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Memoria descriptiva

¡para soüdtar PATENTE PE INVENCION por 20 años ^

 ̂ ¡a nombre de INTERNATIONAL BUSINESS MACHINES CORPORATION
¡J! !¡
entidad/de nadonaÜdad norteamericana

con domiciüo en Armonk, N.Y., Estados Unidos de América

¡pon "UN METODO DE HACER UN FILTRO DEL TIPO DE MASCARA PARA 
I LA CONVERSION DE UNA ONDA QUE SIGUE LA ECUACION DE j
I LAS ONDAS ESTACIONARIAS" (Clase Internacional G02f {
i -! G06f). ¡
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La presente invención se refiere  en. general a 
f i l t ro s  ópticos, y especialmente al tipo de f i l t ro  que con­
vierte una onda que proviene de un objeto dado en una onda 
que representa una imagen dada. Otro de los nombres con 
que se conocen ta les f i l t ro s  es el de traductor de código, 
o convertidor de código.

Ya Gabor, en "Natura", vol. 208, pág. 422, 1965, 
describió un f i l t ro  traductor de código. Este f i l t r o  espa­
cial estaba ideado para producir una imagen prefijada des­
de un objeto dado. Por ejemplo, un grupo de objetos po­
drían ser los números 0, 1, . . .  9, y las  imágenes corres­
pondientes a estos objetos podrían ser representaciones 
binarias, ta les  como puntos de luz ordenados. Este tipo de 
salida binaria se presta especialmente a la  detección por 
medios sencillos, ta les  como fotocélulas, y la  salida re ­
sultante tiene una forma fácilmente aceptada por una cal­
culadora numérica o por dígitos. La aplicación de este 
f i l t r o  a la  preparación de información escrita  para su in­
troducción en una calculadora es de particular importancia.

El f i l t r o  de Gabor se produce por métodos holográ- 
ficos que incluyen e l registro  de un diseño de interferen­
cias producido a base de una onda de objeto y una onda de 
referencia. En el caso del f i l t r o  traductor de código, la  
onda de referencia se produce por medios físicos y, por 
consiguiente, el objeto que produce la  onda de referencia 
debe ex is tir  también en el sentido fís ico . Esta limitación 
no permite sacar el máximo partido del f i l t r o  y lim ita  el 
tipo de señal de salida que es posible obtener.

Por todo ello, es objeto del presente invento un 
f i l t r o  perfeccionado de traducción de código.
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do perfeccionado para fabricar un f i l t r o  de traducción de 
código.

Otro objeto más de la  invención reside en un 
sistema perfeccionado para la  conversión óptica de códigos.

Es asimismo objeto de esta invención un f i l t ro  - 
de traducción de código que no exige la  existencia f ís ic a  
de un objeto para dar una onda de referencia.

Otro objeto de esta invención reside en un méto­
do para fabricar un f i l t ro  de traducción de código que pue­
de usarse para convertir un objeto cualquiera án cualquier
imagen.

Estos objetos o fines se logran mediante un s is ­
tema colimador que ajusta la  alineación de la  luz proce­
dente del objeto e ilumina un f i l t r o .  La onda que ilumina 
el f i l t r o  puede describirse en función de fase y amplitud. 
El f i l t ro  está dividido en un número de células. La onda 
que incida en las células individuales se describe enton­
ces en función de fase y amplitud. El mismo análisis se 
efectúa para determinar la  amplitud y la  fase de una onda 
que daría el objeto deseado. El f i l t r o  opera modificando 
la  fase y la  amplitud de la  onda de objeto de manera ta l 
que la  salida del f i l t r o  es una onda que representa, en fa­
se y amplitud, la  onda que genera la  imagen deseada. En 
términos muy sencillos, la  fase y amplitud de salida para 
una célula dada se dividen por la  fase de entrada deseada 
y por la  amplitud para la  misma célula. De este cociente 
se derivan las características del f i l t r o .  En otros térmi­
nos, el f i l t r o  representa la  manera en que es preciso mo­
dificar la  onda de entrada en fase y amplitud para obtener
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la s  necesarias características de fase y de amplitud en la  
onda que se use para generar el objeto.

