	ADQUISICIÓN, ALMACENAMIENTO Y VISUALIZACIÓN DE IMÁGENES

· Conceptos básicos.

· Iluminación y formación de imágenes.

· Tipos de sensores.

· Adquisición/Visualización de Imágenes.

· Resolución y fidelidad de una imagen digital. Frecuencia espacial.




CONCEPTOS BÁSICOS. TERMINOLOGÍA.

Imagen: 

· Representación visual de un objeto o escena  que proporciona información acerca del brillo, color, formas, etc.

· Modelada por f(x,y,t) asociada a intensidad luminosa o “brillo”.

· Resultado de una proyección 3D ( 2D (perspectiva, ortográfica, ..).

· f(x,y,t) dependerá de:

· reflectancia de los materiales

· iluminación

· orientación superficie-observador-fuente luminosa

Imagen monocromática/color

· Monocromática (pancromática): f(x,y,t) escalar

· En color o multiespectral: f(x,y,t) vectorial (tantas componentes como bandas)

Imágenes estáticas/dinámicas

· Estáticas: la variable t carece de interés

· Dinámicas: t es relevante (secuencia de imágenes)

Imagen digital:

· Representación de imagen f(x,y) apropiada para ser tratada por un ordenador.

· Función discreta con dominio y rango discretos (matriz de filas y columnas)

· Dominio: (pixels(; Rango:  escala de grises.

· Digitalización de f(x,y) ( Imagen digital.

· Píxel: posición, nivel de gris.

Calidad de una imagen digital

· Resolución espacial (nº de elementos discretos; resolución espacial de cada uno)

· Resolución radiométrica (nº de niveles de escala de grises)

· Resolución espectral (nº de bandas capturadas)

· Resolución temporal (separación temporal entre imágenes consecutivas)

Digitalización de Imágenes
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Digitalización consta de dos pasos:

· Muestreo:

· Disposición geométrica de los puntos de muestreo (sampling grid ó tessellation)

· Periodo de muestreo (teorema de Shannon):

“La distancia entre muestras vecinas debería elegirse de manera que fuese menor o igual que la mitad del detalle de interés más pequeño que se quiera preservar”

· Cuantización:

· Características del conversor A/D (8 bits ( 256 niveles entre negro y blanco)

· Cuantización uniforme/no_uniforme

· Nº mínimo de niveles en torno a 50 para la no aparición de falsos contornos.
Almacenamiento de imágenes

· monocromáticas: matriz de Mx N pixels con 8 bits/píxel

· color: 3 bandas o matrices del tipo array monocromático (24 bits/píxel)

Imágenes en color

· Captura por tres sensores (R, G, B)

· Almacenamiento sobre 3 planos, o bandas (3 matrices)

· Especificación del color no es única: RGB, IHS, ....

· Procesamiento más complejo que en las monocromáticas.

ILUMINACIÓN

· Poder resaltar visualmente las partes de interés dentro de una escena.

· Cada problema concreto requiere de una iluminación propia.

· Preferible invertir varios días en elegir iluminación apropiada que no invertir varios meses en corregir por software los inconvenientes de una iluminación inapropiada.

· Lámpara incandescente (simple, barata, sombras, degradación, ..)

· Fuente de luz difusa (no direccional, pocas sombras, ..)

· Contraluz (interés en la forma externa o silueta de objetos)

En aquellos sistemas que basan su análisis en valores absolutos de intensidad luminosa se hace necesario CONTROLAR LA ILUMINACIÓN.

FORMACIÓN DE IMÁGENES: SISTEMA OPTICO

· Óptica geométrica

· Conjunto de lentes

· Formación de imágenes:

· ¿dónde?

(1/s) + (1/s’) = (1/f)

· ¿Tamaño?

Aumento M= -(s’/s)

· ¿Flujo luminoso que alcanza el sensor?

Número de diafragma o número f
CÁMARAS Y SENSORES:

Las cámaras son el nexo de unión entre el entorno observado y el sistema de procesamiento de imágenes, convirtiendo una imagen óptica (patrón de luz) en una representación apropiada para ser tratada por un sistema electrónico.

Componentes:

· Sistema Óptico (focaliza la imagen sobre el sensor).

· Filtros (eliminan parte de espectro electromagnético no deseable)

· Sensor (mide la luz incidente, y que proviene de la escena).

Sensores:

· Con independencia del tipo de sensor empleado, la luz incidente sobre el mismo genera una variación de carga eléctrica que posteriormente se transforma en una señal eléctrica y se digitaliza en una secuencia predefinida.

· Tipos: VIDICON, CCD, etc.

