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£XTRACTO DE IA DESCRIPCION

Esta liemoria descrive wn sistema me jorado que
funciona automdticamente para proporcionar uma ortofctogra-—
fia a partir de uno o verios pares de fotografias aéreas es-
tereoscopicas, El sistema descrito incluye wnos primero ¥y
segundo dispositivos de foto-exploracidn del tipo de televi-
sidn tales como tubos vidicon que funcionan en sincronismo
bara proporcionar sefiales de informacidn vara cada pwmto lu-
minoso de las dos fotografias gue constituyen un par estereos
cépico. Unas redes de correlacidn actian sobre las sefiales
de informacidn pars determinar el grodo de paralaje X e Y.
Unos circuitos limitadores de pendiente en el sistema de pa-
ralaje X suavizan la sefial de altura y eliminan las discon-
tinuidadés que pueden existir en las seflales sometidas al
tratamiento. El circuito de transformacidn de imawen y los
circuitos de conformacidn de trama controlados por égte,
cambian las configuraciones de exploracidn de los dos tubog
vidicon. Los problemas asociados con 1oz cambios en 1l al-
titud del terreno cuyo mepa se estd trazando, son superados
en un grado tal,que se realiza la impresifn por zonasc suce-
sivas de una superficie importante, sin las discreparcias usua
les de alineacidn de detalles en las zonas adyacentes,

DESCRIPCION GENZRAL DEL INVENTO

Esta llemoria es wna continuvacidn parcial de
las Memorias de Patentes de los EZstados Unidos copendientes
a nombre del mismo Solicitante n? de serie 760,435 del 18 de
Septiembre de 1968, por "Dispositivo de Impresidén Ortofoto-
grafico Automdtico", n® de serie 827.428 por "Sistema Dis-—
criminador de Paralaje Digital" de 23 de Mayo de 1969, y n¢

de serie 67.493 de 27 de Agosto de 1970 por "ILimitador Digi-



e e

10

20

3]
0

-3 -

417341

Bl invento esta relacionado con lz téentca de

tal de Pendiente’,

la fotogrametria y en rarticuler con la obtencidn de una orto
fotografia a partir de un par de fotografias adreas estereos-
coépicas., ILa fase de reduccidn de datos de la preparaci én

de un mapa a partir de Ffotografias aédreas se llama generalmen
te fotogrametria, e incluye la determinacidn de las dimensio
nes del terreno a partir de mediciones tomadas en las foto-
grafias, Para el andlisis, la fotogrametria de mapas se
sub-divide en las operaciones de compilacidn y triangulacién
aérea. En la compilaciédn, los detalles topogrdficos y pla-
nimétricos obtenidos a partir de un solo par de fotqgrafias
estereosclpicas se representan grificamente en un irstrumen-
to trazador estereoscdpico. En la triangulacién adrea, las
relaciones dimensionales entre numerosas fotografias, se con
paran las wmas con las otras Para asegurar un control dimen-
sional general. Z1 invento estd relacionado con la opera-
cifn de compilacidn y en particular con la representacidn grd
fica de los détalles planimétricos en forma de ortofotogra-
fia.

Desde la invencidn de la observaciodn adrez, se
han hecho intentos para utilizar fotogzrafias adreas como sus
tituto directo de wn mapa planiméirico dibujado, Desafortuna
demente, la altura finita de la cdmara en el punto de expo-
sicifn hace que uwna fotozrafia aédrea no sea verdaderamente
planiméirica debido a los desplazamientos radiales de la dig
posicién de la imazen producidos por el relieve del terreno.
Un mapa ortolotozrafico, es decir una fotogr.fia aérea en la
cual estos errores no estan nresentes, puede ser obtonido

utilizando wn par de fotografias estereoscodpicas en un ins-
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trumento trazador estereoscédpico disefiado especialmente a
este efecto. Lu ortofotosrafia y el disedo de dispositivos
de impresidn ortofotogzrificos accionados manualmente se des-
criven en el Capitulo 17 del iznual de Fotogrametria, publi-
cado por la Sociedad Amevricana de Fotogrametria.

Hasta la fechs, la representacidn estereoscd—
pica de los detalles del terreno, tanto manual como awbomd-—
ticamente, ha implicado un examen punto por pumto, 0 en su-
perficies muy pequeiins respectivamente del modelo de la super
ficie del terreno, definiendo los ejes de los sistemas Spti-
cos lzquierdo y derecho cada punio o zona central., Para ex-—
plorar todo el modelo es necesario, cuendo se utiliza este
procedimientb, que el punto de referencia y los ejes dpticos
atraviesen el modelo y las fotograffas sincrénicamente de ma
nera sistemdtica. La distancia entre lineas adyacentes du-
rante el desplazamiento debe ser bastante pequefla purs defi-
nir todos los detalles presentes en las fotografias originales,
La velocidad de desplazanmiento es limitada por la rapidez con
la cual el punto de referencia rpuede desplazarse en la diregc
cidn Z, parz adaptarse a los cambios de altitud del terreno,
La rapidez del rezlaje de Z estd a su vez determinada ror
las c.racteristicas del servomecanismo de 2 ¥y por la defor-
macidn de la estructura del instrumento de trazado que se
produce en razén de las Ffuerzas de inercia y de la flexibi-
lidad de los elemenios mecanicos,

Una historia de la automatizacidn de la repre-
sentacidn gréfica estereoscdpica se da en el Capitulo 15
del l[anual de Fotogrametria. E1 trabajo bdsico de la auto-
matizacién consiste en s*tuar los puntos correspondientes u

homélogos en las imdzencs estereoscépicas. Puede decirse que



[

10

20

25

30

-5 -

417341
un instrumento de ¥razado griafico estd en registro cuando
los ejes Opticos izquierdo y derecho. o mds exactamente las
zonas exploradas, corfan unos puntos homdélozos en las foto-
grafias estereoscdpicas izquierda y derechsz.

En los iastrumentos accionados manualmente di-
cho error de registro que se llama paralaje, es detectado
¥y es coupensado por la percepcidn de profundidad del opera—
rio y el punto de referencia se ajusta manualmente en Z por
el operarioc hasta gue el o2ralaje en la direccidn X haya si.
do reducido a un valor nulo, Zn un instrumento trazador
griafico automatizado, las pequefias zonas de las fctografias
estereoscdpicas izquierda y derecha son exploradas nor me-
dios electrénicos parz obiener sefiales de imagen o cde video
correspondientes a las fotografias izquierda y derecha, A
continuacidn se hace una correlacidn de las sefiales de video
parz obtener wna medicidn del defecto del registro o parala-
je en toda la zona explorada. DIurante la compilacién, el
raralaje X detectado de este modo produce una selal de error
que acciona un servomotor para cambiar la altura Z del punto
de referencia en la direccidn necesaria asi como unas sefia-
les de error para transformar la forma de la zona explorada
con el objeto de conseguir el registro en toda la zona.

El objeto de la automatizacidn es, no solamente
eliminar la deteccidn fastidiosa del parzlaje X sino también
acelerar la opermcidn de truzado grafico lo mds posible.
Otro objeto de la automatizacidn consiste en mejorar la pre-
cigidn de la determinacidn de las coordenzdas de punto del
terreno. En general, las velocidades de trazado grdfico
mds elevadas estdn asociadzs con una menor precisidn, y vi-

ceversa,
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En los trazadores gréficos ortofotogréficos y
en los dispositivos de impresidn de la téenica anterior, la
falta de capacidad de transformacidn adecuada hacia que la
zona examinada e impresa fueraz excesivamente pequefia, entor-
peciendo asi el procego de impres:oin.

