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ANALYSTS QUANTITATIVA DE IMAGENES INFRAROJO DE SATELITE,
UTILIZANDO UN EQUIPO DE MEMORIZACION DIGITAL

Paolo P. G. Camilli*

RESUMEN

Se presenta una técnica de realce de imagenes digitales usando colores fal-
sos, denominada: "Particion por planos de bits'" o '"Bit plane slicing".

Esta técnica es realizable con simple circuitos eletrdnicos combinaciona-
les, sin la necessidad de computadoras. Quando aplicada en imdgenes infrarojo,
se obtiene una resolucion de color por temperatura, hasta el maximo implicito
en la cuantizacion digital original de la informacion.

Un ejemplo de sua utilizacion se verifica en el equipo denominado UAI o
"Unidad de Almacenamiento y Analisis de Imagenes' desarollado por el autor en

el Instituto de Investigaciones Espaciales — INPE en Brasil.

ABSTRACT

A technique for enhancement of digital images, using false colors and ca-
lled "bit plane slicing", is presented:

This technique is realizable with simple digital electronic combinational
circuits, and doesn't require a computer. When applied on infrared images, full
color-temperature resolution is attainable, up to the original digital quanti-
fication limits of data.

An example of its usefulnes can be verified on the equipment called UAT for
YImage Storage and Analysis Unit" developed by the author in the Space Research

Institute - INPE of Brazil

* Instituto de Pesquisas Espaciais - INPE/CNPq, Av. dos Astromautas, 1758, Sao
José dos Campos, Sao Paule, 12200 Brasil.



1. INTRODUCCILON

En el equipo UAI, las imagenes digitales quedan almacenadas en memorias
RAM o "Random Acess Memories" y son imagenes estacionarias.

Las imagenes provenientes del canal infraroje termal del satelite  GOES-5
son cuantizadas con ocho bits por pixel que cubren un ancho de 256 niveles
de grises, o contajenes digitales; desde 56.8 ®C con contage cero hasta -
110,2 °c con contaje 255,

La cuantizacion del satélite es lineal en dos partes, con resolucion de
0,5 ®c desde 1a contaje 0 hasta 176, y resolucion de 1,0 °C desde 176 hasta 255.

Los colores falsos son obtenidos destinando productos digitales diferentes

para cada canon de primaria del monitor de television.

2. PRINCIPIOS DEL METODO

Casi todos los colores en el espectro visible pueden ser obtenidos con
una combinacion de tres colores primarios. En los sistemas de television  se
utilizan los colores rojo, verde y azul. Si conectamos bits digitales en los
canales rojo, verde y azul, se obtienen ocho colores distintos, como  combina-
cion de elementos (bits) que assumem solamente dos niveles (0 o 1), tomados de
tres en tres.

Los ocho bits gue constituyen un pixel (elemento de imagen) de la  imagen
infrarojo asumen individualmente valores 0 o 1 en intervalos diferentes del an-
cho de contagenes digitales desde 0 hasta 255. El principio de esta tecnica de
clasificacion es lo obtenide de colores cuando se ligan bits diferentes en los
tres canales de color de la television. Considerando que las ocurrencias en O
o 1 siempre se repitem en posiclones fijas del ancho total de contagenes digi~
tales, las escalas de color obtenidas tienen ocurrencias bien determinadas ¥y

son identificables.
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2.1 Relacion entre Contagenes Digitales y Temperaturas

La Tabla 1 representa la relacion entre contagenes digitales y temperatu-
ras en grados centigrados para el sensor infrarojo del satélite meteorologico
GOES-5. Desde el count O hasta 176 la resolucion es de 0,5 grados,y de 176 has-
ta 255, de 1,0 grado por count.

Como la respuesta del sensor puede mudarse en el tiempo, la funcion de
transferencia entre counts y temperaturas sufre periodicas correciones para
que la tabla 1 quede inalterada.

Para obtener las temperaturas verdaderas es necesario aumentar corre-
ciones sobre los valores de la Tabla, considerando las temperaturas en algunos
puntos de controle, obtenidas por metodos directos. Estas correciones son nece-
sarias porque la atmosfera actua como filtro, alterando la senal infrarcja en

su recorrido desde el punto de cbservacion hasta el satelite.

2.2 Ley de Formacion de Los Bits

El pixel infrarojo asume valores entre 0 y 255. gi colocamos estos valo~
res en una secuencia ordenada creciente, como representado en la figura 1,
1a ocurrencia en 0 o 1 de los Jiversos bits, sera como representado en la mis-
ma figura.

Algunas observaciones importantes pueden hacerse sobre la figura l:

- Los bits menos significantes tienen una frecuencia de alternancia entre valo—

res 0 e 1 major que los mas significantes.

