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Advertencia

No use estas diapositivas como
referencia unica de estudio durante
este curso. La informacion contenida
agqui es una guia para las sesiones
de clase y de estudio futuro. Para
obtener informacion mas completa,
refierase a la bibliografia dada al
inicio del curso.
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Adquisicion



Dispositivos de adquisicion de
imagenes

+ Analogicos:

— Generan una senal continua

— Suelen ser mas propensos al ruido que las digitales

— De bajo costo, pero mas lentos al adquirir la imagen
* Digitales:

— Incluyen un dispositivo que produce senales

discretas
— Alta relacion senal-ruido
— Frame rate alto
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Adqguisicion de imagenes digitales

* Esla creacion de imagenes digitales a partir de
una escena.
— Se asume que incluye o implica el procesamiento,

compresion, almacenamiento y desplegadollmpresmn
de las imagenes

—
Object —) | Sesor

=)

—) i3

Reflected energy Optical system
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Luz

* Luz es |la radiacion electromagnética
gue es visible al ojo humanano
—Solo se diferencia de otras radiaciones

electromagneticas por su longitud de
onda

—A veces se utiliza el termino /uz para
denotar cualquier radiacion
electromagnetica y no solo la visible
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Espectro electromagnetico

» El espectro electromagnético es el conjunto de radiaciones
electromagneéticas ordenadas segun su longitud de onda

Espectro visible por el ojo humano (Luz)

400 nm | 450 nm | 500 nm | 550 nm 600 nm |650 nm |700 nm

L 1 111 | | | l
I T |
Rayos Rayos Rayos X uv- Infrarrojo Radar UHF| | Onda media Frecuencia
cosmicos | Gamma VHF Onda corta Onda larga E:;;emadamente
‘ Microondas — Radio
1fm 1 pm 1|.3; 1 nm ‘ 1pm ‘ 1mm 1lcm 1m 1 km 1 Mm
;g”{?ﬁ:(m} 10 10 102 102 10" 10 10” 10° 107 10° 10 10 102 107 1070 1% 10! 10?2 100 10* 10° 10® 107
. . _ | L | _ _ .
Frecuencia (Hz) 192 102 102 102 10 10® 107 10%® 10P° 10 102 102 10" 102 10° 10® 107 10%° 10° 10* 10% 102
(1 Zetta-Hz) (1 Exa-Hz) (1 Peta-Hz) (1 Tera-Hz) (1 Giga-Hz) (1 Mega-Hz) (1 Kilo-Hz)

« Las ondas electromagnéticas viajan a la misma velocidad en el

vacio; es decir, a la velocidad de la luz: 299,792,458 m/s
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Adquisicion

 La luz emitida por una fuente incide sobre una
materia e interactua con ella (absorcion y
dispersion).

» Parte de la luz incidente es reflejada y captada
POr un Sensor.

Fuente Fotoreceptor
de luz

. I.':Zt Luz
inelaente remitida

Objeto
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HHlumination (energy)

,r;'?/ l\ source

Imagen digitalizada

Imaging system

(Internal) image plane

/ Jﬁ

Scene element

Estas son las imagenes de interés

El ojo



Sensores



Sensores fotosensibles

» Existen varios tipos de sensores fotosensibles:
— Fotodiodos: mas comun en las camaras
— Fotoceldas
— Fototransistores
— Fotoresistores, etc.
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Sensor simple

* Es un material sensible que produce una salida
electrica cuando se excita con radiacion
electromagnatica

— Para captar diferentes longitudes de onda, se antepone al
material fotosensible un filtro

Radiacion
electromagneética
| |

Filtro

Material fotosensible j> Salida eléctrica
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Sensores de linea o de matriz

« Son un arreglo unidimensional (de linea) o bidimensional
(matricial) de sensores sencillos

* Hay dos tipos comunes de sensores compuestos:
— CCD (Charge-Coupled Device)
— CMOS (Complementary Metal-Oxide-Semiconductor)
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CCD vs. CMOS