Una segunda limitacidn de dichos sistemas, que
se debe igualmente a la ausenciz de una capacidad de trans-
formacidn de imagen adecuada, es que el dispositivo de co-
rrelacién ael sistema funciona con un rendimiento reducido
cada vez que las sefiales de video tratadas difieren aprecig-
blemente en razdn de la distorsidn relativa entre las vistas
izquierda y derecha que resultan de los accidentes del te-
rreno,

Una tercera limitacidn de los sistemas de la
técnica anterior es su incapacidad bdsica en tratar el para-—
laje Y de modo que hasta la fecha no se ha utilizado un tu-
bo vidicon convencional para obtener informacidn de las foto
erafias. Por tanto, en la téenica anterior se han utiliza-
do tipicamente dispositivos de exploracidn del tipo de
"Flying Spot" para obtener informacidén de las fotos. Sin
embargo, dichos sisfemas exigen un fésforo de corta persis-
tencia y generalmente presentan el inconveniente de que so-
lo dan una centidad de luz insuficientz., En estos sis#emas
el ruido produce errores tan importantes como las mismas
variaciones debidas a las foitos. Se ha comprobado que la
trama se quema realmente en el tubo de modo que cuando se
realizan transformaciones, se presentan zonas brillantes y
Oscuras. Finalmente, dichos sistemas funcionan en la regibn
de las radiaciones ultravioletas lo que crea protlemzs de

lentes debido a las cortas loagitudes de onda.
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Un objeto principal del invento consiste en

proporeionar wn sistema en el cual se utiliza para la explo-
racién de las fotos un tubo vidicon del tipo de los tubos
captadores de televisidn convencionales.

Otro objeto consiste en proporcionar wn sistema
de impresidn ortofotogrifico que incluye uncs mediog para
acomodar los cambios de rugosidad del terreno fotografiado
de modo que se obtenga wme impresidn por zonas eficaz y nejo
rada de wna superficie tan importante como sea posible.

Otro objeto del invento consiste en proporeio-
nar un sistema de impresidn ortofotogrdfico dotado fe cir-
cuitos mejorados para cambiar las sefiales de trams apliicadas
a los dispositivos de exploracibn fotogrdficos del wipo de
tubo vidicon.

Un objeto suplementario del invento consiste en
proporcionar un sistema de conformacidn de trama me jcrado ra
ra los digpositivos de exploracidn Ffotografica de wn siste-
ma de impresidn ortofotogrifico,

Ias ventajas mencionadas mds arriba asi como
otras ventajas se consiguen mediante la utilizacidn de un
sistema en el cuzl lag sefiales que producen la configuraecidn
usual de la trama en los dispositivos de exploracién fotogrd
ficos son alteradas por un par de redes de conformacidn de
trama asociados con los sistemes de exploracidn fotogrdficos.
Se utiliza un dispositivo correlador de sefiales el cual no
solamente determina el paralaje X e Y a partir de las sefia-
les de salida del dispositivo de exploracidn sino también
proporcionan una sefilal de altura o de AZ que se aplica a
los conformadores de trama pzra corregir lasdistorsiones de-

bides a la escala y otras distorsiones que pueden producir-
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se debido a éondiciones no octogonales en el momento de to-
marse las vistas que se exploran. El sistema ineluye un ana-
lizador de sefiales conectado entre el dispositivo de correls
cibn y los conformadores de trama, teniendo dicho analizador
de sefial las caracteristicas de una memoria serie circulante
que es continusmente actualizada por los datos de paralaje
X, El tiempo de retardo de la memoria circulante se ajusta
de manera que corresponda a un periodo de campo de los dispo
sitivos de exploracidn, y por tanto, la sefial demorada apli-
cada de nuevo a un punto sumador a la entrada del analizador
representa la sefial AZ retardada en un periodo de camno com-
pleto. Se obtiene asi un circuito cerrado que asegura wa
serial de paralaje X filtrada, a la cual se afiade continuamqg
te wna sefinl de paralaje X adicional. E1 resultado neto

del funcionamiénto es que la sefial AZ que circula en la me-
moria serie circulante continua indefinidamente y proporcio-
na la sefial de salida necesaria a los conformadores de trama
para mantener la informacidn de trama necesaria para el pa-
ralaje X durante la impresidn de wnz zonz dada,

Segim se describe en las liemorias de Patentes
mencionadas mds arriba, las seflales de video que representan
los datos fotogréficos izquierdos y derechos se transformen
en datos digitales y a continuacidn son tratados por circui-
tos digitales para determinar la existencia y el grado de
paralaje entre las seflales izquierdas y derechas. Cuando el
terrenc contiene discontinuidades, las sefinles de ruido
crean discontinuidades, o las fotografias contienen puntos
borrados, la sefial que representa la altura sufre un cambio
trusco dificil de acomodar. £1 presente sistema incluye ecir

cuitos limitezdores de pendiente que proporcionan uma funcidn
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de filtrado de las sefiales de altura y sirven para llenar las
discontinuidades presentadas por el sistema de exploracidn
0 generadas por el ruido. Zst0o se hace aplicando las gefa~
les de altura (que tienen una forma digital) a wn circuito
de umbral que'sirve vara detectar la existencia de una fun-
cidén escalonadas superior a una amplitud predeteminada. Cuan
do se observa dicha funcidn escalonada, la sefinl es dividida
digitalmente por un factor elegido. EL valor de la sefial
que resulta de dicha divisidn se afiade a continuacién a wna
parte delantera de la discontinuidad y se resta de la por-
cibn trasera de la discontinuidad. De este mode la limita-
cién de pendiente se hace de una manera gque rmantiene ia si~
metria de 1s sefial suavizada alrededor del punto original de
discontinuidad. Ia sefial es tratada en serie por una vplura-
lidad de limitadores de pendiente y puece atravesar el sig-
tema una pluralidad de veces en circuito cerrado.

Ias ventajas que anteceden asi como oiras venta-
jas y objetos del invento podrén entenderse mas clarameunte
leyendo la descripcidn que sigue tomada conjuntamente con
los dibujos adjuntos,

Ia figura 1 es una vista en perspectiva gue
ilustra un avién que vuela, y l: superficie comin o de super
posicidén de las fotogr:fias adyacentes;

la figura 2 ilustra la geometria de la repre-
sentacidn grafica estereoscdpica obtenida por un instrumen-
to trazador estereoscdpico del tipo de proyeccidn;

La figura 3 ez un diagrama de sistema que re-
prezente el modo de realizacidn preferido del invento;

La ficura 4 es un diagrema en blogues del con-

formador de trama utilizade en el sistema de la figura 3
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Ia figura 5 es un diagrama en blogques del dis-
positivo de correlacidn del sistema de la figura 33

Ia figura 6 es un diagrema en blogues del ana-~
lizador de sefial representado en la figura 5;

la figura 7 es un diagrams en blogues de wm ang
lizador de sefial similar al de la figura 6, pero gue incluye
una unidad suplementaria de circulacidn de sefiales en cireui
to cerrado;

La figura 8 es un dieagrama en bloques que mues—

tra los conceptos de un limitador de pendiente del tipo inclui

do en las figuras 6 y T3 ¥y

la figura 8A es un diagrama de las formas de on
da que corresponden a lz figura 8.

Examinando ahora los dibujos, y en particular
la figura 1, se representa wa aeronave 10 en dos posiciones
que estd tomendo fotogzrafias 11A y 11B que presentan una su-
perficie comﬁnro de superposicidén 11C. El eje 6pticc de la
cédmara se mantiene lo mds verticalmente posible durants la
exposicidn y el avibn intente mantener un vuelo horizcantal
a lo largo del trayecto fotogrdfico. Una dimensidn caracte-
ristica es la "base adrea" o distancia medida a lo largo de
la linea de vuelo entre los puestos de exposicidn adyécén—
tes.