— Cada bit menos significante divide el intérvale determinado poT el mas signi-
ficante que estaba arriba, en dos partes. En estas dos partes, para los valo-
res de counts menores, el bit menos significante cera cero y para los valores

mayores (derecha), sera uno.
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TABLA 1. RELACIDN ENTRE COUNTSY TEMPERATURAS PARA EL GOES-5

A, A A
- °C = °oC oC = °C ~ °C
& X oX & &
0 56.8 51 3.3 102 3.6 153 - 19.7 204 - 59.2
i 56.3 82 30.8 103 5.3 154 -20.2 205 - 680.2
2 858 53 30.3 104 4.8 155 - 20.7 .2086 - §1.2
3 55.3 54 29.8 105 4.3 156 -21.2 207 - 62.2
4 54.8 1.3 29.3 106 38 157 - 217 208 -§3.2
5 54.3 56 28.8 107 3.3 158 -22.2 209 — 64, 2
6 53.8 - ¥4 28.3 108 28 159 - 227 210 - 63.2
7 53.3 58 27.8 109 23 80 - 232 211 - 86.2
B 52.8 59 27.3 110 |.8 I8l - 23.7 212 - 67.2
9 52.3 60 26.8 1 |.3 162 - 242 213 - 68.2
10 51.8 6| 26.3 12 .8 183 =-24.7 214 - §9.2
[N 51.3 62 25.8 113 .3 164 -25.2 215 - 70.2
12 50.8 63 25.3 4 -.2 165 - 25.7 216 - T71.2
13 50.3 64 24.8 1S -7 168 - 26.2 217 -T2.2
14 49.8 55 24.3 116 -1.2 167 - 26.7 2ie -T73.2
15 49.3 66 23.8 1z -1.7 168 | - 27.2 219 (—-74.2
i 48.8 67 23.3 118 -2.2 13 -2t7 220 - T5.2
17 48.3 68 22.8 19 -2.7T 170 -28.2 22) }|—-76.2
18 47.8 69 22.3 120 -3.2 17t | - 287 222 | ~-77.2
t9 47.3 70 zt.g 121 -37 172 - 292 223 - 78,2
20 46.8 71 21.3 122 - 42 173 - 29.7 224 - T79.2
21 46.3 72 20.8 123 - 47 74 1 - 30.2 225 - B80.2
22 458 T3 20.3 124 - 5.2 75 - 307 226 — B8].2
23 453 T4 19.8 125 - 5.7 i76 -3).2 227 - 82.2
24 44.8 75 19.3 126 -8.2 177 | - 322 228 | -83.2
25 443 76 18 .8 127 -67 178 | -33.2 229 | -84.2
26 43.8 77 8.3 (§-4:1 -T2 rs:] - 34 2 230 -~ 85.2
27 43.3 78 iT.8 129 - T.7 180 - 352 231 - B6.2 }
28 42.8 79 7.3 130 -8.2 181 - 36.2 232 - 87.2
29 42.3 80 16 .8 131 - 8.7 182 - 37.2 233 - 88.2
30 41.8 81 16 .3 132 -9.2 83 | -382 234 |- 89.2
31 41.3 82 5.8 33 -97 184 -39.2 235 - 90.2
32 40.8 83 {5 .3 134 —-10.2 185 - 402 236 - 91.2
33 403 84 14 .8 135 -10.7 186 | - 412 237 |-92.2
34 39.8 85 t4 .3 136 —-§].2 187 - 422 238 - 93.2
35 39.3 86 13.8 137 -7 188 | -43.2 239 | —94.2
36 38.8 87 13.3 138 —-12.2 189 - 44 2 240 - 852
37 38.3 a8 I12.8 139 -12.7 190 - 452 24| - 96.2
38 37.8 89 12.3 140 -13.2 191 - 46.2 242 - 972
39 37.3 90 1.8 41 - 3.7 192 -41.2 243 - 9B8.2
40 36.8 gl 11.3 t42 - §4.2 193 - 48.2 244 - 99.2
44 36.3 a2 10.8 143 - 14.7 194 - 49.2 245 -100.2
42 35.8 93 10.3 144 -15.2 195 - 50.2 246 -101.2
43 35.3 94 9.8 145 - 157 196 - 5t1.2 247 -102.2
44 34.8 95 9.3 146 -16.2 197 | -s52.2 248 |-103.2
45 34.3 96 8.8 147 -16.7 198 | ~53.2 249 |-104.2
45 33.8 a7 8.3 lag - 17.2 199 - 54.2 250 -105.2
a7 33.3 98 7.8 149 -17.7 200 | - 55.2 251 [-106.2
48 32.8 99 7.3 150 - 18.2 201 - 56.2 252 -J07.2
49 323 100 6.8 151 - 18.7 202 - 57.2 253 -108.2
50 31.8 101 6.3 152 -19.2 203 | -58.2 254 | -109.2
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Figura 1. Comportamiento de los bits para valores de senal

. €
W
5‘6'
)
"
B

l . | s

i
| ! ! 1 ! l }
i I i i | '
i 1 i ! i
| ] I
i : | | | |
1 ] | 1 | i
1 ! ;

1 |
¢ 1

i | I
l | 0 1
| ' |

1 i |
o]
o I 0 | | §
—
g tloli1jolr{o}t 1 tjol1 | ol1

LA

i

255

224

192

160

128

96

64

32



- 5 -

- E1 LSB o bit menos significante bd , es cero para los valores pares de counts
y uno para los valores impares, alternando siempre de un valor de count para

otro adjacente.

