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INTRODUCCION

En trabajos anteriores (1), se dis-
cutieron las caracteristicas més sobre-
salientes a considerar en un sistema de
procesado digital de imdgenes para tele
deteccidén. Sin embargo, tan importantg
como disponer de un buen procesador, es
poseer aquellos periféricos o elementos
de entrada y salida al procesador ade-
cuados.

En el presente trabajo se hace un
andlisis de los periféricos usuales,
sin considerar aquellos utilizados en
determinadas aplicaciones, como pueden
ser sensores de imagen de satélites,
sensores con respuestas espectrales
especificas, etc..., si bien estos Glti
mos suelen ser sofisticaciones de los
mencionaldos, que todo hay que decirlo,
dan lugar a realizaciones bastante mas
complejas, todo lo cual no entra dentro
de la intencidn del presente trabajo.

Siguiendo un orden 1légico de entra
da-salida, empezaremos hablando de los
sistemas de captacién de imagen y, de
entre ellos los més usuales, las céama-
ras de T.V.

I. CAMARAS DE T.V.

Como se sabe, existen diversos tipos
de dispositivos para captar una imagen
y transformarla en una sefial eléctrica,
tales como los microdensitdmetros,
flying-spot-scanners, disectores de
imagen, camaras de TV, etc. Los prime-
ros dos tipos de dispositivos requieren

que la imagen digitalizada se encuentre
en forma de transparencia, es decir, la
obtencién de la sefial eléctrica se rea-
liza por transmisién de la luz. Los dos
Gltimos pueden aceptar imégenes por
reflexidén o transmisidn, con la ventaja
de poder digitalizar imédgenes natura-
les, siempre que tengan suficiente
intensidad de luz para excitar al detec-
tor.

De todos ellos los méas utilizados son
las cémaras de T.V. de las cuales basica
mente en la actualidad se utilizan dos
tipos: las vidicén y las CCDs. Las céma-
ras de T.V. a pesar de ser menos preci-
sas y flexibles, en términos de selec-
cién del punto de la imagen a digitali-
zar, que por ejemplo los microdensitome-
tros o flying-spot-scanners, tienen la
ventaja de su mayor velocidad de explo-
racién, al ser ésta electrdénica y de
aprovechar la tecnologia existente para
TV. Esto permite que la imagen digitali-
zada pueda ser visualizada directamente
en un monitor de T.V., lo que resulta
ideal para aplicaciones de propdsito
general.

Las cémaras tipo vidicén estén basa-
das en el principio de la fotoconducti-
vidad. Una imagen enfocada sobre la base
de un tubo de cristal, el blanco, produ-
ce un ''pattern" de conductividad varia-
ble proporcional a la distribucién de
brillo de 1la imagen Optica. Por otro
lado, un fino haz de electrones explora
la parte posterior del '"pattern' fotocon
ductivo y por neutralizacidén de carga,
se produce una diferencia de potencial
proporcional al brillo del punto enfoca-
do.
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Respecto a las cémaras de acoplo por
carga, CCD, éstas se basan en sensores
de estado sdb6lido, estructuras MOS en
serie que almacenan carga mdvil (elec-
trones) en cantidad proporcional a la
cantidad de 1luz incidente sobre los
fotodiodos de inyeccidn. La transferen-—
cia de carga se realiza aplicando ten-
siones en las puertas controladas por
sefiales de reloj. E1 método concreto a
seguir es lo que diferencia a los diver
sos sistemas (3): mos-xy, transferencia
interlinea, transferencia de cuadro,
etc.

Los sensores de 1imagen CCD se han
hecho muy populares por varias razones.
Su respuesta espectral es bastante méas
lineal que la de los vidicones, ademés
s superior su sensibilidad a la lugz,
pudiéndose digitalizar pixeles indivi-
duales con una precisidn de hasta 4096
niveles de grises. A su vez su estructu
ra plana proporciona una gran precisiéa
geométrica y tienen las ventajas de su
reducido tamafio e integracidn compacta.
Como Unicas contrapartidas se tienen su
elevado precio y baja resolucidn, todc
ello de momento, pues no existen razo-
nes técnicas inalcanzables para sosla-
yar estos (Ultimos inconvenientes.

Con respecto a las cémaras de t.v.
es muy conveniente que estas posean
manual o automatica la correccidn
gamma (debido a la relacién no lineal
entre el brillo y la tensidn suministra
da por el sensor, E-B), correccidn de
apertura (debido al tamafio finito del
haz del cafibn de electrones o tamafio
finito del pixel en los sensores de
estado s6lido) y control automatico de
ganancia.

