
SISTaI& DE ADQUXSICIcaI l' ftM'MIDft'O DB IIIaGBIIBII

Pablo A. aECAaAaBEN, Rarla A. 80810
08SEfiATOJlIO AS'l'IlOHOKlCO UIlC

Laprida 154, 5000 C6rdoba, Argent;.na

asSlJllg

Se describe un sist••• d. adquisici6n J trataaiento de i.'genes en uso
actual.ente en el Observatorio Astron6aico de C6rdoba para el anilisis
de inforaaci6n 6ptica astron6aica.
La tecnologia y aetadologia eapleadas en el desarrollo de este aiate••
son aplicable. a distinta. area. co•• : electromedicina, 1algenes
satelitale., aplicacione. industrial.s, etc.
La adqui.ici6n de la. ialgene. .e real1.a por aedio de tre.
di.positivos: aicradenait6aetro digital, sen.or lineal Reticon, y una
cl•• ra de video con aen.or de .atado a6l1do, operando las tres
unidades asistidas por coaputadorea.
L. inforaaci6n adquir1da se tranfiere a un coeputador Digital Ricro
Vax II, en el cual ae ha dea.rrollado el .oftvare para el trat •• iento
de las imagenea. Dicho aoftvare peraite realizar una serie de
operaciones sobre la i.agen, co•• por ejeaplo aodificaci6n de escala
de grises, ecual1zaci6n de hi.togr •••• , aapliaci61., .uavizado. realce
de bordes y car.cteristica., extraccion del fonda de cielo, calculo de
i.olota •• oper.ciones aritaetica. y 16gica. antra iaagena., etc.

A .ysta. for ia.ge acquisition and treataent i. de.cribed. ~is
.ystea i. used at present in the Cbservatorio A.tronoaico de Cordoba
for the analy.i. of optical iDfor••tion in Astronomy.
The technology .nd aethod eaployed in the developeent of this .yatea
are applicable to d1fferent field., .uch •• alectroaedicine,
proces.ing of iaege. taken by .atellites, industri.l i•• ge processing,
etc.
The iaaga acquisition i& earried out by using three device.: digital
aicrodensitoaeter. a Reticon linear detector .nd • video ea.era with
.olid state detector. All this device. are aanaged by computers.
The acquired inforaation i. tran.ferred to a Digital Ricro Vax II
co.puter, invhich the i••ge procelling loftware ba. been developed.
This softvare peraits several operations with the i.ages, such as
change of grey scales. histogram equalizing, amplifying. s••othing,
border heightening. heightening of specia~ characteristics,
sky-background extraction. level curves (equa. intensity curves),
arithaetic and logic operations aaong i.ages.



La a.tronoaia e. una Ince.ante generadora de .'todo. e Ingenlos que .on
transferido. a otra. areas para .u utl1lsac16n practica. Laa t6cnicaa de
adqulaic16n y proceaado de iaigenea aon un claro eje.plo de ello y ban
aleansado un alto grado de de.arrollo.
El .1.te •• de adqui.ici6n
Aatron6.ico de C6rdoba
eaptaci6n y digitalisado
ordenador.. peraonal •• ,
reducci6n de loa dato ••
se presantan baD .ido
CORICoa, SII:CY'r, y UIIC.

y trata.iento de iaig.nes d.l Cb••rvatorio
••t' foraado por un grupo de dispo.itiv05 de

de iaig.nea, a.istidos en todo. 10. casos por
y un sist.aa .ieroVaxII, en donde se realiaa la

Los desarrollos en aoftware e inatruaentales que
realisados COD el apoyo acon6aico de CONICET,

Se euenta con un grupo"de inatruaentos captadore. de laigeo •• que operan
aaistidoa por eoaputadores peraonalea en for•• independiente y coaunicados
con el VaxII a trav'a de enlace. serie tipo as 232 C, por los que se envia
la infor •• ci6n para su trata.iento inforaitico.
El sl.teaa preaentado an eate trabajo eat' for.a40 por doa coapoeentea:
••nsor.a y .oftware de proce.aDiento.

Los dispositivos de aensado de Inforaaci6n optiea con que ae cuenta son:
-Kicro4ensitc.etro digital •••iautaaitieo.
-Ciaara aetieon de 128, 512 y 1024 canales.
-Digitalizador de senales de video.
-Ciaara ceo ( Charg. Coupled Device).