Los indicados y otros objetos, rasgos caracterís­
ticos y ventajas de la  invención se ,irán  desprendiendo de 
la  siguiente descripción pormenorizada de una forma prefe­
rida de realización del invento, con referencia a los dibu­
jos adjuntos, en los cuales:

La figura 1 es un sistema óptico para traducción 
de código, conforme a la  invención.

La figura 2 es una sección fragmentaria del t i ­
po de máscara utilizado para llevar a la  práctica la  inven 
ción.

La figura 3 es una v ista  detallada de una célula 
individual de la  máscara de la  figura 2; y

La figura 4 es una máscara binaria ideada con el 
f in  de convertir la  le tra  & en un signo "más", o de sumar 
(4 ).

En el sistema de la  figura 1, la  fuente de luz 
S se u tiliz a  para tener luz coherente tanto espectral como 
espacialmente. Una parte de la  luz procedente de la  fuente 
S se halla  dirigida por la  lente colimadora L ,̂ situada a 
la  distancia f  de la  fuente S. El haz ajustado o dirigido 
se usa para iluminar el objeto 0 que, según se indica, es 
la  le tra  G superpuesta en un fondo transparente. Por mejor 
conveniencia, el objeto se representa situado a una distañe 
cia f  de la  lente L^. Las dimensiones del campo del objeto 
se indican como A x y Ay. Hay una segunda lente Lg coloca­
da a una distancia f  del objeto 0 y también de la  máscara 
M de f i l t r o .  Esto permite la  lente Lg desempeñar dos fun­
ciones: la  creación de una imágen de la  fuente S en el pía-
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no de la  máscara M, y la  colimación de la  luz procedente - 
del objeto 0. La máscara de f i l t ro  M se estudiará con de­
ta lle  más adelante. Baste decir ahora que funciona modifi­
cando la  fase y 'la amplitud de la  onda dárigida por coli­
mación desde el objeto O en la  luz que forma el primer or- 
a.n ds difracción. La lente Ly situada a una distancia f  
de la  máscara M, lleva la  luz que forma el primer orden 
de difracción desde la  máscara M a un foco.situado en el 
plano de la  imagen. Como se verá, la  máscara M crea en el 
plano de la  imagen un número de órdenes de difracción. Co­
mo el efecto de la  máscara sobre la  fase y la  amplitud de 
la  onda transmitida d ife rirá  para cada orden, es necesa­
rio  seleccionar un orden particular en el cual se observen 
las imágenes, y diseñar la  máscara en torno a dicho orden.
En la  forma preferida de realización del invento se u tiliza  
el primer orden positivo (orden 4- 1).

Para simplificar e l proyecto y ejecución de la  
máscara, ésta se divide en gran número de pequeñas células, . 
como se ilu s tra  en la  figura 2. Las células se identifican 
con arreglo a los índices n y m. ¡En la  figura 2 se repre­
senta sólo una pequeña parte de la  máscara. Las células que 
van a lo  largo de los bordes de la  másoara en la  extremi­
dad del índice n se identifican como n^^ . De igual modo, 
las  células que corren a lo largo de los bordes de la  más­
cara en la  extremidad del índice m se identifican como 
^máx* ^  la  3 se representa una célula tipo con ma
yor detalle . El fondo de la  célula es opaco. La parte de 
hendidura transparente de la  célula se elige de la  mitad 
de anchura que la  célula. La altura de la  parte de hendidu­
ra  transparente de denomina "a", y dependerá de la  función

- 5 -
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de amplitud deseada en la  célula en particular. La situa­
ción del centro de la  parte de hendidura transparente de 
la  célula es la  distancia "b" desde el centro de la  célula. 
Esta distancia determina la  característica de fase de la  
célula.

En la  solicitud de patente americana del mismo 
inventor, titu lada "Piltro espacial complejo que consta 
de elementos binarios" y que lleva el número 456. 127, se 
da una descripción detallada de la  teoría  de funcionamien­
to de los f i l t ro s  binarios de este tipo.