Y en general también hay que tener en
cuenta la respuesta de frecuencia espa-
cial del sistema 6ptico (objetivo), debi
do a que las lentes ..~ 1SMG son un
filtro pasa-baja. Ademds el sistema Opti
co puede producir defectos Jue parezca
que sean del sensor de imagen, pero que
afortunadamente pueden ser corregidos
por el procesador.

IT. CINTAS MAGNETICAS

Entramos ya en los sistemas de almace
namiento. Entre las cintas las de tipo
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streammer o vacio suelen ser las méas

utilizadas, a pesar de su volumen y baja
densidad de grabacidn. Especial cuidado
se ha de tener en este caso a la veloci-
dad y densidad de grabacidén, asi como al
formato. Los modernos cartuchos de cinta
tales como los TK 50 permiten un facil
uso y manejo debido a su menor tamano y
buena densidad de memorizacidn, pero
estan mucho menos difundidos.

La necesidad de archivo de un nimeo
elevado de imégenes o de imaAgenes en
movimiento, puede hacer necesario la
utilizacidn de soportes analbgicos,
tales como los magnetoscopios. Si bien
los videos domésticos son susceptibles
de ser utilizados, su poca precisidn,
ruidos, etc., hace mas aconsejable la
utilizacidén de magnetoscopios profesio-
nales, tales como por ejemplo los de
tipo U-matic. Si a pesar de ello se eli-
ge un video doméstico, se recuerda que
de los sistemas existentes, los desarro-
llados mas recientemente (tales como el
Beta o mejor el 2000) suelen ser mas pre
cisos que los mas antiguos (VHS), si
bien estos Gltimos son los més difundi-
dos. Especial cuidado ha de tenerse con
cintas que aunque sean del mismo sistema
no obedezcan a las normas CCIR (los sis-
temas americanos) o viceversa, a no ser
que se disponga de videos con las dos
normas.

ITI. DISCOS OPTICOS

Todo sistema de procesado de imagenes
lleva consigo la necesidad de un procedi
miento de archivo eficaz dados los gran-
des volUmenes de datos que presentan las
im&genes. Los sistemas de almacenamiento
Sptico resultan ser los mis adecuados
dado el actual grado de desarrollo tec-—
nolégico, pudiéndose disponer de 1, 2
o mis Gbytes por cara de disco y alcan-
zarse en sistemas completos el orden de
los terabytes. Cuando se decide su
adquisicién, la primera cuestidén que se
plantea es 1la eleccidén de un sistema
6ptico borrable o no borrable. En el
momento actual, esta decisidén estd muy
condicionada por criterios econémicos,
debido al elevado precio de los discos
borrables. Otras caracteristicas que
habré que tener en cuenta son la capaci
dad (desde 500 Mb a 2 o mis Gb) as?
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como los tiempos de acceso y la veloci-

dad de lectura. Un aspecto muy importan
te de estos dispositivos es su integra-
cidén en el sistema operativo especial-
mente si se trata de un disco no borra-
ble. Téngase en cuenta que un sistema
operativo normal asume el espacio de
almacenamiento como borrable, asimismo
el gran numero de ficheros a manejar
implica una organizacidn de sus cabece-
ras eficaz. Estas pueden dejarse en el
propio disco si. se va a tratar con
ficheros muy grandes como puede ser el
caso de imégenes o en otro caso, recu-
rrir a un disco magnético auxiliar. Por
otro lado se ha de prestar atencidn a
la capacidad de diagndéstico de errores.

Ultimamente se han conseguido, como
ya se ha apuntado, érdenes de almacena-
miento de terabytes (7), con tiempos de
recuperacién de errores a uno entre un
trillén o menos.

Para terminar conviene aclarar que
contra lo que se le pueda ocurrir a
alguien los discos Jpticos no son ade-
cuados para utilizar como discos de sis
tema, aspecto en que por el momento no
sustituirén a los clésicos discos magné
ticos.

IV. MONITORES

Se pasa ahora a los sistemas de pre-
sentacién. La funcidn de estas unidades
es convertir las matrices numéricas en
forma conveniente para la visualizacidn
e interpretacién humana. Ahora bien las
limitaciones tecnolégicas y econdmicas
fuerzan restricciones en la flexibili-
dad y utilidad de estos periféricos.