Ia figura 2 ilustra la geometria de la represen
tacion grdfica estereoscdpica obtenida por un instrumento
trazador estereoscdpico del tipo de proveccidén. Ias placas
fotogralicas (diapositivas) 124 y 12B, han sido impresas a
partir de negativos adyacentes de un rollo de pelicula de
observiciln aérea. Ias lentes de proyeccidn 13 y 14 estdn

situadas, con relacidn a las dispositivas 124 y 12B, respec-
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tivemente, precisamente en la misma relacidn que existia en-
tre las lentes de la cdmera v la pelicula. Una lente de pro-
yeceidn y un conjunso de 30pdrte de placa fotogrifica se lla-
ma proyector y puede verse que si la orientacidén de los pro-
yectores en el espacio corresponde a la orientacidn de la
cémara en el avidn en cada momento de la exposicidn, se pro-
yectara en la superficie de superposicidn 15 un modelo pre-
cigo del terreno, Ia distancia entre las lentes de proyec—
cién se llama base de la mdquina y la relacidn entre la base
de la mdquina de la figura 2 y lz base aérea de la figura 1
determina la escala del modelo proyectado 15.

Los instrumentos 6pticos de representacidn es-
tereoscdpica por proyeccidn basados en los conceptos de la
figura 2, presentan wna utilidad limitada debido a lous regui-
gitos contradictorios de profundidad de campo y de resolu-
cién de la imagen del sistema dptico. Numerosos modelios de
dispositivos trazadores estereosclpicos han sido propuestos
para superar esta dificultad, algunos de los cuales iacluyen
téenicas de auto-enfoque, mientrzs que otros utilizar un
sistema analdzico mecdnico en lugar del sistema analdgic
éptico directo del instrumento de proyeccién. En efecto,
estos trozadores son computadoras analdgicas en las cuales
los rayos luminosos o unas niezas de articulacidn mecdnicas
resuelven las ecwaciones de reseccidn necesarias para crear
de nuevo, wn nodelo tridimensional del terreno fotografiado
desde la aeronave, Recientemente, se han desarrollado tra-
zadores graficos analiticos en los cuales una computadora
digital se wtiliza en lucar de los elementos calculadores
analdgicos del trazador estereoscdpico mecdnico u Optico,

El trazador analitico evita el problema de la precisidn mecé
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nica y permite la utilizacidén de etapas de medicidn senci-
llas pero precisas para las fotografias estereoscdpicas. E1L
presente invento se describe en un sistema que utiliza un
disvositivo de cdlculo digital en el proceso analitico,

Ia figura 3 es un diagrama de sistema de log
elementos de wn modo de realizacidn preferido del invento,
que se representa bajo la forma de un trazador de curvas ana-
litico automatizado, Ias dispositivas 124 y 12B de la figu-
ra 2 estdn montadas en los carros 17 y 18 del dispositivo de
exploracién y de los conjuntos de desplazamiento de placas
41 y 42. Ias placas estén adartadas de manera que puedan des
plazarse en las direcciones X e Y por medio de los motores
19 y 20 de accionariento en 1z direccién X y de los motores
de accionamiento 21 y 22 de accionemiento en 1z direccidn Y.
Les fuentes lumincsas 23 y 24 iluminan las dispositivas y
proporcionan la luz necesaria para los dispogitivos de explo
racidn 25 y 26 los cuales estdn representados bajo la forma
de unidades captadoras de televisidn convencionales ijamadas
tupos vidicon. Un dispositivo de impresidn del tipo de ex—
ploracidn 43 contiene wn tubo de rayos catédicos 59 y un sis-
tema Optico pare imprimir en peliculs sensible 43A. Una com
putadora 29 gque puede ser de cualguier modelo disponible en
el comercio soluciona las ecusciones bdsicas de reseccibn y
proporcionz los mandos de coordenzdas de escena a los dispo-
sitivos de explorzcidn 41 y 42 y al dispositivo de impresidn
43 por las lineas 44x, 44y, 45x, 45y, y 46x, 46y, respecti-
vamente., El dispositivo electrdnico de observacidén estersos—
coépico 47 permite al operario observar l:s imdgenes explora-
das de manera estereoscépica nomal. Un control de direccidn

48 suministre intrucciones a la corputzdora durante las ope-
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reciones manuales, Z1 correlador electrdinico 40 genera se—

fiales de error de paralaje X e Y en resnuesta a diferencias
de sincronizacion entre los elementos correspondientes de
las sefiales de video izquierdas y derechas en las lineas

de salida 50 y 51 procedentes de los dispositivos de explo-
racidn 25 y 26 y proporciona igunlmente wnz sefial AZ de la
manera descrita mds arriba.

El funcionamiento del sistema ilustrzdo en la
figura 3 es el siguiente. En primer lugar un prosrama se-
cuencial establece un par de ccordenadas dal modelo para su
examen., Lzs sefinles de coordenadas de escena son aplicadas
al dispositivo de impresidn 43 por las lineas 46, baciendo
que la pelicula sensible contenida en el dispositﬁvo de im-
presién tome la posicién que corresponde a la coordenada de
modelo elegida. En segundo lugar, las coordenzdas de escené
de los dispositivos de exploracidn izquierdo y derecho se
calculan basdndose en unz valoracibn inicial o artitraria 2
de la altura del terreno y diéhas seflales de coordenadas se
aplican por las lineas 44 y 45 para accionar los disgozitivos
de exploracidn 25 y 26 resstect’vamente., EL dispositive de
correlacidn actia sobre las seiizles de video izquierda.y de~
recha, por las lineas 50 y 51 respectivamente, pare determi-
nar los errores de poralaje X e Y promediados en la zona ex-
plorada, ILa seial de error de paralaje X resultante proce-
dente del digpositivo de correlacidn se aplica a la calcula-
dora por la linea 52 y ordena una modificacidn del velor ini
cial 7 en una direccidn sue disminuye el error de paralaje
X, Ia computazdora calculaz de ruevo las coordenadas de esce-
ne, de los disposiiivos de explorzcidn baséndose sobre el

nuevo valor Z y proporciona unas coordenadas de escena modi-
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Ticadas a los dispositivos de explorzcidn izquierdo y dere-
cho por las lineas 44 y 45 respectivamente, EL dispositivo
de correlacidn continua detectendo las sefzles de video pro-
cedentes de las lineas 50 ¥ 51 produciendo tma nueva sefial
de parzlaje X en la linea 52 y aplicdndose esta sewal g la
corputadora 29, EIL proceso de valoracidn del varalaje X y
la determinzeién de la nueva coordenada 2 continlta itarati-
vamente hasta que el error rmedio X haya sido reducido = wn
nivel aceptable,

Una seifal media de paralaje Y que aparece en
la 1inea 53 se aplica a la computadora y se utiliza durante
el reglaje y la orientacién del modelo DLra generar nusvas
coordenadas de escena destinadas & los disposzitivos de explo-
racién en la direccidn Y. Despuds de la orientacidn, la se—
flal de paralaje Y hz de ser nulz y durante 1z compilécién
del modelo, la computadora no responde a las seiiales dé aror
de raralaje Y. .

