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INTRODUCCION

' INTRODUCCION.

Detréis de todo ¢! brille y glamour de la produccitn de programas de Television, estd una
tecnologfa especializada que debe ser cuidadosamente estudiada para proveer 1a més alta
calidad de imagen y sonido; tal como serfa en una obra de arte al ser manipulados por un
artista tratando precisamente de comunicar sus ideas. La Tecnologfa de la Televisién
debe ser empleada creativa y operativamente por el personal de Produccisn.

El hecho de que el personal de produccién conozca los términos técnicos le permitird
entender el funcionamiento correcto de la sefial de TV y las transformaciones de ésta al
tener presente una migracién muy importante, "la migracién anal6gica - digital”, asf
como entender los procesos utilizados que serdn los mismes en cualquier parte del
mundo.

La Edicién Digital tiene asociado una enorme cantidad de conceptos relacionados con
los componentes de hardware y software, y estos a su vez de desarrollos tedricos. En el
presente trabajo se tratardn los pasos fundamentales para llevar a cabo el funcionamiento
de un sistema de este tipo.

En el primer capitulo se establecerin los conceptos generales de la definicién de una
imagen, la cual puede tener diferentes perspectivas dependiendo de los medios de
captacién existentes, tomando como base que toda imagen es visual, lo que cambia es el
tipo de sistema que es utilizado para representarla, por ejemplo sitemas 6pticos,
electrénicos, matemdticos entre otros. Asi mismo, se podrén identificar las
caracterfsticas fundamentales de las imégenes y su representacién.

Una vez comprendida la definicién de una imagen el segundo capitulo recorrers los
conceptos tedricos de los cuales se desprende Ja obtencién de una imagen desde sus més
{ntimos procesos en la conversién de luz y la manera en como el mejor sistema visual
que existe, el Sisterna Visual Humano, funciona.

Esto nos lleva a un campo de accién muy extenso, debido a que una imagen es visual,
nos obliga a empezar por conceptos fisicos en donde los fenémenos de la luz y los
porque de la visién son estudiados, esta parte de la fisica es conocida como: Gptica.

Dentro de este fmbito se destacaré la importancia de la luz y sus componentes dentro de
la percepeién de imfigenes a través del Sistema Visual Humano, se tratarén los procesos
internos de la anatomfa humana asf como los caminos de representacién visual en el
cerebro. Dentro de esta representacién se destacard la importancia de los elementos de la
luz y sus caracterfsticas, elementos sin los cuales ningiin tipo de imagen pudiera ser
percibida,

-
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Eatablecidos los conceptos de imagen, los procesos internos del Sistema Visual Humano,
y las caracterfsticas de la luz, en el capitulo tercero entraremos a la ingenieria del hombre
en su afdn de conservar, producir y difundir imégenes, todo ello a través de un sistema
que pretende emular a nuestro sistema humano de visién, este sistema es la television.

El primer paso es adquirir la imagen. Para ello se necesitan sensores, digpositivos y la
capacided para producir una seflal por sis propios medios.

El sensor puede ser une cémara a color que produce una imagen completa cada 1/30 de.

segundo, pero serfa conveniente saber como €stos sensores trabajan.

En televisién, las imégenes que contemplamos no son un proceso tan sencillo todas las
imAgenes estan hechas por cuadros para ser exacto 30 por segundo y lo que observamos
no es un cuadro completo cada vez, esto se encuentra fundamentado en la persistencia de
la visién de los ojos para crear la ilusién de que lz imagen completa esta en movimiento,
cuando en realided lo que se mueve son los tres haces electrénicos en el tubo de rayos
catddicos o CCD dentro de la camara. La representacidn y caracterfsticas de la sefial de
video y audio asf como su uso serfin mencinados a detalle en este capitulo.

La representacién analégica de una imagen originada de la sefial de video shora debe ser
transformada en una sefial digital, esta migracién serd descrita dentro de las Mneas del
cuarto capitulo. Ahora llegé el tiempo de adquirir 1a imagen digital, como la mayorfa de
las cdmaras que existen dentro de la industria de T.V. atn no cuentan con una salida en
formato digital se necesitara usar un conversor analégico - digital, La cual puede ser una
tarjeta de digitalizacién de video.

Con la obtencién de la sefial digital se debe considerar que el manejo de &sta como tal no
es prictico debido a que las imégenes contienen demasiados datos, aunque esta sefial
esta libre de midos y es muy s6lida, ocupa demasjado ancho de banda para lograr una
grabacién en cinta que resulte econémica, al igual que la grabacién en disco o la
transmisién por el aire. La solucién se encuentra en la compresién de video, para
disminuir la informacién redundante en los cusdros de video. A su vez esto trae una
tecnologfa de formatos grificos que sirven para identificar ¢l tipo de proceso aplicado a
la imagen y el tipo de archivo que lo identifica,

La seflal codificada o comprimida es decodificada o descomprimida en el aparato de
television o en el procesador de una PC, después de obtener 1a informacién desde una
memoria secundaria o dz almacenamiento (como un Diaco Duro, Sy Quest, DVD o CD-
ROM), y asf ser manipulada o transformada con fines amateur o profesionales.

En ¢l quinto capitulo se podrd revisar que una vez que la sefial digital es considerada
dentro de un formato gréfico, es manipulable, para ello existen sistemas desarroliados
para poder medificarla, estos sistemas son llamados Sistemas de Edicidn No Lineales
debido a la facilidad con que diferentes procesos de edicfén son llevados & cabo sin
seguir un procedimiento inevitable para la realizacién de cada uno de ellos tales como

m
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cortes, efectos, musica o sonidos asf como el almacenamiento y movilidad de los
mismos.

A todo ello el personal de produccién debe entender el porqué de los ajustes que se
realizan al equipo y el nuevo funcionamiento de los sistema no lineales, y que se ha
adoptado mundialmente como el estdndar a seguir en la transformacién de la televisién
¥ sus trensmisiones directas por Satélite (DTH), en la futura televisién de distribucién
digital terrestre (DTTV) y de cable, incluyendo la television de alta definicién (HDTV) y
de esta manera estar al tanto de la tecnologia de punta generada hasta nuestros dias,

v
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CAPITUGLO I

|. CONCEPTOS GENERALES,

La definicién de una imagen puede tener diferentes perspectivas dependiendo de los
medios de captacién existentes.

Antes de entrar al estudio de las imégenes digitales, es conveniente dejar lo mds claro
posible los conceptos bisicos sobre los que se fundamenta la teorfa que se obtendrd
posteriormente “...Una imagen, al fin y al cabo, no es sino una de las posibles
percepciones sensoriales de un aspecto de la realidad...”. "

El proceso de percepcién visual humana es un paso fundamental para conocer los
pardmetros bisicos utilizados para describir una imagen, ¢l cual se describe brevemente
a continuacidn.

.1 Percepcién Visual.

Cualquiera de los sistemas de captacién de imagen que existen, tienen en comiin un
principio bésico sobre el cual se han desarrollado y evolucionado: La imagen dptica.

“Una imagen dptica es aquella que se genera a través de las lentes. Incluida la visién
hurnana, puesto que el cristalino del 0jo no es sino una lente convergente, y la retina el
receptor de dicha imagen™ ?

En realidad no son los objetos los que percibimos a través del sentido de la vista, sino la
luz que reflejan tos mismos. De hecho, el ojo solo puede captar e interpretar la luz, y no
otro tipo de materia o energia.

Por lo tanto la primera condicién para que podamos ver un objeto, es que esté
iluminado, y a partir de esta condici6n se percibe la luz que dicho objeto es capaz de
reflejar en direcci6n de nuestros ojos.

1.2 Concepto de imagen.

Se definirf €l concepto de imagen de una manera simple y fcil de entender
“...consideraremos como imagen a cualquier funcién bidimensional de la intensidad de
luz que, dado un par de coordenadas que definan un Gnico punto (x, y) le haga
corresponder ¢l valor de la intensidad lumfnica ‘de ila imagen en ese punto f (x, y)
donde, la 3intensidacl luminica esta dada entre el rango de cero {ausencia total de luz) e
infinito.”

1alberto Domingo Ajenjo, Tratamiento Digital de Imigenes, Anaya Multimedia 1994, pagina 17.

2 vicente Llorens, Fundamentos Tecnolégicos de Video y Televisién, Bditorial Paidos, Espafia
1995,0bjetivol. 1.
3 Alberto Domingo Ajenjo, Tratamiento Digital de Imfgenes, Anaya Multimedia 1994, pagina 22.
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Esta definicién bdsica de imagen es aplicada al termino imagen monocrométice, ...una
imagen monocromética, donde se ignoran las componentes espectrales de luz (esto cs el
color). En las imigenes monocromidticas, el valor de !a luminancia en un punto, f (x, ¥)
recibe el nombre de nivel de gris dentro de una escala de valores que la misma puede
asumir, conocida como escala de grises. La escala de grises, en principio restringida
entre niveles de cero (ausencia tota) de luz) ¢ infinito (méxima luminosidad), suele
limitarse por razones practicas entre cero y un valor méximo L, que garantiza e blanco
de mayor energfa posible o representable..."*

Teniendo en cuenta estos conceptos se¢ puede observar que la definicién de “Imagen” se
toma segdn el tipo de aplicacién o el tipo de sistema en que ésta se utiliza dependiendo
de propdsitos particulares, de esta forma y para los fines de este trabajo se tendré que
tomar en cuenta diferentes tipos de definicion dependiendo de la parte del proceso en
que nos encontremos.

1.3 Concepto de imagen electrénica

Se denomina asf a imdgenes capturadas, aimacenadas y visualizadas a través de medios
clectrénicos. Este tipo de imégenes pueden ser "creaciones” o imdgenes reales
digitalizadas. Las primeras s¢ realizan a través de técnicas de disefio por computadora,
Las segundas son imfgencs ye existentes que son transformedas a un formato
comprensible por la computadora o dispositivo clectrénico. El proceso de pasar una
imagen real a un formato comprensible para el dispositivo se denomina captura.

Las imégenes electrénicas tienen que representarse de forma que el dispositivo
electrénico utilizado para su tratamiento las pueda entender y manejar, por lo que deben
encontrarse en formatos digitales o analégicos.

Infografia es la técnica del grafismo® por computadora. Los campos de aplicacién de
esta técnica son miltiples, podemos citar a modo de ejemplo: teledsteccion, cartografia,
imégenes médicas, bancos de iméigenes periodfsticas, restauracién documental, etc.

