemativas usadas en sistemas do' este tipo. Esta via es factibie en

de Grganos o con iento muy
tocid de cia debe

estudios p ‘te &r
iento. Cuando se trata de estudios dina
mantenerse al méximo, pues de io contrario la pérdidas de informacion es sustancial.
' bancos de memoria de alta velocidad que por un

los convertidores analégico-digital y digital-analégico,

Para estas situaciones se
lado se comunican con
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manteniendo |a imagen en la cadena de video, y por otro permiten el acceso de
computadoras mas lentas a Is informacion aimacenada de esta manera.

3.2.1 Convertidores A/D.

La conversion A/D es la transformacion de las sefisles anaitgicas en forma
digital. Las ar pueden tener ia forma de voltajes o corrientes, en tanto
que las sefl Q serdn g binarias, codificadas en binario normal o
en forma de digitos BCD (binary coded decimal). Para ap e de visi ion,
on especial cusndo se utiliza conversion A/D, las sefiales digitales sueien codificar en

un formato adecuado para Op o e o visusl . Las conversiones
analogico-digitales se incluyen frecuentsmente en plej de dicion y
controd.

Las notables propiedades y el bajo costo de la transmision digital de datos
estén provocando cambios en los e analégi El
procesamiento digital de sefiales e imagenes se utilizs en los estudios de television
para todo tipo de manipulaciones en @l video.

3.2.2 Principios de la Conversion Analégico/Digital (AJD).

También en este caso puede una 1 entre los cor
qQque op di te con el Haje de entrada y los que aplican técnicas de
division del PO para L] & con ion. Es més usual ciasificar ios convertidores
de acusrdo con fos fur de conversion como o0 hacemos a
continuacion.

Los métodos mas importantes de conversidn A/D son los liamados “Paraletos” o
“Flash” y “Ap St b “, los convertidores se designan generalmente
segun |a técnica que utilicen.

Los de p iento de video e imagenes muy generaimente utilizan
convertidores paralelos.
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3.2.21C on de rifaga (FLASH).

Esta técnica puede considerarse como la solucion de “fuerza bruta®™ para
conversién A/D. Consiste en '., un para cada posible nivel de
entrada y codificar ia salida adecuadamente en binario, como se muestra en la figura

3-5.

=]

i%fi
if

Figuwrs 3.8 AD ¢

Un comparador ansiogico ordinario puede considerarse como un convertidor
paralelo de 1 bit, y si ademaés se queds asegurado, podemos incluso decir que tiene
asegurada |a salida. Por lo general, los convertidores de este tipo utilizan una
arquitectura intema de tuberia o car qQque p [ ite un
resultado al mismo tiempo que efectia la adquisicion de una nueva entrads. Esta
técnica es muy répida y permite obtener un nuevo resuitado a cada pulso de reloj. Por
otro lado, se requiere un gran numero de comparadores (255 a 258 para un
convertidor de 8 bits), por 10 que se trata de dispositivos relati te Este
tipo de convertidores siempre han sido equipos muy grandes, montados en armarios,
on los Gitimos afios ap: 1 los integ que tiene una resolucién de 4 a 9 bits y

hasta méas.

Ademas de las 188 Propi de su namero de elementos, otra
limitacién de los convertidores de réfaga multibit es la imprecision resultante de los
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de de los [ . La diferencia entre niveles adyacentes
puede ser apenas de unos milivoits y, si la suma de desbalances de un par de
comparadores adyacentes excede este valor, |a red logica de decodificacion recibiré
una sefial inconsistente desde el punto de vista 16gico. Aunque la red decodificadora
haya sido disefiada teniendo en cuenta esta posibilidad, necesariamente se produciré

un error de salida. En los circuitos integr ol p se aan mas ante la
T de wr ia i y ia i de integ Y, o que implica
comparadores con un &ea muy reducids de pastiis. Recientemente se ha
desarollado un Nuevo tipo de P on tecr CMOS, ol cual pusde resolver
este problema utilizando parne del cicio de CoONversion pars ajustar au e el
cero de fos o . Como puede verse en la figura 3-8, un capacitor, desde e!
punto de referencia relevants se ala de cada D dor, cuya sali
88 conecta ( ta) 8 su De esta , ol se o8 & la
suma dei punto de cia y @l de ik del p . Durante (a otra parte
del ciclo de conversion el se al taje de entrada y el lazo de
retroali ion del p se sbre, permitiendo que el ses itad:
por la diferencia entre Ia entrads y ia wcis. Los P [ ' la
circulacién de nes de cor 4n de entrada bastante fuertes, que tienden a
cancelarse entre si; aunque el balance no sea perfecto, |a baja impedancia efectiva de
sntrada no suele ser un prob eon los de aite vek eon donde se usan
estos dispositivos.

Este convertidor se utiliza prir e en y en p ito de
sefisies @ Yes de television, por io general en acién con ol FIFO

primero en entrar, primero en salir (first-in-first-out), sistemas sritméticos de
transformada répida de Fourier para andlisis de cortes transversales en radar, etc.
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Oooo

Figura 3-8. Convertistur de Réfage con Aulocere (sjuste 8 cero)

3.222¢C @ de Apr
El cor de ap o8 5L i s® basa en un DAC utilizado dentro

de un 6 & que actia sobre & hasta lograr que su salida
BP & la eor La entrada iSgica del DAC es entonces el valor digital de

b €l diag k tal de bloques del sistema podria ser el indicado

on la figura 3-7, donde o Qi de ap oS st i “ seria la red iogica que
realiza ef algoritmo requerido. El comparador compara la sefial de entrada con la salida
del DAC y devueive el resultado al registro cuyo contenido al término del ciclo de

conversion serd e resultado deseado.

El regi de ap! iones st i (SAR) con todos sus bits en
cero excepto el bit mas significativo (MSB). El valor analogico commespondiente es ¢! de
media escala, y un periodo de reioj después el P e ir al i SAR

si la entrada esté por encima o por debasjo de ese valor. En el primer caso, e SAR
mantendré e bit MSB en uno, mientras qua en el segundo lo pondré en cero. Ademds,
el SAR pondré ahora en uno el bit mas sigr y el pr continuaré asi
sucesivamentes hasta que se haya y p el bit LSB (menos
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significativo). La figura 3-8 muestra ¢} resultado del proceso desds 8l punto de vista de
la sefial anaidgica, mostrando cOHmMo ¢! valor de prueba converge hacia el valor de la
sefial de entrada.

e
- IR -
- m= - I S
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lizador de

ala ls] 1 del ar

Para compietar el cuadro, af
de flujo en la figura 3-9. Si se trasiada

ok y el 5 ¥Oo un O

eoste ssquema 6gico a8 un pmgf-nl adeocuado y se afladen ias conexiones sxtemas
ia conversién por

apropiadas, puede una . Para
ap o8 St sin dad del regi SAR. Leé iwecho, resulta muy
e USArse ig e como convertidor

sencilio montar un sistema de ese tipo que p
DAC de ap 8! como convertidor ADC bajo un programa de control.

3.3 Adquisicion de Datos.
Una computadora tiene muchos mas usos que trabajar con dstos, puade hacer
i -l ' como es ibir ir on -l o un
o un p , otfo uso muy

disco y mandar informaciéon de salida a una T
comun son las comunicaciones y las redes. La forma més comun de datos de entrada
es por de jos humanos, y en la mayoria de estos casos, la Gtima
saliga tiene por o hu

La adquisicion de datos, en contraste, tiene esenciaiments como entrada de
datos para los p ningun op humano, esto s m#s que justo en Mmateria
de entrada automstica de datos. Esto es real hablando de p! de inter éony
insrumentos de prusbas electronicas para controles numéricos, de

control de
ma&quinas y de robots.

En la adquisiciSn de datos necesariamente tiene que estar implicada |a

transmision de éstos.

72
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Figura 39. o Fige dob o

La figura 3-10 muestra un simple sistema de control de tempersatura para
banos, estos son fre e imp con un hardware analégico,
pero tienen una computadora incluida en su ciclo. La computadora habilita y
deshabilita el desp o y el de datos, dirige el andlisis e implementa el
complicado juego de pr para P peratura contra tiempo, los cuales
estén lsjos de los sistemas analégicos. Las partes de este son das en
o cuadro de adquisicion de dstos. Todos estos grupos de subsistemas pueden ser
controlados con mucha ventaja usando computadoras.

Tal acercamiento tiene muchas ventsjas. La economia es una. Usando los
recursos anteriores fabricaron la PC y construyeron algunos simples accesorios, mas
tarde sistemas sofisticados que pueden ser poco caros. Otra ventaja es el avance de
ser Util al estado de énimo. El montaje de un de adquisicion de datos requiere
de P d pars ser Y un caro para ir o
un plej para , O alguna clase de experto tiene que ser traido, o
cual indica que la tendencia es hacer séio I0s trabsjos “grandes” o “importantes”. Los

glos 1 usan ias as tes Que pueden transmitir en cadena
répida y fécimente, que alientan & uso de técnicas de adquisiciSn de datos
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productivas y nes  para los jjos pequeos. Y esos trabajos pequeiios
pueden, a menudo, beneficiar tanto como Ios grandes proyectos.

[ Pl

Figusa 3-90. e un - de Outos an un Control ¢ Ciclo Carvaso

3.3.1 Sistemas de Control.

Una érea de aplicacion es en los muchos laboratorios modemos e instrumentos
de pruebas que estin provistos de una interface de computadora. Pero hay muchos
otros lugares donde una computadora puede controlar directaments tanto como un
intermediario humano. Esto pueds ser aigo tan simple como un intermuptor de jluz o un
relevador -sistema como el que se Mmuestra en Ia figura 3-10- 0 una aplicacion mas
sofisticada tal como un control numérico de una méquina de precisién.

Usando los resultados de los céicuios pars un control D/A se puede tomar

ventaja del control analég prog Una extensién de esa idea es un generador
digital de ondas -una forma sencilla es un convertidor D/A conectado al puerto
P Una ap 1 de esto seria en los sistemas de instrumentacion para medir ia

fracuencia de respuesta o !a distorsion de un sistema de audio, por ejemplo,
curiosaments la mente mide punto tras punto y escribe los que ya se han leido en
papel. Ahora, ese tiempo de respuests pudo hacerse mas y &t K 2o y
ios res. P ogr con ef & de instrumentacion,
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un ej P de un simp de es un cargador de baterias
mostrado en Ila figura 3-11. La carga de (a bateria ususimente empieza con una
corriente regular para minimizar of tiempo de cargs, entonces ia vela pasa a un “goteo”
de comients hasta cargesr la bateris. En el cor de la figura 3-11 un
convertidor D/A recibe el control de datos de la computadora y provee una sefial
analégica de controi al regulador de commiente. Un DVM con una interface de /O

regresa el reporte al voitaje terminal de ia pila.