£l dispositivo de impresidn 43 que se represen
ta en la figzura 3 produce wna ortofotografia en la peliculs
sensible que contiene. ZELl tupo de rayos catbddicos conteni-
do en el sistema de impresidn 43 es explorado sincrdénicamen-~
te con ios tubos de rayos catddicos contenidos en los dispo-
dtivos de explor:cidn 25 y 26 y wna de las sefiales de video
procedente de los dispositivos de exploracidn se utiliza pa-
re moduler la intensidad luminosa del punto de exploracidn
en el dispositivo de ‘mpresidn. =n ls figura 3, la sefial de
video procedente <e un dispositivo de exploracidn izquierdo
0 derecho se aplica zor la lfnea 50 s 51, a través del inte-
rruptor de sclector ce dispositivo de exploracién 54 y por

lz linea 55 &l dispositivo dec impresidn 43. Hormalmente, la
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cedal de video izquierda se elige para impresionar zonag si-
tuzdas hacia la izquierda del modelo v la sefial de wvigdeo
derccha se elige para impresionsr zonas situadas hacia ls de
recha del modelo, A este efects, se aplica wna sefial izquier
5 de~derecha procedente de la cowvutadora 29 al interruptor se
lector 54 por la linea 55a. ILa computadora proporciona igual
X mente unz sefial de vorrado vor la lines 56a, la cual se com
bina en el circuito sumador 57z con la sefial de video pro-
cedente del interruptor 54, 7Ta seiizl de borrado reduce la
; 10 intensidad de la luz .el tubo de rayos catddicos 59 haste wn
valor nulo salvo durante el periodo de impresidn deseado,

El generador de exploracidn 5¢ produce las
formas de onda de deflexidn neces:rias para explorar las
diapdsitivas 7 la pelicula sensible. Ia configuracibn de

15 exploracidén o trocma es normalmente cwadrada ya que se uti-
5 lizan unidades de capiacidn dertelevisién convenci onales,
pero segun se descrite mds adelante, las seficles de "{rama"

destinadas a los dispositivos de exploracibn 25 y 26 reciben

la forma necesaria pera su rezistro. En la fipura 3 las

20 formas de onda de deflexidn procedentes del generador de ex—

T b

ploracién 56 son aplicadns sor las lineas 57 ¥y 5¢ al tubo

e

-

de rayo: catbdicos de impresidn 59 y por las lineas 57 y 59a
al conformador de trama 62 para la cdmara de exploracidn iz-
quierda y por las lineas 57 y 60 al conformador de trama 65

25 de la ceémara de exploracidn derecha. lLas sefinles de refe—
rencia de explorncidn se aplican por las lineas 57 y 61 al
dispositivo de correlacidn 49.

Loz conforpndores de srama 62 y 63 reciben am-

T S AT T v, T ey Badas T
E

bos selinles AZ procedentes del dispositivo de correlacidn

30 49 por lzs l¥neas 64 y 65, Los conlorm:Gores de trama 62 vy
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63 reciben igualmente sefiales procedentes de la. computadora
29 por las lineas 66 y 67 respectivamente.

Los confbrmadores de trama 62 y 63 modifican
las formas de onda de trama cuadrada procedentes del genera~
dor de exploracidén aplicadas a lss lineas 592 y 60 para pro~
ducir las formas de onda de trama en las lineas 66a y 67a
que producen en las cémaras de televisidn 25 y 26 wnas tra-
mas que son deformadas respecto a su forma cuadrada normal.
Por este medio, las imdgenes estereoscdpicas izguierda y de~-
recha se transforman de tal manerz que las sefiales de video
aplicadas a las lineas 50 y 51 se hacen mds similares y qﬁe
la imagen del dispositivo de impresidn por exploracidn se
corrige respecto a las distorsiones de escals 'y otras.dis-
torsiones debidas a las condiciones no ortogonales en el mo-
mento de tomarse las vistas.

La figura 4 es un diagrema en blogues de un
modo de realizacidn preferido de los conformadores de trama
62 y 63 de la figura 3., Fuede verse que las formas de onda
de deflexitn X e ¥ para una trama cuadrada obtenidas a partir
éel generador dé exploracidn por les 1lfneas 70 y 71 resprce
tivamente, son modificadas por los circuitos multiplicadores
T2 y 73, respectivamente, para proporcionar sefiales de de-
flexidn de diferentes amplitudes por las lineas 74 y 75. Es-
tas seflales aparecen en las lineas de salida 76 y 77 des-
pués de atravesar las redes sumadoras 78 Y 79 respectivamente.

Igualrente se observerd que las formas de onda
X e Y serén modificadas todavia mds por la adicién en los
circuitos sumadores 78 y 79, respectivamente, de otras sefia-
les que se -describen mds adelante. En particular, lag sefial

de salida X erd la resultante de la sefial que aparece en la
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linea 74 ya deserite y de una sefial de deflexién Y aplicada
al puntec de suma 78 por la l{nes 80 & partir del multiplica-
~dor 81 y de 1a 1inea 82. Igualmente, la seflal de salida Y
serd la resultante de la sefial que aparece en la linea 75

ya descrita, y de lz sefial de deflexién X aplicada al punto
de suma 79 por la 1inea 83 a partir del multiplicador 84

¥ de la lfnea 85. Ias unidades multiplicadoras pueden conve-
nientemente ser convertidores digital/analdgico Yy por tanto
se llamardn wnidades "D/A",

Como consecuencia del funcionamiento de los
elementos del conformador de trama deserito mis arriba, la
escala y la forma de un conformador sersn alteradas en res~
puesta a sefiales K1, K2, K4 y K5 de 1a computadora (figura 4)
bara coupensar los efectos de ias irregularidades én la 1inea
de vuelo de la aeronave de observecidn y en la orientacidn
de la cdmara en el momento de la exposicidn.

Haciendo ahora referencia a la figura 4, se
observard que la sefial AZ procedente del digpositivo de co-
rrelacidn estd controlada en amplitud por los circuitos mul-
tiplicadores 86 y 87, en respuesta a las sefiales K3 y K6,
respectivamente, de la computadora, Una sefal resultan®e mo-
dificada 7 es obtenida del multiplicador 86 por la 1fnea 86
a través del circuito sumador 78 y de la forma de onda de sa-
lida X por la 1finea 76. De manera similsr, wna sefial AZ mo
dificada resultante es aplicada a partir del multiplicador
87 por la 1ima 89 a través del circuito sumador 79 a la forma
de onda de salida en la lfnea 77.

La seflal AZ procedente del dispositivo de com
rrelaéién representa las variaciones de altura del terreno

en la superficie del modelo que se estd explorando ¥y la deri-
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vacitn de la sefial AZ procedente de las sefiales de video iz-

quierdas y derechas por el dispositivo de correlacién se des~
cribird mds adelante. Los nultiplicadores 86 ¥y 87 distribuyen
la sefial AZ a los ejes X e Y de las cédmaras Para compenszar
los errores de rotacidm cuando se situan las diapositivas

en sus escenas y otfas discrepancias de rotacidn que se pro-
ducen en razdn &é factores geométricos en el momento de la
exposiciéﬁ.

La computadora proporciona los coeficientes
de conformecibn de trama K1-K6 para los dispositivos de explo
racidn izquierdo ¥y derecho ademds de lag coordenadas de punto
central para los motores de escena de acuerdo con los proce-
dimientos conocidos en si en la téenica, EL dispositivo de
correlacién proporciona una sefizl A2 ademds de las sefiales
de paralaje medias o de "punto central" X e Y. .

