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Desentrafiando informacién sobre |luz y color mediante Tracker

Introduccién

Tracker es una herramienta de modelado y andlisis de video. Entre las funcionalidades de andlisis de video se
encuentran dos Trayectorias pensadas para desentraiar informacién de color en videos e imdagenes: Perfil de
linea y Region RGB. Ambas realizan la tarea primaria de recolectar la informacién de los canales Rojo (R),
Verde (G) y azul (B), mediante una escala de 8 bits (0, 1, 2,..., 255) por canal en cada pixel. La eleccion de una
u otra trayectoria depende de la geometria de la forma a explorar. Por ejemplo, si quiere explorar un
espectro de emisidn, como el mostrado en la figura 1, es mas adecuado utilizar un perfil de linea ubicado
perpendicularmente a las lineas del espectro.
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Figura 1. La primera imagen de portada en Help de Tracker.

El software permite ademads calcular valores de “luma”, una forma de cuantificar el “brillo percibido”. Para
obtenerla se realiza un promedio ponderado de los valores “R, G, B” medidos. El resultado queda expresado
mediante un nimero entero entre 0 y 255.

La funcionalidad que describimos es la cara visible Tracker Help [1]. En particular, el espectro de Hidrégeno
gue se muestra es uno de los accesibles en el sitio oficial de Tracker [2], seccidon Sample Videos.

Funcionalidades Basicas en este contexto

Perfil de linea

En la figura 2 se ve el espectro de emisidon de una sustancia, que se ha obtenido al interponer una red de
difraccidn entre el emisor de luz y la cdmara que toma la fotografia. A efectos de calibrar el eje x en términos
de longitudes de onda de la luz, se ha hecho pasar por la misma red la luz de dos punteros laser, uno rojo y
otro verde. El resultado de esta operacidn se ve debajo del espectro de emision.

Un perfil de linea —acceso: Trayectorias > Nuevo > Perfil de Linea- €S UNa linea (en principio, de espesor 1
pixel) sobre la que se miden los valores R, G, y B de forma independiente. Supongamos que la definimos a lo
largo del eje x. Este objeto estd representado en la figura 2a por la linea magenta que conecta los dos
rectangulos.
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Figura 2a. Un perfil de linea definido sobre un espectro de emision.
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Figura 2b. Expandir un perfil de linea.

En ciertas situaciones puede ser conveniente expandir esta linea, lo que genera el rectdngulo en la figura 2a.
En la figura 2b se muestra la zona de la interfaz en la que aparece la posibilidad de seleccionar el valor de la
expansidn; en este caso hemos seleccionado una expansién de 10 pixeles, por lo que el rectangulo tendrd un
“alto” de 1+10+10=21 pixeles. Si se toma esta opcidn el software promedia los valores “R, G, B” medidos
para cada valor de x, y devuelve este resultado en lugar la medida para el pixel original de la linea.

Puntos de calibracion

Esta funcionalidad -accesible por el camino: Trayectorias > Nuevo > Calibration Tools > Puntos de
calibracién- €s una de las herramientas que disponemos para calibrar. En el ejemplo que estamos
considerando (figura 2), nos interesa calibrar exclusivamente el eje x. Los simbolos “+” que se encuentran
debajo de sendas zonas roja y verde (figura 2a) representan los dos puntos de calibracién definidos.
Asociamos a cada uno a la zona donde se ubicd la luz de cada laser luego de pasar por la red. Si se le indica al
software el valor de las longitudes de onda de la luz, correspondientes a la coordenada x de cada punto de
calibracion (figura 3), se termina definiendo un eje x en el que se tienen valores de longitud de onda (A) de la
luz. Esto permitird definir las longitudes de onda “desconocidas” asociadas a las lineas del espectro, a partir
por ejemplo del grafico “luma -1".
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Figura 3. Anotamos las longitudes de onda asociadas a las coordenadas x en cada punto de calibracion.

De esta forma es posible obtener un grafico del “brillo percibido” en funciéon de la longitud de onda, como el
observado en la figura 4.
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Figura 4. Gréfico de brillo percibido en funcién de la longitud de onda de la luz para el espectro de la figura 2a.

Region RGB

Esta trayectoria tiene forma circular -acceso:- Trayectorias > Nuevo > Regién RGB-Y, POr omision, su radio
tiene el valor de 10 pixeles. En la figura 5 se muestra una circunferencia definida (de color magenta) sobre la
zona en la que impacta la luz del laser verde que hemos visto antes.

ey ma = - n=n & “+— AT elenan  — g T + (s 5

¥ O regidn A radio del pixel paso .. H|532,D nm| Y|-35.DD nm|

Figura 5. Una regién RGB se define en una zona iluminada por un laser verde.