I.4 Imagen de televigién,

La televisién es bésicamente un sisterna para reproducir una serie de imégenes fijas, las
cuales en una serie sucesivamente ripida, dan sensacién de movimiento,

“La palabra televisién significa literalmente: Visién a distancia.”™®

4 Alberto Domingo Ajenjo, Tratamiento Digital do Imégenes, Ansya Multimedia 1994, pagina 23.

3 Grafismo: grafia, empleo de signos determinados para expresar una idea. Diccionario Larousse.
¢ Manual de Servicio Sony, pagina 5.
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La sefial de televisién esta formada por imdgenes y sonidos. La sefial eléctrica
correspondiente a la informacidn de luz de la imagen de una escena a transmitirse, se le
conoce como sefial de video, y a la sefial eléctrica que corresponde al sonido de dicha
escena se le [lama sefial de audio,

La sefial de T.V. se ha disefiado para convertir todos 1os elementos de una escena en
sefiales eléctricas y transmitirlos en una sucesién seriada tdpida, mas no instantdnea,
como en cinematograffa o fotograffa, ni simultanea, esto dentro de un sistema
electrénico, grabacién magnética, satélite para T.V., circuito cerrado, CATV y
ransmisién al aire.

Para lograr tal efecto, la TV depende en gran parte de la persistencia de la visién
humana para recrear en la pantalla de un cinescopio o tubo de rayos catédicos la escena
enfocada por ta cAmara de TV.

Toda imagen esta creada por un grupo de dreas de luz y sombra. A estas superficics que
contienen informacién de luz o de sombra se les conoce como detalle de una imagen,
tlemento de imagen, pixel 6 pel. Todos estos elementos juntos contienen la informacién
visual en la escena, Si estos elementos se transmiten y reproducen en ¢} mismo grado de
iz y sombra y posicién como el original entonces se produce una imagen.

En fotograffa dichos elementos lo constituyen los granos de plata ennegrecidos por la
luz, en la cimara de TV son cargas cléctricas diminutas.

El tamafio de los pixeles es lo que determina la cantidad de detalle de !a escena que el
sistema es capaz de resolver, En cuanto mds pequefios sean los pixeles, mejor seré Ia
resolucién o definicidn de la imagen reproducida,

Figura de resolucidn. {figural.1})

Una imagen debe tener ciertos requisitos para poder ser captada por una cmara de TV
y pueda asi ser reproducida con calidad, ya que de lo contrario, la sefial oblenida pucde
ser distorsionada,
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1.5 Cualidades de ia Imagen.

Los requisitos que deben observarse en una imagen son los siguientes:

a) Brillantez: Es el nivel promedio de luz que refleja una imagen. Cabe mencionar que
existen dos tipos de luz: La luz incidental que es aquella que cae en ios objetos de 1a
escena y la luz refigjada es la luz que refleja o rebota de los objetos. La luz reflejada es
la porcién de la luz incidental que permite la percepcidn de los detalles visuales de los
objetos.

b) Contraste: Es la diferencia de intensidades entre las dreas oscuras y las claras de una
imagen, a diferencia del brillo que es un valor promedio.

Un buen contraste debe producir una imagen recia, cuyo blanco sea brillante y su  negro
0sCuro.

Para esto hay que tener en cuenta la forma como se ha iluminado la escena, ya que
dicha iluminacién ambiental debe ser suficiente para hacer que las partes negras (si las
hay) sc vean oscuras. Por otra parte, si existe una iluminacién excesiva, habrd poco
contraste por la gran cantidad de luz reflejada, lo que impide tener partes oscuras.

c) Detalle: Es la resolucién o definicién de la imagen y depende del niimero de elementos -
de imagen (pixeles} que puedan ser reproducidos.

A mayor claridad de imagen se tiene més calidad, y esto da una mejor profundidad de
campo obteniendo también los detalles de la escena del fondo (Background).

También dependerd, como veremos despuds del nimero de lineas de barrido, del ancho
de banda del video y de la cimara.

d) Nivel de color: Esta seflal se sobrepone a la informacién eléctrica de Blanco y Negro es
llamada Luminancta y es la cantidad de color o croma y varfa desde un tono sin color
pélido hasta colores intensos, por eso se le llama también Intensidad de color.

¢) Matiz: Llamado también tinte 0 HUE y corresponde al color indicado.

f) Relacién de aspecto: Esto serd en la parte de la pantalla donde se reproduzca la imagen
y consiste en la relacién de las partes anchas a las altas de la pantalla y lo normal es de
4 unidades de ancho por 3 unidades de altura (4:3), es decir, més ancha por un factor de
1.33 que de altura y es casi la misma proporcién que en cinematografia y esto es para
cbservar el movimiento, el cual usualmente es en direccién horizontal.

Estas caracterfsticas que se deben observar en las imfgenes captadas por una cdmara
tienen valores que deben  identificarse, para ello existen unidades de medida que sirven
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como estandares en sistemas métricos, Se mencionan algunas de estas unidades de
medida en cuestiones de luz y éptica dentro del contenido del siguiente capitulo.

Pere que hay de las representaciones de una imagen, estas pueden ser vistas de una
manera integral en funciones de tres dimensiones y transformadas 2 sistemas de dos
dimensiones, el detalle a continuacién.

1.5.1 La Cadena de Televisién como un sistema lineal.

La luz de una escena origina que se forme una imagen i(x, y, 1) en el plano focal; a
dicha imagen la llamaremos "'La funcién de Video", y note que la funcién es un vector
para imigenes coloreadas. Es la tarea del sistema la de proveer una versién (modificada
de la monocromdtica) i' (x. y, t) en la pantalia para observarla.

La funcién de Video® se convierte en una sefial de video, ¥(1}, en un proceso de barrido
de la imagen en la cdmara. La sefial producida desde cada punto de! plano focat es
proporcional a la energfa de luz integrada Ja cual cae en el punto en cada tiempo de
muestreo,

Figura 1.2

En 1a figura anterior (figura 1.2) podemos observar que cualquier imagen de un objeto
de tres dimensiones puede ser representado dentro de un sistema cartesiano de dos
dimensiones, en donde el tiempo se representard con el ndmero de repeticiones de esa
imagen en un segundo.

La sefial de video es posteriormente procesada por el canal (Modulacién: Filtracion,
Digitalizacin, Transmisién, etc.) produciendo una sefial modificada v'(t) para aplicarse
a la pantalla.

El procese en la formacién de una imagen en la pantalla es como un trazado en la
superficie visible de fésforo y un rastreador patrdn como en la cdmara donde una
cantidad de energia que se emite en cada punto del haz siendo proporcional a la energfa
de [a luz obtenida en el elemento que 1z corresponde en el plano focal de 12 cdmara. En

? Manuat de Servicio Sony, pagina 5.
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la prictica la energfa emitida, es desparramada en alglin intervale de tiempo, casi
siempre mis corto que un tiempo de cuadro.

[ —

\NJ

Figura 1.3

Esta descripeifn revela una gran diferencia entre las funciones de video original y
reproducidas. La primera es continua en espacio y tiempo, mientras que la Gltima no lo
es. Si asl fuese, el sistema serfa caracterizado simplemente por su respuesta de
frecuencia espacio - temporal, la cual puede ser comparada con la sensibilidad
correspondiente del sisterna visual humano (HVS).

De la misma manera en la figura 1.3 se puede observar que cualquier imagen de
cualquier objeto de tres dimensiones se puede transportar a un eje coordenado y
proveerle de movimiento en su relacién con el tiempo, es decir, determinando el
nimero de repeticiones por segundo.

El factor de que i'(x, y, t) ¢s altamente discontinuo en espacio ¥ en tiempo, es la causa
de ineficiencia en la utilizacidn de la capacidad del canal. Con la simple eliminacisn de
la estructura de muestreo por empaflamiento (Blurring), ¢l uso de fésforos de larga
persistencia o viendo la pantalla desde lejos, atenda componentes importantes de la
seilal transmitida de la estructura visual,

Después de ver que Ja funcién es discontinua en espacio - tiempo es necesario revisar
el porque de esta estructura visual desde el origen del proceso, en el siguiente capitulo
se hard revisién de ¢l proceso completo de la misma.



VISION HUMANA

CAPITULO Il
VISION HUMANA.



CAPITULO I

{I. VISION HUMANA.

En este segundo capitulo se describirén los conceptos bésicos del sistema de visién
humano, si bien no se hard a fondo desde el punto de vista fisiolégico si resultara un
apoyo indispensable para comprender los pardmetros caracteristicos que engloban a una
imagen. En principio la éptica y la luz.

Il.1 Instrumentos y partes de dptica.

La Optica ¢s la parte de la Ffsica que estudia log fendmenos de la luz y de la visién a
través de diversos instrumentos como espejos, lentes etc.® .

La Fotometria es la parte de la éptica que mide la luminosidad o intensidad de una
fuente luminosa y las iluminaciones de las superficies.” Utiliza dispositivos
fundamentados principalmente en las propiedades de las lentes, que se emplean para
lograr la observacién de los objetos y poder procesarlos en un determinado medio.

Numinacién: Es la medida de la cantidad de energfa luminosa que recibe o refleja una
superficie. Esta varfa de acuerdo con la intensidad de la fuente Juminosa y de la
distancia de los cuerpos a iluminar. Su unidad es el LUX,

Lux (Lx): Equivale a la iluminacién de una superficic qﬁc recibe un Lumen por m2,
La unidad de intensidad de luz que ilumina un objeto en unidades métricas es el LUX, y
en unidades inglesas es el FOOT-CANDLE (f - c).

Hfc=10.76 Lux 1 Lux =0.0929 f-c

Un lux serf directamente proporcional a !a intensidad de la fuente luminosa (Cd) e
inversamente proporcional al cuadrado de la distancia.

1 Lux =1Cd
m2

De 1o que s¢ deduce que la iluminacién disminuye en razén inversa al cuadrado de la
distancia, porque la cantidad de luz emitida por la fuente tiene que repartiese cada vez
en mayor superficie. .

Luminosidad: Es la intensidad de una fuente luminosa. Su unidad es la candela
(Candle).

Candela (Candle, Cd): es 1/60 de la intensidad luminosa emitida por un centfmetro
cuadrado de un cuerpo absolutamente negro (el que absorbe y emite perfectamente la
radigcién luminoss) a la temperatura de fusién del platino.

® Diccionario Larousse.
¥ Definiciones segin el Manual de Servicio Sony, paginas 7y 8.
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Candela: Equivale cast a la intensidad luminosa de una vela de 2 cm de dismetro y con
una flama de 5 cm de altura.

1 Cd = 0.909 Watt
1 Watt = 1.1 Cd.
Por ejemplo: 40 W =44 Cd.

La intensidad de luz que refleja un objeto determina el brillo del objeto y se mide en
LAMBERTS.

Lamberts: 1 Lambert = 0.318 Candles cm?

Flujo luminoso: La cnergia luminosa sale ¢ fluye continuamente de una fuents
luminosa, llamado flujo luminoso y es el total de energfa radiante visible que emite la
‘fuente en un segundo. Su unidad es el LUMEN, .