Comenzando por los monitores de
t.v., estos poseen la ventaja de presen
tar los resultados con una tonalidad
estrechamente relacionada con las foto-
grafias, produciendo asi wuna salida

facilmente asimilada por el sistema
visual humano. Las caracteristicas méas
interesantes a considerar son (8), etc.:

- Precisién: (NOGmero de puntos), debe
ser superior a la del formato estan-
dard de la imagen.

ejemplo una novedad en la carrera por
aumento de la resoluciébn,

Tamafio de pantalla: El1 tamafio 6ptimo
de un monitor de t.v. es entre 19 y 21
pulgadas (las normas CCIR de t.v. se
han desarrollado bésicamente para este
tamafio de pantalla), por lo que este
es el tamafio recomendable, si bien
depende de la precisidén y distancia a
que se coloque el observador (habitua&
mente inferior que para ver la t.v.
comercial). De todas formas, como el
monitor se utiliza frecuentemente para
obtener una imagen no voléatil fotogra-
fiando 1la pantalla, es recomendable
este tamafio y una precisidn de al me-
nos 600x800 puntos para las imigenes
de 512x512 pixels. Otro aspecto a con-
siderar son los bordes que hay que de-
Jar sin utilizar en la pantalla debido
a las deformaciones geométricas que
producen.,

Deformaciones geométricas: Aspecto ba-
sico en nuestro caso y, si bien es po-
sible corregirlas mediante el procesa-
do, mejor es siempre eliminar la causa
que corregir el defecto. Por ello,
siempre es conveniente no utilizar al
menos 1 cm. del borde horizontal (el
vertical ya no se utiliza debido al
formato cuadrado de la imagen y al
rectangular de los monitores). Bajo
este y otros puntos, resultan inmejora
bles los monitores de t.v. que utili-
zan tubos del sistema trinitrdn, debi-
do a las menores deformaciones geomé-
tricas que producen.

Frecuencia de exploracidn: Este es
otro punto a considerar, sobre todo si
se desea evitar el parpadeo y la fati-
ga visual. La mayor precisidén de los
monitores que es habitual emplear en
P.D.I., no siempre se traduce en una
mayor frecuencia de exploracidn, 1lo
que puede dar lugar a parpadeo. Para
observarlo no hay mids que elevar el
brillo del monitor al miximo o ver en
las caracteristicas la frecuencia de
exploracidn.

de
el
no

Para terminar se citarid a modo

Realmente

tan nuevo, existe un método llamado '"pi-

xel phasing"

que con monitores de 768x

576 permite direccionar 3072x2304 puntos.
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Se usan cuatro planos de bits extra
para almacenar informacidn de microposi
cionamiento de 6rdenes de 1/4 de pixel.

Por otro lado para el caso de que se
aumenten el nimero de pixeles y éstos
se hagan mas pequefios se han conseguido
técnicas que aumentan su brillo y fre-
cuencias de exploracidén més elevadas.

V. IMPRESORAS

Toda actividad relacionada con P.D.I
lleva consigo la necesidad de documen-—
tar resultados sobre soportes no volati
les, el papel generalmente, y en nues-
tro caso son imégenes de mayor o menor
resolucién. Un procedimiento sencillo
y facilmente accesible, aunque no muy
preciso, es utilizar una impresora para
obtener representaciones de las image-
nes, ademds de para registrar otros
datos. No es demasiado infrecuente el
poseer dos tipos de impresora, una de
baja precisién para salida de datos y
otra de alta para im&genes. Las caracte
risticas que mAs suelen interesar en
P.D.I. son los recursos de memoria y su
resolucidn, siendo su velocidad un
aspecto secundario. Recordemos los ti-
pos mas usuales: matriciales, margari-
ta, térmicas, electrstaticas, inyeccidn
de tinta y laser. De entre ellas las
modernas impresoras ldser ofrecen mayo-
res ventajas en cuanto a resolucidn
(tipica de 300x300 puntos por pulgada,
pudiendo llegar hasta 600x600 p.p.p.).
La necesidad de almacenar previamente
a la impresidén cada pagina en la memo-
ria hace que el tamafio de la memoria
de la impresora tenga que tenerse en
cuenta, analizando sus posibilidades de
ampliacidén, etc. Si bien ya hoy en dia
es posible segmentar las paginas en la
memoria més bien con el objeto de reali
zar superposiciones y mezclas.

Con todo, existen modelos de impreso
ras matriciales que pueden ofrecer una
alternativa a considerar seriamente
(5) cuando cumplen especificaciones
tales como elevado numero de agujas por
cabeza (p.e. 24), alta resolucidn (180x
360 p.p.p.), posibilidad de inhibicidn
de trazado bidireccional y control por
software de cada aguja por separado
(especialmente interesante es que tanto
una como todas las agujas puedan gol-
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'bear en una sola pasada), capacidad de

sobreimpresidén (practicamente la tienen

todas las matriciales, lo que supone

una gran ventaja). En todos los casos

es siempre muy conveniente evaluar la
total integracidén de la impresora en el
sistema, en concreto la disponibilidad
de software apropiado que permita una
utilizacidén flexible (lenguaje de des-
cripcién de paginas) posibilidades de
emulacibn, etc. 3

Dejando a un lado las impresoras con-
vencionales, no se debe olvidar la exis-
tencia de copiadoras ya disefiadas para
aplicaciones graficas que sencillamente
realizan un vuelco en la pantalla sobre
papel 1llegando hasta 64 versiones de

-color y resolucidén de 1280x1024 pixeles.

