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La deteccién de las dreas que varfan temporalmente en una imagen es muy importante en diversas
aplicaciones del procesamiento ptico. El tiempo de respuesta fotorrefractivo del cristal BSO brinda la posibilidad
de obtener una aproximacién a la derivada direccional de una imagen en movimiento. El efecto se logra al
superponer una imagen de contraste dirccto con una de contraste invertido proveniente del cristal y eliminar asi
en el resultado final las partes estiticas de la escena. El sistema 6ptico empleado en el registro y en la
reconstruccion utiliza luz incoherente. Esto tltimo es muy importante ya que ¢l modo operativo puede asimilarse
aun "novelty filter" (¢l cual opera por conjugacién de fase y emplea luz coherente) pero con las ventajas propias

de un procesador incoherente.

INTRODUCCION

La deteccién de las 4reas que varfan temporal-
mente €n una imagen c¢s muy importante en diver-
sas aplicaciones del procesamiento Optico. El em-
pleo de medios fotorrefractivos de registro es muy
adccuado en este caso (1).

Asf, basado en el mecanismo de intercambio de
encrgia entre dos haces (objecto y referencia) que
forman un holograma cn un cristal fotorrefractivo,
s¢ ha implementado, un dispositivo conocido co-
mo "novelty filter" (filtro renovador). En €1, una
imagen estd codificada espacialmente en uno de
los haccs. El cristal se orienta de forma tal que
estc haz transficra, por acoplamiento, la mayor
parte de su energfa (y la imagen) al haz de refe-
rencia lucgo de atravesar el cristal. Si una parte de
la imagen cambia en ¢l ticmpo, el intercambio de
encrgia s¢ ve perturbado momentédncamente y la
parte del haz que ha expcrimentado la modifica-
cién, se transmite dircctamente, sin intercambio
con el haz de rcferencia.

Esta parte dindmica de la imagen puede obser-
varse con un monitor de video. Se han eliminado
asf las partes estéticas de la imagen. Otra version
de este filtro dindmico emplea conjugacion de fase
2).

Se propone cn esta comunicacién un método
que permite resaltar las partes dindmicas de una
imagen y simultdncamente eliminar las partes esta-
ticas, empleando un sistema 6ptico con ilumina-
cioén incoherente.
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Se destacan los aspectos operativos sin detallar
la descripcion de los cédlculos teéricos que fun-
damentan el método.

DESCRIPCION DEL METODO

El arreglo experimental utilizado cstd esque-
matizado en la Figura.
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La escena dindmica de entrada ubicada en el
plano IT; es iluminada con luz incoherente de la
fuente S,. La lente L, conjuga el plano II, con los
planos IT, y IT', mediante los divisores de haz BS,
y BS,.

Simultdneamente 1a lente L, conjuga los planos
IT, y II, (por reflexion en el espejo M) con el
plano de salida IT,.

Supéngase que la escena de entrada es estética.
La imagen registrada en el cristal BSO (plano I1,)
es leida con luz proveniente de la fuente S, me-
diante la lente L, y el polarizador P,. Los polari-
zadores P, y P, tienen sus ejes paralelos y la 14mi-
na de cuarto de onda Q,, forma un 4ngulo de 45°
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entre su ejc Optico y los de los polarizadores. De
esta manera, la imagen reflejada en la cara dcl
cristal BSO no llega al plano I;, micntras que la
imagen reflejada en el espcjo M si lo hace. La
imagen registrada en cl cristal induce birre-
frigencia dcbido al efecto fotorrefractivo. Asi con
una orientacion apropiada de P; sc genera una
imagen de contraste invertido en el plano Il; me-
diante la lente L, cuando se lee la imagen al-
macenada en el cristal. De esta forma, cn el caso
estdtico, la imagen reflejada en el espejo M de
contraste directo, superpuesta con la imagen foto-
rrefractiva inducida de contraste invertido, confor-
man en el plano I, una imagen uniforme. Es decir
1a superposicion incohcrente de la escena con con-
traste directe ¢ invertido proporcionan en la salida
un nivel uniforme de intensidad.

Considérese ¢l caso de una escena de entrada
en el plano II, que consta de una parte estdtica y
una parte que varia en ¢l tiempo.

Segun lo descripto més arriba, la parte estética
en el plano de salida IT;. contribuird con un nivel
de intensidad uniforme. Es decir s¢ han climinado
de la escena las partes que permanccen estaticas.

La parte dindmica de la imagen es leida me-
diante la fuentc S,, pero debido al proceso foto-
mrefractivo que requicre de un ticmpo finito de
registro (*), tendrd un retraso tcmporal respecto a
la parte dindmica de la imagen dc contraste directo
que refleja el espejo M. De esta forma, al super-
ponerse ambas en el plano de salida I1,, sc obtiene
una buena aproximacién de la derivada temporal
de Ia imagen, sobre un fondo uniforme.

La ecuacion diferencial que describe €l compor-
tamiento del campo de cargas inducidas E_, en el
cristal fotorrefractivo resulta:

Q

E
t

© = - CI(xt) .

QU

1 B
: [Ece(x,t) = [ Ex0 ax +E,

(*) Del orden de 10-50 mseg. para potencias de registro de
1-5 mvatios. para A = 0.5 um.
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donde B es cl ancho del cristal en la direccion X,
E,, es el campo cxterno aplicado, I(x,t) rcpresenta
una escena unidimensional que evoluciona en el
tiempo. La constante C conticne los pardmetros
del sistema (eficiencia cudntica del cris-
tal,absorcion, mobilidad, tiempo de relajacion y la
energfa foténica dc registro).

Es evidente quc hay una cantidad de pardme-
tros muy importante a ajustar, intrinsecos del cris-
tal, asf como del sistema Optico, los cuales permi-
ten "sintonizar" 1a imagen de salida.

El conocimicnto detallado dec E (x,t) permitird
calcular la intensidad luminosa emergente (imagen
reconstruida) del cristal y su estado de polariza-
cion.

CONCLUSIONES

El método propucsto facilita discriminar las
partes dindmicas dc una imagen indcpendicnte-
mente del grado de coherencia de 1a luz empleada.
Esto dltimo e¢s muy importante ya que el modo
operativo puede asimilarse a un "novelty filter"
pero con las ventajas propias de un procesador
incohcrente.

Se concluye que cl tiempo dc respucsta foto-
rrefractivo del cristal BSO brinda la posibilidad de
obtener una imagen que evoluciona cn cl tiempo.
El efecto se logra al supcrponer una imagen de
contraste directo con una de contraste invertido,
"retrasada”, provenicnte del cristal. Las partes
cstaticas se corresponden -con un nivel de in-
tensidad uniforme en la salida.
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