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DEMODULACION OPTICA
POR EFECTO DE MOIRE

WZ/ //

2. F~3hcacion Thicta de la escena presentada en la fig. 1.
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Jorge Ibarra G.*

Sumario

En este trabajo se proponc un mé-
todo simple para llevar a cabo de-
modulacién de informacion dptica
con ayuda de una rejilla. El objeto
a demodular se encuentra a la vez
modulado por rejillas del mismo
pertodo. De esta manera, al super-
poner al objeto modulado la rejilla
demoduladora se produce el eflec-
to de Mairé; el que sc aprovecha
para resaltar ciertas zonas d¢ una
tmagen.

Introduccion

En los asios de 1963 a 1965, Loh-
mann, Morgenstern y Armitage
proponen un tipo dc modulacién
angular a la que llamaron ‘“Modu-
lacién theta™.! Lsta consiste en lo
siguiente: si se tienc una transpa-
rencta cn tonos de gris, la modula-
cién theta asigna a cada tono de
gris una rejilla con el mismo perio-
do pero cada una con un cicrto an-
gulo theta. En la Fig. | se muestra
una escena con cinco diferentes
tonos dc gris. La codificacion por
modulacion theta de la esccna en
la Fig. 1 se muestra en la Fig. 2.
Nétese que las diferentes orienta-
ciones de la rejilla corresponden a
diferentes tonos de gris. Aun para
este sencillo caso, fa informacion
presentada en la Fig. 2 no es obvia

* Instituto Nacional de Astrofisica, Opti-
ca y Elecuonica. Apartado Postal 216, 72 000
Pucbla, Pue., México.

elementos 31



—
—_—
e
et

sc de dos lentes.? La distancia de .
cada una de las lentes es la misma

v ¢stas cstian separadas por el do-

ble de su distancia focal. En el pla-

no focal posterior dc la primera 3. Rejilla tipo Ronchi tipica.
Jente s¢ coloca la transparencia
maodulada. Un cl plano local ante-
vior dc csta misma lente s¢ forma
¢l patron de difraccion de Fraun-
holer. Dejando pasar un orden de
dilraccion por medio de un filtro
binario, se obscrvara en el plano
de ta imagen (Plano focal dc la se-
vunda lente) ¢l detalle especifico
de la escena quc corresponde al to-
no gris de i cscena original. Estc
arrcglo experimental requiere uni
fucnte de alta coherencia cspacial;
por ¢jemplo un liser.

En cste trabajo se¢ propone un
método nuevo para demodular in-
f[ormacion codificada de acuerdo a
la modulacidon theta. Lus ventajas

(¢ csti técnica son: que se lleva u
cubo con

dc interpretarse por ¢l cerebro hu-
mano, al ser detectada por el ojo.

Para recobrar o demodular la in-
formacién codificada o modulada
dc acucrdo a la tecnica propuesta
por Lohmann, Morgenstern y Ar-
mitage, se requicre de un sistema
optico lormador de imagenes a ha-

|

il

il

luz blanca incoherente .
(una lampara nommal), que se de-

codifica con una rejilla del mismo
periodo con que se codiflico la
transparencia. Por todo ello la téc-
nica resulta economica y trabaja
¢n tiempo real.

4. Necodificacién de Ls informacion de la fig. | cuando cl angulo thets es cero grados.
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Rejilla v efecto de Moirce

AT

M

Las técnicas que producen elccto
de Moiré han demosirado amplia-
mente su aplicacion con fincs pe-
dagogicos, técnicos y cientilicos.
Mis detalles dcl clecto de Maoire
s¢ encuentran en la referencia 13.*

En nucestro experimento  em-
pleamos una rgjilla como la mos-
trada cn la Fig. 3. Asumicndo que
tencmos un sistema de coocrdena-
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* J. Ojeda, 2! al. Elem tnlos num. 4.5,
ano 1, vol. 1. 5.

Decodificacion de la informacion de la fig. 1 cuando cl dngulo theta cs de 10°.
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6. Decodificacion de la informacion de la fig. 1 cuando el dngulo theta es de 24°

oscuro. Cuando se superpone la

rejilla con theta igual a 10° a la

Fig. 2 y la rejilla se desplaza ade-
cuadamente, se obtiene Ja Fig. 5

en donde se observa parte de la cu-

pula y la pared del edificio, el res-

to de los detalles de la escena que-

irecciones. Las Figs.
6, 7 y 8 muestran la decodilica

dan aun codificados a base de
franjas de Moiré con diferentes

frecuencias y d
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. Decodificaicén de 12 informacién de la fig. 1 cuando ¢l dngulo theta es de 40°,
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gion mas

mente en el centro de la rejilla in-
dicada en la Fig. 3. El angulo que

forman las franjas rectangulares de

=

heta. La re

inara t

te la regién oscura de la Fig. 4, la

la rejilla con el eje de las x’s se le

coordenadas se encuentra precisa-
oscura de Ja Fig. 1 es precisamen-
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ciéon es del tono mas claro con
theta igual a 60°.

Como puede observarse, de las
figuras anteriormente presentadas,
existe solo una decodificacion pa-
ra un angulo theta dado, que con-
cuerda con un tono de gris en la
escena. En el caso de que el angulo
theta no corresponda al asignado
al tono de gris ni el desplazamien-
to sea el adecuado, se obtienen es-
cenas como la representada en la
Fig. 9, en la cual no se observa de-
talle alguno de Ja escena original.

Otros ejemplos de demodula-
cion theta se muestran en las Figs.
10, 11 y 12, La Fig. 10 muestrala
foto original y las Figs. 11 y 121a
decodificacién de algunas de sus
zonas,

Conclusiones

En este trabajo se presentdé una
metodologia dec decodificar infor-
macién optica haciendo uso de
una rejilla. Aun cuando en este
caso la codificacion de lasnforma-
cién se llevd a cabo para cinco ni-
veles de gris, claramente el nimero
de niveles de gris que pueden de-
codificarse, puede incrementarse.
Entre las ventajas de la decodifica-
cion aqui propuesta, se encuen-
tran: es ilustrativa desde el punto
de vista pedagodgico, es economica
ya que se implementa en forma
sencilla y el resultado se observa
en tiempo real.
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9. Supcrposicion de 12 csoena de la 6g. 2 con la rejilla a un angulo arbitrario.
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