Space Photography Laboratory Grupo de Geologia Planetaria
Department of Geological Sciences http://europa.la.asu.edu
Arizona State University

Tempe, AZ 85281-1404, USA

RETORNANDO IMAGENESDEL ESPACIO

Objetivo: En la actividad, seran presentadas ideas bési cas sobre imagenes digitales. Los conceptos
incluyen matematica (multiplicacion y “potencias’), computadoras (1 bit, 2 bit, etc.), y geologia

Con excepcion de algunos vigjes ala Luna, todas las naves enviadas a explorar € sistemasolar han
sido vigiesdeida. Esto significa que lainformacion recogidatuvo que ser enviada de regreso ala
Tierraelectronicamente, inclusive lasimégenes. Al principio, esto pareceria ser muy fécil; después
de todo, las estaciones de television envian alos hogares miles de millones de imagenes todos los
dias. Sin embargo, la energiarequerida paralas emisionesde TV esmuy altay la sefial se vuelve
muy débil después de unas pocas decenas de kilometros. En el espacio, las distancias no solo son
mucho mayores sino que la energia disponible en la nave es escasa --el total es menor que en la
bombilla de tu ldmpara de lectura. Pararesolver este problema, las camaras en las naves espaciales
convierten lasimégenes en sefial es digital es que pueden ser enviadas como series de unosy ceros
usando muy poca energia eléctrica.  Este gercicio te mostrard como trabgjan esas imagenes
digitales (“imagenes en nimeros’).

Como no se regresa pelicula fotografica desde la nave, debemos usar otros medios para registrar
unaimagen. Lamayoriade las naves espaciales actua mente usan cAmaras bastante parecidas alas
camaras de video, basadas en pantallas de particulas cargadas, o CCDs. CCDs son “chips”

electronicos divididos en celdillas (ver figural). Cada celdilla es un elemento de laimagen, o
pixel. Paralocalizar los pixels, las celdillas se ordenan en lineasy muestras. El area en ser
“registrada’ se enfoca con unalente en el CCD, el cual es sensible alaluz --a mas luz, mayor
cargaeléctrica. Lacargaeléctricade cada pixel (identificado por su lineay muestra) es medido y
grabado en lamemoria de la computadora, y luego enviado alaTierra
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Figura 1. Camaras con pantalla de particulas cargadas (CCD) reciben la
“escena” por una lente, como una camara convencional. Cada
“pixel” mide el nivel de brillo electré6nicamente.

Lafigura 2 muestra unaimagen tomada por la camara CCD de lanave Galileo. Laimagen esde
Europa, unade las lunas de Jupiter. El areaen e cuadro se ha agrandado paramostrar |os pixels de
diferentes niveles de brillo (tonos de gris). Por simplicidad, digamos que para cada pixel sélo dos
valores de brillo pueden ser enviados ala Tierra, un valor paralos pixels clarosy otro valor paralos
pixels oscuros. En el lenguaje de las computadoras, ésto se llamaria informacion de 1-bit, que
significa2* (2 elevado ala primera potencia), lo cual es igual a dos posibles vaores (claro u



oscuro). Lacomputadorafijadaalacamararegistrael valor de cada pixel con su nimero delineay
muestra. Lafigura3 muestrael valor de cada pixel (cuadro en blanco=blanco, o claro; b=negro, u
oscuro). Tomaun lapiz y pinta cada pixel que tengauna“b”. ¢Qué ves como resultado? ;Qué
tipo de terreno puede ser?

Aunque esta es unaimagen sin detalle, deberias tener unaideal

Ahora, ¢como podemos mejorar € resultado de lafigura3? En vez de tener solo pixels blancos o
negros, ¢qué te parece tener algunos tonos de gris? Recuerda que todavia debemos enviar
el ectronicamente lainformacion de cada pixel ala Tierraen lengugje de computadoras. En lugar de
codificar en 1-bit (2'= 2 valores), usaremos un codigo de 2-bit, 0 2% (2 x 2 = 4 valores). Ahora
podemos tener blanco, negro, y dostonos de gris. Lafigura4 muestraun “mapa’ de celdillasen
el cual b=negro, g=gris oscuro, |=gris claro, y blanco no tiene letras. Usaun |4piz y pinta esos
tonos. ¢Ahora queé ves?

¢Vesago que no era posible detectar en la primeraimagen?