La primera etapa en el proyecto y construcción 
del f i l t r o  gara la  traducción de códigos consiste en deter­
minar la  fase y la  amplitud de la  luz que viene del objeto 
seleccionado y cae en cada célula. Un medio obvio de efec­
tuar este análisis sería  el de introducir el objeto desea­
do en el plano del objeto y medir físicamente la  amplitud 
resultante en cada una de las células individuales. La fa  
se podría determinarse en cada una de las  células indivi­
duales por comparación con una onda de referencia. Este 
método para la  determinación de la s  características de fa­
se y de emplitud de la  onda dirigida por colimación del ob­
jeto es muy engorroso, y probablemente no sería seguido en 
la  mayoría de los casos. Hay un método mejor, que consiste 
en emplear una calculadora que evalúa la  transformada de 
Tourier del objeto definiendo la  onda de colimación en 
función de unas características de fase y de amplitud. Es­
ta  es una operación bastante usual para una calculadora.
Tal etapa puede definirse matemáticamente como la  transfor- 
¡mada de Fourier del objeto, u(x,y);
' u(x,y)—&u(V*x, Vy); (i)

.6.346 1 19
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donde y "^y son las frecuencias espaoiales en la  di­
mensión x e y u es el espectro de frecuencias del obje­
to que aparece en el plano de Fourier.

La etapa siguiente consiste en la  correspondien­
te evaluación de la  imagen deseada. Es necesario determinar 
la  fase y la  amplitud de la  onda que puede llevarse a un 
foco para dar la  imagen deseada. Si bien el proceso físico  
es el inverso del correspondiente al objeto, puesto que la  
determinación es la  de una onda que produzca una imagen, 
en lugar de la  de una onda que resulte de un objeto, exis­
te la  misma relación matemática. La segunda etapa es la  
transformada de Fourier de la  imagen deseada, v(x,y);

T (x ,y ) -y ? (^  (2)
donde v es el espectro de frecuencias de la  imagen.

Las dos etapas precedentes se realiaron en puntos 
desunidos del plano de la  máscara, a intervalos correspon­
dientes a la  anchura de célula y a la  altura de célula.
Los puntos se seleccionaron de modo que coincidieran con 
el centro de las  células. La evaluación de la  transformada 
de Fourier del objeto y de la  imagen da una característica 
de fase y de emplitud para la  onda de imagen y para la  on­
da de objeto en cada célula. Para convertir la  onda de ob­
jeto de la  onda de imagen,

uF = v , (3)
es necesario que el f i l t r o  ejecute la  operación matemática 
de d iv id ir. Esto puede expresarse así:

f y ) ;  (4)

dona. F f íx , íy )  es la  función del f i l t r o .  En el caso de
que la  evaluación de las transformadas de Fourier para la  
imágen y el objeto se realizara en los puntos desunidos co-
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rrespondientes a los cenizos de la s  células, cada célula 
llev aría  asociado un primer valor

Â nm ei0nRM , (5)
donde Â n̂m representa la  amplitud de la  onda de objeto;
(6); y ĵ ^̂ nm representa la  fase de la  onda de objeto. (7 ) 

Cada célula tendrá valores correspondientes para 
la  onda de imagen, según la  expresión:

ei%vK" , (8)
donde Â nm representa la  amplitud de la  onda de imagen; (9) 
y /.ynm representa la  fase de la  onda de imagen. (10)

La característica del f i l t r o  en función de la  am­
plitud en la  célula nm será entonces:

A^=Ayim/A-¡^m. (H )
De igual modo, la  carac terística  del f i l t r o  ex­

presada en función de la  fase en la  célula nm será:
4m^'%vRR----(12)

Hay que relacionar ahora la  amplitud A^ de la  
ítmoión de f i l t ro  cor la  a lte ra  a ^  de la  cálala M¡, y la  
relación correspondiente entre la  fase del ^il*tro y la  
posición b̂ m de la  abertura en la  célula nm. Como se ha de­
mostrado en la  citada solicitud de patente americana, estas 
relaciones son:

n̂m " ^máx'^nn/^ 
^nm "* 2^  * ;

!o sea, en la  presentación inversa:

(13)
(14)

n̂m " '̂Anm/^máx *
b = w.SÍ / 2TÍ ."nm 'nN.

Pueden u tilizarse  para la s  células otras

(15)
(16) 

confi­
guraciones. Por ejemplo, sería posible emplear una hendidu- 
:ra de altura constante pero de anchura variable. 0 bien,

8  -
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en lugar de una hendidura, se podrían emplear puntos de di­
versos tamaños u otra forma a rb itra ria . Todo lo que hace 
fa lta  es que cada célula modifique apropiadamente la  fase 
y la  amplitud, ta l como se define en (13) y (14), más a r r i­
ba.

