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Temas a desarrollar

" Fisica del sensado de imagen

> Arreglos de sensores para adquisicion
* Muestreo y cuantizacion de imagenes
" Arquitectura de un sistema de PDI

* Formatos de las imagenes digitales
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Fisica del sensado de imagen

* Imagenes generadas por la interaccion entre una fuente de
"lluminacion" y la re exion o absorcion de energia por los "o bjetos"
de la escena.

h o My

iluminacion”: ondas de todo el espectro electromagnético, sonido,
sintética.

" "objetos": escena con objetos de todo tipo, incluso la fuente de luz.

" Interesa elegir la fuente de luz apropiada al ambiente de trabajo

" gue permita obtener la mejor imagen: maximo numero de intensidades
y mayor contraste con el fondo.

* que minimice la cantidad de procesamiento requerido para
restauracion.

" gue provea una iluminacion homogéenea y temporalmente constante
sobre el area de interés.
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Fisica del sensado de imagen

" Fuentes de iluminacion

* Luz de dia: inapropiada para PDI por su dependencia de las
condiciones climaticas, hora, y época del aino. Incontrolable en
escenas moviles.

* Lamparas de tungsteno: baratas pero inadecuadas por la
Iluminacion no uniforme, calor generado y restriccion de
frecuencia de refresco en camaras.

* Lamparas uorescentes: campo de iluminacion homogéneo, sin
calor excesivo. La modulacion de luz se previene con
recti cadores de frecuencia. Limitacion espectral (a vece s
deseable). Ampliamente utilizadas en PDI.

* Lamparas de descarga. caras, poseen altas densidades de
radiacion con luminosidad constante. Utilizados en iluminacion
estroboscopica y fotografia ( ash).
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Fisica del sensado de imagen

" Fuentes de iluminacion

* Lamparas de halégeno-tungsteno-cuarzo: poseen lamento d e
tungsteno, rellenas con un gas raro y una pequena cantidad de
halogeno. Al calentarse el tungsteno se produce el ciclo del
halogeno, que produce una intensidad de luz casi constante. No
se aplican directamente a la escena, sino que alimentan a br as
opticas.

* LED (diodo emisor de luz): reaccion instantanea y sin inercia a
cambios en intensidad (util en estroboscopia). Naturaleza
monocromatica (util para evitar aberraciones cromaticas). No
liberan calor, no poseen modulaciones de intensidad, no
requieren alto voltaje, gran vida atil (100.000 hs), pequeios,
livianos, faciles de operar y baratos. Usados para alimentar a

bras opticas.
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Fisica del sensado de imagen

" Fuentes de iluminacion

* Laser: alto poder de radiacion enfocado en un area pequefia
(coherencia). Proyeccion de lineas, anillos, matrices de
puntos,etc. Usados para alimentar a bras opticas.

" Luz infrarroja: eliminan la in uencia de la luz ambiente (lu z débil,
ambigua, etc.) o radiaciones de otras fuentes de luz.

" Consideraciones:

* Fibra optica: perdida del 40% de intensidad debido a dispersion
y re exiones en el interior del cable.

> Vida util de lamparas: con el uso 10 — "
decrece la intensidad y el espectro  x 9 M—F'WW“EH 10 3

de frecuencias se corre hacia
longitudes de onda mayores.

sidad %)
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" Fisica del sensado de imagen

" Formas de iluminar la escena (1)

" lluminacion con luz incidente : la fuente de luz y la camara estan
del mismo lado del objeto. La imagen se forma con intensidades
re ejadas por el objeto.
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"= Fisica del sensado de imagen

" Formas de iluminar la escena (2)

> lluminacion con luz transmitida : la fuente de luz y la camara
estan en lados opuestos del objeto. La imagen muestra la forma
oscura del objeto sobre un fondo claro. Ej: microscopio.
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Fisica del sensado de imagen

* Formas de iluminar la escena (3)

" lluminacion de campo brillante : la fuente de luz y la camara
estan del mismo lado del objeto. La porcion de luz que se re gj a
directamente sobre la camara forma un fondo claro (super ci e
pulida), permitiendo ver la imagen oscura del objeto
(imperfeccion). Ej. deteccion de rayaduras en CDs.
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Fisica del sensado de imagen

* Formas de iluminar la escena (4)

" lluminacion de campo oscuro : la fuente de luz y la camara estan
del mismo lado del objeto, con un angulo mayor a 45°. Sdlo la
dispersion de luz es captada por la camara, produciendo la
Imagen clara del objeto sobre fondo oscuro.
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Fisica del sensado de imagen

" Mecanismos adicionales de iluminacion

" Luz difusa: si la super cie del objeto es altamente re ectan te, la fuente se luz se enfoca
sobre una super cie difusora, y solamente los rayos dispers os iluminan el objeto.

" Utilizacion de sombras: cuando el objeto y el fondo tienen aprox. igual brillo, se coloca la
luz de modo tal que aparezca la sombra en el fondo, y se realizan mediciones sobre ésta.