Figura 3-11. o un L) -n L]

3.3.2 Puertos VO.

Un modo de entender los puertos estandard de I/O y cOmMo s& usan para crear
su propia unidad de /O de alto desempefic y poderios incorporar a los programas;
seria, por ejempio, trabajar en un puerto serie Que provea un control de fiujo que es
esencial para muchos periféricos, tal como los plotters.

3.3.2.1. Un alos de Ad de Datos.

Hay muchas maneras para instalar de adquisicion de datos con
grados de variacion de complejidad, ejecucion y (por supuesto) costo. Por ejempilo, la
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entrada pars uns tarjeta de digitalizacion que tiene un RS-232 de salida que usa un
puerto serial.

3.3.2.1.1 LO® puertios serie.

Una computadora soporta mas de dos puertos serie esténdard, comunmente
conocidos como COM o puerto RS-232. Las tarjetas de puerto serie cuestan poco, y
muchas méquinas de recients venta vienen con un pequefio puerto serie listo (ya
incluido).

La sencillez y la economia son las primeras sefisles de la adquisicion de datos
a través de un puerto serie. El cableado es barato y fécii. Con un médem, los datos
pueden ser transmitidos a través de la red de! teléfono, haciendo la adquisicion de
datos por todo el mundo. Considerando estas ventajas, es facil ver como muchos
instrumentos s de icion y de | . Y 8L de dastos soportan
una interface serie.

La interface ] RS-232 p! de trar ' de datos b al, y
un par de lineas de control bidireccional también estén disponibies. Ei puerto serie
proves una transferencia de datos confiable, en rangos mayores de 3840 bps, vy
algunas PC’s pueden elevar su rango tan alto como 11520 bps.

3.3.2.1.2 Los Puertos Paralelo.

Las PC’s soportan mas de tres puertos paralelo. Como los puertos serie, los
puertos p. én son de afiadir y quitar muy a menudo.

El puerto paralelo estandard es aplicado especificaments como una interface
de P 8, pero bién ja como un puerto de P de propd
general. AUnque nNo siempre se hace cuando el puerto tiene un conjunto de lineas de
entrada también. Los puertos casi nunca son disefiado para operaciones

bidireccionales (ambas entradas © salidas).
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La transmisién parsiela de datos es inherentemente mas répida que Ia
transmision serie (por @ ancho de banda dado).

3.3.2.1.3. El Sistema GPIB.

La Interface de Propdsito General (GPIB: General-Purpose interface Bus),

Y cor como Ir IEEE-488 (la version actual es 488.2) es
ampliamente usads para la adquisicion de datos, andlisis, prusbas de automatizacion y
aplicaciones de control. Esta interface fue disefiada a mediados de los 60's por
L, F d, ifi ite para aguantar sistemas de instrumentaciéon, con
mas de 15 instrumentos interconectados.

La GPIB es te un si de trar Y BUS- i al.
El sistema puede poner datos en el bus o recibirfos de él.

El pi de la trar de datos depende de cads sistema en particular.
No obstante, |a GPIB es capaz de més de 500 KB/s, el bus corre automiticamentse a la
velocidad del instrumento mas lento conectado a él.

El software es también un poco més complicado porque la GPIB usa
dispositivos direccionados y varios comandos de control en el curso de esta operacion.

3.3.2.1.4. Tarjetas Ad: as de Adk de Datos.

Hay un rango muy amplo de adquisicién de datos y procesamiento de sefiales
on las tarjetas que estén conectadas en las ranuras de expansion de la PC. Muchos
son actuasiments sub cof de adql ion de datos que proveen de
convertidores A/D y D/A. Otras proveen alguna funcidSn especial -por ejempio,
dugitalizar un video, o un sistema de control de una interface dJdigital de instrumentos
musicales.

Las tarjetas de propdsito especial pueden ser el mejor y a veces el unico
enfoque pr on i 18 peCi Para mas ger tales como
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conversion A/D y D/A de propdsito general, una desventaja es que la tarjets esta
restringida & una computadora. Pars usar una computadora diferente, la méquina
debers ser ablerta y ia tarjeta transferida.

3.3.2.1.85. Otros métodos.

Estos sistemas de adquisicion de datos son los més comunes, pero hay otros
qQue Somn ap para i o8 Més

Entre éstos estan las PC's
integradas con de mir . O mair ir con sistemas de
control di y varios tipos de de datos de aita velocidad.

Muchas LAN's p v clie = los de trar ision para a

bajo-nivel, tates como IPX/SPX en Red Novell. De esta forma las redes pueden servir
como un sendero de datos de Proposito general.

Otro sistema que todavia no ha sido muy usado para la adquisicion de datos,
pero ia cual puede ser importante, es el Sistema de Interface para FPequefias
Computadoras (SCSI). Originaimente se usé, principaimente pars psquefios blogques
de VO de unidades de cinta magnética y discos duros.

3.3.2.2. Pri de la T de Datos.

La informacion obtenida dentro y fusra de una computadora necesariamente
involucra I1a transmision de datos.

Todos los de trar

6n pueden ser clasificad como par o
series, en términos generales. En términos relativos -los bits de un byte son enviados
simultér te en un

P pero los mismos bytes son enviados
seriaimente. Dentro de esta P division, son muchas variantes. Por

ejemplio, e! microprocesador 8088 maneja 18 bits de IO de |a siguiente forma: dos
bytes, B bits de sntrada y 8 dits de salida.
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deben ser

Para e un de trar Y.
P tres r mas: 1. La natursieza fisica (eléctrica) de las
sefiales; 2. El formnato del dato; y 3. Los recursos del { de la trar i . Cada
uno de oré ser o los
més onia on de dat
Un esquema o ptual g de on de datos ha sido
y estar bajo la Organizacion intemacional de Esténdares (ISO). La

cual divide los procesos de transferencia de datos en un grupo de niveles. El nivel 1 es
ia interface “fisica™: Voits y Hertz dando sefiales de un lugar a otro. El nivel 2 es el
eniace de control, el cual concieme al formato del dato que es transmitido y cusiquiera
de los protocoio usados para controlar el flujo. El nivel 3 es ef Controt de Red, el cual
supervisa la trar cia. Sin 90, el Ho ISO fue un ifi ite

para redes de telecomunicacionss.

3.3.2.2.1. Antecedentes.

La idea de usar ia electricidad para comunicamos nos hace regresar al Siglo
XViill. Uno de los p i que sp b ' tuvo que haber sido un esquema

de un-telegrama-por-letra, ideado en 1810 por Von SOmering. Este equema fue
ineficiente, por lo cual fusron desarroliados varios métodos de codificacion de cartas

para reducir @l nUmero de telegramas usados.

El primer sistema genuinamente exitoso, el Telégrafo, fus un sistema
estrictamente senal que requirid solo un circuito de transmision. Samuel F. B. Morse no
inventd las sefales telegrificas, perc merece crédito por ser pionero en la telegrafia -
esto es, un grifico con (su codigo) y ¢ -

j que usa una hoja de

Este originat ap fue un P o
papel fijada a un tambor giratorio. El flujo de corriente activa un solencide que hace

una marca en el papel. No ob ol told o8 un on-off, no es binario
pero es un sistema tri-estado: punto, guién, y silencio. En términos modemos es una
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combinacidn de dos métod: de modt ién: on-off (amplitud de puiso) y duracién

(ancho del pulso).
3.3.2.3. Transmisién Parsiela.

Los sistemas p. sON Mmas simp que los sistemas serie. También son
inhersntaments Mas répidos, porque grupos entercs de bits son enviados juntos, mejor
que sélo un bit a la vez. E] precio que es pagado por estas ventajas es que requiers
mas canales de transmisién.

El sistema paralelo maés simpie es un grupo de telegramas, uno por bit, los
cuales, juntos representan un dato (byte). Tales sistemas son engafiosos porque No
dan vaiores de saslida. Hay muchas aplicaciones en las cuales s6io el valor actual de
los datos es importante; un voitimetro digital © un contador de frecuencia, por sjempioc.

Los sistemas paraielos comunmente contisnen una o Mas lineas de sefiales
ademas de las iineas de datos. La forma més simple es la linea de estado, Ia cual,
cambia de estado para indicar que las lineas de datos contienen informacién valida.

Un uso importante de la linea de sefial @3 pars evitsr l0s erores de transmision.
En |la préctica, usuaimente hay algunos ruidos y distorsion durante la transmision de la
sefial, y en muchos casos, las lineas individuales puede no cambiar su estado
simultineaments. Esto es ilustrado en la figura 3-12. Para evitar estas fuentes de
error, los sistemas paraleios son, a menudo, ejecutados con un dato estrobo (prueba,
cebo), un pulso adicional Que es tan angosto como los pulsos de datos. E! estrobo
comienza después de que (a linea de datos ha tenido tiempo para situarse y termina
antes de |a nueva transmisién de datos. £l dispositivo de r pcion es disefado para
cerrar el dato durante el estrobo.
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Figura 3-12. Uss de una eaaflel [
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3.3.2.3.1. Control de Filujo.

E) control del flujo de datos es una parte importante para cualquier sistema de
transmisiéon. Muy 8 menudo ! envio y la recepcion difiere en la velocidad con ia cuat
pueden procesar los datos y la manera de estar provisto de un receptor para iniciar
una pausa mientras éste los recibe, los datos superiores se perderdén. Estos ermmores y
otros sucesos (tales como una impresora funcionando sin pap ] berdn
tener una de s der el de datos.

Los controles de flujo en las interfaces Centronics y GPIB usan lineas de control
P y son pic de harch de control de flujo. El tipo simple de control de
flujo de s interface Centronics usando la linea BUSY es ia forma mias comun de
hardware de control de flujo y @s a menudo referido como un control de flujo RDY/BSY
[( y. y=ti E! control RDY/BSY puede ser usado también en
interfaces serie, y @s o Método usado con maés frecuencia por las impresoras y ios

plotters.
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€1 método més comun de software de flujo de control es el sistema XON/XOFF.
Cuando el di itivo de ¢ - V No pusde aceptar mas datos éste envia el caracter
XOFF al transmisor. Cuando esta listo para continuar, envia @l caracter XON. {Por
convencitn XON es AQ y XOFF es ~S).