CCD (Charge-Coupled Device)
— Global shutter
— Consume mas energia
— Imagenes con menos ruido
— En barrido (panning) puede producir imagenes borrosas

« CMOS (Complementary Metal-Oxide-Semiconductor)
— Rolling shutter
— Menos consumo de energia

— Imagenes mas suceptibles al ruido, aunque es actualmente muy
reducido

— Le afecta la iluminacion parpadeante (flickering) y los objetos en
movimiento

— Puede producir imagenes elongadas (skew)
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CCD vs. CMOS

Rolling Shutter Total Shutter

Shutter and Man Final Image
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CCD vs. CMOS

CMOS-Sensor
Licht
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Digitalizacion

Muestreo y Cuentificacion



Digitalizacion

« La salida de los sensores es un voltage
continuo (analogico).

* La digitalizacion consiste en transformar una
sefnal analbgica (valores continuos) en una
sefal digital (representacion en valores
discretos)
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Digitalizacion
* Una imagen f(x,y) puede ser continua:

—En las direcciones x,y (coordenadas)
—En la intensidad de la luz (amplitud)

» Para digitalizar una imagen, hay que
hacerlo en coordenadas y en amplitud
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Digitalizacion

* La digitalizacion en S
coordenadas consiste DT T
imol t dividir | A T
simplemente en dividir la Cam
imagen en un numero T
discreto de filas y columnas Sl ImEEER RRLAWRE ;-0
. . : . s . o T e L
» La digitalizacion en amplitud LY SEEEL TN da
se realiza en dos etapas: B
— Muestreo
— Cuantificacion
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Muestreo

» Sefales y secuencias son funciones que
representan una informacion

— Las senales son continuas en el tiempo

— Las secuencias son discretas en el tiempo. No
existen en los tiempos intermedios.

* Discreta no es lo mismo que continua
muestreada

— La continua sigue teniendo valores entre muestreos,
aun cuando no los conozcamos
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Muestreo

» Un sistema es un proceso que da lugar a
una transformacion de senales. Puede ser:

—En tiempo continuo [x(t) — y(t)]
—En tiempo discreto [x[n] — y[n]]

X(t) =

F(x(t))

= y(t)

* AX(t) o x[n] se les llama entrada o estimulo
* Ay(t) o y[n] se les llama salida o respuesta
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Muestreo: definicion

« Estadistica: Es la seleccion e implementacion de
observaciones para estimar las propiedades de una
poblacidén bajo escrutinio

* Procesamiento de senales: Se refiere a la medida de
una senal en tiempos discretos, usualmente con la
iIntension de reconstruir la senal original

* Toda digitalizacion requiere un proceso de muestreo y
consiste en tomar porciones de los valores de
amplitud de la senal muestreada

» Existen varios tipos de muestreo segun la senal de
muestreo
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Muestreo

» Algunas funciones de muestreo comunes:
— Funcion de Impulso Unitrario o Delta de Dirac

1T o(t)

Saft) = senfht

— Funciones:
* sen(x) / x
* Es la transformada de Fourier
de un filfro ideal.
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Tipos de muestreo

 Diferentes funciones de muestreo dan
lugar a distintos tipos de muestreo:

Instantaneo Natural Por impulsos
A \ A
(t) /\/ () /\/ ®) /\/
ey Y 7
> >
PL(t) P ()
1
% | o o 0 009
s - —e—_—————
(t) = x(t)P(t) e O =xOPrO ye P
1 0 =xwo,0 |7 “*" .
- s l
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Muestreo

» El proceso de muestreo consiste en un sistema
que convolucione a la senal muestreada con
una senal de muestreo