3. FL PROBLEMA DE REDUNDANCIA DE ESCALAS
CROMATICAS Y SUA SOLUCION

Compreendidos los principios del método, veamos o que sucede sl conectamos
por ejemplo los bits 7,6 y 5 a los canales R (rojo), G (verde) y B (azul) de
la pantalla.

Volvamos a la figura 1 para acompanar:

De O hasta 31 todos los bits seran 0 y la pantalla apresenta mnigro.

De 32 hasta 63 solamente tenemos color azul,

De 64 a 95 tenemos el verde.

De 96 a 127 se combindm verde y azul para producir el cian y asi para adelan-
te. Hasta el count 255 se producen ocho combinaciones en que cada color so-
lo se apresenta una vez.
Pero, la resolucion de esta primera tentativa, es poco satisfactoria, por-
que cada color representa un ancho de 32 counts que quedan indiferenciados.
Para aumentar la resolucidn tendremos que utilizar bits menos significati-
vos. Por ejemplo, para obtener resolucion doble, o seya, de 16 counts por  co-
lor, utilizamos los bits 6,5y 4 conectados en los canales R, Gy B,respectiva-

mente. Vease shora el resultado en la figura 2.
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Figura 2. Clasificacion obtenida conectando los bits 6,5 y 4 en los
canales R, G y B de una pantalla de TV,
Hemes sucedido en obtener una clasificacion mas precisa, pero la escala

cromatica se repite dos veces para valores menores y mayores que 128 vy no pode—
mos a priori, diferenciar por ejemplo, el cian de 48 hasta 64 de aquel que
ocurre de 176 a 192. Para eso seria necessario utilizar el bit 7.

De la misma forma, se quisieramos resolucion maxima, o seya, un count
por color, las componentes digitales 0, 1 y 2 seridn utilizadas para clasifica-
cion. Se presenta el problema de identificar una de 32 escalas cromaticas re-
sultantes y uguales.

para resolver este problema de seleccion de escalas, es necesario  utili-
zar una combinacidn con los bits mas significativos que no fueram utilizados
en el realce. Asi, en el segundo ejemplo, tendriamos hecho un producto' logico
de los tres canales R, G y B por el bit 7 en su forma directa o inversa de mane-
ra a obtener solo cian, de 176 a 192 o, 48 a 64, respectivamiente.

En el caso mas general, preparase un produto 15gico de todos los bits mas
significativos que no fueram utilizados en el realce, en su forma directa o in-
versa, de manera a selecionar solamente 1a escala de interes, y se multiplica

logicamente, el producto resul tante, por cada uno de los canales R, Gy B.

Q-
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La figura 3 demuestra como son selecionadas todas las escalas posibles
quando el realce es hecho con los bits 5,4 y 3.

El primer paso es la selecion de los bits mas significativos que non fue-
ram utilizados para realce, o© seya, 7 v 6. Esta operacion determina los ter-
minos del produto logico de seleccion.

El segundo paso s la escogida de la escala cromatica deseada. Para  eso,
inviertese o nmo los bits seleccionados, en modo a obtener producto igual a wuno
en el ancho deseado.

La figura 4 demuestra casos de seleccion de escala cromatica para
realzamiento en maxima resolucion, cuando se utilizan los bits 2, 1 y 0 1liga-

dos en los canales R, G y B de la pantalla de television.

4. CONCLUSIONES

- El metodo de clasificacion de Particidn por Plancs de Bits, permite clasifi-
car imagenes digitales hasta 12 maxima resolucidn presentada por la cuanti-

zacion original.

- La utilizacion del metodo supone conocimientos basicos sobre la representa-

cion de numeros en la base 2.

- 8i el numero de counts digitales es N, el nimero de grados de libertad para
escojer la ocurrencia de cada color es de 3 x N/23, donde 23 es igual al nu-
mero de colores obtenibles con tres canales primarios R, G ¥ B; v 3 es el nu-
mero de posiciones diferentes en que puede quedar un color cuando se  permu-
tan R, G vy B.

- Los counts de inicio y fin de cada escala cromatica tambien son  cuantizados
y en el caso de maxima resolucidn son en numero de N/23, donde 23 es el nime-

ro de combinaciones diferentes obtenibles con 3 bits diferentes.
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Figura 3. Selecion de escalas ("Falxas ') para realzamiento

con los bits 5,4 y 3.
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- Libertad total de posicionamiento de las escalas o colores poderia ser obte-
nida con metodos diferentes, como aquel de Tablas de Recuperacion, o "Look up
Tables", pero el metodo que presentamos es de la mas rapida utilizacion e igual-
mente eficiente, prestando-se para sistemas de procesamiento tipo "Turn-key",

como es el UAL.
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