Otro método comun es ETX/ACK. El sistema envia datos en blogques y afiade el
caracter ETX (end-of-text) en codigo ASCI (*C) para cada bloque. Cuando el receptor
estd listo para e! siguiente bioque de datos, éste emite el cddigo ACK (*F). Una
desventsia de este MEtodo es que ol no tiene

de detener Ia transmision
antes del final del bloque an el caso deé un eror o una condicion inesperada.

una limitacion del software de flujo de control @s que debsn tensr manera de
distinguir los bytes de control de los de datos. Los métodos RDY/BSY y ETX/ACK
provienan dei uso del de trar 1 ASCIl en los cuales el valor de los bytes
O & 31 s0n reservados para funciones de control.

Una consideracion importants en el disef\o y operacidn de un sistema de
control de flujo @8 |a 1acencia del control -6l tiempo Que necesita para que una seial
de control sea reconocida y efectuada. La latencia ideal podria ser cero.

3.3.2.4. Tranamision Serie.

Los si de trar iGN serie toman cada byte y 1o transmiten o reciben
sus bits componentes secuancialiments sobre un circuito sencilio. Esto se puede hacer
on muchas formas y hay muchos sistemas diferentes de transmision serie en uso.

En el fondo de todos los de trar 6n serie i un medio de

convertir los bytes de datos en un flujo secuencial de bits y viceversa. Tales
conversiones son faci de

con un regi de La figura 3-13 ilustra
este principio. Los registros de cambio son usualments implementados como una
cascada de flip-fiop tipo D unidos por el pulso de reloj. El dato de entrada de cada flip-
flop es el dato de salida del anterior, de manera gue los bits de datos son transferidos
de izquierda a derecha en cada pulso de reloj. Para la conversion paralela a serie
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(figura 3-13a), ol registro es cargado usando cada bdit para controlar la entrada SET de
su comrespondients flip-flop. Note que el byte de entrada tiene su Ultimo bit significativo

a la derecha. de manera que se [* ] s p y después a msb.
Muchos sistemas serie, demmah"c.w“ﬂommm.
Pero otras usan ol orden cor ol mbe p . La Y @n ia otra direccion,

serie a paraleio, s mostrada en ia figura 3-13b.

s Ervade de Byie Las
* | } s ) i —
) asian
Nl e g i g ] s ] g P e el e
—— (8) Paraisic & Serial
~aw Selide de Byre an
k3 3 P . . + +
iy Il iy R i P o P I g O] e
- (D) Beria) & Paraistc

Figaara 3-18. - Serte y b) Sarie-

3.3.2.8. Ancho de Banda de la Seflal.

El formato NRZ serie (N0 retomo a cero) es simple y eficiente, pero tiene
algunas caracteristicas que exciuyen su uso en algunos casos. Las sefiales llegan a
ser, essnciaimente, CD. Esto no tiene consecuencia en algunos sistemas, pero en
otros es fatal. Sistemas tales como redes de teldfonos que envian sefiaies a través de
transformadores no pasan CD y muchas frecuencias bajas. Las cabezas lectoras de
las unidades de cinta y disco responden al nivel de cambio de |a sefial magnética y
ademadas tienen un limite de baja-frecuencia.

Una solucion es el uso de |a sehal NRZ pars modular una carga de CA.
1 y mas usan frecuencia, fase o modulacion de amplitud
de la carga, o alguna combinacion. Esta propuesta es usada en los modems.
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3.3.2.8.1. Sincronizacion.
Otro seno pr con ol cb NRZ es que requiere que los tiempos de
trar 'y PCiOn estén sin Si no lo estén, tomardn rumbos aparte y

los datos serén recuperados sfroneaments.

Un codigo muy usado es ¢l bifase, mostrado en Ia figura 3-14, ef cual usa una
fase tan grande como |a frecuencia de modutacién. Supongs que un puiso de reloj en
una fase de énguic 0° es consk como una ; ol osté entonces en el
reio)} en fase 180°. Este principio pueds ser extendido a otros cambios de fase de 0° y
180°, para esto s& deberd usar un cambio de fase en Multiplos de 90°. Esto podria dar
cuatro distintos estados: 0®, 90°, 180° y 270°. Esto permite dos bits de entrada, l0s que
juntos tienen cuatro estados (00, 01, 10 y 11) a ser codificados en un s6io bit de salida.

Los mod de alta de que se dispone utilizan fases y estados de
amplitud adicionat, junto con la lines de ect ion Yy & vecss ia [ on
de datos, para proveer vaiores de 9800 bps o mas sobre Ias liineas de teléfono.

-
L]
Py
-]
-
a
°
©

Figurs 3-14. Céuligo sarie bitass.

3.3.2.6. Transmisién Sincrons.

Toda Ia trar 6n es fur ‘tal y r riamente sincrona (esta es la
anica manera de recuperar ios bits de datos de la cormients). Los sistemas sincronos
difieren de !a transmision TTY en tres cosas. La primera y més grande es que la
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estructura es un bloque de datos tan grande como un caracter. La segunda, es el uso

comun de técnicas que ejecuta el puiso sincror de pPcion lo mismo que la
estructura del inicio. T , los P son ordinariamente enviados
durante intervalos ociosos (sin uso) para eor ia del

también durante este tiempo.

Bisync. Un sistema que fue usado con éxito en el pasado es Bisync de IBM
(BSC). Los datos son organizados en bloques de bytes ios cuales son transmitidos en
un valor constante. El a T por sincronizacion para dos

caracterss sync contiguos denotando el inicio de |a estructura.

HDLC y SDLC. Los formatos de sincronia més usados en el presente estén
eniazados con un control de datos de alto-nivel (HDLC), los cuales han sido
estandarizados como 1ISO 3309. Los datos son transmitidos como bloques sefialados
POf un caracter especial.

3.3.3. Esté v Mét de T 6

Las de los de transmision paralela tiende a ser
ta interface Centronics, por ejemplo, esté compuesto de

lineas TTL interminables.
3.3.3.1. imterface RS-232.
La interface esténdard mas recomendada y usads es |a RS-232. Es usada

como interface entre los equipos de comunicacion de datos (DCE) -como son los
modems- y equipos terminales de datos (DTE) P ® impr

Esta interface define® un Nnumero de circuitos que conecta un DCE (modem) a un
dispositivo OTE. La tabla 3-2 lista los principales circuitos de la RS-232 por codigo de
fetras y nombre, con las abreviaturas maés comunes. Hay otros circuitos que son
usados menos frecuente y estin ausentes del puerto serie de la PC. El flujo de las
sefiales s® muestra en ia figura 3-15.
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Tabla 3-2. Ci de la RS-232.
Circuito FEuncidén
Grupo A -Toma de tierra
AA Tiermra de proteccion (Chasis)
AB Seflal de tierra
Grupo B -Datos
BA Datos Transmitidos (TD o TX)
=1:] Datos Recividos (RD o RX)
Grupo C -Control
CA Solicitud de envio (RTS)
(o) Limpiar para enviar (CTS)
ccC Grupo de Datos Listo (OSR)
cD Termminal de Datos Lista (OTR)
CE Timbre Indicador (RI)
CF Sefial de R p. de Linea
(RLSD)
DTE e DCE
= (madem)
e
Figure 3-18. e una =s-232.
Los circuitos de la RS-232 estan divididos en tres grupos:
86
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[, ol de disp (o prep ). El DCE ) asegura el grupo datos (DSR)
cuando estd conectado a la linea ("off-hook”), NO estlin Mmarcando, y ests listo para ser
transmitido. El DTE asegura los datos listos en {a terminal para ser negociados. Ei DTR
e dice al Y qQue ia trar i6n ha concluido y debe ir @ “on-hook” (descolgar).

C ol de ). Ei de ibe sefal de linea (RLSD), también conocido
como detector de carga (CD), es asegurado por ¢ modem cuando cuando éste ha
detectado una carga valida de cali

Control de iinea (o linea de control). Las lineas RTS (request to send) y CTS (clear
to send)se usan para ias lineas de control de los canales half-duplex. Cuando un
sistema quiers transmitir, éste asegura la linea RTS y e dice al modem “que hay que
girar el disco” para recibir la transmision. Esto es como apretar un botén de un radio
intercomunicador para hablar.

3.3.3.2. Caracteristicas Eléctricas de algunas Imerfaces Serie.

Current loop. La onda de comiente (the current loop) es un simple circuito de
encendido y apagado y su principal especificacion es la onda de corriente nominal
{nominal loop current). La onda de cormriente serie casi s e usa

y los niveles de ia onda de comriente oscilan entre 20 MA y 5 mA.

Hoy en dia las ondas de comente son a8 menudo implementadas con un
colector abierto y una serie de i cias que 15 V, y esto asume que el
punto de resistencia debera ser bastante pequefio de modo que la caida de voltaje no

sea sapreciablemente grande, para que ¢ LED tenga de 1.2V a 1.68V.

R$-232 Estandard. La RS-232 usa una trar Y NO batar on ia cual la sehal

esth representada como un voltaje con respecto a tierra (gnd).

La resistencia de entrada del r P es PeCi como de 3 a 7 kohms, y
la impedancia de salida de ia unidad es tipicamente 300 ohms.
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RS-422 y 423. La RS-422 utiliza una ruta de trar ]
El receptor responde s6io a ia sefial diferencial en un par de lineas de sefales. El ruido
de tierra y ias sefiales inducidas aparecen de modo comun en el receptor y son
superpuestas. Los ma iveles de voitaje son = 8 V, y |a sensitividad diferencis}

tipica del! receptor es + 200 mV.

La RS-423 es un método del tipo “halfway”, se utiliza la misma unidad no
balanceada que en la RS-232. EI . sin 90, @s balanceado en sus
entradas diferenciales conectadas a la sefial de linea y la unidad de referencia a tierra.
Esto da inmunidad al incremento de! ruido, perc no tanto como (a RS-422,

Estos tres tipos de transmision de (as interfaces se muestran en |a figura 3-16.

o earie EIA.

Figura 3-18. mibs

LI de Uno de los sistemas mas comunes es @l originaliments usado
por o mainframe IBM 380. Usa un cabie coaxial de 93 ohms, conducen esenciaiments
sefisles de nivel TTL. Usan un conductor y receptor especiales; comunmente, las
partes TTL no son satisfactorias para conducir las lineas de transmision.
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3.3.3.3. Bloque de Transmision.