	VIDICON
	CCD

	sensor formado por una capa continua de material fotoconductor
	sensor formado por un conjutnto discreto de fotoelementos que acumulan carga eléctrica en función de la luz incidente

	Medida de luz mediante barrido  continuo de un haz de electrones sobre el material fotoconductor
	Medida de luz contabilizando la carga acumulada en cada fotoelemento durante un corto periodo de tiempo (tiempo de integración)
	La salida se ajusta a algún estándar de video analógico

	La salida se ajusta a algún estándar de video analógico
	La salida se ajusta a algún estándar de video analógico

	Pesadas y poco manejables
	Ligeras

	Degradación en la geometría del sistema de adquisición por envejecimiento de los módulos de aceleración, enfoque y desviación del haz de electrones
	No presentan degradaciones geométricas (las únicas deficiencias se deben a la inutilización de algún fotoelemento)

	Consumo energético considerable
	consumo energético reducido


Características de los sensores de cámaras:

· Resolución (nº de fotoelementos para CCD, ó diámetro del haz de e- en Vidicon)

· Sensibilidad y linealidad (relación entre respuesta/excitación):

· CCD (1; Vidicon ( 0.6

· “Lag”: Porcentaje de corriente en un cierto punto del blanco algún periodo de tiempo después de que la iluminación desaparezca.

· CCD ( 1%; Vidicon ( 20% para un tiempo de 60 ms.

· Sensibilidad espectral: variación de la señal de salida del sensor en función de la longitud de onda de la radiación incidente.

· CCD sensibles al infrarrojo (necesidad de emplear filtro IR)

· Vidicon menos sensible al IR

· En ambos casos la mayor respuesta se produce en la zona asociada a longitudes de onda del “verde”

· “Blooming”: efecto que se produce cuando el sensor se somete a una intensidad luminosa excesiva. En esta situación puede ocurrir que los portadores de carga en exceso (se supera el límite admisible para algún fotoelemento) se extiendan a zonas vecinas.

· Cámaras de tubo tipo Vidicon son más propensas a mostrar este efecto.

· Relación señal ruido

SEÑAL DE VIDEO

La señal de video generada por las cámaras de TV se ajusta a algún estándar

USA, JAPÓN, otros :

Monocrome video signal standar RS-170 es un subconjunto del sistema NTSC en color (National Televisión Systems Committee). 525 líneas por frame (1/60 + 1/60 = 1/30 segundos).

EUROPA, otros:

CCIR (International Radio Consultative Committee) estándar monocromo que es un subconjunto del sistema PAL. Similar a NTSC pero incompatible con él. 625 líneas por frame (1/50 + 1/50 = 1/25 segundos).

CCIR:

· Sistema de barrido entrelazado: 1 frame = {campo de líneas impar + campo de líneas par}

· Frecuencia de frame: 25 Hz

· Frecuencia de campo: 50 Hz

· Frecuencia de línea: 15625 Hz.

· Tiempo asociado a cada línea de barrido: 1/15625 s = 64 (s. De estos 64 (s, 5 se dedican al pulso de sincronismo horizontal, 6.5 para el “blanqueo” y los 52.5 restantes a la información de video (luz)..

ADQUISICIÓN Y VISUALIZACIÓN DE IMÁGENES

[image: image2.png]Sistema
Optico

Légica de

Sensor dgicade
direccionamiento
| ¥
Separador Légica
de sefal temporal
]
Conversor

AD

Memoria
de Tmagen

Adquisicién de Imagenes





[image: image3.png]Conversor Légica de

DA dircccionamiento [
f f
Losiont ! Memoria
Paleta dgica temporal de Tongen

T !

Secuenciador [+

Visualizacién de Imagenes




FACTORES QUE PUEDEN LIMITAR LA RESOLUCIÓN Y FIDELIDAD DE UNA IMAGEN DIGITAL.
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La calidad de la imagen digital resultante viene condicionada por:

· Frecuencia de muestreo del sensor CCD (Teorema de Shannon)

· Ancho de banda de la señal de video analógico (5 MHz en estándar CCIR)

· Frecuencia de muestreo (Teorema de Shannon) y niveles de cuantización del conversor A/D del frame grabber.

Ancho de banda de señal de video:

CCIR ( 5MHz, lo que equivale a decir que en una línea de barrido de la señal de video pueden transmitirse (5 x 106 /15625)=320 variaciones periódicas sinusoidales. Téngase en cuenta que un frame consta de 625 líneas y que la señal de video contiene 25 imágenes completas por cada segundo.

Influencia del sensor CCD:

Si se tiene en cuenta el teorema de Shannon, y para ajustarse al ancho de banda nominal del CCIR, el sensor CCD debería tomar al menos 320x2=640 muestras por cada línea de fotoelementos. En la práctica este límite debería superarse considerablemente.

Influencia del frame grabber:

Puesto que el frame grabber vuelve a muestrear y cuantizar la señal de video analógico, y teniendo nuevamente en cuenta el teorema de Shannon, a la hora de digitalizar cada línea de la señal de video se deberían tomar un mínimo de 320x2=640 muestras. Además, y teniendo en cuenta que de las 625 líneas que componen cada frame sólo 576 de ellas contienen información de luminancia (visual), el frame grabber debería generar como mínimo un array digital (imagen) con 576 filas. Es decir el frame grabber debería generar un array de valores numéricos con unas dimensiones mínimas de 576 filas por 620 columnas.
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