IlIOODEllSI'IOIIBftO DIGITAL HIUAU'1"ClIIA1CO

A pesar d.l creciente uso de deteetore. de estado .61ido (ceo, CID,
.eticones) e. nece.ario desarrollar .iate... de anili.ia de placas
fotografica., ya que Duchas de las placa. ya toaada. contienen inforaaci6n
util que no ha sido analizada. Para que .ea p05ible aplicar las tecnica.
de POI a la infor.acion contenida en e.ta. placas 5e hace nece.ario, en
pri.era instancia proceder a .u digitali.ado. Esta tarea ae reali.a COD
el Dierodensit6.etro digital.
Za un anali.ador b1di ••nsional de opacidad que aediante un haz de lus que
atravieaa la auestra y un fotodetector de estado .6lido que .e encuentra
del otro lado de la ai••a, obtiene una .eAal eleetrica Dedible, funci6n
directa de Ie densidad fotogrifica. Sobre la base de un antiguo
aicrofot6metro Hilger-Watts, de fabricacion 1ngle••, se reali.aron "laa
a1guientea aodifieaciones, tendiente •• aoderni.ar 1. unidad, reapetando
parte de la optice y el cha.i. del equipo original:

-Cambio de valvula. fotoaultiplicadoras por fototransiatorea
traeajando a Dodo diferencial, con etapa de a.plificaci6n.

-~ontaje de una unidad de conversi6n Inalogo-digital de la a.Aal
luaino ••a.

-Monteje de aotore. por paso para desplazanieotos en doa coordenadas.
Zl in.truaento opera asi.tido por un coaputador per.onal AT, al que el APe
le entrega e1 dato ya digitalizado en 8 bits y del cue1 aalen loa pulaos
de actuaci6a de 10s aotores, a trav.a de un puerto de coaunicaci6n



paralelo. 11 .oftware de operaei6n y control peraite reali.ar
exploraeionea prOCiraaadas, sin nee.sided de la preaeneia del operador, el
que teraina au tarea una vex realixada la calibraci6n propia de cada placa
fotogr'fica. (rig. Nro. 1) 11 .ado habitual de eapleo e. el
digitalixado iaigenea de area., aunque ta~i'n .e pueden toaar perfilea de
denaidad fotogr'fica lineales.
La reaoluci6n alxiaa e. de 6 aler•• y la liaitaei6n del taaafio del irea a
explorar es deterainade par la capaeidad del aoporte de alaacenaaiento
aaaivo. Una iaagen de 5 ea X 5 ca, explorada con una resoluci6n de 50
aicras, genera un arehivo 'en bruto' de 1,000,000 datos de 8 bita. La
liaitaci6n a.cinica esti dads por el portaplacas, que peraite aontar
placas de hasta 30 ca X 20 ca. 11 digitalixado en alta resoluci6D de una
placa con finalidade. cientifiea. insvae varia. horas, por 10 que su
espleo e. ad.evado cuando ae pretende un alto grado 4e detalle.

Is una cimara de to•• ba.ada en un .ensor de la fir•• aITICON.
es un arreglo lineal de 128, 512 0 1024 fotodiodo., que opera
almacenamiento de carga, es decir, puede integrar un valor
electrica en el tiempo. Isto peraita toaar seABle. auy
controlando los tieapos de expo.ici6n, en for••• iailar a coao
una emulsion fotogrifica. (rig. Nro. 21

Se diferencia fundamentalaente de los CCD'. lienale., en el -'todo de
extraccion de la seaal. En el caso de los reticores, la extracci6n de la
senal es mas liapia, ya que cad. celda fotosensible e. cortocircuitada a
la salida a travel de un pulso en la gate de un fototranaistor ~
a.ociado con cads celda. Interna.ente el chip e.ti dividido en dos partes
geaela.: una opera los dio4os pares y otra 10. lapares. Isto es debido
al excesivo voluaen que ocupa en el .ustrato, cada etapa del regiatro de

11 aETICON
en aodo de

de carqa
debil •• ,

10 haria



desp1aaaaientoa diniaico que presenta e1 pulso de activaci6n de cada
FET-c:oapuarta de eztraccilm de car9a. £1 que 1a car9a no deba 'viajar'
por otra. ce1das utile., coeo en e1 caso de lee CCD'S, evita loa ruida.
proc1ucidoa en estoa ultiaoa por eata causa.
£1 chip e. senaib1e a lua y teaperatura, por 10 que debe ser enfriado para
expo.icion.s lar9", la. que pueden ir deade ainuto. a hora.. Se 10
enfria con hielo .eco a - 65 9rado. centigrados. £1 cabeaal 0 caaara es
directa ••nte controlado por un circuito dedicado, e1 cual posea una BAR de
1024 X 8, la que a. laida por un coaputador APPLE II Plus. Eate ordenador
poaee una salida IS 232 Y 10. datos son tranaferidos finalaente al
KicroVAX II para su proce.aalento.
El inatruaento pu.de raaliaar loa•• da perfiles en laboratorio 0 .ontado
en telescopio. El aodo de uso ail fcacuente .s coao s.nsor
aspectrosc6pic~.