Aungque ususimente se asocia con las redes de comunicaciones, los principios
de la ransmisién en paquets nNO es de interés para los de adqu on de
datos. Por consiguiente, ia transmision de datos es més y més conveniente incluso en
pequefias splicaciones, tales como comparticion de datos en una red de area local
(LAN) o solo un para viar O recibir datos. Incluso es mas significante
la contribucién que la estructura hace con |a organizacion de datos y mantenimiento en
direccion.

En afios recientes un formato reconocido intemacionaiments para Ia

trar on de p tes ha sido Dieci como parte del standard X_25 de CCITT,
mostrado en la figuras 3-17. Este, o Q! muy sil 00N L on los HDLC,
SDLC, y algunos otros protocoios.
I Marco de |
I t—P-;m- de aa:-—‘ l
o Bl = D =
meneers| orascimms | Cormes | rworeacun | ot | vermcecion [seneers
- Carwed unvana  [0® W
/ \\
/ \

Figura 3-17. Paguste CCITT X.38.

3.3.3.4. Redes de Area Local (LAN).

Las Redes de Area Local se estén incrementando y son ampliamente

P por su P 1@ ir io de datos en ia ciencia, ingenieria y en
ones de r

La famosa Red Novell, por ejemplo, esté provisto de un paquete de red intema
de intercambio (IPX.-Intemetwork packet exchange) para transferencia directa de
paquetes. Las Glitimas versiones ) @stdn provistas de un paquete de intercambio
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secuencial (SPX.-sequenced packet exchange) la cusl verifica que esos paquetes
sean cor ne; @l IPX usa una trar v “blind” ( para verificar
la recepcion. Cada paquete @3 una cabecera con varias conexiones de informacion y
ol bloque actusl de datos a ser transmitido. El bioque de datos del usuario puede ser
tan grande como 548 bytes segun ol IPX o0 534 bytes segun SPX. Un paquete puede
ser enviado a un destino en particular o esparcido en la red.

3.3.3.8. Pr jos de T

La transferencia de datos involucra dos cosas: is manera en que los datos son
forry y o p! para enviarios y fos. Algunas ol p oS tan
simple y familiar que No se piensa en es0s puntos, tal como en |a transferencia de
datos entre {a memoria y of diso.

Hay muchos protocolos @n uso en ios de trar ' de datos,
algunos son i ‘o como en jos sistemas GPIB o los paquetss de
comunicacion HDLC. Otros son mis simples.

3.3.4. El Puerto Serie de Ia PC.

Antiguamente el puerto serial se ponia en una computadora con una tarjeta
externa. Generaimente tenian unicamente un puerto serial di ite en Ia tar)
madre. Usuaimente las computadoras XT tenian dos puertos series COM1 y COM2.
Las AT soportan dos © maés puertos series ya sea de entrada o salida ocasionando
conflictos con sus intemupciones, ya por estandarizacion sélo se utilizan COM1 y
COM2,

La figura 3-18 muestra un diagrama simplificado del estéindard del puerto serial.
Consiste en un INS8250 UART con controladores RS-232 y un bus de interface de 1/0
para la PC. Los jumpers proporcionan ia i6n de la di ion de intemupcion de
entrada/salida (IRQ) para ia selecciéon de la iinea del puerto ya sea el COM1 o el
COM2. Ei conector RS-232 es mostrado en ia figura 3-19. El pusrto serial IBM original
usa 25 pines, pero el conector AT que es més compatible, usa 9 pines en su conector.
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Figura 3-18. Disgrame ¢ bloguss de UR puUsrto assrie ssténdard ds une PC.
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Figurs 3-19. Pines @0 aalide de UN CORSCIOr B8 PUSIO SOrie.,

La direccion de (/0O para ios puertos son las siguientes, el COM1-3F8h, COM2-
2F8h, en ias interrupciones IRQ4 para ¢l COM1 y IRQ3 para ol COM2.
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3.3.4.1. Puerto Serial.

La programacion del estéindard de un puerto serie en su Mayor parte #s como

programar ef 8250 UART. Las i es /O se mu ' on la tabla 3-3, estas han
cambiado a lo (argo de Ia historia.
Tabla 3-3 Regi de Di del Puerto Serie.

Registro 8280 comt coma Nombre

o 3Fsh 2F3h Tx, Rx

1 3Feh 2FSh Interruptor habilitado (IER)

2 3FAh 2FADh Identificacion del Interruptor

(IR)

3 3FBh 2FBh Linea de Control (LCR)

4 3FCh 2FCh Control de Modem (MCR)

5 3FDNh 2FDh Linea de Estado (LSR)

8 3FEn 2feh Estado del Modem (MSR)

Con dit 7 LCR (DLBA)=1

o 3F8h 2F8h Isb divisor

1 3Fsh 2F9Nn msb divisor

3.3.4.2. Configuracion det Puarto Serial.

Ei hardware de cada puerto serie tiene sus propias direcciones /O y sus
estindard ususimente incluyen

interrupciones de lineas de peticion. Las

jumpers o switches para configurar of puerto COM1 o COM2. | ite la dil ion
del puerto y las de p ion (interrupcién) son config d D ite.
Para un P A AT usL te se pueden adicionar ios puertos COM3 y

COM4. Las tarjetas con puertos adicionaies, aparentements usan variaciones de las
direcciones base, es decir se da el caso Que 3E8h sea para COM3 y 2E8h para COM4,
mis sustancial es el uso de lineas de peticion

pero hay sus pciones. Un pr
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de interrupciones. Dos equipos NO pueden compartir 1a misma linea IRQ. IRQ4 y IRQ3

para COM1 y COM2, siguna otra intemupcién puede ser usada para COM3 y COMa4,
por sjempio IRQ2 en una XT puede ser usadsa para otro p O

en ia act
estas interupcionas pueden chocar con Ias asignadas para la impresora, mouse,

r 0 cor de red.

En principio, COM3 y COM4 estan definidos pasra méquinas AT con Bus de 16
bist, asi Qque una posible solucion es el uso de una de tas lineas adicionaies en el bus

de 168 bits, si el adaptador serie 10 soporta (si son tarjetas de 8 dits no 1o sopora). Pero
@sto tiene sus rep o8 on o

3.3.4.3. Programacion del Puarto Serie.

L& programacion del puerto serie se escribe con valkores de 108 registros de
UART. Las direcciones /O del puarto para l0s regi SON expi das como (base +

n), donde n es la direccion (RA) del UART y las direcciones base de las tarjetas son
(3F8h y 2F8h),

Par de C &

El numero de datos y los bits de parc y el de paridad

ostén at é&s del regi de control, el puerto (base + 3). Los bits estén

como se indica a continuacion:

* Bit 1, 0 : el NUMerc de bits de datos donde, 00=5 bits, 01=6 bits, 10=7 bits y 11=8
bits.

* Bit 2 : el nuMmaerc de Dits de paro donde, 0=1 bity 1=2 bits.

" BitS, 4, 3: el tipo de paridad donde, 000= no paridad, 001= impar, 011= igual,
101= y 111= o de

* Bit 6 : conjunto de Ruptura donde O= off y 1= on.

* Bit 7 : Divisor de Baud habilitado donde, O= operacidn nomal y 1= carga divisor
bytes.
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3.3.85. Puerto de la impresora.

La PC soporta arriba de 3 puertos paraleios LPT1-LPT3. El puerto paraleio esta
disefiado principaimente para salidas a impresora usando una Interface Centronics.

La mayoria pensamos que @l UNico usSO es CoOmo puerto de salida de ia
impresora, pero también puede ser usado como de entrada.

Tiene diversas lineas de entrada, normalments usadas como status para la
impresora. Con un programa apropiado, el puerto p puede p

P ar un
amplio desempeiio, generaimente en 1/O.

Usando el de la imp A COMO un puero de entrada, puede
complicarse un poco por la carencia de unifi on el Had\

3.3.8.1. El adaptador del puerto paraielo.

El diagrama de bioques de la figura 3-20 muestra el puerto paralelo original
1BM. Versiones posteriores difieren en aspectos mas funcionales. El Hadware esta
organizado en tres bloques funcionales: Datos, Status y Control.

Figura 3-20. Diagrames @ Mogues de un RUSIo parsisio de PC.

y Pr - Digital de Imégenes. 94



_Copiurs de lmagenes

La seccion de datos consiste principaiments en 8 bits del controlador (LS374),
ol cual debe detener o actual byte de entrada. Las 8 lineas de salida (DO-D7) son
también conectadss a tres buffers de estado, para pemmitir Que ias lineas sean leidas
por el software. Esto significa que s6io pusde sar l8ido desde |a seccidn de datos.

La orgar Y del P del puerto esth
del bus de la interface de la PC.

! en ¢! arregio

€l registro de datos de la impresora (PDR) esta iocalizado en ia direccion base.
€l registro de status (PSR) esth localizado en ia direccion VO (base + 1), ol registro de
control (PCR) esta en (base + 2). El PDR esta ordenado en un registro de 8 bits de 1/O.
Los Otros registros son de bits significativos y estén listados en 1a tabls 3-4.

Tabia 3-4. Bits o on los regi del pusrto paralelo.

Bit Funcién
Registro de datos (PDR), en direccion base.
Escribe: envia ios bytes de datos a la impresora.
Lee: regresa el byte después de escribirio.
0-7 Datos
Estado del regi {PSR), di N (base +1)
Soélo lectura.

Funcion

BSY: O=ocupado, 1=no ocupado.

*ACK

PE:O=correcto, 1=sin papel.
SEL:O=impresora fuers de linea, 1=en linea
*ERROR:O=error, 1=correcto.

No usado.

No usados.

?NU&U‘O*‘;

Registro de Control (PCR), direccion (base +2)
Escribe:establece las lineas de control y el interruptor det hardware.
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Lee:regresa el estado actuat de las lineas.

7-5 ) No usados.
-4 O=interruptor desabilitado. 1=int. habilitado.
3 *SELIN:O=no » de imp! .,
1 6n de imp
2 *INIT:O=inici - , 1=0per.r

*AUTOLF:O=normal (requiere CRLF),
1=auto LF (séio requiere CR)

o *STB:0=estrobo apagado (STB alto),
1=estrobo asegurado (STB bajo).