Lumen (Lm}): Es el flujo luminoso que en un segundo fluye de la fuente luminosa de
una candela a través de un fingulo sélido.

El equivalente al LUMEN (flujo luminoso) es de 1 f-¢ = 1 Lm (incidental) fFoot 2.

Después de mencionar algunas de las unidades de medida con respecto a la luz y
propiamente de la iluminacién, a continuacién se da a conocer el porque de esta
consideracién. En este caso la luz es un punto prirordial.

1.2 importancia de la luz.

Cuando la luz cae en un objeto, este la refleja en toda su superficie en diferentes
direcciones. Un ojo recoge algunas de esas luces reflejadas y la percibe como una
escena visual, y el ojo vers la combinacién final de brillos de todas las reflexiones de
las pequefias superficies del objeto.

El ojo no puede enfocar agudamente las imégenes pero tiene sensacidn del promedio
total de las luces incidente y reflejada, si se desca enfocar agudamente el objeto, 1a luz
debe controlarse cuidadosamente para asegurarse que la luz reflejada en un sélo punto
en su superficie alcance la parte sensible del ojo.

El ojo usa las propiedades de desviaci6n y concentracién de luz en las lentes naturales.
El ojo humano, que se puedc comparar con una cémara fotogréfica, es un globo

formado en la parte exterior por una membrana blanca llamada esclertica que lo
protege, su parte interior estd cubierta por la coroides que es una membrana muy opaca

10
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para cvitar la reflexién de la luz en el interior del ojo. La lente del ojo es el cristalino, ¢l
cual, es el4stico y varfa su curvatura para enfocar con rapidez los objetos.

El iris, por su color determina el color de los ojos, tiene una abertura central 1lamada
pupila que sc contrac o agranda para regular Ia entrada de la luz en cl ojo.

Para poder entender de una manera mas amplia estos conceptos se tiene a continuacién
ta descripeién de los procesos que ocurren en el cuerpo humano de manera menos
general.

.3 Visién Humana.

La visién humana consiste de las siguientes partes: El ojo, el nervie 6ptico que va al
cerebro donde se decodifican las sefiales enviadas.

Teniendo al ojo humano como un instrumento eficiente, trabaja de la siguicnte manera:

El ojo, en sus elementos basicos esenciales, es un sistema de lentes cristalinos, que
redne 1a luz de todas las frecuencias del espectro visible y 1a enfoca sobre una pantalia
sensible a la luz (retina) situada en una concavidad alrededor de la parte posterior del
@jo.

En la siguiente figura (figura 2.1) se puede apreciar parte de la anatomia del ojo
humano, en donde todos estos procesos se realizan.

La retina se forma por miliones de fibras nerviosas, cada una sensible a la luz en una
frecuencia distinta y que se conectan en grupos al nervio 6ptico, el cual va conectado al
cerebro, v asl se crea la sensacidn de 1a visién.

1. Canal de Schlemm.
2. Comea.
3. Ins.

4. Cristalino.
5. Musculo ciliar.
6. Macula.

7. Nervio éplico.
8. Retina.

9, Coroides.

10. Esclera.

Figura 2.1
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Mediante la visién, el ojo es capaz de enviar al cerebro una imagen completa del objeto,
su contenido de tono, tinte e intensidad de celor y gracias al efecto estereoscépico sus
tres dimensiones; pero el ojo tiene también otro atributo que es la persistencia de la
visién.

La persistencia de la visién consiste en que el ojo humano posee la capacidad de
retener una impresién de la forma, color y brillo de una imagen durante una fraccién de
segundo, después de que ha dejado de recibirse la luz de la imagen.

Esto se aprovecha en los procedimientos cinematogréficos y de TV; ya que s la serie de
imdgenes se presentan al ojo durante este intervalo de persistencia de la visién, el ojo
las integrard y el espectador tendrd la sensacion de ver todas las imégenes al mismo
tiempo como una imagen completa pero aparte en adicién se tiene la ilusién del
movimiento, siempre y cuando se tenga, como se dijo, imégenes completas en un rango
de repetici6n mayor a 16 FRAMES/seg. (Cuadros por segundo). El rango de 24
FRAMES /seg. usado en cinematografia es suficiente para tener ilusién de movimiento.

El Parpadeo (FLICKER) en las imfigenes en movimiento,

El rango de 24 Hz., no es tan ripido para permitir que el brillo de una imagen se mezcle
suavemente al del siguiente cuando entre los cuadros hay una parte negra; por lo que el
resultado es un parpadeo de luz definido (Flicker) en la pantalla tipo luz estroboscépica
Y es peor con iméagenes con alta ifuminacién,

El sistema visual humano, como resultado de la evolucin, es muy adaptable y
répidamente ¢s capaz de captar gran cantidad de informacidn Gtil ante el observador.
Estz escena en 3-D, iluminada de manera diferente, moviéndose, produce 1mﬂgcnes
ligeramente diferentes en 2-D en las retinas de ambos ojos.

Esto dltimo est4 en constanie movimiento voluntario, sobre la escena, ambos con
movimiento de cabeza y por rotacién en sus Grbitas, y también realizan movimientos
involuntarios pequefios los cuales tienen un importante y esencial papel en la visién.

La retina consiste de una matriz de receptores de dos clases:

Las células tipo conos, exclusivamente cubre los 2 grados centrales (la fovea) cuya
densidad disminuye lejos del eje.

Las células tipo bastones cuye densidad es de méximo 15 grados del centro.

Los conos son responsables de la alta agudeza visual en el eje y para la visi6n a color en
niveles normales (fot6pico).
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Los bastones, los cuales son mucho més sensibles, proveen sensibilidad de nivel de baja
luz {escot6pico) fuera del eje pero tienen mucha més baja resolucién espacial. (Figura
2.2)

Cada célula se caracteriza por una cierta sensibilidad la cual depende de su estado de
adaptacién y de la excitacién de sus vecindades. La sensibilidad se caracteriza en
ambos por una funcién estdtica {entrada - salida) y una respuesta de frecuencia.

Figura 2.2

La resolucién espacial de los puntos del objeto es rigidamente igual al espaciado
celular, pero a causa de la cooperacién de los receptores retinales, la resolucién de
lineas largas paralelas es mucho més fina que el espaciado celular. La naturaleza
discreta del mosaico retinas no es obvio en visién normal es decir no es interpretado
desde el primer momento, mucho del procesamiento visual es efectuado en la retina en
sf, pero el procesamiento adicional ocurre en los niveles mis altos del sistema nervioso
visual.

OBJETIVO IMAGEN
Formacion de una imagen en el ojo
y en la edmara fotogréfica
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El parpzdeo (Flicker) y la rendicién del movimiento estén asociados a la respuesta de
frecuencia temporal. El Flicker es evidente que en 25 o 30 Hz. estd casi siempre
presente; en 50 o 60 Hz., y sismpre esté presente en imégenes muy brillantes.

Para imégenes en movimiento, ya sea en cinematograffa o en TV, ¢l problema del
FPlicker se resuelve de la siguiente manera:

Como se dijo, la sucesién entre cuadro y cuedro debe ser en el tiempo de persistencis,
ya que si ¢ mayor a £€ste, entonces ¢l 0jo no integrard ¢l brilio de una imagen y el brille
de la otre, Experimentalmente se ha encontredo que el rango de repeticidn o variacion
de brillos debe ser mayor a 40 Hertz (veces por segundo).

Por lo que su perfodo serd de:

¢

T=UF =1 /40 =0.025 Seg. { 25 miliseg) donde T es ¢l tiempo.
Mayor a 40 Hz para eliminar el Flicker
Asf que ¢l tiempo de transicién entre imégenes no debe ser mayor a 25 ms,

En cinematografia, se tiene una frecuencia de 24 FRM/Seg. su perfodo serd de 41.6 ms,
la persistencia visual no compensa esta variacién de brillos, por lo que tendremos
Flicker. La solucién se dio duplicando la exposicién del cuadro esto es, se proyecta dos
veces cada cuadro, lo que al final tendremos 48 proyecciones por segundo en la
pantalla. Para esto se utiliza un disco obturador (Shutter) para oscurecer la imagen dos
veces y permitir el cambio de cuadros y que este movimiento no se vea.

La retencién o persistencia de la visién se efectta especfficamente en la retina del ojo.
Esto ocasiona que se tengan 48 proyecciones de escenas en cada segundo, y a su vez, la
pantalla se oscurezca otras 48 veces por seg. por lo que se siguen teniendo los 24
FRM/Seg. originales. La conclusién es que se incremento el rango de oscurscimiento,
disminuyo el tiempo-de éste, por lo que estd dentro del lapso de persistencia visual, (T
de 48 proyecciones = 20.8 ms) por lo que ¢ Flicker se elimina.

El ojo en general es ¢l sistema 6ptico mds complejo y perfecto conocido y al cual todo
sisterna artificial tiende a emular. Una buena razén por Ja que los investigadores en
visifn artificial solaments emulan Ja visién humana es porque lp que se conoce del
sistema de visidn humano més alld del proplo ojo es principalmente disjunto,
especulativo ¥ escaso. Pero hay mds, aunque el sistema de visién humeano es adecuado
para muchas tareas, es obvie, como veremos que adecuado no equivale a infelible. Se
demuestra que ¢l sistema no es infalible por la existencia de ilusiones visuales.

Aunque es obvio que nadie puede negar el papel fundamental que juega la percepcitn
en la adquisicién de informacién por los humanos, podria argumentarse que ver es un
acto mecdnico y que no genera nada. Todo lo que el acto de ver hace es inferir el estado
del mundo en la medida de lo que se permite por los datos sensados, Es decir, produce
alimento para el pensamiento, para conceptualizar, ¢lasificar y asignar pertenencia a una

14



CAPITULOTII

clase de cquivalencia basada en formas o funciones, por lanto, asigna propiedades que
no son percibidas y tan solo postuladas.m

Con independencia de si se quiere emular o no la visién humana bien en la forma o en
€l funcionamiento- seria bueno preguntarse qué se conoce del sistema de visidn
humano,

*...El ojo humano viene a ser un globo cuasi - esférice, recubierto exteriormente por la
comea Yy la esclerdtica, ¢ interiormente por el coroides y la retina. El coroides termina
en el cuerpo ciliar y en el iris, que funciona a modo de diafragma limitando la cantidad
de luz Cﬂ.;.ic entra en ¢l globo ocular a través del orificio central que deja libre lamado
pupita.”

Por detrds del iris queda el cuerpo lenticular, compuesto de agua, grasas y proteinas
que, funcionande a modo de lente convergente (modificable gracias a la tension de las
fibras ciliares) enfoca la luz procedente del exterior sobre de la reting, en la pane
posterior del globo (en realidad, la c6rea presenta un primer efecto de convergencia a
la radiacién, actuande como una superficie dptica activa).