Se treta de un digitalizador de se~ales entragadas por una videocamara de
tipo comercial, que posee numerosas aplicaciones.
Tiene a1gunas ventajas sobre dispositivos simi1ares de tipo comercial,
como su muy buena resolucion (384 X 485 pixe1esl, digitalizado • 8 bits de
105 dos campos de video en 40 mi1isegundos, operacion de memoria, rapida,
SRAM's; el banco de memoria de imagen de 512 ~b puede ser utilizado eomo
periferico de almecenamiento volitil del PC controlador de 1. unidad.
Un conversor AD flash convierte 1a seaal de una ciaara de video a una
frecuencia de 7.16 KHz, aunque puede hac.r1o hasta a 15 KHz. El dato de 8
bits e, presentado a trevis de un buffer bidireccionel al banco SRAM de
512 Kb. en donde e' permanentemente a1aacenado. La orden de
'conge1amiento' cambia el pulso de escritura de memorias a modo lectura. y
1a informacion que ha,ta ese momento .a grababe an ella., e. transmitida
en sentido opue'to a travel del buffer y pre,entade a traves de un DAC a
un monitor analogico de .alida. (rig. Nro. 31

La unidad puede ser coaandada aanua1.ente, .ediante llave. de sa panel
frontal, 0 a travis del puerto que la comunica con .1 computador.

Este equipo es empleado cuando se pretende el digitalizado ripido de
imagenes y no ,e requiere alta calidad 0 auaencia de ruido.

FIGURA tlro. ;j
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en el ti.-po, no requieren revelado de peli:ulas, los datos estan
disponibles en forma digital apena. son obtenijos y necesitan bajas
tensiones de aliaentaci6n. £1 principal inconveniente es el peque~o caapo
que abarcan, debido a su reducido taaaao y su respuesta espectral. No
obstante ello, en aabas cuestiones se han alcanaado Dotables aejoras. Se
esti trabajando en CCO's COD auy buena respuesta ~D lonqitudes de onda
corta y arreglos de 2000 X 2000.

ED el OAC se desarrolla una ciaara para ser aontada en telescopio,
coaandada por un PC. £1 instruaento estar' basado en un CO RCA SID
52501, de 512 X 320 pixeles, con siste •• de vacio y enfria.iento.
Ya se ha realiaado un prototlpo de controlador, en el que se incluyen los
circuitos de generaci6n de la. fases de activaci>n del chip y las etapas
de conversion. interfa.es al coaputador. Actualaente se esti trabajando
en los proble.as de aontaje y siste ••s auxiliares como los de vacio y
enfriaaiento.

La adquisici6n se hace en 8 bits y sin demanda de alta velocidad, aunque
se desea trabajar en una resolucion no .enor a 10 bits.

Una iaagen digital es un arreglo bidimensional donde cada eleaento I(x,yl
representa el brillo de un punto de coordenadas x,y. Esta informacion
digital contiene distorsiones producidas por loa aitodos de captacion que
pueden ser corregidas .ediante procediaientos de cilculo. £1
procesamiento de la imagen digital, tiene en general como objetivo
•• xiaizar la cantidad de infor.acion que ae obtine a partir de una placa.

Los items a conaiderar dentro del proceaaaiento digital de i.agenes son:

-Conversion a intensidades.
-~etodos de realce
-~etodos de riltrado
-Extraciion de fondo
-Grificos
-operaciones geometricas, aritmeticas y l09icas

La iaagen obtenida mediante el barrido de placas fotogrificas se llama
aatriz de densidades. Existe el proble •• de Ie respuesta no lineal de la
placa, el cual se aalva realizando la lectura de una zona de la ais••
(sensitometria) cuya respuesta es conocida.

La informacion recogida de Ie aensito.etria ae au.viza pare eli.inar ruido
y posteriormente se utilize para calcular la funcion de transferencia
entre los valores medidos y los valores sin distorcion. Para el cilculo
se usa el metoda de miniaos cuadrados y una vez determinado el polino.io
de ajuste se 10 aplica sobre toda la imagen, obteniendose asi lA matriz de
intensidades.