-

Puede haber diferencias en ias direcciones de los puertos paralelos, ya que,
por @j se inici con los vak 378h y 278h, pero durante Ia Inicializacion del
Sistema, e BIOS, al realizar la prusba de la presencia del Hadware, ias direcciones
son 3bch , 378h y 278h, lo primero de validar es LPT1 y segundo LPT2 si hay mis
puertos asigna los siguientes valores.

3.3.8.2. Puerto Paraleio VO.

El puerto paralelo proporciona funciones de Entrada y Salida. Los datos de
salida pasan a través de un registro de datos los cuales asignan los bits DO-D7
directamente a los pines de salida del 2 al 9.

E! estrobo de salida, *STB, es controlado por el bit 0 del registro de control
(PCR). Las demis lineas de salida son controladas por otros bits en et PCR, como se
Mmuestra en la tabla 3-5.

Tabla 3-8. Sensores 0gicos de las entradas de un puerto paralelo.

Bt Nombre Significado
Estado del Registro(PSR), Diireccion(base +1)

7 BSY Invertido

[ *ACK Normal
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s PE Normal
4 SEL Normal
3 "ERROR Normmal
Registro de Control (PCR),Direccién (base+2)
‘3 *SELIN Invertido
2 *INIT Nomai
1 *AUTOLF Invertido
o *sSTB invertido
El esquema intemo de Ia figura 3-21 muestra las cifzrentes entradas.
sy pe >
“ACK > >
PO A
s€L —cf Do—1 [
“unn —|>A:|
“_Haburar "7
~BELIN >
-re
Pen e vy > >
g P )
o
e >
Figurs 3-21. Circuitos y ssfales de enirads dal pusrtc parsielo.
Las lineas BSY, PE, SEL, "ERROR y *ACK, son ur 1te de er , las
demas lineas en combinacién son er y salid o por un di itivo de
abierto, si las i de estos dispositivos estin en aito, éstos afectan el
(usuali e 4.7 ohms) estén

circuito. Cada linea de este juego de
conectados a una linea de +5V. Cuando el manejador estd en alto, el conjunto de
resistores de la linea de arriba ests en alto. Cuando e manejador de salida permanece
en alto, el “STB, *AUTOLF, y "INIT pueden ser usados de entrada. Se notaré que el
total de polaridad iogica no es @ Mismo en las entradas de ios dos grupos.
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Hay que notar que las lineas PCR no pusden ser usadas como lineas de
antrada si 3 que hay opoftunidad.
El trabajo del puerto parasieic para e que fue dissfiado es de Salida
P te para imp as con interface Centronics.

* Usando el BIOS DRIVER

Los servicios del puerto paralelo BIOS cormen especificaments como un puerto
de Interface de |la impresora, o que es muy conveniente.

Las rutinas del BIOS son bastante Gtiles para la salida extena a dispositivos
que contiene interface Centronics.

En muchos maéis casos el mejor camino para usar el puerto parsielo es imprimir
a través de archivos como el DOS, manejando a la imp antes (PRN)
on (LPT1,LPT2 y LPT23). El aspecto mas importante de esto es que |a impresora puede
ser direccionada desde un disco Gnicaments con el nombre de Dispositivo.

En muchos lenguajes de aito nivel existen rutinas por ejemplo Block Write en
TurboC para di ionar esta

3.3.6. Registro de VO.

E| puerto paraielo debe ser direccionado de /O a los registros del puerto por
medio de BIOS o DOS. Cuando el puerto paraleio esté siendo usado como de entrada

di te ésto imp ir con el Hardware, este seria un problema un
poco mas complicado si se hace a través de BIOS o de DOS. Un caso simple es
cuando las lineas DO-D7 son d. e de lid rfibe un byte en ia

direccién base /O para el conjunto de lineas de salida, y esos niveles permanecen
hasta que otro byte es escrito.
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3.3.6.1. Usando ol Puerto P para E

E1 adaptador no fué diuﬂ.ldo coma una ordinaria entrada de datos, ya que las

entradas tenen Que ser por ¥y on aigunos cascos extender la
sntrada pars datos en general. A pesar de este pequefic inconvenients, e puerto
paralelo trabaja muy bien de entrada, y diversos o e son p

Cuando alguna linea de Control o de Status del puerto paralsio son usados de
entrada es importante tomar en cuenta e hecho de que aigunas lineas tisnen un nivel
normal l6gico, considerando que Ia tabla 3-5 muestra ia lista de niveles de ias lineas de
control y status.

3.3.6.2. 8 bits para Entrada.

Cor wdo que la pueds sef por un flujo de datos en la PC o bien de
un dispositivo extemo (otra PC).

Las conexiones pars el pusfto paralelo para recibir datos de entrada se muestra
on la figura 3-22, el arregio requiers de una Mmenar mezcia de bits.

—
Ba7 ————T BEY
¢ ————— PE
5§ ————= se
Pupnc
4 ——— ==
Oy ae Parsieic
Dens
3 m————— cmELw
o e
E ey
<
1 ———————  auTOLF
"0 —— o =
Ot Estrons —_— ACK
Figurs 3-22. pasa - o= ie unidenl.
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El cabie esténdard de 1a imp o8 muy para la conexion extema de
fos dispositivos en el puerto paraleio de ia PC y para las convenciones usadas pars el
S$7-30380 (Centronics) que 38 muestra en ia figura 3-23.

-
-
wam
-
-
-
— -
-
e
-—
-
- -
- -
- ———t—-a a =
- .
Jee—-
Figure 3-33. pora -

oo ie unides vesnds un cabis sstinderd de mpreacra.

Si la fuente de datos es otra PC se puede conectar como se indica en la figura

3-24.
< L
Fuenis Oegting
8T “ACK
oo sTH
! _— st
o3 cemn
e cauTOLS
o8 SEL
Lid e
or i
~ACK or
susy > o
Lol DS
s Ds
. o
cEnn o2
s o
~SELN o0
Figura 3-34. - dow
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Cuando primeramente el flujo de datos es de salida de la PC Ias 8 lineas de
datos de salida carga 8 bits de datos y ¢ *STB es usado para ia sefial de datos de
ta ION aprop s® muestra en {a figura 3-25.

8288RRES

(T T

Pusnc
Purseic

cAUTOLE

Figura 3-26. Conezianss pars une calilie con selrobse.

I
{ La trasmisién de datos por e puerto paralelo consiste en escribir ia base de
| datos sobre o PDR en el puerto de base I/O.

: La jinea *STB esta con elios, usuaimente para abajo indica |a validez del dato
para limpisr ol bit 0 en ¢l PCR.

La rutina del Dos y el BIOS no pueden ser usados para salida porque ellos
manipulan et PCR e ir P v of PSR pecifi te para P as. Porque la
linea *STH e usada cCOMO un strobo de salida y s6/0 8 lineas permanecen habilitadas.
Para 8 bits de entrada, todas las lineas que gqueden libres de entrada son leidas
excepto “STB.
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3.3.6.4. M de Intery de E on of Puerto Paralelo.

En muchas aplicaciones el manejo de interrupciones en el puerto paralsio
Prop: an un peft .uboﬁor. Esto es ifi te cuando el
puerto p @s usado p i te para recibir datos de entrada, pero es también
de mucho valor cuando primeramente el flujo de datos es de salids. Cuando un buffer
receptor es de tamafio adecuado, ocupa poco tiempo en su tarea, tal como escribir un
bloque de datos en el disco; No necesita un nivel bajo de flujo de datos, porque el
*ACK es usado para provocar s intemmupcion, sdio 8 lineas son dejadas de salida
desde el puerto.

Como ya se menciond, al definirse e puerto paralelo satandar se
implementaron las interrupciones que se disefiaron con el adaptador original, de ahi
que ios demés diseos tengan sus problemas.

3.4. ADQUISICION DE IMAGENES.

Mediante las diferentes técnicas del p into es P e obtener
mayor informacion a partir de las sefiales originales. Para poder realizar el
procesamianto de una sefal o una imagen de interés, s Nnecesario contar con un

18 de adaql idn que tenga la rapidez y resolucién ias para la apli on
en particular. En @l caso de sefisies de una sola dimensiéon el de adquisicion
esté formado, basicamente, por un convertidor analdgico-digital que tiene como
principsl requisito trabajar a una frecuencia suficiente para tener un muestreo
adecuado de la sef\al de interds. La adquisicion de imégenes presenta una dificultad
Mayor ya que para Iograr una buena resolucion es NeCesarno un numero relativamente
grande de datos. Por lo que es necesario utiizar circuitos mas complicados que sean

compatibles con la frecuencia de video que tipicamente, es mayor de 4 Mhz.

De los diferentes mé 1tes para digi imagenes se seleccionas el
que utiiza ia sefal de video compuesta, que es la forma Mas comun en que se
encuentra una imagen ya que de esta forma se maneja en television: se encuentra a la
salida de una camara o de una reproductora de video y también se encuentra en los

y
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monitores de las computadoras. Por lo tanto, para digitalizar una imagen se obtiene de
la sefal de video compuesta.

Para poder separar ias sefiales que se utilizarén en la decodificacion y

i6n de s imag s® tienen Que conocer las caracteristicas de |a sefial

compuesta. Al decir compuests se entiende que |a sefial de video incluye deversas
partes, éstas son:

1. La sefial de imagen correspondients a la infor i6n que se d obtener y
digitalizar (luminicencia).
2. Impuisos de sincroni . que ienen (a forma de co6mo es explorada y

reproducida una imagen.
3. Impuisos de borrado que son seflales que sirven para la reproduccion de las

imégenes.

Esta sefisl, generada en una linea de exploraciSn horizontal, contiens
informacién de color, sefial de crominancia, burst, etc.

La parte que es de interés para la digi 6n de una gen es la amplitud
de ia sefial imagen, que es una de dos secciones: El 75% inferior que se utilize para |la
sefal de (= ir ion de Ila 1) y @ 25% superior para los impuisos de
sincronismo. De |a ion cor P e ala gen las ides mas bajas
comesponden a las partes mas biancas, mientras que las amplitudes mas altas
comesponden a ias més obscuras.