El ojo humano ¢s aproximadamente un globo de 2 cm de didmetro que puede rotar en
su drbita bajo el control de seis misculos extrinsecos. La luz entra a través de la cérnea
transparente, pasa a través del humor acuoso que rellena la cdmara anterior, llega al
cristalino y entonces a través del gelatinoso humor vitreo forma una imagen invertida en
la retina. '

Esclera.

Comea.

Iris.

Miisculo ciliar,
Cémara anterior.
Aparato Lagrimal.
Cristalino.
Humor vitreo.

. Retina,

10. Nervio Gptico.
11, Coroides.

1000 N O L N

Figura24

Delante del cristalino tenemos una membrana opaca llamada iris que da al ojo su color.
La luz sélo puede entrar al 0jo a través de una apertura circular del iris que se Hama

1 Sobre éste tema cn particular se encuentra un traiado en la siguiente direccién:
hitp:/wwwetsi2.urg.es/depar/ccia/public_html/roboticafindice_apuntes,html
" Alberte Domingo Ajenjo, Tratamiento Digital de Imfgenes, Anaya Multimedia 1994, paginas 18 y 19,
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VISION HUMANA

pupila, cuyo tamafio se controla por la expansi6n y contraccién del iris. El cristalino se
mantiene en su sitio por los ligamentos suspenscrios a través de los cuales el misculo
ciliar ajusta la curvatura del cristalino.

El ajuste de la curvatura del cristalino de un ojo por, su misculo ciliar se llama
acomodacién. La acomodacién adapta el ojo para obtener la mejor visién a una
distancia concreta, (en los ojos sanos, los objetos a esa distancia se forman en la retina,
ni delante ni detrds). Cuando los objetos se forman delante o detrds de la retina aparecen
borrosos al observador. La miopia describe la incapacidad del ojo para enfocar en la
retina objetos distantes de! ojo, en este caso los objetos s¢ forman delante de ia retina.

La hipermetropfa describe la incapacidad de un ojo para enfocar en la retina objetos que
¢stén préximos al ojo, estos objetos se forman detrés de la retina.

La retina es una membrana nerviosa compleja con un mosaico de fotorreceptores que
cuando es estimulada por la luz produce sefiales eléctricas nerviosas. Estas sefiales se
transmiten al cerebro a través del nervio dptico, evocando la experiencia de la visién. E]
lugar de la retina donde todas las fibras nerviosas individuales que constituyen el nervio
6ptico se juntan, recibe ¢l nombre de disco Gptico. Esta regién no tiene folorreceptores
y por eso se llama a menudo punto ciego. No lejos del punto ciego existe una zona con
una alta concentracitn de fotofreceptores llamada la févea, con un didmetro menor que
un milimetro, la févea tiene una importancia enorme ya que proporciona la agudeza
visual en escenas fuertemente iluminadas. Los objetos s¢ forman en la févea cuando
dirigimos nuestra mirada hacia ellos.(Figura 2.5)

Figura 2.5

La retina, que es menos de un milimetro de gruesa, ha sido el objeto de numerosos
estudios. E! primer punto importante a notar es que les fibras del nervio dptico se
colocan cerca del humor vitreo v, sin embargo, los bastones y conos, los dos tipos de
receptores que reciben su nombre de su forma, estdn localizados cerca de la coroides.
Esta disposicién es obviamente contra intuitiva ya que obliga a que la luz pase a través
de casi toda la profundidad de! tjido de la retina que esta lleno de capilares sanguineos,
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CAPITULOII

células y fibras nerviosas antes de que pueda ser sensada. Sin embargo, en la févea, al
contrario que en el resto de la retina, mucho del tejido retinal entre los fotorreceptores y
¢l humor vitreo esté desplazado hacia un lado creando una zona con acceso directo a la
luz.

La luz llega a la retina a través del humor vitreo que esté en la parte inferior de la
imagen y luego pasa a través del tejido retinal para ser detectado por los fotorreceptores
que son los bastones y los conos. Los bastones, que son capaces de detectar luz mucho
més débil, facilitan la visién en la oscuridad. Por otra parte, los conos, que al contrario
de los bastones tienen diferentes variedades, cada variedad con una sensibilidad
preferente hacia la luz verde, roja o azul nos proporcionan la visién en colores. La
siguiente figura (figura 2.6) muestra la distribucién de conos y bastones en la retina
humana. En la capa sinéptica més exterior, los conos y bastones terminales forman
ginapsis con las células bipolares. Una sinapsis es un lugar en el cual una célula del
sistema nervioso transmite sefial a otra. Las células bipolares llevan a las células
ganglionares con las que forman sinapsis en la capa sindptica interna. Es la fibra
nerviosa de las células l%anglionares la que llega a formar el nervio 6ptico que lleva la
informaci6n al cerebro.

NEURONAS BIPOLARES

NEURONAS
GANGLIONARES

FIBRAS DEL NERYVIO IMPULSOS NERVIOSOS

OPTICO

RAYCSDELUZ

Figura 2.6

El nimero de fibras épticas es alrededor de un millén, “... los conos, ¢n cantidades que
rondan los seis o siete millones por globo ocular, son sensibles a la longitud de onda de

12 B4 1a direccidn siguiente se encuentra informacién extensa sobre este tema:
hitp//www-etsi2.urg.es/depar/ecia/public_html/robotica/indice_apuntes.htmi
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la luz que les llega, esto es, al color. Los bastones (en nimerc mucho mayor, que ronda
los 100 millones por ojo) por su parte, son sensibles a los niveles de luminosidad, y su
sensibilidad es mucho mayor que ia de los conos. Esta es la razén por la que, en
condiciones de luz muy débiles, aun se distingan formas, y no colores...”. 13 Es obvio
que la sefial generada en los conos y bastones es codificada y compactada antes de
llegar al cerebro. Esta compactacién se lleva a cabo con la ayuda de células amacrinas y
horizontales que proporcionan conexiones sindpticas laterales en las capas interna y
externa, respectivamente,

I.3.1 Los caminos visuales al cerabro

Aunque en los dos siglos pasados se ha visto una sustancial mejora en nuestra
comprension de la estructura y funcionamiento del ojo humano, las partes centrales del
sistema visual tienen muy poco que no sea un misterio de momente. Es la conversién de
las iméigenes retinianas en conocimiento del mundo lo que forma la auténtica barrera
para nuestro entendimiento de la visién humana. Aunque tenemos idea de los caminos
visuales del ojo al cerebro, sabemos poco de lo que ocurre en el cerebro.

La figura a continvacién (figura 2.7) ilustra los mayores caminos visuales del ojo al
cerebro. De cada de nuestros ojos emerge un nervio ptico que transporta sefiales
eléctricas nerviosas del ojo al cerebro. Las fibras que constituyen cada nervio éptico
pueden dividirse en dos grupos: las més cercanas a las fosas nasales y las més
exteriores.

CBJETO VISUAL

RADIACIONES OFTICAS
CORTEZA VISUAL

1 Alberto Domingo Ajenjo, Tratamiento Digital de Imfigenes, Anaya Multimedia 1994, paginas 18 y 19.



CAPITULO 11

Las més exteriores van al mismo lugar del cerebro que en el que se originaron mientras
que 1as més préximas a la nariz cruzan en el quiasma Gptico para ir ai lado contrario del
cerebro al que estaban.

Asf pues como se ve en la figura 2.8 el campo visual izquierdo va al lado derecho del
cerebro y el derecho al izquierdo. Lo que es importante es que las dos imdgenes
retinianas de cualquier punto de {a escena que es visible a ambos ojos se localizan en la
misma regitn del cerebro. Es la disparidad entre las dos imégenes retinianas la que hace
posible 1a percepcion de la profundidad estereoscépica dentro del campo de visidn que
comparten los dos 0jos (el término estereoscépico significa ver los objetos en tres
dimensiones debido a la diferencia entre las imégenes formadas en los dos ojos; es
importante que tengamos en cuenta que es posible percibir un objeto en tres
dimensiones sin €] uso de ambos ojos).

Para entender ¢! significado de la visién estereoscépica basta con intentar colocarle el
tapén, con una mano, a un boligrafo que sujetamos con la otra mano a una cierta
distancia delante nuestra. Veremos que es mucho més dificil cuando Io intentamos con
un ojo cerrado.

Volviendo a los caminos visuales, a partir del quiasma 6ptico las fibras dpticas siguen
en dos grupos llamados los tractos épticos. Cada tracto comprende fibras que proceden
de las mismas partes de las dos retinas.

Figura 2.8

La mayoria de las fibras proceden hasta los micleos geniculados externos que es una
regi6n donde se producen las titimas sinapsis. De los dos nicleos geniculados externos
las sefiales son transmitidas via las radiaciones Spticas hacia la corteza estriada que
recibe esle nombre por su apariencia a rayas en el cerebro humano. La importancia de la
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févea se manifiesta en la corteza estriada por el tamafio del frea que le dedica ¢n clla.
No se sabe muche de 1o que pasa en Jas regiones de la mente dedicadas a la visién,

Como ya hemos visto la fiabilidad del sistema de visién humano ha sido demostrada
ampliamente por la existencia de ilusiones visuales, ambigtiedades e inconsistencias.

Uno de los ejemplos de ilusién es la espiral de Fraser que ya hemos visto,

Existen otros ejemplos, como los que se muestran en las figuras de ilusiones Gpticas
siguientes.(Figura 2.9) :

Seis ilusiones Gpticas clésicas. En la ilusién de Zollner las lineas diagonales son
parelelas pero no lo parecen, en la de PoggendorfT, la linea recta no lo parece, en la de
Helmholtz los cuadrados parecen rectangulares, en la de Muller-Lyer las lineas
horizontales parecen de diferente longitud y en los de Hering y Wundt las lineas rectas
parecen curvas.

Otro problema es que una figura puede tener méds de una posible interpretaci6n, en otras

palabras, la figura puede ser ambigua. Miiltiples interpretaciones pueden coexistir o una
puede dominar a la(s} otra(s).

i
L

Duxida da 25w (1660) Luridn de Hosgsesdorit {1860 )

5=

Cmwibr viow de Redmbohe (1K66) sttt de Miller Lyer {1659)

Dbt dr {levig (LBSL)

Figura 2.9
Finalmente, es posible que, aunque percibida como una figura que ni es ambigua ni

corresponde a una ilusién Gptica, la figura sea completamente irrealizable en el sentido
de que no podemos construir el objeto 3-D percibido en el espacio real 3-D.
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CAPITULO II

Las diferentes ilusiones, ambigliedades e inconsistencias que hemos analizado son
mucho més que curiosidades. Nos llevan a preguntarnos si inferimos de nuestras
imégenes en la retina més de lo que de verdad estd soportado por la geometria y fisica
de ta formacién de imégenes. Helmhotz en su libro Handbook of Physiclogical Optics
publicado a mediados del siglo pasado expresé que cada imagen es una imagen de algo
s6lo para aquel que conoce como leerla, y que estd capacitado con la ayuda de la
imagen a formar una idea de la cosa. La implicaci6n de esta afirmacién es que no es
como si el sisterna visual humano estuviera haciendo inferencias precisas y exactas
basadas en la fisica de la formacién de imfgenes en el gjo, sino que el sistema visual
invoca reglas que se obtienen y estén sesgadas por la experiencia previa del individuo y
tal vez por la especie. Como resultado los humanos podrf{an ver 1o que no hay y no ver
lo que hay. Esto nos lleva como humanidad a preguntamnos, ;le permitirfamos a una
méquina hacer lo mismo?™ '

Aunque esta ultima pregunta no tenga atin una respuesta existen otras que si la tienen,
por ejemplo ;Qué es la Luz?, Se ha hablado de ella y de su importancia pero no se ha
dado una definicién formal en éste trabajo, ya que todo el proceso parte desde ahf.