" lluminacién estructurada: para mediciones 3D sobre objetos:

Unidad | (b): Adquisicion y visualizacion — p.11/40



Fisica del sensado de imagen

* Sensor: convierte la energia de entrada (luz u otra onda) en un
voltaje mediante la combinacion entre la alimentacion eléctrica y los
cambios electronicos producidos en el material de sensado.

" Filtro: mejora de selectividad del sensor.
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Fisica del sensado de imagen

* Dispositivo de un unico sensor: el mas conocido es el fotodiodo
(silicio como material de sensado), cuya tension de salida es
proporcional a la luz incidente.

* Escaneo de alta precision: desplazamientos perpendiculares al
movimiento del tambor.

" Dispositivo laser: fuente laser coincidente con el sensor. Patron de
escaneado manejado por espejos moviles.
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"= Fisica del sensado de imagen

* Bandas lineales de sensores: proveen elementos de imagen en una
direccion. Imagen 2D generada por el movimiento del arreglo en la
direccion perpendicular.

* Uso: escaner plano, imagenes aéreas, tomografia.
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" Fisica del sensado de imagen

* Arreglos de sensores: proveen la imagen 2D a través del enfoque
del patron de energia directamente sobre los sensores de la matriz.

* Uso: dispositivos ultrasonicos, camaras digitales.

Unidad | (b): Adquisicion y visualizacion — p.15/40



Fisica de la imagen

* Modelo de formacion de la imagen: funcion 2D en la forma f (x;y).

* Amplitud de la funcion f en la coordenada espacial (x;y) proporcio-
nal a la energia radiada por la fuente fisica, y caracterizada por:

" lluminacion: cantidad de iluminacion de la fuente que incide en la
escena.

O<i(x;y)<1

" re ectancia: cantidad de iluminacion re ejada por los obje tos. Aplicable
a luz transmitida (transmisividad).
8

< 0 absorcién total
O<r(xy)<1,

1 re exion total

" Funcion imagen:
Fxy) = 1(xy)r(x;y)
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Fisica de la imagen

* Valores tipicos:

dia soleado: 90000 Im/m?

o dia nublado: 10000 Im/m2
(X Y)

luna llena; 0,1 Im/m2

"W AW OO

ambiente de o cina: 1000 Im/m 2

terciopelo negro: 0.01
acero inoxidable: 0.65
r(x;y)

pared plana blanca: 0.80

objetos plateados: 0.90

VWA ARV OO

nieve: 0.93
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Muestreo y cuantizacion de imagenes

* Objetivo: generar imagenes digitales a partir de los datos sensados.

* La salida de los sensores es un voltaje continuo cuya amplitud esta
relacionada al fendmeno sensado.

" Para crear la imagen digital, debemos digitalizar la senal:
muestrearla en el espacio y cuantizarla en amplitud.

" Ejemplo: per | de densidad de grises
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" Muestreo y cuantizacion de imagenes

* Muestreo: toma de valores de la funcion en puntos equiespaciados
a lo largo de la linea.

* Cuantizacion: discretizacion del rango de variacion de niveles de
grises
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Muestreo y cuantizacion de imagenes

" Digitalizacion con un arreglo de sensores:

* Tamano: M XN, enteros positivos.
" Brillo: k niveles de grises, entero potencia de 2 (L = 2%).

* Rango dinamico : dispersion de valores de grises del intervalo
[O;L 1] sobre el rango completo.
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Imagen digital

" Notacion:

" Las coordenadas (X;y) se vuelven discretas: (x;y) = (0; 0),
(x;y) =(0;1),...,con0 x ™M 1,0 y N 1, donde cada
elemento de la matriz recibe el nombre de elemento de imagen, pixel,
o pel.
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" Imagen digital

" Forma compacta de la imagen digital de M xN:

2 3
f (0;0) f (0;1) f(O;N 1)
f (1;0) f(1;1) f(L;N 1)
f(xy)= . . .
f(M 1;0) f(M 1;1) f(M 1L;,N 1)

" Notacidn matricial tradicional:

2 3
ao;0 ao;1 aogN 1
a1:0 ai;1 arN 1
A : N . .
amM 1.0 aMm 1:1 aM 1N 1

aj =f(x=0hy=j)=1(j)
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. Arguitectura de un sistema de PDI

* Componentes de un sistema de proposito general:
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. Arguitectura de un sistema de PDI

* Componentes de un sistema de proposito general:

Sensor
Digitalizador
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" Arquitectura de un sistema de PDI

* Componentes de un sistema de proposito general:

Operaciones primitivas
ALU: Unidad Aritmético-Logica
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Arguitectura de un sistema de PDI

" En aplicaciones de tiempo critico se requieren dispositivos
especiales para soportar operaciones que el microprocesador de la
PC no puede realizar.

* El Frame Grabber: componente principal del hardware dedicado
" procesa varias fuentes de imagenes,
" almacena informacion rapida y e cientemente (incluye gran des RAM),

b

incluye DSP,

" provee librerias especiales, GUIs, herramientas de programacioén de rutinas.