Entre los procesos que se tienen que reslizar, se tiene Que asjustar la
ir ' de Ia gen contenida en |a sefal de video compuesta a la entrada de)
convertidor analogico-digital, que es el dispositivo esencial para |a digitalizacion, Al

ar las de entrada del convertidor, se obtienen (os niveles y
amplitudes que debe tener ia sefial compuesta después de ser amplificada, filtrads y
separada de las sefiales de sincronizacién utilizadas para el control de |a digitalizacion.

tos humanos son primeramente cristuras visusies. Todos los animales
dependen de sus, 0jos, como nosotros. Del 99% o mas de la informacion recibida a




_Csptura de Imdgenes

través de sus sentidos es por la vista. Los murciéiagos usan sonidos de ala
frecuencia, los gatos tienen poca vision pero un rico sentido del oifato, las viboras
I 1 & suU P por ision de calor, y e pez tiene Srganos que perciben y en
SlgUNOS CAS0S GENeran c.mpos'ﬂbcmcos. Algunas aves, las cusies tienen una gran
visién, no tienen la configuracion de nuestro ojo. Sus ojos estén a los lados de su
cabeza, proviéndoles de una vision de casi 380 grados de &res, y tienen unos cuatro o
cinco dif: ! P y ter tres, rojo, verde y azul.

Los instrumentos cientificos comanments producen imagenes Pars CoOmunicar
ios resuitados al operador, mas que generar un tono audible o emitir un color. Las
misiones espaciales a otros planetas incluyen cAmaras como su principal components

y juzgamos los eventos de esss misiones por ia idad de las imé 188 que
regresan.

Los sparatos 6pticos simples, tales como el io y @l nos
pefmiten ver que son te pequefias © muy grandes.

Otras sefiales como Ia ] gnética pueden ser imégenes

también. Ondas acusticas de baja frecuencia producen imégenes sonoras, mientras

que el microscopio acustico produce imagenes con similar resolucion a la luz del

microscopio. La figura 3-26 muestra una imagen de un mMicroscopio acustico de la
P on de un

Figurs 3-38. Barvigo AcGetico de Une Bnagen de Microacopio.
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Algunas imagenes tales como los hologramas o patrones de defraccion de
U 08, 30N g

on términos de brillantez como una funcion de posicion, pero
30N poco conocidas al cbservarse.

La figura 3-27 muestra unos ejemplos. Los it descubrimientos en
interfaces de Yy cuentan con grificos ademas de tomar ventaja
de un ancho de banda de ia trayectoria visual humana. Hay algunas diferencias o

distinciones importantes entre 1a vision humana, el tipo de informacion que produce de

las imagenes que recibe, y la manera en que las ven, comparado con el uso de
dispositivos de imégenes con

P a PAara pi osi técnicos: la vision humana
es en primer lugar comparativa y cuslitativa mas que cuantitativa. A nuestro juicio el

tamafio relativo y la forma de los objetos giran mentaliments en la misma direccidn,
SObreponidndoios en Nuestra Mmente y

o una y di . Esto ha
sido mostrado en prusbas en Ias cuales el Hempo requUEerido Para rFeCONOCEr rfazgos es

proporcional at grado de eror de orientacion o ia distancia que interviene

Figura 3-27. Grfica tipiCamMents ULads PErS S NUSYVIE COMUNICECIONRS.
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Uso de C: as para A ir -

Ls primera diferencia importante entra Ia vision humana y el andlisis de

genes b on o C on (a ma on que son adquiridas las
imégenes. El sensor mas comun es una camara de video esténdard, pero hay aigunas
variaciones muy interesantes. Las de do-solido usan un chip en un
arreglo individual de de pixeles individuales. Con la tecr gia actual, es
P k un glo de mas de 300,000 (patrones) en un &rea menor de 1 cm®.
Cada detector funciona como un contador de fotones, como los electrones son

realzados sn una banda de conduccion aislada. La seflal de cada linea de detectores
producen un volitaje anslogico. la figura 3-28 muestra un diag! esqL de

este dispositivo.
I@ |

Figurs 3-38. Dingrarma de une cimara con CCO.
turme, B9 relaj -

— o oty wen

€1 releyj vertical ssleccions cade ines @ detaciores @e pisel on
L] 8 81 VOCine ¥ sal SUCESvaMIe on forne

sacusnciel.

Se usan diferentes tipos de criterios para leer @ contenido de los detectores,

dando lugar @ un CCD (dispositivos de carga plad; CID (di itivos de carga
inyectada), y otros.
La sefial de voitaje anaiéd o8 usL e dig con CAD de 8 bits tipo

“flash” (estos tipos de CAD se Y mas te), este @8 un chip Qque usa la
técnica de ap 108 St i para un muestreo répido y maedir el voitaje en

menos de 100ns, produciendo un valor de O a 255 que representa (a claridad. Este
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NG o ir e aimacenado en memorias y otros son leidos de manera
Que UNa serie de valorss @s obienido a 1o lsrngo de cada lines rastresda.

Figura 3-39. de velinie ad cume earia ure lnee de vises de ndganes, preducionsio una
SOTE @8 NMENEFSs QUS rEPrASenian URE Serie d PEDS o of HAMES, ot igusl que (o seftal anatidgics.

La figura 3-29 muestra (a digitalizacion de una sefial en pasos, en tiempo y
valores iguales.

3.4.1. Dispositivos de Carga Acoplada (CCD).

Los CCD surgen como un importante ponente en de adguisicion
de imagenes. Un CCD es un P de adqu 6N de imagenes de estado sdlido.

Los CCD son utilizados en una gran variedad de aplicaciones con sensores
remotos , incluyendo los sistemas de adquisicion de imégenes de la NASA que son
fos grandes i P y Ia Sonda Galileo que esté en orbita desde los
80's.

Un Dispositivo CCD puede ser visto como un arreglo de pequefios hoyos con
potencias cada uno en un pequeiic cuadro de superficie solida. Cada hoyo acumula
una carga sléctrica proporcional a la luz que incide en cada hoyo en particular. Una
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imagen es adquirda por la exposicion que se tenga del arreglo. La exposicion crea una
distribucion de dos dimensiones para el potencial sléctrico aimacenado en cada uno de

los hoy Ls gen digt es adquinda por la lectura y digitalizacién del potencial
simecenado en ceda pequeiic hoyo.

El Vismo de un CCD es on la figura 3-30.

La linea superior muestra ia incidencia de la intensidad de luz en los cinco
hoyos mostrados. La siguiente lineas muestra el potencial aimacenado en cada hoyo
despuds de que la imagen ha sido expuests. La sjecucion del proceso es secuencial
COMO 38 Muestra en las Gitimas dos lineas de |a figura 3-30.

El primer potencial de cada hoyo de cads linea es de salida hacia un
eonvorﬁdorudeydpounddmalowdoc‘da linea es
iado una p ion te. O 4s de que el primer potencial ha sido
digitalizado y todos los restantes deben su p asuir i s
Este proceso continua secuenciaiments hasta que todos los potencisies de cada linea
y cada hoyo han sido leidos y digitalizados.

Los CCD son favorecidos por v.rl.s es. La ia P
menciona que los CCD son te y estos dispositivos son
compietamente sensitivos a cambios pequefios de intensidad de luz.

Como se ioNG, estos positivos r 1 on los aftos 80's, 10 cual origind
ol saito a ia television de aits resolucién que psimitiria manejar un Mayor NuMero de
ixek de esta fi nacen las primeras camaras magnéticas profesionsies de un

millén 380 pixeies.

Los CCD en un principo eran microprocesadores, que suministraban a las
- la infor 17 para ta adquisicion de una imagen.
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En un principio el primer pasc de esta tecnoiogia aplicada a la obtencién de
imagenes era ¢l scanner, dispositivo que leia Ia i gen y la ir i i e a
la computadora.

Con el sistema CCD, las imégenes fotogrificas por sjempio quedan guardadas
on un disco de compUutadora y a continuacion estas imégenes pusden ser manipuladas
on is computadora.

Un tipico CCD proporci genes de un tamafio que va de los 800 x
800 pixeles hasta los mis avanzados que lHegan hasta los 480 pixeles con una
resolucion muy La de este si 8 MUYy superior & una camara
de video.

Figura 3-38. o Lechura do un .

3.4.2 Aka de iné

£l uso de camaras de video comerciales como fuente de imagenes pars
propésitos técnicos tales como Ia industria, control de calidad, ciencia © medicina.

y
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Aunque aigo limitante ya que v e mucho ) y al dejar de utilizar la
sefal ar 9 para esta in ) 8@ reduciria en gran r la deg ion de
la ir 1y se ) ta lucion. Hay chips con resolucion de 1000 x 1000,
2000 x 2000, y 4000 x 4000, srregios de sef de una 6n importante. Ya

que el costo de estas camaras con estos dispositivos son muy elevados, sus Uso se
on proposi de cap imagenes astronémicas.

Con esto es p ir ia de de la gen, y de
distinguir un mayor nimaero de niveles de gris en cada punto. Con convertidores CAD
8-bits, teniendo 2° = 258 niveles de brillantez, se usarén 12-bits 2'2 = 40986 niveles, con
16-bits, 2'® = 65538, este tipo de elemento también reducen el ruido de |a electrénica,
y permiten mucho més resolucion en la adq e 1/30
s8g. para llenar un cuadro de tiempo real en video. Tal como o requisren ia imagenes
de vistas astron6émicas. En aigunos casos se tienen que hacer con un valor de 12 0 18
bits por cada pixel que se a. Sin 90, esto las i de
algunos monitores sobre los que s@ rep 1 ostas genas. Estos Hos son
muy importantes para la utilizacion en los avances de la tecnologia.

3.6. ALMACENAMIENTO.

Una imagen de 8 bits de tamafio 1024 x 1024 pixeles requiers un millén de
bytes para aimacenaria, de este modo el aimacenaje adecuado es usualmente un reto

en el diseho de en @l pr iento de imagenes; e o
para las del pr to de os desemboca en tres categorias
principales :

1. Términos de corto aimacensje para usar durante el procesamiento.

2. Almacenamiento en linea para hacer ‘te rép
3. Aimacenamiento de archivos, caracterizado por su AacCCes0O POCo frecuents. .
| =) o es en bytes (8 bits), kbytes (1024 bytes), Mbytes

(1024 Kbytes), Gbytes (cerca de un billdn de bytes), y Tbytes (cerca de un trillén de
bytes).
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Un método de proveer aimacenamiento a cortos términos s la memoria de ia

otro o8 por ) fr buffers”, que

acumulan una 0 Mas imégenes y pueden ser , usuaiments en
modo de video (30 imégenes completas por segundo). Este método permite
virty e un acer o instanténeo de la imagen, asi como una nomalizacion
de |a misma. La cantidad de 'amiento en un frar butfer estd limitado por el
tamafio fisico de Ia tarjeta y por ia densidad de aimacenamiento de los chips de

memoria usados, tener 32 MB de enun buffer no es raro.