La figura 4 representa una máscara para la  con­
versión de una le tra  & en un signo"más" (4-). Como puede 
verse por un examen general de este f i l t ro ,  las franjas 
brillantes son en general circular. Representan ceros en 
el denominador u (la  le tra  G). Las franjas oscuras, que 
aparecen en general como "uves" a lo largo de los ejes de 
x e con el vértice dirigido al centro, representan ceros 
en el numerador v(4-).

Si M&n la  invención se ha ilustrado y descrito 
de modo particular con referencia a una forma preferida 
de ejecución de la  misma, se sobrentiende para las  personas 
versadas en la  materia que pueden hacerse en e lla  los indi­
cados y otros cambios de forma y de detalle sin por ello  
salirse del ámbito ni apartarse del esp íritu  de la  inven­
ción.

Esta solicitud que corresponde a la  presentada 
en los Estados Unidos de América el 18 de octubre de 1966 
con el número 587. 507, se acoge a los beneficios del ar­
tículo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial.

546119
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Los puntos de invención propia y nueva que se 
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Paten­
te de Invención en España, por VEINTE años son los siguien­
tes:

1. -  Un método de hacer un f i l t r o  del tipo de más­
cara dotado de mía pluralidad de células, cada mía de éstas 
identificada por un juego de indioes n y m, para la  conver­
sión de una onda que sigue la  ecuación de las  ondas estacio­
narias, método que comprende las  etapas de: ( 1) medir un 
objeto seleccionado, para determinar la s  características 
de amplitud en función de una función u; (2) evaluar la  
transformada de Fourier de dicho objeto u para cada célula,
a los valores i f l  = nw, V* = mh, con arreglo a la  ecua- x y
ción ^  ij% nmu(nw,mh) = Â nm e "*
donde: w es la  anchura de la  célula; h es la  altura de la  
célula; Â n̂m es la  amplitud de la  in tegral de Fourier pa­
ra  el objeto u en la  célula nm; y %fgUm es la  fase de la  in­
tegral de Fourier para el objeto u en la  célula nm; (3) eva­
luar la  transformada de Fourier de una imagen v selecciona­
da, para cada célula, a los valores = nw, '/* = mh, conx y
arreglo a l a  ecuación:^  i%Lnmí v(nw,mh) = Â nm e ,
donde: w es la  anchura de la  célula; h es la  a ltura  de la  
célula; Â nm es la  amplitud de la  in tegral de Fourier para 
la  imagen v en la  oélula nm; y ^^nm es la  fase de la  in te­
gral de Fourier para la  imagen v en la  célula nm; (4) divi­
d ir los valores Â nm por Â nm para obtener e l valor

10 - 546119
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Ajm = Ayin/Aipm , -
que representa el módulo de la  función de f i l t ro  para la  
célula nm; (5) dividir los valores para ob­
tener el valor

qur representa la  fase de la  función de f i l t r o  para la  
célula nm; y (6) colocar en la  célula nm una t i r a  de una 
a ltu ra  y posición ta les  que den la  función de f i l t ro

ê R***, teniendo dicha t i r a  una transparencia que d ifie­
ra  de la  transparencia de la  parte restante de la  célula.

2 .- El método de la  reivindicación 1, en el cual 
la  etapa 63 incluye además las  de dar a la  t i r a  de la  célu­
la  nm una altura "a" con arreglo a la  relación

3-tai ^ ^'^nm^máx *
y colocar la  t i r a  de la  célula nm a una distancia "b" del 
centro de la  célula con arreglo a la  relación

nm
3.  -  El método de la  reivindicación 2, en e l cual 

las t ira s  de la  etapa 63 son de una anchura oon arreglo a 
la  relación

a = w/2 .
4 . -  Un método de hacer un f i l t r o  del tipo de más­

cara para la  conversión de una onda que sigue la  ecuación 
de la s  ondas estacionarias.

Tal y como se ha descrito en la  Memoria que. ante­
cede, representado en los dibujos que se acompañan y para 
los fines que se han especificado.

30 346119
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Esta Memoria consta de doce hogas escritas a má­
quina por una sola cara.

Madrid,
P.Á.
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