Esta trayectoria mide el valor medio de los valores R, G, B de toda la zona, y esto se traslada a la cuantia
luma. Si Ud. estd analizando un video, el software puede mostrar los valores medidos en funcién del tiempo;
a titulo de ejemplo, en la figura 6 se ven los resultados de medidas para la coordenada “G” en funcién del
tiempo.
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Figura 6. Valores de la coordenada G en funcion del tiempo para la region RGB definida en la figura 5.
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Observe que el valor medio de “G” en el intervalo de tiempo considerado estad entre 130y 131
aproximadamente. Podria esperarse, en principio, que esta coordenada tuviera un valor cercano a 255. Una
hipdtesis que podria explicar esta discrepancia es el resultado es un promedio para todos los pixeles que
estan dentro de la regién. En ocasiones como esta puede ser conveniente ajustar el radio de la regién para
evaluar mejor las coordenadas de interés.

Filtros aplicados a video en Tracker

En la seccidn anterior hemos mostrado algunas funcionalidades basicas para analizar imagenes o videos en
un contexto de la Optica. En esta seccién proponemos ampliar algunos aspectos, mediante dos ejemplos de
Filtros aplicados a video, accesibles mediante el camino: video > Filtros > Nuevo.

Filtro Negative
Este filtro aplicado a un video opera sobre los valores R, G, B de cada pixel. Si lamamos  genéricamente a
estas coordenadas; el filtro transforma el valor de cada coordenada y en el valor 255 - .

De esta forma se obtiene una imagen en negativo de la original, como la mostrada en la figura 7, en la que se
ve el resultado de aplicar este filtro al espectro de la figura 2a. Observe, por ejemplo, que la linea amarilla
con mayor brillo de la regidn, fue transformada en una linea azul que parece tener asociado un brillo “bajo”.
¢Qué aspecto tendra el grafico “luma-x” para esta nueva imagen?, itendra aspectos similares al mostrado en
la figura 4?

-

+

Figura 7. Aplicamos el Filtro Negative a la imagen del espectro de la figura 4.

Filtro Gray Scale

Este filtro convierte una imagen en color a otra en escala de grises, y se puede llegar a él por el camino:
Video > Filtros > Nuevo > GrayScale. El resultado (nivel de gris) se obtiene mediante un promedio
ponderado (Ec. 1) de los valores R, G, B, con factores de ponderacién “pesoR”, “pesoG” y “pesoB”,
respectivamente. El conjunto de factores de ponderacién pueden elegirse entre Video (por omisién), Plano y
Personalizado. En la figura 8 se muestra el resultado de aplicar este filtro a la imagen de la figura 7 con los
pesos definidos para el Tipo: Video. La figura muestra también el cuadro que se visualiza con las otras
opciones disponibles.
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Figura 8. Aplicacién del filtro escala de gris.
Como mencionamos antes, la expresién que el software utiliza para determinar el “nivel de gris” es:

R*pesoR+G+*pesoG+B*pesoB

nivel de gris = Ec.1

pesoR+pesoG+pesoB

El autor recomienda [1] aplicar el filtro antes de extraer los valores de brillo de las componentes RGB. El

lector puede probar resultados de brillo percibido (luma) activando y desactivando el filtro sobre una imagen
como la anterior.

En un contexto de ensefanza
En esta seccién proponemos algunas ideas en la linea del titulo del taller: pensar en Tracker como un aliado

para nuestro trabajo en la ensefianza media. Las mismas podrian tener aplicacién en los cursos donde se
estudie dptica ondulatoria, algunos aspectos sobre el color, entre otros.

Medida de longitudes de onda en un espectro de emision

Hemos descrito con cierto detalle como analizar un espectro de emision a partir de las funcionalidades Perfil
de linea y Regién RGB, por lo que no nos extenderemos en esto.

Lo deseable es que los estudiantes obtengan sus propias imagenes y videos. Puede consultar la referencia [3]
para ampliar y profundizar estos tdpicos y, eventualmente, los videos referidos en [2].

Fendmenos de superposicién con luz monocromatica

Los fendmenos de superposicion, que se dan luego que cierta luz monocromatica proveniente de una fuente
Iaser atraviesa una ranura o una doble ranura, pueden analizarse mediante las funcionalidades de Tracker
gue hemos descrito en este trabajo.

Un informe de Cerpa y Vachetta [4] incluye este analisis, destacando en la discusidn de resultados que si
bien el comportamiento espacial de los maximos y minimos es consistente con la teoria de la interferencia y
difraccion de luz, la discrepancia en el eje de “intensidades” es importante. Remitimos al lector a este
trabajo por mas detalles.

Una tarde de Iluvia en Punta del Diablo
En la imagen de la figura 9, un arcoiris corona una tarde de verano en Punta del Diablo. Sobre la imagen se

ha superpuesto un perfil de linea de orientacién adecuada. Un enfoque posible para el trabajo es plantearle
al estudiante que prediga®:

é¢Qué aspecto tendran los bosquejos de las coordenadas “R-x”, “G-x" y “B-x” para un perfil de linea
definido como se indica en la figura 9?

1 La técnica PODS (predecir, observar, discutir, sintetizar) permite que afloren las concepciones previas de los

estudiantes y que interactuen con lo observado, para luego intercambiar con sus pares, y finalmente llegar en lo posible
a una sintesis.
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Figura 9. Tarde de lluvia en Punta del Diablo.