" Partes del frame grabber:
" Unidad de entrada de video (VIU): multiplexor, A/D, sincronizacion RAM, LUT.
" Frame buffer: memoria por capas manejada por las librerias, acceso dual.
" Procesador digital de sefiales (DSP): procesamientos complejos (convolucion,
compresion, transformadas).

" Unidad de salida de video (VOU): LUT de salida, conversion D/A.
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" Arquitectura de un sistema de PDI

* Componentes de un sistema de proposito general:

PC, sistemas dedicados y

/ supercomputadoras
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" Arquitectura de un sistema de PDI

* Componentes de un sistema de proposito general:

N

Paquetes y
modulos programables
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. Arguitectura de un sistema de PDI

* Componentes de un sistema de proposito general:

\ Elemento clave
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Arguitectura de un sistema de PDI

* Almacenamiento
" Una imagen de 1024x1024 en 256 niveles de grises (sin comprimir) ocupa 1Mb!

" El almacenamiento digital se divide en tres categorias:

"~ Almac. de corto plazo: mediante la memoria de la PC o un frame buffer (hardware
dedicado): guarda varias imagenes a la vez, pudiendo accederlas rapidamente
(usualmente a velocidades de video), alcanzando rendimientos que el
microprocesador de la PC no logra. Permite hacer zoom, scroll, paneo, etc., casi
instantaneos.

* Almac. on-line: para rapida recuperacion, en medios magnéticos u opticos.

"~ Almac. masivos: para acceso infrecuente y de gran volumen.
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. Arguitectura de un sistema de PDI

* Componentes de un sistema de proposito general:

/

Monitor, TV,
impresoras
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. Arguitectura de un sistema de PDI

* Componentes de un sistema de proposito general:

>
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Formato de las imagenes digitales

* Mapa de bits

" Sin compresion:
" Bitmap (BMP)

" Compresion sin pérdida de informacion:
" Paintbrush Bitmap (PCX)
" Tagged Image File Format (TIFF)
"~ Graphics Interchange Format (GIF)
" Portable Network Graphics (PNG)

" Compresion con pérdida de informacion:
" Joint Photographic Experts Group (JPG)

" Vectorial

" Portable Document Format (PDF), Postscript (PS), ...

" Metaformato
" Windows Meta File (WMF), Word Perfect Graphics (WPG), ...
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Formato de las imagenes digitales

" Bitmap (BMP):

" Almacenamiento de los pixels individuales sucesivos con los valores necesarios para
representar a cada uno (uno o mas colores).

" Formato propietario (Microsoft). No utilizan compresion.

" Ventaja: sencillez. Desventaja: tamario de los archivos.

* Tagged File Format (TIFF):

" Admitido por todos los sistemas operativos, se utiliza en programas de dibujo, retoque
fotogra co, fax, etc.

" Soporta compresion con diferentes factores de compresion.

" Existen multiples versiones, y no todos los programas leen TIFF comprimidos.

" Es una norma, por lo que es de libre distribucién y uso.
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Formato de las imagenes digitales

* Graphics Interchange Format (GIF):

" Pertenece a Compuserve (1987). No se puede usar libremente, tampoco la compresion
LZW de Unisys.

" 256 colores maximo.

" Uso extendido ya que permite un alto grado de compresion sin pérdida.
" Imagenes animadas en un solo archivo.

" Portable Network Graphics (PNG):

" Creado por la restriccion de distribucion de GIF y LZW. Es una norma.
" Compresion sin pérdidas con el método ZIP.

" Soporta mas de 256 colores.
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Formato de las imagenes digitales

» Joint Photographic Experts Group (JPG):
" Desarrollado para mas de 256 colores, constituye una norma.
Gran reduccion de tamafio al comprimir, sin pérdidas signi c ativas de calidad.

El algoritmo de compresion modi ca ligeramente los datos, d e forma que la imagen
puede comprimirse mucho mas.

Modi caciones inapreciables en imagenes escaneadas, pero visibles como puntos en
dibujos.

Es el mas utilizado por la aplicacion en fotografia digital e internet.
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" Formato de las imagenes digitales

" Vectorial:

" No almacenan el valor de cada punto de la imagen, sino que realizan una representacion
mediante vectores y formas.

" Facil escalado de imagenes.

" No hay pérdida de informaciéon al aumentar o reducir el tamafio.

" Es util para dibujos, y no para fotografias (archivos de gran tamafio).
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" Formato de las imagenes digitales

" Metaformato:

" Formatos hibridos de bitmaps y vectoriales, que tratan de aprovechar las ventajas de
ambos formatos.

" En una misma escena se usa bitmap para las imagenes y vectorial para las lineas, texto o
dibujos.

" No son utilizados en PDI porgue son dependientes del programa que los soporta.

Unidad | (b): Adquisicion y visualizacion — p.38/40



. Formato de las imagenes digitales

* Comparativa de tamano de archivo: 320 x 240 - 24 bits por pixel (8
bits por color) - 230.400 bytes.
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. Fin teoria

> A continuacion:
* Unidad II: percepcion de imagenes
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