.4 Laluz.

La luz es la suma de todes las radiaciones monocrométicas del espectro visible. *...La
luz ¢s una radiacién clectromagnética que viene caracterizada por su frecuencia, en
hertzios (Hz), o por su longitud de onda 1, en nanémetros (nm) o en micrémetros(mm).
En concreto, la luz visible se distribuye en tomo al rango de longitudes de onda:

350 nm=< 15780 nm

donde cada ! representa un color distinto...”. "

La sensacion que conocemos como luz blanca no es mas que un efecto puramente
fisiolgico. Es decir, “... el estimulo se recibe por ¢l sentido de la vista y se procesa en
el cerebro creando en €sie la sensaci6n de Juz blanca...”.'®

La luz blanca es una mezcla de luz de color, “... lo que se demuestra descomponiendo
los rayos solares mediante un prisma. Los colores de la“descomposicién son el rojo,
naranja, amarillo, verde, azul y violeta...” '

" Acerca de este tema en particular se puede encontrar la informacién completa en la siguiente direccidn:
httpfwww-etsi2.urg.es/depar/ccia/public_htmlfroboticalfindice_apuntes.htmi

1 Afberto Domingo Ajenjo, Tratamiento Digital de Imfigencs, Anaya Multimedia 1994, pagina 19.
1yicente Llorens, Fundamentos Tecnolégicos de Video y Televisién, Editorial Paidos, Espafia 1995,0bjetivo
5.1.

¥ Otto Cimann, Fundamentos de Televisi6n, Ed. Mercombe Boixaren, Espadia 1989, pagina 17,
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“... El ojo percibe cualquier objeto gracias a la luz que refleja del total que sobre él
" incide. En general, 1a fraccién reflejada depende nosotros lo que deterrnina el color del
objeto tal y como lo percibimos...”

Esto quiere decir, que cada color tiene una longitud de onda diferente y que el ojo es
capaz de distinguir cada una de ellas por lo que es aplicable el siguiente concepto:
“...La diferenciacién en frecuencias persiste més alld del rango de radiacién visible,
donde carece de sentido hablar de color, asumiremos de aquf en adelante la equivalencia
frecuencia - color para nuestros propdsitos...".

Para poder medir estas longitudes de onda y explicar los fenomenos que se desprenden
del color se analizaré un poco més a detalle a continucaién.

I1.4.1 Colorimetria.

En el intento del hombre por explicar la naturaleza de los colores y sus relaciones
mutuas, se estudiaron las propiedades naturales, medicinales, fisicas, estéticas, etc, del
mezclado de los mismos, observando los colores que pueden obtenerse con la mezcla de
pigmentos.

Esto lo podemos constatar desde los tiempos de las cavernas en sus pinturas a los restos
arqueolégicos de Egipto, India, América Central y del Norte, China y OGrecia, entre
otros, con la maravillosa sensecién de color que tenfan estos hombres.

“...Priicticamente todos los colores puedsn ser producidos como las combinaciones de
tres colores llamados Primarios Aditivos y son: El Rojo, El Verde y El Azul...”"*

Pero de nada servirfan los colores si' en realidad no sabemos que son o de donde
provienen, y la respuesta es la Luz.

1.4.2 Fundamentos de} Color

En 1666 Isaac Newton descubrié que cuando un rayo de luz solar pasa a través de un
prisma de cristal, el rayo de luz que sale no ¢s blanco sino que estd formado por un
espectro continuo de colores que van desde el color violeta al rojo. Podtfa decirse que el
espectro de color puede dividirse en seis amplias regiones: violeta, azul, verde,
amarilio, naranja y rojo. Sin embargo, cuando se ven todos los colores juntos ningiin
color del espectro termina bruscamente, més bien- se mezcla suavemente con el
siguiente.

18 Alberto Domingo Ajenjo, Tratamiento Digital de ImAgenes, Anaya Multimedia 1994, pagina 19.
1 Alberto Domingo Ajenjo, Tratamiento Digital de Imégencs, Anaya Multimedia 1994, pagina 20.
% Manual de Servicio Sony, pagina 35.
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CAPITULO I

La idea del color es inicialmente muy simple, los colores que los seres humanos
percibimos en un objeto vienen marcados por la naturaleza de la luz reflejada del
objeto. Un cuerpo que refleja luz relativamente equilibrada en todas las longitudes de
onda del visible aparece blanco. Un objeto que refleja en un rango limitado del espectro
visible muestra algiin tipo de sombra de color.

La caracterizacién de la luz es fundamental para la ciencia del color. Si la luz no tiene
color su nico atributo es 1a intensidad. Luz sin color es lo que vemos en los televisores
en blanco y negro.

Para una luz con color, ¢l espectro electromagnético de luz visible va de 400 a 700 nm
(aproximadamente). Se usan tres cantidades para describir una luz cromdtica: radiancia,
tuminancia y brillo. La luminancia se mide en iimenes y es una medida de la cantidad
de energfa que el observador percibe. Por ejemplo, 1a luz emitida por una fuente que
opera ¢n ¢l infrarrojo puede tener mucha energfa, radiancia, pero no es visible por el
- observador y, por tanto, su luminancia es nula. Por Gltimo, €l brillo es un descriptor
subjetivo que se puede medir diffcilmente, lleva asociado el concepto de luz sin color y
es el responsable bésico de la sensacién de color.

Debido a la estructura del ojo humano, todos los colores se ven como una combinacién
de los tres llamados colores bésicos: Rojo (R), verde (G) y azul (B). En esta obra
usaremos la notacién inglesa (R, G y B) para referimos a cada uno de los tres planos de
color. Con Ia idea de producir un estdndar la Comisién Internacional de Buminacién
(CIE) designé en 1931 las siguientes longitudes de onda para los tres colores primarios:
azul = 435.8 nm, verde = 546.1 nm y rojo=700 nm, sin embargo, es obvio que un solo
color no puede ser llamado rojo, verde o azul. Por tanto, tener tres longitudes de onda
especificas para los tres colores no significa que estas tres componentes trabajando
solas puedan generar todos los colores. Esto es importante, ya que se cree,
errdéneamente, que estos tres colores mezclados pueden producic todos los colores
visibles. Esto no es cierto salvo que también permitamos a las longitudes de onda que
varfen. '

Si sumamos los colores primarios produciremos los colores secundarios, magenta (rojo
més azul), cfan (verde més azul) y amarillo (rojo més verde). Si mezclamos los tres
colores primarios o un secundario con su color primario opuesto en las intensidades
correctas se tendrd luz blanca. Ver la figura 2.10 que muestra los colores primarios y
sus combinaciones para obtener los secundarios.
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Colores primarios.

y Vende

Figura 2.10

Diferenciar entre los colores primarios de luz y los colores primarios de pigmentacién o
colorantes es imporiante. En este caso, un color primario se define como uno que
absorbe un color primario de luz y transmite los otros dos. En este caso, los colores
bésicos de pigmentacién son magenta, cian y amarillo y 1os secundarios son rojo, verde
y azul. Una combinacién apropiada de las tres pigmentaciones primarias produce el
negro.

Colores secundarios.

Figura 2.11
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CAPITULO 11

La recepci6n de televisién en color es, como sabemos, un ejemplo de la naturaleza
aditiva de los colores.

Las caracterfsticas que generalmente se usan para distinguir un color de otro son el
brillo, el color (matiz) y la saturacién. El brillo lleva asociado el concepto de intensidad.
El matiz es un atributo asociado con la longitud de ‘onda dominante en [a mezcla de las
ondas luminosas. La saturacién se refiere a 1a cantidad de luz blanca mezclada con el
matiz.

Los colores puros del espectro estén completamente saturados. Colores como el rosa
estin menos saturados, siendo la saturacién inversamente proporcional a la cantidad de
luz blanca que se afiade. Un ejercicio interesante es editar en e} entomno de ventanas las
propiedades de los mismas y ver como €stos tres conceptos s¢ relacionan. 2

El color y la luz son dos cosas distintas, el color en los objetos no es luz, *... La luz
visible se compone de oscilaciones electromagnéticas con longitudes de onda de 780
hasta 390 nm (nano metros).

380 ...450 nm - violeta
450 ...482 nm - azul .
497 ...540 nm - verde
575 ...580 nm - amarillo
585 ...595 nm - naranja
600 ...780 nm - rojo

nm = 10 exp -9 metros...". #

En la televisién en color se utilizan tres sefiales crométicas: azul, rojo y verde.
Mezclando estos tres colores primarios se forman todos los demés y a la inversa se
pucde descompaoner 1a luz de color en estos tres colores,

Otro concepto que esta ligado a 1a percepcién de imégenes en el sistema visual humano
es la luminancia, “... La luminancia, o energfa emitida por una unidad de drea en una
unidad de 4ngulo sélido, es la magnitud fotométrica que zfonde con la sensacidn
de claridad o brillo, cuando esa energia se percibe en el ojo...".

A su vez de la luminancia nace e! concepto de contraste, “... El concepto de contraste
nace; por su parte de la diferencia entre los valores de luminancia de dos objetos
contiguos.- Aunque dos objetos presenten igual luminancia, los brillos aparentes
(tuminancia subjetiva) que de ellos se aprechenden pueden ser considerablements

distintos s se advierten diferencias importantes con las luminancias del entome.. ..

2 Pundamentos de Luz y Color: Hip:/fwww-etsi2.ugr.e/depar/ccia.. htmliroboticalindice_apuntes.html

2 Otto Cimann, Fundamentos de Televisién, Ed. Mascombo Boixareu, Espafia 1989, pagina 17.
B Alberto Domingo Ajenjo. Tratamiento Digital de Imégenes, Anays Multimedia 1994, pagina 20.

M Alberto Domingo Ajenjo, Tratamiento Digital de Imégenes, Anaya Multimedia 1994, pagina 21.
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Estos conceptos, la luminancia, el contraste, €] brillo etc. se enlazardn a otros en el
capitulo siguiente, en donde se expondrén de manera més amplia ya que forman parte
importante de 1a sefial de video.