En un planteo ortodoxo de la técnica, luego de realizada la prediccion por cada estudiante, se pasa a una
etapa de discusion en grupos pequeios en la que se podria generar una prediccién grupal ¢diferente de la
anterior? El paso siguiente seria pedirle al software que muestre los resultados de la medida en cada canal,
en funcién de la posicion x sobre el perfil y contrastar esos resultados con las predicciones.

El cierre prevé una sintesis, que pone en interaccion las predicciones con los resultados obtenidos.

¢Cémo logramos el blanco en las pantallas de nuestros celulares?

Asuma que en la imagen de la figura 10, se tiene un rectangulo rojo de coordenadas R,G,B (255,0,0), entre xo
y X1; uno verde (0,255,0), entre x, y X3, uno azul (0,0,255), entre x4 y Xs, uno negro (0,0,0), entre xs y X7; todos
inmersos en un “mar blanco”. Se ha definido un perfil de linea que entre xo y x7.

Una pregunta para los estudiantes podria ser:
¢Qué aspectos tienen los graficos “R-x”, “G-x" y “B-x” para toda la extension del perfil de linea definido?

Una cuestion relevante, que apunta a la pregunta del titulo, refiere a las respuestas en las regiones
(intervalos de x) donde esta definido el “mar blanco”.

Recientemente (2014) se entregd un Premio Nobel de Fisica a tres investigadores “por la invencién de
diodos emisores de luz azules eficientes que ha permitido fuentes de luz blanca brillantes...” [5]. Ademas,
puede oir una entrevista de prensa al Dr. Ricardo Marotti, investigador uruguayo consultado sobre este
particular en [6].

Figura 10. Blanco en la pantalla de un celular.
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Desafio: ¢ Como calcula Tracker la magnitud “luma”?

A pesar de la complejidad que tiene asociada la descripcién de los fenédmenos que involucran en particular la
percepcion de brillo, mediante Tracker realizar una aproximacidn cuantitativa al concepto, a partir de la
cuantia ”brillo percibido (luma)”, écdmo hace el software para obtenerla?. Ya sabemos que el punto de
partida es la medida de R, G, y B. Sabemos también que esa magnitud (luma) se obtiene mediante un
promedio ponderado de dichos valores. El problema es entonces definir cuales son los factores de peso que
le corresponden a cada coordenada, en una expresion que asumiremos andloga a la Ec. 1.

Tome la consigna siguiente para orientar la tarea:

Disefie un experimento que le permita indagar que operacion hace Tracker para obtener el brillo percibido
a partir de los valores medidos de R, G, B

Sugerencia: puede utilizar una imagen como la puesta en la figura 10 para responder.

¢Qué tan pequeiio es un pixel de la pantalla del teléfono?

En esta seccidn queremos contar sobre la existencia del Proyecto de Microfotografia del Liceo N°1 de
Solymar [7]. En la figura 11 se muestra una de las imagenes obtenidas por estudiantes en este proyecto:
Pantalla de Celular, por el estudiante Di Maggio.

Figura 11. Micrografia. Pantalla de Celular. Autor: Di Maggio.
Un planteo posible

éPodria estimar el ancho de un pixel de su celular a partir de la imagen de la figura 11?

Un procedimiento posible para explorar:
e Defina una trayectoria Perfil de linea.

e Ubique el perfil sobre una linea de pixeles

o Defina la escala de la fotografia.

e Indague en los gréficos de cada canal (R, G, B) en funcién de x
e O, utilice una herramienta de medida: cinta métrica.

Cuidados
e Se puede explorar en diferentes zonas de la micrografia para estimar incertidumbres. Quizds sélo se

pueda estimar un orden de magnitud de la cantidad buscada.
e Hay algln tipo de distorsion en la micrografia. Una alternativa para optimizarla es usar un filtro
Distorsion Radial.
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Trabajos interdisciplinarios

La temdtica de la luz y el color tiene aristas que facilitan enfoques desde distintas disciplinas. Un ejemplo
relevante en nuestro medio es el libro electrdnico Tejiendo redes entre Arte y Ciencia, que ha compartido la
profesora Rosario de Mattos [8].

Las imagenes de la figura 12 pueden ser otro ejemplo de este tipo de enfoque. Conforman una seleccién del
conjunto que generosamente han compartido con nosotros los responsables del proyecto “Micrografias...”
Se han creado desde un enfoque entre disciplinas (Biologia, Fisica, Fotografia, entre otras) y pensamos que
sus productos pueden abordarse también desde varias disciplinas. El lector evaluara si es valida la Ultima
afirmacion.

iy

F

Figura 12. A la derecha Pistilo de flor de hibisco, Autor: Rodriguez. En el centro, Cristales de sulfato cUprico,
Autor: Fernandez. A la izquierda, Pluma con gota de agua, autor: Da Fonseca.
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