Ta figura 5 es un diagrama en bloques de in mo-
do de realizacidn preferido del dispositivo de correlacién
del sistema. Se utilizan discriminadores separados paralla
deteccidn del paralaje X e Y, Ias sefiales de video de entra~
da procedentes de las lineas 50 y 51 se aplican por las lfneas
90 y 91 al discriminador 92 de paralaje Y, y por las ;1neas
83 ¥ 94 al discriminado£”95 de paralaje X, describiéndose wna
forma de discriminador de paralaje en detalle en 1z Memoria
de Patente 2 nombre del mismo Solicitante ntmsro de gerie
327.428., E1 discriminador de paralaje Y proporciona ma sefial
de paralaje Y por la linea 96 al analizador de sefial 97 vy al
integrador 98, E1 integrador 98 suministra wnz sefinl de
error de paralaje filtrada o media Y por la linea 99 a la com
putacora. Tal y como se ha descrito ya, la comjutadora ajus-

ta nvevamente las etapas del dispositivo de exploracidn en
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respuesta a la sefial de error de paralaje Y promediada para
reducir su magnitud. Esta aceidn continva hasta que el error
de paralaje Y haya sido reducido a w pequefio valor inconmen-—
surable. Cuando la sefial de error de paralaje media Y ha
sido efectivamente reducida a cero, uns sefial de paralaje
fluctuante Y puede estar presente en la linea 98 debido a la
presencia de paralaje Y en zonas locales dentro de la trama.
Dichas sefiales de paralaje Y locales o fluctuantes se produci-
rén si la escala o la forma de las diapositivas difieren en
razbn de los factores geomdtricos en el momento de la exposi-
cién. El analizador de sefial 97 recibe la sefial de paralaje
fluctuante Y por la linea 96 e igualmente las sefizles de refe-
rencia de'coordehadas de posicidn del punto luminoso‘dé explo-
racifn por las iineas 100 y 101. E1 analizador de sefial hace
la correlacibn de la sefial de paralaje Y en la 1linea 96 con
las gefiales de referencia en las lineas 100 y 101 paré”deri—
var las sefiales de error de escala Y y de inclinacidn X en lasg
lineas 102 y 103, respectivamente. '

las sefiales de error de paralaje Y en la llnea 99
¥y las seflales de error de escala Y y de inclinacién X en ¢as
lineas 102 y 103 representan las distorsiones relativasz. sntre
las zonas de la diapositiva explorada solamente en la direc~
cién Y. Los errores de distorsién en la direccidn X son detéc
tados por el discriminador de paralaje X y el analizador de
sefial que se describiri mds adelante. ILa sefial de escala Y
controla la amplitud de la sefilal de deflexidn de por 1o menos
uwna de las cdmaras para conseguir la igualdad de lz escala Y
en las imdgenes izquierda y derecha. Ia sefial de inclinacién
X produce una rotacidn de la trama por lo menos en wna de las

cémaras para conseguir una colinealidad entre las lineas de
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exploracién de las tramas izquierda y derecha, Durante la

impresidn, las sefiales de error de paralaje Y en las lineas
99, 102 y 103 son muy pequeflas y representan errores regidug
les en los sishemas dpticos y en la cdmaras de televisiéﬁ.

El discriminador de raralaje X aplica wma sefigl
de paralaje X por la linea 104 al integrador 105 y al analiza
dor de sefial 106, ZE1 integrador 105 aplica una sefial de
error de paralaje X filtrada o promediata por la 1fnea 107
a2 la computadora., Ia computadora sjusta las etapas del dig-
positivo de exploracidn en respuesta a la sefial de error de
paralaje X promediada con el fin de reducir su.magnltud Es
ta accidn continta hasta que el error de paralaje X prome-
diado haya sido reducido a mn valor inconmensurablementse pe—
quefio, Cuando el valor del paralaje X promediado ha sido
asi reducido eficazmente & cero, en general permanecerd una
sefial de error de paralaje X fluctusnte en la linea 104 - dehl—
do a la presencia del paralaje X en zonas locales en el inte-
rior de la zona de la trama, Como en el caso de la gefial de
paralaje Y fluctuante gue aparece en la lfnea 96, ya deserita,
una sefial de paralaje X fluctuante que aparece en la l{nea'
104 puede ser debida a factores geométricos en el momﬁn Y -de
la exposiecidn., Una fuente mis importante de una. senal de pa-
ralaje X fluctuente en la 1fnea 104 es la variacidn introdu~
cida en el paralaje X por las irregularidades_del terreno,
Estas irregularidades del terreno son complejas, imprevisi-
bles, y han creado wn problema dificil de solucionar utili-
zando los procedimientos de la téenica anterior, Sin embargo,
el andlisis de distorsién y el circuito de correccidn pars su
control que el sigtema del invento aporta, proporcionan una

solucidn a este problema.



03]

10

15

20

25

30

El analizador de sefial 106 de la figura 5 ana-
liza la sefial de paralaje X fluctuante en la 1fnea 104 y de-
riva de ésta una sefial AZ que se aplica a la 1lfnea 64. Cuvan
do la correlacién es completa, Ia sefial AZ que aparece en la
linea 64, wna vez combinada con las formas de onda de explo-
racidn de los dispositivos de conformacidn de trama, introdu-
ce transformaciones de trama en las cdmaras 25 y 26 de la fi-
gura 3, para compensar el efecto de las irregularidades del
terreno., Puede demostrarse que uma compensacién conpleta da
lugar a sefiales de video idénticas que aparecen en las lineas
59 y 60, y que se obtiene wna proyéccién ortofotogzrafica del
terreno en la pantalla del tubo de rayos catddicos de impre-
sién 59 (figura 3),. .

Una configuracién de exploracidn constituida
por lineas paralelas o del tipo de televisidn puede ser wti-
lizada adecuadamente en el sistema segln el invento. Ias 11~
neas de exploracién se desplazan paralelamente al eje X del mo
delo de modo que el paralaje X puede ser detectado gimplemen~
te por medio de diferencias de sincronizacidn entre las éeﬁa-
les de video izquierda y derecha, Los pardmetros de trars
mds importentes son el tamafio, la resolucién y la frecusseia
de repeticién. E1 producto de estos factores controla ls an-
chura de banda del sistema de video que estd limitada por con
sideraciones priacticas en menos de 10 Megahertz., Puede verse

que el tamafio de la trama o mds exactamente el nimero de ele—

mentos de resolucitn en la trama, estd limitado también por

el grado de distorsién o de transformacibn que puede ser apli
cado para acomodar las irregularidades del terreno. Como se
indicard, el grado de transformaciédn que puede ser obtenido

con el integrador de la figura 6, es muy importénte, ¥y no
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existe limitacidn prdectica al tamafio de la “trama en el presen

te invento. EL factor de limitacidén o tamafio de trama serd
la precisidn con la cual pueden controlarse los dispositivos
generadores de tramas de exploracidn. Se ha determinado que
una trama cuadrada conteniendo aproximadamente 100.000 ele-
mentos de resolucién (320 x 320) es aproximadamente Sptimo
teniendo en cuenta el estado actual de la técnica. Una tra-
ma de acuerdo con las normas de Televisidn Americana, es muy
parecida a esta trama y puede ser utilizada.

Los pardmetros de trama de Televisién Americana
(RETMA) mencionados mds arriba son log siguientes:

Periodo de linea = 63,5 microsegundos -

1/60 segundo

]

Periodo de campo

Entrelazado sencillo con dos campos pofECuadro
y por tanto periodo de cuadro = 1/30 segundo. o

Relacién de aspecto anchura/altura = 3/413 7

Iaé extremidades de la trama pueden estaf:ehmag
caradas para proporeionar un formato cuadrado, T

lag fotografias adreas actuales tienen ﬁﬁa{re-
solucién de aproximedamente 20 pares de lineas por mii{me%ro
es decir 1.600 elementos de resolucién por milfmetro é%éﬁ?ado.
Una trame de 320 x 320 elementos a escala fotogrifica consti~
tuird por tanto un cusdrado de 8 milfmetros de lado. Por tan
t0, wna trama cuadrada de 8 milimetros de lado puede ser uti-
lizada para explorar les diapositivas, eligiéndose adecuada-
mente el sistema Sptico de las cdmaras de televisidn. Ya que -
la superficie de -superposicién 0 de modelo de las diaposiﬁ-
vas es aproximadamente de 100 x 220 milimetros, es decir 22.000
milimetros cuadrados en total, puede verse que las cdmaras de

televisidn explorarén solamente una pequefia porcidn de la zo-
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na superpuesta en cualguier momento y que deben impresionarse

22.000/64 o aproximadamente 350 zonas del tamafio de la trama
para producir una ortofotografia completa de la superficie del
modelo,