Etl aimacenamiento en linea comunmente toma la forma de disco magnético.
i & usa un laser y

Una tecnologia mas - agr
ri P para er un GByte de capacidad en un disco Sptico. E!
factor clave que caracteriza ® aimacenamiento en linea es la frecuencia de acceso a
ios datos de este do las cintas ] y otras series de medios por o general
1to de imdgenes.

[ para o en linea en spii i de p

Un paquete de discos contiene de 30 a 100 D que p Y una
solucion ef a gran alas 'es de to en linea que
requieren ia de lecit ra.

Finaimente, @ aimacenamiento de archivos es caracterizaedo por requermientos
las cintas

de ito ivo, pero no pre rios para
magnéticas y los disco oOpticos son el medio usual para ias aplicaciones de archivar .
Las cintas magéticas de altas densidad (8400 bytes/pgda) pueden scumular una
imagen de un MByte en alrededor de 13 pies de cinta.

111




Pr - y Ap

4.PROCESAMIENTO Y APLICACIONES.

4.1. R de Imé

Dada la diversidad de imégenes y las fuentes descritas anteriormente hay
varios criterios que podemos apuntar que son destinados para el andlisis y
procesamiento de imagenes por computadora.

Lo primero es la necesidad de ser uniformes, es decir, empilear los mismos
vaiores de color, brilantez, iluminacion, para imégenes adquiridas en diferentes
tiempos.

El propésito @s cuando se itali una Q9en en una . Algunas
de Ia posibles formas son i a contir 6N, en estas explicaciones estén las

restricciones y exigencias para e uso del harware y software necesario.

de imaé Pueden ser mias atractivos para e! aimacenamiento
los dispositivos tales como discos 6pticos, por que se puede tener miltiples copias de
una o més imégenes. En muchos casos, esta aplicacion implica impresion de ias
imagenes almacenadas asi como la trar isién de las mi a otros lugares. La
ventaja del aimacenamiento slectréonico esté en que las imagenes No se degradan con
ol iempo y pueden ser accesadas en sus archivos Spropiados y por rutinas especiales.
Oftra forma seria grabar en pelicula, 0 cual es barato y ofrece muy alta calidad en la

resolucion de imagenes y un p io de to.
A de Imag: Para ar ust te s® requiere de una gran Nnumero de
pixeles y sdecuar los pixeles para presentar la suficiente informacion adquirida en la

es, y el gue de res. con

ejecucién del fitrado o de otras op
suficiente detalle. La iluminacion y el control
importancia. Cuando son usadas las imagenes grandes, especialmente para algunas,

ol tiempo que consumen el proceso @s muy grande © cuando ia operacion interactiva
con otros procesos diferentes puede ser beneficiada por equipo de computo maés

de la imagen no son de gran

répido o de un h P
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[ de Estos @8 pueden frecuentemente desempefar Is
resolucion de una modesta imagen si la iluminacion puede ser sjustada pars tener un
mejor uso del sensor de imégenes. El procesamiento puede ser requerido antes de

medir, pero esto puede ser P por el . Ls més importante limitacién
o8 ajustar e! control de Ia g ia de la geny la wcia y ur idad de Ia
iluminacién.

Ci de C on A Um no involucran todas las medidas
con sus variaciones. En muchos casos, esto es menejado P e para su

la referencia de uns imagen, de cada imagen adquirida, punto por punto, para
detectar grandes cambios. Esto puede ser hecho con electronica analogica, en
velocidades de tiempo real.

SO de 3 ( Usando conjuntos gos de y en mas
alinear imsgenes de dos dimensiones es importante. Aigunos paréametros de 3
dimensiones pueden inferir desde imagenes de dos dimensiones. Otros,
princi ir ion puesde s6i0 ser determinada desde el llenado

tridimensional de datos. La dicion y el p isnto de tres dimensiones puede
demandar un ampiioc tamafio de memoria en la computadora y una velocidad

aceptable.

Reconocimiento de Patrones. Es genesraimente considerado una tares de alta calidad
para ser procesado en base a un andlisis de computadora. Los ranoos de compiejidad

udandosdol.local&zadonymconodmmlodo un ej plo es ia
N de o} por manip ion de D o reconocimiento de blancos
o ) en Q Otro sjempio es e diagndstico médico, en ¢l cual mucha de la

informacion importante viene desde fuentes de otras imagenes del objetivo mismo.

Fuzzy Logic, Sistemas Expom ¥ Redes Neuronailes estén siendo, aplicadas para
muchas tareas de p o d de imag . Extrayendo |a cormecta

infor ion para tar ia isidn que debe seguir el proceso, es més complicado
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que el simple proceso de medicidn, porque el mejor algoritmo para una aplicacion
especifica determina ia logica del proceso.

Todas ias tsreas anteriores requieten de una computadora base para el

P de imsgy . andlisis y el hardware para ia adquisicion de imagenes,
todo esto duplica sigunas op del visual humano. En muchos casos,
elios tratan de hacer tan féch e du los o que utili

nOsSotros en ! uso de nuestra vision, pero en otros casos bastante diferentes se
AProximan a su uso.

Cuando un si de & no on o

Puede venir a
duplicar, sobre todo, ol desempefio de la vision humana, éste es flexibie o carente de

b osto pecifica que las on
momaento al ser humano,

Hegan a suplir en algun

Todos estos atributos hacen a una computadora de andlisis de imégenes una
importante herramienta en muchos campos diferentes. Estos campos pueden variar

desde ¢l microscopio hasta la astror in, estas aph es 5@ verdn mas adelante.

4.2. Interp: ony de imagenes.

En el procesamiento digital de imégenes se tienen desarmolladas técnicas para
ol reconocimiento e interpretacion de imagenes.

Uno de los principales objetivos de analisis de imagenes por computadora, es

dotar a una maquina para que se ap ala humana en el sentido de la
vista y en ¢l anidlisis que se le hacen a las imagenes de a &
Por ej plo en un a Hti pars leer imagenes de diferentes tipos

de documentos, el patrén de fectura son

atfanuméri ., Y @ jeti a

lograr es el reconocimiento con exactitud de los caracteres o cusl es posible por la
pacidad humana para d far estas




De esta un s de andlisis de imagenes deberia aer
apaz de rios @ de inteligencia. El cor de i gencia @s un poco
vago, pa mente iando 8 una maquina. Sin go concep do
varios tipos de "o 9 con . no se deberia
tener dificultad siguna. Di inti se * un poco, la habilidsd de
r 6N v ris desde un ar e con irelovantss, la
capaciiad de sprender jemplos y la ger

iGN de estos conocimientos
para poderios aplicar en nuevas y diferantes circunstancias, (a habilided de hacer
inferencias desde una infor 6

Los sistemas de andlisis de imégenes con estas carscteristicas pueden ser

disefiados @ implementsdos para diferentes ambientss operacionales Pero con sus
limitantes.

Sin g0 todavia no p Prop. ionar & estos un nivel de
pefio que ol todas las P humanas en su desempefiio general
de funciones de andlisis de imégenes.
B o bioid Y P wimenta hay sistemas con los que se
descubren nuevas teorias para expli ot i o deld

visual humano.

Por ejempio aigunas méquinas son capsces de leer y dar formato a

, COn tal como lo realizaria un sistema humano.
Peroc los puntos tales como: Ila adquisicion, el resice, la restauracion y la
D 6n de o8, SON 8P ws muy P para ¢l ser humano, por
o Que es factible y r ] Jir mi de anélisis de imégenes.
4.2.1. Eb para of de ima

Oividiendo jos pasos fundamentaies del pr 1o de imag en tres
areas, quedaria de ia siguients forma:

1.- Nivel Bejo de Procesamianto.
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2.~ Nivel Ir io de P

3.~ Nivel Alto de Procesamiento.

Aunque estas subdivisiones tienen bien definidos
a pars
componantes.

sus limites, se dividen en
entes. La figura 4.1 muestra esos

o SUS Pro ¥ sus

Nivel Bajo de Procesamiento. Pueder ser visto como iones autor

{no inteligentes) requeridas en una parts del sistema de! andlisis de imégenes. Esta
parte sngloba acti de fo ion de gen y reduccion de ruido.

Este p E 7] con la ser on y 6

P cuando un PEersona va
buscando un iugar en un

ocbscuro después de estar en ia luz brillante dei sol. El
proceso inteligente consiste en ocupar un asientc hasts que se tengs una imagen
apropiads y lista para ser Este p es una ap 1 gente del

visual que se produce sobre una imagen a. ' es decir una reaccion
inconsients.

Nivel ime dio de Pr L

Consiste en distribuir |a tarea de extraer
un componente de la imagen que resuita de! bajo nivel de procesamiento. La figura 4.1
indica, Que el nivel intermedio esté compuessto por segmentacion y descripcion, usando
técnicas de segmentacion, repressntacion y descripcion de imagenes. Algunas
capacicdades psra un P iento  ir o tienen Qque ser construidas
fiexiblements para el procesamiento de la segmentacion.

ARo Nivel de P

P reconocimiento @ interpretacion, estos
dos Procesos tienen uNa gran semejanza Por {0 genaral en términos de conocimiento
inteligents. La mayoria de las técnicas del Bajo @ Intermedio nivel abarcan un conjunto
de dafiniciones con un jusgo de formulas tedricas. Sin embargo, nos adentramos maés

en ol reconocimiento y e en Ia interp én, donde nuestro conocimiento
y sntendimiento son Muy especulativos.

116
A doisiei », " .




rr v Aplicac
Procesa de Nivel Intermedio
o . Represantacion
Seq v
1 3 >
A L A L {
- Bass de Conocimiemn Inte otacié
t TISTPretacion | auusato
Adquisicion o
S8 Imege | n—y

Procesamiento a Bajo Niveld Procesamiento de Alto Nivel

Figura 4-1. pare ol -
4.3. Pre de imag an Color.
El uso de color en @ p de imsg os i por dos
prir El p on ol andlisis a ico de im&

o e} color es un
poderoso descriptor que frecuentements significa la identificacion de objetos y Ia

extraccidn de imagenes. El sagundo, al ejecutar ¢l andlisis de una imagen por el ser

fumano, la motivacién del color es principaimente en las sombras y sn sus
intensidades.