* Ejemplo: Muestreo por impulsos

y[n] = x[n]*0[n] = 2 x[n]o|n - k]

k=—ﬂﬂ
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Muestreo

 La convolucion continua entre dos senales
discretas x(t) e h(t) se define como:

y(t)=x()*h(t)= [ x(D)h(t-T)dT

 La convolucion discrefa entre dos senales
discretas x[n] e h[n] se define como:

y[n] = x[n]* h[n] = Ex[n]h[n — k]

k= —00
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Teorema del muestreo de Nyquist

« “Si una senfal f(f) con un ancho de banda W/
finito, se muestrea a intervalos regulares de
tiempo, con una frecuencia f, mayor que el

doble de la frecuencia significativa mas alta de
la senal (f_= 2\V), entonces las muestras

obtenidas contienen toda la informacion de la
sefal original.”

* La funcion f(t) se puede reconstruir a partir de
estas muestras mediante la utilizacion de un
filtro paso bajo
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Teorema del muestreo de Nyquist

* Por razones practicas, el teorema de Nyquist no es
realizable y simplemente se convierte en un limite teorico
superior

— No se pueden construir filtros perfectos, lo que significa que
la senal original nunca estara realmente limitada en banda.

— Normalmente se usan ratios de muestreo 20% superior al
ratio de Nyquist

« El teorema de Nyquist opera sobre el dominio del tiempo
y su correspondiente dominio de la frecuencia

* Enimagenes tenemos el dominio espacial y el dominio de
la frecuencia espacial
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Teorema del muestreo de Nyquist

* El teorema de Nyquist es aplicable a los
dominios espacial y de la frecuencia
espacial, donde:

— W, es el ancho de banda espacial
— X es el periodo de muestreo espacial (7 /1))

—Por tanto, la condicion de muestreo es: 71/ X
<2W,
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Teorema del muestreo de Nyquist
y Aliasing

* Si no se muestrea a una frecuencia
menor que la de Nyquist, no sera posible
recuperar la senal original.

» Esto es debido a que habra errores de
interpolacion al intentar reconstruir la
senal

— A estos errores se les conoce como aliasing
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Cuantificacion

 El muestreo convierte una senal continua
en una secuencia discreta, pero el
resultado sigue siendo analogico

* La conversion de esta secuencia
analogica a otra discreta se denomina
proceso de cuantificacion
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Cuantificacion

» El proceso requiere de un cuantificador

Q) = seaa) - A+ | Bl 5

— Donde x es el valor de entrada y A es el paso

« La relacion entre la entrada y la salida de un
cuantificador tiene comunmente forma escalonada

f(t)

Seial muestreada (sefial discreta): Senal cuantificada: tiempo Senal digital (muestreada,
tiempo discreto, valores continuos. continuo, valores discretos cuantificada): tiempo discreto,
valores discretos
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Cuantificacion

 La diferencia entre dos valores
adyacentes se denomina tamarno del

escalon, 6
ﬁ Amzl_x B Amin
&
* Donde:
—A__ YA __indican los limites del rango de valores
cuantificados

— L es el numero de niveles de cuantificacion
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Cuantificacion

» [=2%| k es el numero de bits del
cuantificador

—A L se le conoce también como numero de
niveles de gris (aungque la imagen no
necesariamente se represente con grises)

—Si k=1, entonces L=2 vy las imagenes
resultantes son binarias o en blanco y negro

— Al numero k de bits del cuantificador también
se le conoce como profundidad

* Una imagen con profundidad 8 bits tiene 28=256
valores de grises
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Cuantificacion

» El proceso de cuantificacion conlleva de
forma inherente un error o ruido de
cuantificacion

—Diferencia entre el valor original de la
amplitud muestreada y el valor aproximado
correspondiente en la escala seleccionada

* El error introducido en la cuantificacion
produce una peéerdida de informacion
durante la digitalizacion
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Dithering

* El dithering es una técnica consistente en
introducir ruido a proposito para
compensar el error de cuantificacion

* El ruido a introducir se determina a partir
de la correlacion de la senal con el error
de cuantificacion.
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