Conaiste en el aapeo directo de los niveles oliginales en otros aia
convenientes a fin de enfatizar alC]unas caracterilticas de la imagen.



Cada punta de la iaagen tiene asignado un nivel de brillo can el cual se
10 representa en la pantalla. Existe una limitacion en nuestro caso
particular, dada par el set de colores de la terminal grafica. La aisma
posee solo 16 tonos disntintos, aientras que la digitalizacion se realiza

en 256. Esto produce pirdida de resolucion pues los colores de muestra se
obtinen en forma lineal a partir de los originales. £1 sistema peraite
redefinir la asigancion en foraa no lineal de ••nera que mayor cantidad de
niveles estEn disponlbles sabre el objeto, saturando a negro a blanco las
zonas de menor lnterEs.

Ecualizacien de histogra ••

Este proceso permite una trantormaci60 en la i•• gen original a partir de
la moditicacion de su histogra... £1 histograma de la iaagen contiene
intormacion de los objetos en la aissa. Variando su for •• puede mejorarse
la aparieneia de la iaagen.

Si se supone que la variable z Inor.-lizade entre 0 y 1) detine los
aiveles de gris originales de una i.agen, y la variable v detine los
aiveles deseados para la mis •• , eatonces se buscan la. transforaaciones :

_Tlz) (11
donde

TIs) es monotona ereciente en O<s<l
y O<T(z)<l para O<z<l

para obtener en la variable de salida v un ordenamcento coherente coa .1
de la de entrada z.

5i son conocidas la tunciones densidad de probabilidad fz(z) y tv(w)
entonces la funcion T define una funeion de variable aleatoria. En la
eeualizacion uniforae.l histogram. de salida tiene una distribuci6n
gausiana. por 10 tanto !w(v)-l de donde :

v· J: fz ( r) dr . (2J

Para el trata.iento digital estos conceptos se foraulan en for.. discreta
y por tanto eada nivel de salida v estari dado par :

k
v - ~ n / n (3)

k 0 j
donde el nuaerador es la cantidad de veces que la intensidad j aparece en
la imagen y n es el nu.ero total de puntos. Cuando el histograma
resultante no es gausiano el procedimiento es el s.guiente :

-Determinar la funclon que eeuallza con una distribucion uniforme
-Determinar la funclon densidad de probabiliidad deseada y calcular. su
ecualizacion uniforme
-Apllear el mapeo compuesto para obtener los niveles de resultado.

£1 sistema tiene coao opeiones las siguientes: ecualizael6n uniforme (
histograma de salida gausiano), ecualizacion logaritaica ( histograma de
salida logaritaico), este ultimo tiene la ventaja de compensar la
distorsion producida por el ojo, y eeualizacion no-uniforme (el operador
debe dar el histogra •• de salida esperadol.



modificaa el nivel de gril de un punto en funcion de IU nivel original y
el de IUI vecinol. Las operaciones de filtrado pueden producir dOl
efectol lohre la iaa1en original: el suavi~ado (disainucion del ruido) 0
el realce de caracterlsticas coao bordes, bordes direceionalel, lineas,
e~.

Se defie 1a convolucion de dOl iaagenes I(X,y) y J(x.y) donde z.O ••••R-1 e
y-0 •.• ,»-1. coao otra iaagen B(x,y):

"-1 N-1
B(z.y) • 1/(N.K) ~ ~ l(a.n).J(z-a,y-n) (4)

o 0
Puede verse que cada pun to p de B es una aedia ponderada de los puntos de
I, donde los pesos estin dados por J.

Dado el cOltO coaputacional del calculo de la convolucion el necesario
tener en cventa que el aporte de los punt os aas alejados es miniao y por
tanto una aproxiaacion aatisfactori. Ie logra calculando la convolucion
sobre 101 puntos vecinos del punto de interes. La deter.inacion de las
diaensiones de 1. vecindad de un punto depende 1. .p1icacion especific.
pero en general puede decirse que es optiao utilizar la vecindad 8. La
aatric de pesos 0 patron de convoluci6n deteraina e1 tipo de tiltrado a
realizar sobre 1. iaagen original.