Podriamos continuar mejorando la imagen aumentando el nimero de niveles de gris con
informacion en 3-bit (22,02 x 2 x 2 =8 valores), 4-bit (2*, 02x 2x 2 x 2 = 16 valores), etc. De
hecho, la mayoria de las imagenes que has visto de Marte fueron codificadas en 8-bit (28).
¢Cuantos tonos de gris esto representa? . ¢Entiendeslaidea? Enredidad, €
0j0 humano puede separar menos de dos docenas de tonos de gris. Esto significa que imagenes en
8-bit contienen mucha mas informacion de la que podrias detectar s observaras el area
directamente. El procesamiento de imégenes por computadoras permite que toda lainformacion sea
empleadaen e andiss.

¢Puedes pensar en otras formas de mejorar laimagen de lafigura4? Las celdillas son bastante
grandes, lo que quiere decir que no hay muchos pixels. Lafigura’5 muestrala misma escena pero
con més lineasy muestras de pixels. La codificacion estodavialamisma (22, o 4 niveles de brillo).
Pintalos pixels usando e mismo método que en lafigura4. ¢Qué eslo que ahora puedesver en la
imagen?

Estamegoraserefiereala resolucion, o sea el tamafno del area representada en cada pixel. La
resolucion depende del tamafio y numero de pixels en el chip CCD, lalente de la camara (lente
telefoto, normal o gran angular), y ladistanciaalaescena.

Ahora cuando veas unaimagen del espacio, fijate s puedes reconocer |os pixelsy recuerda como la
imagen fue enviadaaTierra



Figura 2. Laimagen delaizquierda muestra una parte de la luna de Japiter, Ilamada Europa, tomada por
la camera CCD a bordo de la nave Galileo. Abarca un area unos 97 km (60 miles) de ancho.
La ampliacion de la derecha muestra los pixels y niveles de gris que conforman la imagen.
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RETORNANDO IMAGENESDEL ESPACIO
Respuestas e |deas para la Clase

1. Figura 3. Una montafia con forma de cono.

Pregunte a sus alumnos qué tipo de montafia puede estar representada. La forma conica es
tipica de algunos tipos de vol canes, como Mt. Rainier, Washington y Mt. Fuji en Japon.

2. Figura 4. Una montafia con forma de cono con una_nube gris sobre ella. Sombras sobre la
montafiay la nube que parece estar orientada haciala derecha de la cumbre.

Ahora pida a sus alumnos que consideren el posible origen de la montafia y la nube. Este
elemento puede ser un volcan en erupcion, con el viento soplando de izquierda a derecha.

3.22=2Xx2x2x2x2x2x2x2=256tonosdeqgris!

4. Figura 5. Mas tonos muestran detalles en lamontafiay lanube. En particular, hay una zona
oscura con una_banda clara central sobre unos de los flancos de la montafia. Estaimagen sugiere
no solo que €l volcan inferido esta “ humeando’ (activo), sino que lava esta emanando desde cerca
delacimay fluyendo por € flanco haciafrente de laimagen.

Pida a sus alumnos que piensen que esta Ultima imagen fue tomada en algun planeta o luna
desconocidos; ¢qué podria deducirse acerca del cuerpo planetario a partir de esta imagen?

a. La superficie correponde a algun material 1o suficientemente fuerte como para formar una
montafa; éste podria ser roca o hielo; por ello, podria asimilarse a los planetas terrestres
(‘como la Tierra’) tal como Marte o la Luna, o similar a las lunas de los planetas exteriores.
Quedarian eliminados planetas gaseosos gigantes, como Jupiter, porque carecen de superficies
solidas.

b. El objeto debe tener una fuente interna de calor, como elementos radioactivos 0 mareas
internas, produciendo calor suficiente para generar volcanismo. Ademas, es volcanicamente
activo ahora. Solo enla Tierra, 1o (una luna de Jupiter) y Triton (una luna de Neptuno) se
conoce que existen vol canes activos.

c. El objeto tiene una_atmdsfera y vientos activos. Venus, la Tierra, Marte, Triton, y Titan (una
luna de Saturno) son los Unicos objetos con superficies sdlidas que poseen una atmosfera
significativa y vientos.

Para mas informacién sobre actividades planetarias en clase, contactar al Dr.
Ronald Greeley, Department of Geological Sciences, Arizona State University,
Tempe, AZ 85287-1404, USA.