Debido a la ausencia de un digpogitivo de trans-
formacidn adecuado en los sistemas de la téenica anterior,
para ajustar la trama de exploracidn de los dispositivos de
exploracidn, dichos dispositivos de impresidn ortofotograficos
han sido obligados a utilizar una superficie- de zona inferior
a 1 milimetro cuadrédo para evitar discontinuidades visibles
entre zonas adyacentes, Este tamafio reducido de las zonas ha
limitado de manera importante la velocidad de funcionamiento
de estos instrumentos, Sin embargo, utilizando las enceiian-
zas del invento para la transformacidn de la imagen, eé pogi-
ble utilizar wn tamafio de zonas de impresidn superior a un
cuadrado de 8 mm. de lado a escala fotografica, y por tanto
puede obtenerse una velocidad de funcionamiento mucho mds elg
vada que la que habia sido posible hasta la fecha,

Ia figura 6 es un diagrama en blogues que ilus-
tra los detalles del analizador de sefial 106 de la figarQVS.
Lz sefial de paralaje X se -aplica desde el discriminador 5
de paralaje X de la figura 5 (que puede ser wn dispositivo de
correlacidén de video del tipo descrito en las Patentes de los
Estados Imnidos nimeros 2,967.954; 2.967.642; 2.964.630 y
3.745,303, o preferentemente en la Solicitud de Patente co~-
pendiente nimero de serie 827,428), por la linea 104 a través
de 1a red pasa-bajo 109 de la figura 6 por la linea 110 hasta
el circuito sumador 111. ILa salida'procedente del punto de
suma es la sefial AZ y esta sefial se aplica al disposi “ivo

de conformaecién de trama por la linea 108, Ia seflal /4 ue
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aparece en la linea 108 se aplica igualmente al dispositivo
de retardo 113 por la linea 112, EI1 dispositivo de retardo
113 puede ser una linea de retardo digital. Ia sefial AZ
demoradz resultante procedente del dispositivo de retardo 113
se aplica vor la linea 114 al circuito sumador 111.

Ia salida del discriminador de paralaje X que
aparece en la linea 104 contiene sefiales pardsitas Ge alta
frecuencia ademds de la sefial de raralaje X, Estas sefiales
son eliminadas por la red pasa-bajo 109.  Ademds, la red pa~-
sa~bajo promedia la sefial de paralaje X en un corto periodo
de tiempo suavizando as{ las sefiales. El tiempo de promédia—
do de 1la red pasa-bajo 109 ha de ser elegido adecuzadamente
para las caracteristicas de funcionamiento de un sisteﬁa da~
do. Un tiempo de promediado largo aumenta el filtrado'y mejo
ra la relacidn sefial/ruido en la sefial AZ., Sin emuugd; el
tiempo de promediado determina el tamafio de los elemeﬁfds del
terreno que pueden ser resueltos por separado. Un tiémﬁo de
Promediado largo limita por tanto la capacidad del analizador
para ver las ondulaciones de alta frecuencia del terrenoc ¥y
Para introducir transformaciones de compensacitn de gradc ele
vado correspondiente. Se ha comprbbado que un tiempo de pro
mediado incluido entre dos y diez ciclos de video, funciona
nuy bien para la red pasa~bajo 109 de la figura 6,

La sefial de paralaje X filtrada procedente de la
red pasa-bajo 109 se combinz en el circuito sumador 111 con
las sefiales retardadas que se describirin mds adelante ¥y la
seflal de suma resultante pasa a ser la sefial [}Z ¥ se gplica
a los conformadores de trama en la figure 4 por la lineca 65.
£l dispositivo de retardo 113 +tiene mn tiempo de retar de

w periodo de campo (1/60 segundo) de modo que la sefir - re-
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tardada aplicada a la linea 114 es la seflal AZ retardada un

campo completo. Puede verse que de manera ideal, la sefial
que aparece en la linea 114 ha de ser idéntica a la sefinl que
aparece en la linea 10é ya que los campos sucegivos produci-
ran sefiales de video y de paralaje casi idénticas. Se obser
vard que la salida del dispositivo de retardo 113 estd co-
nectada a su entrada a través del circuito sumador 111 y de
las lineas 108 y 112. Como resultado de esta conexidn en cir
cuito cerrado o "reverberante" una sefial de paralaje X fil~
trada que aparece en la linea 110, wna vez introducida en el
circuito reverberante en el punto de suma 111, eirculard inde
finidemente como un periodo de cireulacidn de uwn cuadro. Ca-
da vez que la sefial de circulacién pase por el punto de suma
se le aflade una sefial de paralaje X filtrada suplemenwaria,
Por tanto la sefial de paralaje aumentard indefinidaments con
el tiémpo de modo que las componentes de la figura 6 podirén
ser consideradas conjuntamente como un integrador reverberan-
te o no filtrante., De este modo se almacena una matriz com-
pleta de datos de altura para una "zona" que haya de ser im-
presa, bajo la forma digital en el circuito de la figura,§,
circulando continuamente esta informacidn y poniéndose al

dia durante cada exploracidn de la zona.

El sistema descrito agui corresponde en general
al de la Solicitud de Patente mencionada mds arriba a nombre
del mismo Solicitante numero de serie 760.435, Sin embargo,
segin se ve en la figura 6, el presente sistema incluye un
eircuito limitador de pendiente 125 que es preferentemente
del tipo representado en la Solicitud pendiente nlmero de se~
rie 67.493 del 27 de Agosto de 1970, Ia figura 8 de 1+ -re-

sente Memoria corresponde a la figura 1 de esta Memori y se
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describird ahora,

El limitador de pendiente de la figura 8 estd
adaptado para el tratamiento de sefiales de informacién digi-
tales identificadas como "palabras". ILas palabras son recibi
das en secuencias sucesivas. A titulo de ilustracién, la
informacidn de sefiales de entrada se representa bajo la forma
de palabras de datos binarios paralelos de diez bits mds wn
bit que se utiliza para identificar el signo algebriico del
valor., EL bit de signo se hace pasar a través del limitador

de pendiente, taly como se describird mds adelante. Ias pa-

; 18bras son derivadas de las sefiales de informacién de video

izquierdas y derechas de la manera descrita mds arriba.

les seflales de entrada se aplican al circuito
de entrada 2106 y-a partir de éste por los cireuitos 211 ¥y
212 a la unidad separadora de una palabra 213 y al circuito
de resta 214, Ia unidad separadora 213 es sineronizada a la
frecuencia de base de tiempo del sistema por las sefiales de
impulso de base de tiempo en el terminal de base de i empo
215. EIl separador de uns palabra 213 incluye diez dispogi-
tivos binarios de almacenado de sefiales tales como 1og cif-
cuitos biestables conectados en paralelo para recibir y élma—
cenar los bits indiiduales que formen una palabra mds una sec
cién para el bit de signo.