Asimismo se puede optar por dispositivos
que realizan reproducciones fotograficas
de pantallas, con control por micropro-
cesador y que permiten de forma automiti
ca combinaciones de color, correccidn
gamma, etc. De esta forma se logra repro
ducir imédgenes con una alta calidad y
resolucidn.

VI. PLOTTERS

El plotter es un periférico que en
muchos aspectos tiene cierta similitud
con las impresoras. Por ello, en general
un plotter puede hacerse funcionar como
una impresora convencional y viceversa.

Como ya se ha comentado, un aspecto
importante en estos periféricos es su
versatilidad a la hora de programarlos
y hacerlos funcionar. Lo que se agradece
es que no se necesite un aprendizaje
prolongado para su utilizacidén y que
sean compatibles su software y conexio-
nes con modelos ya difundidos (el HP
7475 p.e.). Existen entre los plotters
una gran diversidad de modelos y varian-
tes. Citemos, motivados por un aspecto
interactivo aquellos con display L.C.D.
Otros que usan arquitecturas pipeline
para rellenar poligonos con millones de
pixeles en cuestidén de segundos, etc.
Algunos incorporan control remoto, exis-
ten fotoplotters, etc.

VII. MODEMS




El modem es un periférico comin a
cualquier sistema que implique el uso de
algin computador. Este dispositivo reci-
be datos digitales y los transforma en
seflales analégicas capaces de ser trans-
mitidas por una linea telefénica y, de
la misma forma es capaz de realizar el
proceso inverso (6), etc. Los requeri-
mientos mas interesantes a tener en cuen
ta son: si es sincrono o asincrono, velo
cidad o velocidades en baudios a qug
puede transmitir y recibir datos sin
error (300, 1200, ..., jhasta 19200!),
sensibilidad al ruido, distorsién sopor
table y posibilidad de correccidn auto—
matica de errores, etc. Otro punto a
tener en cuenta es el modo de funciona-
miento (half-duplex o full-duplex) posi
bilidad de llamada y respuesta automiti
ca, tipo de modulacidén que utiliza
(QAM, FSK, etc.) e interface necesario
con el ordenador (RS-232, IEEE-48, etc).

Por otra parte, y como ya se ha in-
sistido en dispositivos anteriores, es
importante el disponer de software ade-
cuado y compatible con otros tipos de
modems esténdar, tipo Bell, Hayes,
CCITT, etc. Conviene que posea la capa-
cidad de diagnbéstico por bucles, es
decir, poder comprobar si la sefial
transmitida es devuelta correctamente
a el mismo, después de atravesar una
red o equipo de comunicaciones.

En este punto deseamos llamar la
atencidén, lanzando la idea sobre la
enorme ventaja que supondria el estar
enlazados los diversos equipos de P.D.I
en Espafa mediante modems, lo que permi
tirfa un intercambio fAcil de informa-
cibén entre los diversos equipos, sobre
todo dado el no elevado precio de los
mismos.

VIII. INTERFACES

El sistema de periféricos que se con
sidere ha de constituir un todo junta
con el procesador y no un conjunto de
dispositivos aislados sin relacidn.
Respecto a esto la cuestidn de qué
interfaces son los més adecuados ha de
ser la primera a tener en cuenta.

Aqui se sugiere la implementacidn,

cuando sea posible, del estandar Small

Computer Systems Interface (SCSI). Este
ha sido el resultado de un proyecto del
American National Standards Cmmittee
con el propbésito de lograr un interface
capaz de interconectar maltiples compu-
tadoras y periféricos. El interface fué
disefiado con una orientacidén hacia un
entorno 16gico distribuido con indepen-
dencia del dispositivo. Ademéds el SCSI
opera a nivel de sistema (méds que a
nivel de dispositivo). Ejemplos de
interfaces a nivel de dispositivo son:
SA1000, ST506, QIC-02. Con un interface
de este tipo se ha de desarrollar un
Gnico conjunto de hardware y software
para controlar cada periférico. E1 SCSI
permite a todos los periféricos comuni-
carse con el mismo conjunto de comandos.
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