Al calcular 1a convolucion resultari que el pixel ubicado en la posicion
central tomari el valor del proaedio entre el y los 8 pixeles vecinos.
~ste es el filtro de aedia. Su principal inconveniente es que produce un
suavizado fuerte y por 10 tanto puede producir perdida de resoluci6n.
Para evitar este efecto se utiliza el filtrado no lineal que consiste en
realizar el cilculo del nivel correspondiente al pixel central can el
filtro de media, si la diferencia entre el nivel obtenido y el original es
aayor que un cierto umbral. el pixel se deja con su nivel original. ya que
se trata de un borde; de 10 contrario el pun to se posiciona con el nivel
calculado.

Existe otro tipo de suavizado llaaado aetodo de mediana. ~ste tiene la
ventaja de disminuir 1a perdida de resoluci6n. ~1 algoritmo es el
siguiente: se cargan en un vector de 9 elementos 105 niveles de gris de
un pun to de la imagen y SUI vecinos, se ordena el vector de .ayor a manor
y se posiciona al pixel en estudio con e1 nivel que aparece coao quinto
eleaento del vector ordenado; este proceso se repite para cada punto de la
imagen.

El rea lee de una imagen consiste eftenfatizar los bordes de 105 objetol.
Un punto representa un borde Ii se produce sobre el un cambio brusco de
nivel. Los patrone. de convolucion para el realce de bordes son de tipo
diferencial. Los filtros q~ se usan son de distinta naturaleza y su
der.inacion depende del tipo d. caracteristica a enfatizar. a saber:



81 patron de convo1uci6n ae deteraina para enfatisar loa bordea de acuerdo
• una direccion especifica:

111
1 -2 1
1 1 1

-1 1 1
-1 -2 1
-1 1 1

-1 -1 -1
1 -2 1
111

1 1-1
1 -2 -1
1 1-1

El patron de convolucion realze loa borde a en todaa laa dieeccionea. Se
tiene :

o -1 0
-1 .-1

o -1 0

-1 -1 -1
-1 8-1
-1 -1 -1

1 -2 1
-2 .-2

1 -2 1

E1 patron de convoluci6n eof.tiza les lineas horizontales y vertica1e. en
la imagen

-1 0 1
-2 1 1
-1 0 1



111
101

-1 -1 -1

una berramienta de interes en el proeesamiento de iaigenes. y' en
particular en su aplleacion an astronoaja. es la eliminacien del fondo.

Las caracteristicas del fondo de una imagen dependen de 1a naturaleza de
la mis •• y del metodo de captaci6n empleado. £1 fondo puede representarse
como una funcion de dos variables lias coordenadas x e y de la imagen).
Por 10 tanto. a partir de los datos de la imagen se deteraina cuil es la
expresion aatemitica representativa del fondo de cielo. Para este proceso
se parte la 1magen en dos zonas: una dentro del objeto de estudio y otra
fuera. En la zona de -fuera" se realiza un ajuste por ainiaos cuadrados
para determinar la funclon que describe al comportaaiento del c1elo. Esta
func10n se evalua posterioraente sobre toda la 1aagen y se resta a la
original. resultando asi el objeto libre del fondo.

En el campo del procesamiento de imagenes aplieedo a Ie astronomia es de
interes deterainar la distribueion de los niveles se9Un una direceion de
la imagen. £1 proceso de obtener la grifica de Divel de gris vs.
posicion en la ia'gen se denoaina calculo de perfiles. El sistema raaliza
el cilculo y grifico de perfiles bidiaensionales en direccion horizonal y
vertical y del perfil tridiaencionel de la iaagen coapleta.

Cilculo de iaofotas

£1 anilis1s de les curvas de igual intensidad permite abtener parimetros
que interesan para el anilisis morfologico en el estudio de ciertos
objetos. £1 sisteaa detemina el grifico de las isofotas sobre la imAgen
de trabajo. seleccionando las distintas intensidades sucesivamente.

OP£RACIORl:S GEOIIETlllCAS. ALGEBRAlCAS Y LOGlCAS

Aapliaci6D de le iaagen

La ampliaciOn de una 1magen 0 una de zona de ella tiene por objeto
facilitar la obsarvaeion de detalles. El ta.ano de la iaagen digitalizada
depende directamente del del paso seleecionado en el instruaento al
realizar la digitalizacion. Al ealcular la i••gen amplieda aparecen
puntos que no fuenron tomados por e1 instrumento ~e aedicion y por 10
tanto sus niveles de gris se deseonocen. Pare deter.inarloa se re.lize
una interpolacion bidimensional sobre le i ••gen.

Operaciones algebraicas y 10gicas

Se permite ralizar la suaa. resta. AND y OR entre dos iaigenes y entre una
imagen y un nivel fijo.