11.4.3 Luz Visible.

La luz es )a radiacion de energia electromagnética de frecuencia media que el ojo
humano interpreta como tal. La sensacién de color estd directamente relacionada con la
frecuencia de la luz observada. Asf, al cambiar las frecuencias de las ondas
electromagnéticas que constituyen la luz, aparece un cambio de color visto por el ojo.

Le luz del sol, que contienc todas las frecuencias del espectro visible, se considera por
esta razén que-es de luz blanca, ya que la suma de todos los colores nos da el blanco.
Esto puede observarse a través de un prisma.

Espectro Electromagnético.
Fracuencia (Hx).
e .
e _— RayosC éemicos
10 _] L — RayosGemma Lagitud de onda (nm)
wY__| .
Ultraviolsta. 400
1 e v
ol [ RayosX, Violsta 55
] Arul. 50
] S BN
" " )
ig e +«—  Luz wisible, Neranje. 620
Bl Luw infrarmoje Rojo. 730
a THz) :g ::— -~ Infrerja 300
08 "1 Reder
(! GHz) 10? — :
10% ] . TelevidényFM Radio, .
107 ] —je— Radic onda corta. Rad'“-’.
(A MHDIDT ~le— AM Radio. Frecuencias
10° ]
ot __|
KHz) 107
¢ kit ::. Senido Velocidad de la Luz
10 1 l Longtud ds onda= Frocusncie
| j—Subscnidn,
0

Figura 2.12

Cada color sale del prisma formando éngulos distintos, y esto depende de 1a frecuencia
individual del color. A mayor frecuencia, mayor serd el dngulo de refraccién esto .se
conoce también como “Descomposicidn de la luz”.
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CAPITULO ¥

Los colores en la naturaleza no son puros, va que no estdn formados por una solz
frecuencia. Una ldmpara roja emile luz roja, aparentemente, pero la mayoria de las
frecuencias emitidas se encuentran en la banda Roja del espectro. Un color puro estaria
formado por una frecuencia, pero tales condiciones son raras y asf permile suponer que
realmente los colores estdn formados o contaminados por otras frecuencias.

Una luz monocromdtica estd formada por ondas de la misma longitud de onda.
P 4

VL@lﬁfa:

‘w:dxq;a
Rejo

Figura 2.13 Descomposicion de la luz.
Una luz policromdtica es la luz blanca que produce ¢l sol 6 lamparas incandescentes.

En la figura 2.13, se tiene la Descomposicidn de la luz al pasar a través de un prisma y
los colores que la componen.

El color de un cuerpo iluminado depende de su constitucidn molecular, que determina su
capacidad para reflejar distintas longitudes de onda luminosas y de la clase de luz
empleada para iluminarlo. Entonces un objeto refleja la porcién del espectro cuyas
frecuencias son caracterfsticas de su color, mientras que absorbe todas las demés, Una
hoja verde refleja el verde si se ilumina con luz blanca y absorbe las demds frecuencias,
pero no reflejard su color caracterfstico sf Jas frecuencias correspendientes a ese color
{verde) no se hallan en la luz. Por ejemplo, si se ilumina con luz roja la hoja verde, se
verd negra, al no tener componentes verdes en la luz roja y esto es un proceso
sustractivo. Un objeto no presentard su color caracteristico si las frecuencias
correspondientes a ese color no se hallan presentes en la luz emitida; dicho objeto
presentard una tonalidad negra, ya que no habré componentes correspondientes al verde
en l1a luz roja emitida.
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Otro proceso sustractivo lo presentan los cuerpos transparentes, que dejan pasar un color
¥ absorbe los demds.

En un proceso aditive, la sensacién de luz blanca se forma con la suma de las
radiacioncs de los colores aditivos primarios rojo verde y azul.

5i se sobrepone un filtro amarillo y otro turquesa o cfan, en el Area de empalme se ve &l
color verde, 1o gue se interpreta como la absorcién de todos los colores de la luz blanca
excepto el verde, Al sobreponer el magenta y el turquesa o cfan, se ve el color Azul; al
empalmar ¢l Magenta y ¢l Amarillo se verd solamente el Rojo. Donde se empalman los
tres calores se verd una superficice NEGRA, lo que nos indica que todas las componentes
de luz han sido absorbidas. Debido a este proceso *... los colores AMARILLO,
MAGENTA Y CIAN (TURQUESA) se les conoce como coleres PRIMARIOS
SUSTRACTIVOS..."* (figura 2,14},

Figura 2.14

Las reglas para un sistema aditive, donde las longitudes de onda de los tres colores
primarios generados, son opuestos a Jos colores primarios sustractivos, Al proyectar en
una pantalla blanca los tres colores que son el VERDE, el ROJO y el AZUL, se observa
lo siguiente:

5 Manuai de Servicio Sony, pagina 38.
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En donde se empalman ¢! Rojo y el Verde se ve el color Amarillo; &] empalmarse el
Rojo y el Azul, se obtiene el Magenta, y donde se empalman el Azul y el Verde se ve el
Cian, y donde coinciden los tres colores se observa un drea BLANCA que como se sabe
es la reunién de todos los colores del espectro, por lo que reciben el nombre de colores
PRIMARIOS ADITIVOS.

Variando la cantidad de luz de un color aditivo, respecto al otro, se obtienen diferentes
tonos; al combinar en diferentes proporciones los tres, se obtienen todos los colores que
el 0jo humano puede apreciar, incluyendo ¢l Blanco, para ¢l cual las proporciones son:

30% ROJO + 59% VERDE + 11% AZUL = 100 % BLANCO

Como se pudo observar, la luz blanca esta compuesta por frecuencias que se denominan:
colores, estos a su vez tienen caracterfsticas que el ojo humano es capaz de percibir y
con esto diferenciar tonos, que tan intensos o puros pueden ser.

Para adentrar en la revisitin de los origenes en la generacién de una imagen, en este caso
como lo menciona el nombre de este trabajo de una imagen de televisidn en el capftulo
siguiente se tratard ta descripcién completa de la generacién de una imagen el la pantalla
de un telvisor.
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CAPITULO Il
FUNDAMENTOS DE VIDEQ Y TELEVISION.
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CAPITULO I

Hl. FUNDAMENTOS DE VIDEO Y TELEVISION.
fIl.1 Imagen estética e imagen dindmica. Movimiento.

Existe otra consideracién dada con el manejo de imégenes: el movimiento. “...Una
imagen representa, un mapa de la funcién intensidad de luz en una zona concreta de un
espacio bidimencional, mapa que viene dado por la funcién f (x, y). Esta imagen se
denomina estética, por cuanto representa dicho mapa en un Gnico instante de tiempo.

Para lograr un efecto de movimiento, el mapa debe de actualizarse en momentos
sucesivos para mostrar la variacién de la funcidn en ¢l tiempo, esto es, la funci6n pasa
de bidimencional a mdlmcnmonal considerando la variable ¢ (tiempo), en la funcién
siguiente: f (x, y, t)

Conocido es ¢l hecho de que el ojo humano retiene la dltima impresién visual recibida
durante un tiempo cercano s 1/24 segundos, por lo cual, para evitar efectos de parpadeo,
la frecuencia de actualizacidn de la funcién de intensidad luminica debe ser, cua.ndo
menos mayor de 24 Hz,

Esta retencién luminica ¢s uno de los principios que utiliza una cémara de Video o Cine
para que se pueda apreciar un movimiento continue al generar una imagen pero, no
aunado a esto existen muchos conceptos para poder observar una imagen en la
television, la parte inicial de un sistema de imégenes de este tipo ¢s precisamente “la
clmara”.

A continuacién se tratard ¢l funcionamiento a fondo de la cdmare de TV y las sefiales
que produce y asf obtener una imagen anal6gica.

1.2 Céamara de Televisién,

Es el componente més importante del equipo de TV debido & que origina la sefial de
video correspondients a la imagen.

Sabemos que un tipo de energia, por gjemplo ¢l calor, se utiliza pars crear otra forma de
energfa, la luz, y a su vez, esta energfa lumfnica se convierte, ya codificada en energfa
cléctrica.

“..En la naturaleza existen ciertos elementos que reaccionan al incidir sobre ellos rayos
de luz, por lo que son fotosensibles y tenemos al cesio. La energfa de la luz disloca a los
electrones del material y los deja en libertad, pudiéndose generar una comviente eléctrica.

% Alberto Dominga Ajenjo, Tratemiento Digital de ImAgenss, Anaya Multimedia 1994, paginas 23, 24..
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Otros elementos como ¢l selenio, al exponerse a la Juz varian su resistencia a la corriente
eléctrica y en consecuencia varia su conductividad (Fotoconductividad)..."?’

Antes de 1986, las cdmarzs de TV utilizaban tubos electrénicos llamados tubos de
cdmare que reunfan las condiciones de ser fotoeléctricos y fotoconductivos.
Transforman las sefiales dpticas concentradas en una superficie fotoconductiva llamada
target gracias a las lentes, y los pixeles de ésta, se convierten en muchas cargas
diminutas eléctricas individuales. En este patr6n de imagen de carga, el Target, es
explorado en lineas horizontales de izquierda a derecha y de arriba hacia abajo por un
rayo llamado haz de electrones, los que "leen™ la informacién contenida en el target y la
convierte en una serie consecutiva de seflales eléctricas, proporcional en amplitud al
brillo de los elementos de imagen; 1o que en otras palabras significa que ia conversién de
la imagen completa en una scfizl de video se realiza por un barrido de ésta en el target,
pixel por pixel en forma secuencial, lo que tarda un tiempo pequefio en barrer toda la
escena que contendrd un "cuadro” de imagen.

La funcién del haz de electrones es el de descargar cada punto (pixel) en el target de la
imagen, para producir una corriente eléctrica a la salida del tubo. Esta corriente es muy
pequefia (décimas de Amper), por lo que se utiliza un preamplificador a la salida de éste,
de alta ganancia y bajo ruide. El barrido del haz se corta durante el retorno de cada linea
horizontal y al llegar al punto inferior de la imagen a esto se le conoce como espacio de
borrado (Blanking) por lo que no gerd visible.

Después del preamplificado, sigue un procesador de sefial y un sumador de sincronfa.

Figura 3.1 Operacién de un tubo vidicén.

Pelicula de conduceitn
Bobinas ds deflexién transparsnts

Lents

Ping de cortacto,

T\ Z
Target F otaconductivo.