Ei circuito de resta 214 realiza una operacién
de substracidn entre una palabra de entrada aplicade a la
linea 210 y la palabra que existfa en la I{nea 210 antes de
producirse el anterior impulso de base de tiempo y que estd
actualmente almacenada en el separador 213. En la figura 84
la tensibn "V" que correspinde a la diferencia entre lo- ten—

siones V1 y V2 seria representada por la sgeflal digital en el
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circuito de salida de resta 214A. Ia sefial de entrada A"

de la figura 8A se representa como habiendo sufrido un cambio
de wa magnitud suficiente rara que el circuito limitador de
vendiente pueda funcionar. -

Ia sefinl de diferencia obtenide del circuito de
resta 14 se aplica al circuito de divisién digital 218 donde
es dividida por un divisor por dos. Ia sefial de salida pro-
cedente del eircuito de divisidn 218 sirve como wna de las
seflales de entrada para el circuito AND 216,

la otra sefial de entrada necesariz para abrir el
circuito AND 219 estd presente solamente cuando el valor ab—
soluto de la sefial procedente del circuito de resta 214 reba-
sa una magnitud predeterminada. E1 cireuito de salica 214A
del circuito de resta 214 se aplica & los cirouitos ccmpara-
dores 220 ¥ 221 a los cuales se aplicen respectivamenie log
valores de'referencia méds y menos por medio de las fuszrntes de
referencia 222 y 223, Ias fuentes de referencia 222 ¥y 223 pro
porcionan sefiales binarias a los circuitos comparadores tina-
rios 220 y 221, Estos valores procedentes de las fuentas de
referencia 222 y 223 representan en forma digital el valo» de
leg tensiones que ha de ser rebasado rara producir la limita~
cién de pendiente, Cuando ge detecta esta magnitud predeter—
minada la puerta AND 219 recibe una sefial por la puerta OR
224. Ia puerta AND se abre asi de modo que wna mitad del va-
lor de la sefial proporcionada por el circuito de resta 214
se aplica al circuito de resta 226 y al circuito de suma 227,
Los circuitos 226 y 227 estdn conectados, segim puede verse,
respectivamente a los circuitos de entrada y de salida del se-
parador de palabras 228. E1 circuito de resta 226 esid *~ual—

mente conectado directemente al terminal de entrada 29: .
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Se observard que el circuito de la figura 8 des-

crito hasta aqui sirve para substraer de una palabra existen-~
te el valor de una palabra anterior, para dividor la diferen—
cia en dos, y 2 continuvacién afladir y substreer una mitad de
la diferencia a los flancos delantero Yy posterior del cambio
escalonado en el valor de la sefial de entrada. Se obgervars
que la adicidn y la substracidn de sefizles incluye un signo
algebraico de modo que en el casc de una reduccidn de fun-—
cibn escalonada en las seflales de entrada asplicadas al termi-—
nal 210, el circuito sumador 227 afiadird ums cantidad negaQ
tiva obtenida del circuito divisor 218, También eg impor tan—
te observar que la suma y la resta se hacen de manera simét:i
ca. En la forma de onda A de la figura 84, que se da a titu-
lo de ejemplo, la sefial de entrada ha sufrido wn incremento
de tensidén. Ia forma de onda B de la figura 8A representa

la geflal de salida que aparece en el terminal de salida 229.
Se observard que la sefial de salida presenta dos escalones y

que la amplitud de cada escalén By y B, es la mitad de la am-

2
plitud del escalén A, de la sefial de entrada. Puede verse
que los escalones By ¥ By estén situados simétricamente con
relacifn al escalén Ao

El concepto de limitador de pendiente deserito
mas arriba sirve para filtrar la sefial escalonade constituida
por escalones largos transforméndola en una pluralidad de es~-
calones mag pequefios, y segun se describe en la Memoria de Pa-
tente a nombre del mismo Solicitante identificada mis arriba
por “limitador de Pendiente Digital", un cierto nimero de eta-
pas limitadoras pueden conectarse en tandem. De manera préc—

tica se ha comprohado que es ventajogso utilizer wn dispositi-

Vo en tandem, por ejemplo del tipo representado en la figura



10

15

20

25

30

4 de esta Memoria., Igualmente es ventajoso utilizar wn mayor
nimerc de bits después de la divisidn inicial con relacidn al
nimero de bits que existe en'la palabra de entrada inicial

¥y a continvacidn eliminar los bits sobrantes cuando se utili-
zan realmente las seflales de salida. For tanto, debe dispo-
nerse un dispositivo de eliminacién para suprimir los facto-
res que pueden resultar del proceso de divisién.

Es igualmente posible conectar una unidad de me-
moria del tipo de circulacién de sefizles suplementaria en
cascada con la unidad de memoria circulante descrita més arri-~
ba en la figura 6, para mejorar todavia el funcionamiento del
sistema. Esto se ve en la figura 7 en la cual la unidsa de
memoria circulante suplementaria que incluye la lines A re-
tardo 120 y el circuifo de suma 121 estd intercalada sntre la
red pass~bajo 109 y el circuito de suma 111, E1 pericdce de
circulacidén de la wnidad de memoria circulante suplementaria
120 se ajusta sobre el periodo de linea de lz trama de explo~-
racifn. Este periodo serd 63,5 microsegundos para un sistema
basado en las normas de Televisidn Americana mencionadas mds
arriba. Se incluye también preferentemente un circuito "divi-
sor por N" 129 pare evitar oscilaciones o inestabilidades.
Tipicamente puede utilizarse wn divisor por dos,.

Ia sefial AZ que aparece en la linea 108 se apli
ca por la linea 65 a los conformadores de trama de la Tigura
3, donde se producen transformaciones de trama de la manera
deserita mds arriba, Una vez que la transformacidn de trams
estad completa, las seflales de video que aparecen en las lineas
50 y 51 de 1la figura 3, serdn idénticas y la sefial de paralaje
X que avarece en la linea 104 disminuird hasta cero. Cuando

esto se produce, la sefial AZ que circuls en el disposii.vo
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417 341
de retardo 113 continuard indefinidamente, aplicando a los
conformadores de trama de la figura 3 los datos necesarios
para mantener la informacién de trama necesarlia para um pa-
ralaje X nulo. Se observard que en la Tigura 7, estén in-
cluidos dos circuitos limitadores de pendiente 126 y 127 pa~
ra realizar las funciones descritas mds arriba con juntamen-
te con la figura 6 para cada una de las memorias circulantes.

En lo que éntecede, pusde verse que lag sefiales
digitales que representan los datos de altura ( AZ) para
una zona completa de forma cuadrada de 8 mm. de lado cir-
culan en el sistema de memoria Gestalt de la figura 6. Cuan
do las sefiales circulan se aplican simultdneamente a J.os ge-
neradores de exploracién de los tubos vidicon de la seccidn
de exploracidn fotogrdfica para alterar la exploraciin y
reducir el paralaje. Durante este tiempo, el dispogsitivo
de impresidn no estd funcionando. Este proceso continda
hasta que el gistema haya eliminado substancialmente +*odo el
paralaje X (habiendo sido ya eliminado el paralaje Y por las
sefiales aplicadas a los motores de zccicnamiento que i rven
para situar las fotografias). En este momento, el siswens
de impresién empieza a funcionar y las sefiales que ciréu;an
en la memoria Gestalt sirven para controlar los generédores
de exploracifn de los tubos vidicon de captacién. Aungue el
tubo de rayos catddicos de impresidn 59 pueda ser aceionado
para imprimir una zona cuadrada de 8 mm, de lado, se obser-
vard que lz configuracibn de exploracién del tubo de rayos
catddicos de impresidn es una tama cuadrada né deformada,
Cuando las fotografias son exploradas por los tubos vidicon,
el haz de tubo de rayos catdédicos de impresidn es modulado

en intensidad por unc u otro de los tubos vidicon controla~
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dos por lz wnidad de seleccidn 54. Después de la impresidn
de una zona completa las sefiales de coordenadas de escena
de los conjuntos de transporte 41 y 42 son cambiadas para
explorar la nueva zona siguiente, y simulténeamente; la pe-
1icule sensible contenida en el dispositivo de impresidn 43
se sitia con relzcibn al tubo de rayos catddicos de impre-
sidn 59 de modo que imprima la siguiente zona. De esta ma-
nera se imprime una ortofotografia completa, estando dicha
ortofotografia compuesta de zonas separadas,

Por tanto, se observars que el sistema funciona
para explorar una zona completa de las fotografias y generar
las sefiales necesarias para eliminar el paralaje de la zona
completa, almacendndose estas sefiales digitales de una zona
completa bajo la forma de unz matriz accesible de sefiales
07 en la seccibn de memoria circulante. Ias seflales AZ
circulantes proporcionan entonces el control necesario du-
rante el ciclo de impresidn para permitir la impresifd de
una zona completa,

