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En el presente trabajo se muestra que la Cdmara Oscura es un instrumento con el cual no solo se
pueden obtener excelentes imagenes, sino también realizar algunas operaciones de procesado de
imagenes, tales como el detramado y el almacenamiento de imagenes.

En la Reunién del afio anterior! se mostré que es posible realizar filtrado direccional utilizando
una Cdmara Oscura en la cual la abertura tiene forma alargada. Basdndonos en este principio y
de una manera extremadamente simple, es posible eliminar lfneas de una fotografia tramada con-

servando la informacién original.

Otra aplicacién del filtrado direccional es la extraceién de informacién de una placa fotografica en
la cual se han almacenado objetos convenientemente codificados.

I. INTRODUCCION

En un trabajo anterior, se mostré que la Cdma-
ra Oscura (CO), el m4s viejo y simple instrumento
6ptico, puede se usado como un buen sistema para
filtrado direccional de iméagenes?.

En esta comunicacién se muestra como puede
ser utilizada para el detramado de imdgenes tra-
madas y el almacenamiento de imdgenes codifica-
das, ilustrando esto con algunos resultados experi-
mentales.

II. DESCRIPCION DE LAS PROPIEDADES
FUNDAMENTALES

Aplicando la teoria escalar de la difraccién, es
posible encontrar la Funcién Transferencia Optica
paralas condiciones 6ptimas de funcionamientode
la CO. Para esta situacién, es posible aproximar la
respuesta impulsiva por un cono cuyabase tiene un
radio igual a 0.9 del radio de la sombra geométricaZ.

Para el procesado de imdgenes con CO se utili-
zan aberturas rectangulares con un lado mucho
mayor que el otro. En este caso la abertura se com-
porta en forma casi geométrica en la direccién ma-
yor y como se describi6 en el parrafo anterior en la
otra direccién. La respuesta bidimensional resul-
tante estd dada por:
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h(x,y)=Q/IL)A(y/IDrect (x/2L) (1)
donde “1” es el lado mds corto y “L” el m4s largo.

Debido a la forma de la respuesta impulsiva, es
obvio que laimagen de una linea serd distinta si és-
ta es perpendicular o paralela a la abertura.

III. IMAGEN DE UNA RED SINUSOIDAL

Cuando las lineas de la red son perpendiculares
al lado mayor de la abertura, su imagen es la con-
volucién de una sinusoide con un rectdngulo, por lo
que aparece reducido su contraste. En el caso en
que las lineas sean paralelas se obtiene una buena
imagen pues la convolucién se realiza con un tridn-
gulo muy angosto.

Consideremos ahora, como varia el contraste de
la red sinusoidal cuandolaslineas son perpendicu-
lares al lado mayor de h(xy). En este caso el an4-
lisis se reduce a la convolucién entre una sinusoide
y un rectdangulo, consecuentemente trabajaremos
en una sola dimensién.

Sea h(x) 1a respuesta impulsiva de la CO,

h (x) =(1/2L) rect (x/ 2L) (3)

Sea O (%) 1a distribucién de intensidad en la trans-
parencia:

O =a+bcos(2rx/71) “@)
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cuyo contraste es Mo =b/ ay 1 su periodo
De las ecuaciones (2), (3) y (4) se deduce que la
CO produce una imagen dada por:

I(x)=a+b sinc 2rL / 1) cos 2nx /1) (5)

donde el contraste es ahora Mi =(b/a) sinc (2rL 1),
es decir, depende de la relacién L/ 1.

IV. TRAMADO Y DETRAMADO DE
IMAGENES

Consideremos ahora una fotografia modulada
por una red de Foucault; el objeto tramado puede
ser expresado por:

(6)
0x)=s(x)[rect 2x/p)® (1/p) * (x/p)]

donde s (x) representa al objeto y la expresién en-
tre corchetes es la trama.
Su transformada de Fourier es,

(D
O =Su)®[(p/2)sinc(mrup/2) * (up)]

La Figura 1 muestra el espectro del objeto tra-
mado. SilarespuestaimpulsivadelaCO estal que
el lado m4s largo cumple con la desigualdad 1/ A
w>> 2 L >> p, donde Au es el ancho del espectro S
(u) del objeto, la CO elimina la trama reproducien-
do al objeto. La Figura 1 muestra también el espec-
tro filtrado y la Figura 2 ilustra un resultado expe-
rimental.

V.ALMACENAMIENTO DE IMAGENES

En un trabajo anterior! se mostré que la CO con
una abertura rectangular actia como un eficiente
filtro direccional. Ello permite ver segmentos pa-
ralelos inmersos en una distribucién aleatoria de
otros segmentos.

De este modo, es posible almacenar varias im4-
genes en la misma placa fotografica después de ha-
berlas convenientmente codificado.

Esta codificacién debe ser tal que los objetos de-
ben estar formados por segmentos paralelos (Fig.
3a).

Cada objeto debe tener sus segmentos paralelos
constitutivos rotados un dngulo o, (Fig. 3b). De es-
te modo se registra el conjunto de N objetos.

Un cédlculo de larelacién S/R en el plano imagen
y consideraciones acerca de la funcién caracteristi-
ca de la emulsién fotografica conducen a un limite
de almacenamiento del 6rden de 20 imagenes.
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Figura 1: Espectro del objeto tramado y detrama-
do

Figura 2a: Objeto.
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Figura 2c: Imagen detramada.
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Figura 3a: Uno de los objetos almacen s. Figura 3b: Conjunto de 6 objetos almacenados.
)

-y

% T
& f’
/ _'.'za ’

7
W\ 7 o
\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\‘7 /’/’/ﬁ//////(////~~

Figura 3c: Una imagen restituida de 3b. Figura 3d: Otra imagen res
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