¥ Manual de Servicio Sony, pagina 13,
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El procesamiento de la seiial corrige sombreados indeseados y provee una relacién de
contraste deseada. Este sombreado se debe a las caracterfsticas no lineales o uniformes
de la placa fotosensible del tubo, por lo que se le da una correccidn para un contraste
deseado llamada relacién de Gamma (refuerza el blanco en la irmagen reproducida, y
esto es similar a la expansién y compresién del volumen en audio). También existen
reductores de ruido y amplificadores de detalle,

En la parte final del procesado de la sefial se preevié mantener el voltaje (clamping) de
las partes borradas (de] Blanking) para tener niveles de referencia; y por dltimo se tiene
la sefial de video compuesta resultante con sus variaciones, pulsos de borrado y
sincronfa.

Los tubos de cimara eran de varios tipos en la construccidn del target y son:

El vidicdn, estaba hecho de trisulfure de antimonio.

El plumbicén (Philips), similar al anterior y estaba fabricado con ¢xido de plomo.

El saticén {Hitachi), su placa es de selenio, arsénico y telurio.

El silicon-vidicon, Utiliza una unién semiconductora de silicio en el target

Chalnjcon (Toshiba), tiene un arreglo multicapa de éxido de estafio, selenuro de
cadmio.

6. El newvicén (Matsushita), el target tiene capas de zinc - selenio amorfo cubiertas de
1 trisulfuro de antimonio.

bl ol o o

Todas estas variantes de tipos de tubos, se realizé para tener més sensibilidad a la luz, ya
que los tubos requieren mucha intensidad de luz y se construyen similar al vidic6n. (Ver

figura 3.1).

l.2.1 Dispositivos Acoplados por Carga  (CCD).

Son dispositivos de estado s6lido para generar o convertir las imégenes en sefial de

" video, por Jo que se desarroltaron en los principios de la década de los afios ochenta y ya
a la venta desde 1986; y sustituyeron a los tubos de cdmara, por lo que su ventaja con
respecto a los tubos es de disminuir considerablemente el consumo de energfa, peso,
tamafio, errores geométricos y de resolucion.

Existen tres tipos de CCDS, segtin su funcionamiento y son;

a) CCDde transfcrencia.de cuadro (FT).

El CCD usa miles de elementos sensibles a la luz en un arreglo tipo matriz para detectar
la intensidad de luz en varios puntos de la imagen enfocada. El brillo de una imagen
dada, determina la cantidad de cargas eléctricas generadas por un elemento de imagen,
las que permanecen en cada elemente hasta que una seiial de control comande a las
cargas de video para transferirlas a unos elementos de "transporte” adyacentes. Los que
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emplean la misma sefial de control para comandar cualquier carga existente para
evacuarla y hacer un hueco para la siguiente carga.

La técnica de transferencia de cargas se le conoce como "la brigada de cubetas” porque
es similar a la de bomberos al apagar un fuego. Las cubetas de agua se transfieren de un
miembro de la brigada a otro. Las transferencias del CCD llevan las cargas de un
elemento de la matriz al siguiente para crear la sefial de video.

Esta transferencia de cargas dentro del CCD crea un "barrido” de 1a imagen enfocada.
Durante la transferencia de carga, el CCD debe de borrarse o ser insensible a la luz
porque los elementos de la matriz usados para transferir las cargas a veces se usan como
elementos de imagen.

Las cargas que representan la informacién visual se transfieren ripidamente desde la
matriz de imagen a una segunda matriz de almacenamiento temporal; donde las cargas
se mueven "lentamente” fuera de la matriz a otra de transferencia de salida adyacente
antes de salir del dispositivo.

La transferencia de la matriz de almacenaje a la matriz de salida sucede en un rango de
frecuencia de barrido vertical, o sea, un grupo de cargas correspondiente a un barrido
horizontal de video, se transfiere a la matriz de salida a la vez. Todas las cargas en la
matriz de almacenaje se transfieren a la matriz de salida en fracciones de 1/60 de
segundo para tener el efecto de barrido vertical.

Esto puede ayudar a visualizar el proceso de transferencia de cargas considerando que
las cargas de un barrido horizontal de video se envian, las cargas del siguiente barrido
horizontal se transfieren como se necesiten.

El ciclo de transferencia de cuadro es como sigue:

1. Lamatriz sensible a la luz se expone a la imagen en un tiempo.

2. Durante ei borrado vertical, la matriz 'visual se protege de la luz por un medio
mecénico o electrénico lfamado Shutter (obturador) y la informacién se lleva
répidamente & una matriz de almacenaje temporal.

3. Después del berrado vertical, la matriz visual es expuesta otra vez a la informacién
de luz, mientras que la informacién almacenada en la matriz de almacenaje temporal
es lefda "lentamente”, un barrido a la vez para crear 262.5 trayectorias horizontales
efectivas, barridas 60 veces por segundo.

b} CCD por Transferencia de Entrelinea (IT)

Este CCD también usa el concepto de la brigada de las cubetas, pero los elementos no
sensibles a la luz de transferencia se colocan en la matriz de imagen adyacentes a los
clementos de imagen. Las cargas que representan y los brillos de imagen se mueven a
los elementos adyacentes de transferencia y bajan en un registro de salida.



CAPITULO 1L

Los elementos de transferencia adyacentes mejoran la respuesta para cambiar
ripidamente el brillo de la escena pero reduce la habilidad del CCD para detectar
detalles de imagen en el eje horizontal de 1a misma.

Esta técnica de barrido de transferencia de carga permite al operador variar el tiempo de
exposicién del drea sensible a la fuz sin alterar el rango de barridos de TV, esta variacion
de tiempo de exposicién puede variar la velocidad del Shutter, es decir, de obturacién.

La habilidad de los CCDs le permite manejar de mejor manera grandes relaciones de
contrastes a altos niveles de luz, sin problema, cose que en los tubos no pueden
aplicarse. No le provoca dafios permanentes, pero genera una Ifnea blanca que se
extiende verticalmente, debido al sobreflujo de cargas.

Estructura simplificada de un CCD.
' Trensferencis de
Trensferencia de Elomextos. Elementos da imegon Pix el (Folooensad) Elementos.

oy A g

/ \ ] V orlicales
=~ 4
77 A
77
77
v

Salida de video. « 7/
T / Sulida _1 '

Elementos de salida

Figura 3.2

En la figura 3.2 se observa la transferencia de elementos hacia la salida del CCD.

¢) CCD por Transferencia de Entrelinea y Cuadro (FIT)

Este resulta de la combinacién de los antericres CCDS FT e IT.

I.2.2 Caracteristicas y Deficlenclas de los primeros CCDS.

Las principales son: Blooming, Smear y Lag.
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1. Blooming: Es la Wnea blanca que aparece en las imégenes con destellos muy
luminosos como se dijo, no puede almacenar el fotosensor una cantidad demasiado
grande de cargas, por lo que va a parar al registro vertical contaminéndolo; se
soluciond agregéndole un drenaje de rebasamiento. 2l lado del fotosensor, lo que le
disminuye la fotosensibilidad por el espacio del drenaje.

2. Smear. Se presenta cuando incide luz infrarroja en el fotosensor (longitud de onda
grande) y crea cargas dentro de éste, las que se difunden en el registro vertical. Se
soluciona con filtros infrarrojos, lo que afecta la sensibilidad de luz por ser éstos aigo
gruesos, por 1o que se implementa un drenaje eliminando el smear.

3. Lag Se produce por la mezcla de informacién de dos campos. Debido a la
permanencia de algunos electrones se quedan ahi, por lo que sc deben eliminar por
completo. .

Estos casos sc aplicaban para los difemtes tipos de CCD incluyendo CCD por
Transferencia de Entretinea y Cuadro mencionado en el inciso C del parrafo anterior,

1.2.3 Exploracién y barrido de una imagen.®®

Este proceso comi¢nza cuando el haz de electrones barre la imagen enfocada en el target
o en ¢! caso de los CCDS, la imagen se convierte en cargas cléctricas las que son
transferidas en forma de "barrido horizontal” de manera similar al tubo. '

Después de completar cada barrido horizontal de izquierda a derecha en el target el haz
se oscurece o "borra" momentineamente en ¢! retorno de derecha a izquierda para
comenzar la nueva linea horizontal, y de similar manera, el haz se oscurece al ir de la
parte inferior a la parte superior de la imagen.

La cimara de TV idealmente deberfa producir una imagen instantinea, al igual que una
fotograffa, pero no es asf, igual que el ojo humano ante una hoja impresa, si éste
permanece fijo, la informacién ¢s muy pequefia e imprecisa, pero si se pone en
movimiento por la pfgina, recogerd toda la informacién contenida en ésta, y se le conoce
como exploracién rectilineo. Los sistemas de TV utilizan entonces esta exploracién
rectilfnea.

El sistema Norteamericano de TV que empleamos se llara NTSC 525/60.
NTSC significe Comité Nacional para el Sistema de TV y nos indica que para la

exploracién de la imagen tanto en ¢l trensmisor como en el receptor se tienen los
siguientes estindares:

B Descripeién del process, Manual de Servicio Sony, paginas 21,22 y 23,
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Hay dos procesos de exploraci6n seguidos simulténeamente:

Uno que se mueve en sentido Horizontal y, el otro se mueve en sentido Vertical. Estas
exploraciones son lineales, esto es a velocidad constante.

El estfindar del sistema M del Comité Consultativo Internacional de Radio (CCIR) que
s& ha adoptado, pare un sistema Blanco y Negro es el siguiente:

525 Barridas o trayectorias Horizontales llamadas Lineas H por Cuadro de imagen
(imagen completa).

v 262.5 Barridas o Lineas H por Campo.

» 30 Cuadros de imagen completa por segundo.

* 60 Campos (medio cuadro o imagen) por s¢gundo.

Estos valores variardn con respecto a la informacién de color.

Escaneo necesario para ¢l entrelazado de lineas en los dos campos.

Comiemzo de] primer campo Comisrzo d.oi sngmd'o cempo

}l 1/2 dseglazamionto
do linsa verticel

Figura 3.3

En la figura anterior (figura 3.3), podemos observar que las lineas continuas representan
la sefial eléctrice correspondiente a una parte de la imagen (Lfneas H), y las lfneas
punteadas indican el retorno del haz electrénico, el cual es més rdpido que el trazo,

E! barrido H (correspondiente a las lineas H) ¢s mds répido que el Ventical. Esto es

mejor pare que el haz pueda efectuar un nimero adecuado de barridos H, pero no debe
ser muy baja o aparecerd un Flicker indeseable.
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Un Cuadro (FRAME) de imagen es la cantidad minima de movimiento de una imagen
completa de una escena.

Este cuadro de imagen estard formado de 525 lineas H y cada cuadro se explorard dos
veces para evitar ¢l Flicker, ya que la frecuencia de Cuadros por segundo es de 30 Hz, lo
que provocars Flicker. Asi, cada exploracién Verticat (112 cuadros) serd de 262.5 Hz y
s¢ le ltamard Campo.