Se ha descrito un impresor ortofotograiico autp
meético me jorado que produce wna ortofotografia a partir de
un par de fotografias adreas estereosclpicas o de tal manera
que los problem:s que se habian presentado hasta la fecha en
esta téenica sean eliminados. En particular, el sistema del
presente invento incluye wun circuito de transformacidn de
imagen y utiliza limitadores de pendiente en la seccidn de
memoria circulante serie. El sistema ha sido descrito co-
mo incluyendo el modo de realizacidn actualmente preferido,
con nuevos cirduitos de conformacidén de trama y wn nuevo
digpositivo de correlacidn de sefiales incluido en é1. Natu-

ralmente, los peritos en la materia entenderan que pueden
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fealizarsé numerdsés camblos y modificaciones eﬁ el sistema
sin alejarse de lds ideas béisicas del invento, Por ejemplo,
podria utilizarse un sistema Laser desviable como dispositivo
de exploracién fotografico e igualmente como dispositivo de
impresidn en lugar de tubos vidicon, de dispositivos exlora-
dores del tipo "Flying Spot" y dispositivos de tubo de
rayos catbédicos.

En resumen la Patente de Introduccion que se s50-

licita deberd recaer sobre las siguientes:
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REIVINDICACICNES .

1. Aparato dé impresidén ortofotografico que in-
cluye en combinacién: un dispositivo de posicionamiento ac
fotografias para mantener una primera y segunda fotografias
que constituyen un ﬁar estereoscdpico; un sistema de explo-
racidén de fotografias que incluye unos primero y segundo dis-
positivos de explofracidén alineados con dichas fotografias y
que proporcionan cada uno una sefial de salidaj; unos medios
de impresidn que incluyen unos medios generadores de luz y
un dispositivo de desplazamiento de plicula para mantener un
segmento de pelicula sensible en alineacidén con el dispositi-
Vo génerador de luz; un dispositivo de sefiales de trama para
cada uno de dichos dispositivos de explorscidén que propor-
cionan a cada uno de dichos dispositivos de exploracidén una
configuracidn de exploracidén compuesta de ﬁna pluralidad de
lineas de exploracidén adyacentes que definen un ciclo de ex-
ploracidén que producen la exploracidn de una zona elegida
constituida por una plurslidad de lineas de exploracidn du-
rante cada ciclo de exploracidén completo; un dispositivo de

circuito de deteccidén de paralaje acoplado con cada nc de

dichos dispositivos de exploracidén y con dicho dispositivo de

sefiales de trama y que sirve para deformar la configaracidn

de exploracidén de uno por lc menos de dichos dispositivos

de exploracidn en respuesta a la deteccidn del paralaje ha-
ciéndose la distorsidén de la configuracidén de exploracidén en
una direccidén tal que el paralaje disminuya; y unos medios

que conectan dicho dispositivo de impresidn con dicho disposi-
tivo de explorscidn para gue la intensidad de la lugz genera-
da por dicho dispositivo de impresidn ecté semetida al control
de las sefiales procedentes de uno de dichos dispositivos de

exploracidn desplazdndose la luz procedente de dicho dispositi



vo generador de luz en una counfiguracidn qﬁe corresponde a
una configuraciéﬁ de cxploracidén no deformada de uno de 4i-
chos dispositivos de exploracidn.

2. iparato segin la reivindicacién 1, caracteri-

5 - zado porque incluyé un dispositivo de almacenamiento de seha-
les de paralaje, que tiene un circuito de entrada conectado a
dicho circuito de deteccidén del paralaje y un circuito de sa-
lida conectado al circuito de entrada del dispositivo de alma-
cenasmiento y a dicho dispositivo de sefiales de trama,funcionun-

10 do dicho dispesitivo de almacenamiento de seflalegpara almacena:
las sefiales de paralaje generadas durante por lo menos un ci-
clo de exploracidén completo.

3. Aparato segin la reivindiracidén 2, caracteri-
zado porque dicho dispositivo de almacenamiento de scilales in-

15 cluye un sistema de memoria circulante que.tiene un periodo de
cdrculacidén que corresponde por lo menos a un ciclo de explora-
¢idn completo. '

4, Aparato segin la reivindicacidn 2, caracteriza-

- do porque incluye un dispositivo de circuito limitédur de pen-
20 diente conectado a dicho dispositivo de almacenamiento de se-
fides.

5. Aparato segin la reivindicacidén 1, caraéferiza
do porque incluye un dispositivo de retardo de senales acopla-
do a dicho dispositivo de explamcidn, y que tiene un dispositi-

25 vo para afiadir a una sefial de paralaje que corresponde a una
porcién dada de la zona que se estad explorando por dicho
dispositivo de exploracidn, una sefial que represents el para-

:ie que corresyronde a lea misma parve de la zona explorada

Qurazbte wa ciclo de exploracidén anterior.

20 6. Aparato segin la reivindicacién 5, caracteri-

zado porque incluye un dispositivo de circuito limitador de



pendiente conectado a dicho dispositivo de retardo de sefiales.
7.1Apé%ato.segﬁn 1z reivindicacién 6, caracteri-
zado porque dicho dispositivo dé circuito limitsdor de pen-
diente esté éonectado al circuito de entrada de dicho dispo-
5 sitivo‘de reTardo de’ sefiales.

8. Aparato segin la reivindicacién 7, caracteri-
zado porque cada uno de dichos dispositivo de exploracién in-
cluye un dispositivo de tubos vidicon y porque dicho disposi-
tivo de circﬁito limitador de pendiente incluye unos medios

10 para dividir las sefiales de entrada de una amplitud predeter-’
minada en una pluralidad de sefiales de amplitud mas pequeiia,
siendo la suma de los valores de sefial que correspondénié dicha
pluralidad de sefiales més pequefias, igual al valor de la sefal
original. . |

15 9. Aparato segin la reivindicacidén 8, caracteri-
zado pos-que incluye un dispositive de transformacidn Ge sefa-
1es de video en seflales digitales, conectado a dicho Jdisposi-
tivo de tubos vidicon, v a dicho dispositivo de circuito de
deteccidn de paraleje, y porque dicho dispositivo de cetvardo

20 de sefiales y dichc dispositivo limitador de pendiente jucluyen
una linea de Tetardo digital y un circuito limitador dec "pen
diente digital, respectivamente.

10. Aparato segin la reivindicacidn 6, caracte-
rizado porque dicho dispositivo de circuito limitador de

- 25 pendiente inclnys un dispositivo que responde a una sefial de

un valor superior a un valor predeterminado para generar una

N
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pluralidad de sefizles que tlene cads una un velor I

. - “ s e
s v e FaA T .
= o vl

sl valor original de la sefial, esTandd 4.C2s P.ur&-L

da simétricamente en el tiempo con relacidn al tiexpo de

ocurrencia de dicha seial.
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11. Aparato segin la reivindicacidn 6, caracte-
rizado porque dicﬁo dispositivo de circuito limitador de-
pendiente incluye un dispositivo de circuito divisor de scfial
que sirve para dividir una sefial de error en ﬁna pluralidad
de seflales digitales, correspondiendo la suma de los valores
de las seflales digitales al valor digital de la sefial de
error.

12. Be reivindica por Ultimo como objeto sobre
el que ha de recaer la Patente de Introduccién que se solicita
APARATO DE IMPRESICN ORTOFOTOGRAFICO.

Todo conforme queda.descrito y reivindicadoen
la presente memoria descriptiva que consta de treinta y seis

péginas mecanografiadas y dibujos adjuntos.

Madrid, 27 Julio 1.973
BERNARDD UNGRIA
P.Dp. .
it
Y

4
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