E! procesamiento de imagenes en color se dividen en dos grandes éreas, Full-
Color y Pseudo-Color. En Ila primera categoria que es |a més importante, las imégenes
son tipicaments adquiridas por medio de sensores Full-Color tales como Camaras de

TV y Comaras de Video o Scanners de Color. Un proceso muy significativo ha sido
desde 1980 afto en que se

mas de coior y hardware para

mn7
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P o de WS en color, COMO resultado de estos avances, las técnicas

Ful-Color para p entos de imé ves en color tienen un amplic rango de
aplicaciones.

4.4. Ap ’ g P de

El Procesamiento Digital de & @8 O mani v de imégenes por
computadora, es una técnica por su a p diversos, lo
cusl ia ha ido en una

que se distingue por su dinamismo evolutivo, dificil
weos. Algunos factores que determinan un
importante futuro al procesamiento digital de imagenes son a tendencia a bajar el

de encontrar en otros

costo del equipo de coHmputo y ol de ur de p y ito X
(que tienden a Y pacidad en @ menor posib al
desarTolio de nusvas tecr Qias en y en conjunto con e
de un ¢ mas y funcional, ademfs se esperan

impresionantes on tecr 9
Estas b ol de r arquitecturas  en
P que P ] Qlos de o de bajo costo y CCD's
(dispositivos de carga acopiada Cap.3) como . hacen p ol to

del p!

de imé vas. Otro factor muy importants para @) desarnrolio de esta
thcnica o8 ol trabajo en nuevas !

id e L2a L
industrial, arte, soporte de métodos de incursion militar para e!
de los pai

4.4.1. Algunas Aplicaciones.

Este vistazo es pars ilustrar las amplias aplicaciones de |a tecnologia del

procesamiento digital de imaégenes, a on genaral y para ver ia
varedad de técnicas, los tipos de algo , o de har ¥ utili 08
del software.
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4.4.1.9 Exp 6N P

Las técnicas del procesamiento digital de imagenes son usadas pars soponasr
diversas disciplinas cientificas on

P 1 Pl incluidas las
siguienes:

Geologia : Estudio de la

de los p ¥y sus satélites,
incluy w de suparficie, superficie dinamica y estructura de is superficie.
Las thcnices de p 1o e imbg incluyen filtros digi ice de Qen
y andlisis multiespeciral.
Cartografia : Las téh de imégenes 2 qQue ser L como
una ayuds on o mMapeo de planetas y sus satbites. Incluyen técnices de
w» dtri ‘il:l “ bt | “
imagen y andlisis muiltisspactral.
Ch & Atmosh : El p iento de imégenes es una herramienta
usada psrs a P ¢ Yy i ¥ para
o "o dir térico. Las de p incluyen
de - filtrado digi ] (d <o en s MONO y
mutti ) ¥ Qer de secuencias pars pelicula, usando secuencias de
PO en las imégenes.
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4.4.4.2 Apl de S L on la Tierra.

Las b dob... on la tierra implican el uso de sensores
de imsgenes y otros instrumentos mor on . Naves espaciales y
[ de iNos u otros sistemas disefiados a Ia medida. Muchos
instrumentos P ahora

datos que pueden ser procesados usando
gis de manip WON de imégenes. La mayor subdivision de sensores remotos
que comprende el uso de sensores de Imagenes incluyen lo siguients:

Ex Mk e e uso de imégenes
multiespectrales para andlisis de composicion de superficie que de ser posible indica,
\a disposicion mineral y para ol andiisis de |a estuctura de superficie. Las técnicas de

procesamiento digitel de imagenes incluye de o
mults de imagen y cofrelacion de datos de la imagen con
otras cias geogr de pase de datos.

Deter de ¢ de Superficie: La composicién de superficie
puede 9 en un o de ias propiedades de refk ia pars
tipos de Las imé es muith Proporcionan un mecanhismoe para

ar la 6n de superficies. La técnica utilizada mas frecuentements
incluye y clasificacion de i multi al y fr o de imag

D oe Adquirir miltiptes imdgenes de |la misma é&rea

ol de ocu on ol dreaa sek Las Yos son

Qer proy o e hacia la oner ), Proy Y de
mapa o vision de inguio.

AQ¥ v Ap F El uso de imég muitiesp [

imagenes adquiridas en diferentes tiempos del afo, pueden pProporcionamMos
indicaciones dei tipo de cosecha sn Sreas de agricultura y para cubrir tipos de bosque.
Las imégenes recibidas a 10 lejos pueden proporcionar una base para el monitoreo y

Aon de sigr asi como para desarrollar el inventario de varios
tipos de cosecha o cubrir tipo de bosque.
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L ael ¢ ‘ Las 108 pueden ser . para mor la
calidad del! agus del océano, sspecialiments cerca de los litorales. La alts resolucion en
dispositivos de imégenes puede ser usada para detemMinar un Patron de olesje y

estructuras de hielo. Las técnicas de p ento de imaé mas L on este
tipo de apilicaciones incluye el h de Y. ipulacion y clasificacion de

multiesp i, fitrado proy on o Qi cartog y
diferer de genes.

Andlisie de Clima y Agua: Los Patrones de agua y p féricas
son continuaments d. un on una aeronave. Los satédlites
estén soncronizados con ia asronave, proporcionando imagenes periddicaments y
otros datos Que pueden ser . para ef p del agua. La velocidad del
L y o o de ias nudbes, puede ser determinado, desde
imégenes en tiempo secusncial de la misma regién. Las técnicas del procesamiento de
imégenes m#as comunments usadas incluyen L de i gen, diferer ion de

im&genes y anslisis multiespectral.

Explorscién Bajo ol Mar: Un sistema de imagen SONar y otros sensores son

! e ¢ para la estructura y composicién del piso de!
océano, las técnicas incluyen de Qen, ion g é y digital
4.4.1.3. A bdi -

€l p o digital de s esth teni un importante crecimiento
como ¢ ta en ol diag i S Existen diversas Sreas en las cuales la

ia osté juger un papel imp: e, incluyendo ias siguientes:

A de Cr : E) andlisis de muestra de cromosomas puede dar
una importante per 6n en las er y def Qer La ion
de se i en varios p un micr 0 contiene un grupo de

orier y on de forma digital. Cada uno de ios
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isiado como un soio objeto y 8s entonces clasificado de acuerdo a su
de recor e patrones.

es
tipo, usando una gran variedad de té

ws de rayos-X fue una de las primeras

[’ (] Slisis de -
del p igitasl. Las técnicas bésicas compendidas
incluyen o de imag P y dif de genes, trans on
geométrica, deteccion de eje y filtrado digital.

A ia: Las 0O son e usadas en es
astondomicas. Las Q! son para p imagenes originales
adquiridas en pelicuias y tamdién en conjuncién con sensores digitales que son
[ on b Los tipos de & para p o dig de imé
[ on aplicaciones incluyen, ice de imagen,
desplegado de color faiso, fitrado digitel, V y diferer v en imagen, asi
como clasificacion multiespectral.

4.8. Perspectivas.
En o referents al futuro del pi o dig de ima es las prir

tendencias mundisies son las siguientes:

Para actividaed en o manejo de imsgenes de rayos X se superaran los

P de to y se iverd el probi de )j to de
imagenes.
Los de mi D K NiCo permitirén una mejor inspeccion al
jar con &0 [ las les pe ) in ion de ir )
muy imporante.
6 son las L iones de vision,

Las que ya tienen més desarnolio tecr o
siendo en méquinas industrisles y satélites principaimentes. La tecncologia en
desarrolios de electronica es & muy grande escala o cual permite la creacion y uso
Masivo de NUeVas arquitecturas en CoOmMPUtadoras, asi como Ia generacion de software
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que es més répido y eficients, en este aspecto el desarnrolio de los lenguajes naturales
para ol tratado de imégenes faciita aun Mmas las aplicaciones.
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INGENIERIA EN COMPUTACION

CONCLUSIONES

Cor a lo exp to en este ajo de ir ' Yy P " de
immummyumﬁnmmmoslosﬂgmo siguientes:

e Para que una ' sea p e, la sefial de entrada debe ser
muestreadsa y una vez que este muestreada se codifica y cuantize_

o Lo ion de nO de AP de la resolucion que se requeira en una
determina aplcacion y esto es ' para la que la oen

o Con la vision p 6N importants de 08 objetos que tenemos cerca, de

esta forma tenemos ol aparato de anslisis de imégenes més perfecto y avanzado, el
cual trata de ser igualado con sigunas de las técNICas y procesos que en este trabajo
se describen.

e La representacion bésics de una imagen es una matriz de nNnuMeros que estan
ordenados a sus pecificos de intensk de cada pixel.

s Las Yes 30 rep tan en varias : no
reales, adecundas para ef anslisis por computadora y no adecuadas, (as imégenes se
clasifican tomando en cuenta la forma 0 Método de como son generados.

e En el procesamiento digital de imégenes primordiaiments se involucran Is

comt ontre si de p "o de genes y muy comunmente una
tranamision de datos con ir Y de imagenes.

o La interpretacion visual es el conjunto de cor nos vy P itos ejecutados
por el individuo p do la de ir 1 de una estos
p b nos son estudi on las técnicas para el procesamiento digital de
imégenes.

e Una buena imagen es dificil de definir, ya que la calidad de ia imagen no séio es
aitamente subjetiva, sino gque 1 depende fuer de los requerimientos de
una aplicacion dada.

e La ad de una i o P ta una dificultad ya que pars lograr una buena
resolucion es NeCesario un numMero, relativamente grande de datos, esto en

1] to, en ria para e p o de la .
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e Para los dif!

nes para s 58 iona et que
utiiize la sefal video compuesta, ya que es la forma més Comun en Que se encuentra
una imagen, esto 83 QuUe O3ta en fOrMma COMoO 38 MaNsia on telavision.

* L& caracteristicas de la sef\sl video s0n las SigL
1. La sefial de imagen comespondients a ia i N qua se d D y
digitalizer.
2. Impuiscs de sincronizacion, que contienen la forma de como es explorada y
P scida une v

. Impuisos de borrado que son sefiales que sirven para la reproduccion de las
imagenes.

o Algunos un i futuro en el procesamiento digitsl de
imégenes , estos podrian ser el bajo en costos de equipos de amplio proceso para e

Manejo de iImigenes, equipos de ao Wwmiento de imégenes asi como 10 mas
w» "o, ia amp de de 2j0 de estas tcnicas.

* Los tes ponentes bé& del p to o de imSgenes son
Adqr ' de gen, F de t , Dx )0 de | .

e En este trabajo es este ajo e fos & asi como la
ir on de los p T derwro del p! o y
una ir ICCHON & Bk utili
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