De lo anterior se tiene que la frecuencia de exploracidn vertical o de campo es de 60
Campos/seg. y coincide con la frecuencia de la corriente eléctrica de Ta Cornpafifa de luz,
lo que disminuye la interferencia de zumbido (HUM) en la imagen.

La frecuencia Horizontal es de:
525 H/ Frames X 30 Frames / SEG = 15,750 H/ SEG
262.5 H/ Field X 60 Field / SEG = 15,750 H/SEG

Field = Campo.
Frame = Cuadro.

Como el mimero total de lfneas H por campo (262.5 H) no es nimero entero, se puede
pensar que al sobreponer un campo con el anterior, puede no existir una correspondencia
en la situacién de las lineas H.

Esto no es asf, ya que el nimero de l{neas obliga a que cada campo comience con media
linea de diferencia con respecto al anterior, lo que provoca que haya un entrelazado entre
tas lfneas correspondientes a dos campos consecutivos.

Cada campo, leerd la mitad de las Ifneas de un cuadro, pero un campo leerd las lfneas
numeradas como nones, por 1o que se llamard Campo Non y ¢l otro campo leerd las
Iineas pares, llamandose Campo Par. Las lineas trazadas por el campo 2 (par) cubren los
espacios entre las lineas del campo 1 (non) realizindose asi el entrelazedo. A
continuacién la Figura 3.4.

2625 linees H del primer campo . 2625 lineas H del segando campo
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Veamos un ejemplo sencillo de esto:

(1) Las iineas de barrido H se entrelazan a las pares.

(2) Todas las lfneas nones son barridas, omitiendo las lfneas pares. Entonces.

(1) el sistema de TV con el fin dé proveer dos campos comienza antes.

(2) Cuando las lfneas pares son barridas para completar el campo,

(1) produce vistas de la imagen para cada cuadro de imagen.

(2) Terminando se puede ver un cuadro completo sin perder cualquier informaci6n de
imagen

Como se vio en la figura, al principio del campo 1, éste principia en la parte superior
izquierda y termina en el centro de la parte inferior y el campo 2 empieza en la parte
central superior y termina en la parte derecha inferior, tanto en la cdmara como en el
receptor.

Los tiempos de duracién de Un Campo es de T =1/ 60 Hz = 0.016 Seg. (16 mseg).
Los tiempos de duracién de Un Cuadro es de Tf = 1/ 30 Hz = 0.033 Seg. (33 maseg).
Elperfodode L Hes: 1/15,750 Hz = 63.49 useg.

ili.2.4 Entrelazado.

Ya que 30 cuadros por segundo (Hertz), progresivamente barridos producirfan un
parpadeo (Flicker) inaceptable en un frea grande, la estrategia del entrelazado fue
introducido en un principio, doblando ¢! rango de Flicker a 60 Hz y asf-se preserva el
nimero completo de lfneas en el cuadro,

La sola condicién bajo el cual el Flicker de 30 Hz de 4rea grande puede resultar con el
entrelazado es cuando el brillo promedio de los campos par y non es significantemente
diferente, o cual es un raro evento. Se sabe que la persistencia en la carga del fésforo
es lo suficientemente corta para no causar embarramiento (blurring) entre cuadro, el
movimiento vertical puede a veces producir una pantalla con la mitad del ndmero de
Ifneas de barrido, lo que puede ocurrir angusticsamente de forma continua.

De igual manera, el movimiento horizontal puede producir bordes verticales aserrados
(aliasfng), lo cual no lo realiza de manera ordinaria a causa de la integracién de la
cmara. Ademds, las distancias de visién en las cuales las iineas pueden ser claramente
resueltas, el rango de Flicker de 30 Hz y es facilmente visto como un brillo o resplandor,
Una comparacién lado a lado de imfgenes entrelazadas y no entrelazadas (La segunda
toma ¢l doble del ancho de banda) hace esta diferencia obvia,

Afin en distancias de vista grandes, en el cual la estructura de Ifnea no puede resolverse,
en fireas que tienen detalles significativos verticalmente a 30 Hz el Flicker es claramente
visible en entrelazados en ciertas circunstancias, El Flicker ocurre cuando Ias lineas non
y pat son lo suficientemente diferentes én cualquier frecuencia de resolucién espacial y
que puede eliminarse reduciendo la resolucién vertical de la cdmera y/o la pantalls, o
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integrando a un cuadro completo con algin dispositivo temporal promedio. Con
cualquier método, la resolucién espacio - temporal se reduce. El entrelazado produce
problemas los cuales vienen a ser més obvios come la resolucidén vertical se incremento
y como la imagen es vista méds cercanamente mientras la resolucion vertical se
incremento muy ligeramente.

Este proceso debe de estar sincronizado al hacer los barridos en los campos non y par,
esta es una de las propiedades que se aprecian desde la cdmara, enseguida serdn descritas
algunas propiedades que las cimaras ya sean de tubos o de CCD tienen para integrar la
luz en los puntos donde toca el haz de electrones cuando barre el target.

.3 Propiedades especiales de la camara.

En las cAmaras de tubos, ¢l target, e} cual integra efectivamente la luz incidente en cada
punto cada vez que bame el haz en forma sucesiva, el cual casi se descarga
completamente en cada, campo. En el 4rea de integracién, en la direccién vertical,
comprime por lo menos dos de las 525 lneas de barrido nominales. Asf un patrén
Vertical de 262.5 ciclos por altura de imagen (p. h.) es traducido o reproducido con
respuesta cero y una frecuencia de la mitad la cual es atenuada sustancialmente, a un
grado el cual depende de su fase. Aunque el teorema de muestreo nos dice que se podria
usar un ancho de banda completo de 262.5 ¢/ p.h., la respuesta vertical de {a cémara se
incrementa.”

En algunas cdmaras CCD las que ticnen una fila de detectores para cada linea de
barrido. El aparec de dos lfneas de datos para cada lfnea de salida es hecho
deliberadamente. En los T.R.C. (Tubos de Rayos Catédicos) de la cmara, el proceso es
considerablemente més complejo debido a la fisica de la descarga de la target y de la
forma del haz de electrones.

Asf, las 4reas obscuras son completamente descargadas por el borde principal det haz
(leading edge), mientras que las freas brillantes no son completamente descargadas hasta
que pase el borde posterior (trailing edge) del haz. La distorsién geométrica resultante y
la distorsién de escala de tono de drea pequefia no son serias. Es més importante e]
hecho de que la resolucién vertical de los tonos de cémara es mucho menor que la
resolucién horizontal (lineas/mm en la target); con el entrelazado hemos sacrificado una
porcidn significativa de la definicién vertical te6rica y con esto ¢l beneficio supuesto.

® Manua! de Servicio Sony, pagina 24.
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IN.3.1 El Tubo de Imagen {Tubo de Rayos Catddicos).

El Tubo de Rayos Catédicos esencialmente es lineal, tal que la salida de luz integrada en
cada punto pucde hallarse envolviendo un rastro ideal (didmetro de grano cero) con la
seccién de cruce de haz la cual es generalmente Gaussiana esto se puede apreciar en una
pantalla sin séfial, ed descir son todos los pequefios puntitos que hacen ver a la pantalla
como si fuera ruide. Con tal forma, la eliminacién de la estructura de la linea de
desenfoque (o empafiamiento en el ojo) también se empaiia la imagen. En los tubos de
colores, un factor adicional es la estructura de los granos pequefios de fésforo (ruido
espacial) el cual no es muy sensible para nosotros.

En la figura siguiente (figura 3.5) se puede ver de manera general €l funcionamiento del
procese de escaneo per un Tubo de Rayos Catédicos el cual se lieva a cabo por el haz de
clectrones de arriba hacia abajo y de izquierda a derecha y que a su vez es reiniciado por las
bobinas de deflexidn .

Campol

Bobinias de deflexitn vertical,

Bobinas de deflexién hosizontal.

Figura 3.5

I11.3.2 Sincronizacion de la sefial.

Exislen conceptos a continuacién que no deben de confundirse, se tiene un intervalo
denominado como H ¢ cual significa ¢l tiempo que tarda o que necesita el haz de luz en
barrer una linea completa incluyendo el traze de la linea y el retraso para colocarse en
posicidn pura comenzar una nueva.
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En cada campo existen 262.5 lfneas Horizontales, las que al pasar de una a otra, deben de
estar a cierta secuencia, asf como de un campo a otro, [entrelazado 2:17.

Pero en el tubo de imagen del receptor, el haz que barre la pantalla debe de reensamblar
los pixeles de la imagen en cada lin¢a H con la misma posicién que en el tubo de céimara
0 CCD; y de igual manera de forma vertical.

Por lo que a la sefial de imagen generada en la cdmara, se le insertan sefiales de borrado
y sincronfa para formar la sefial de video, final y completa.

La sefial de negro de imagen debe hallarse arriba det nivel de borrado. Ya que este nivel
de borrado debe encontrarse a un nivel de negro mayor que ¢l de la imagen, siendo su
misién cortar el haz electrdnico del cinescopio. ’

Asf que los pulsos de sincronizacién Horizontal se transmiten cn cada “Linea H™ para
guardar ¢l barride H sincronizado, el cual sirve para el retomo del haz. La seflal de
video que aparece anies del borrado (Blanking) es et que estd en la parte derecha de la
pantalla del monitor de imagen.

Posterior a esta porcidn, en el borrado, estd una zona del Blanking H llamada Pértico
Frontal (Front Porch) y con €l se inicia el borrado para asegurar que el haz estd cortado
antes de comenzar el retomo. Luego sigue la sincronfa H, tiempo de retorno, y después
sigue el Pértico Posterior (Back Porch) ya en el comienzo de !a Ifnea y es importante
para que comience antes de restaurar el haz en 1a parte visible de la pantalla,

Interfaz 2:1,

En la figura siguiente {figura 3.6), se aprecia la localizacidn fisica de las dreas ubicadas

en la pantalla, las lfneas punteadas indican las zonas que no son visibles normalmente y
las lfneas continuas las que sf o son.
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Rotraso Horizontal

Blenking [~
¥V ertical

5125 linsas tokales
244 lirnan vigiblesg

per campo, Lineas visibles.

......... Lineas invigbles.

Blanking
Vortical

Blasking
Horizontal . Heorizontal

Figura 3.6

Voltaje Gréfico de un escaneo Horizontal,
140 IRE = 1.000 Volt
100 IRE = 0.714 Volt Una unidad IRE equivale a 0.714Volt.
40TRE =0.286 Volt  (IRE= Instituto de Ingenieros de Ia Radio, hoy Hamada [EEE).
1 IRE =0.007 Volt
Esta figura (figura 3.7), muestra una sefial compieta de una linea horizontal “Linea H",
las pertes que la componen y su duracién correspondiente..

Figura 3.7
Le amplitud del video (3) o5 una seftal snalégica que continuaments esta variendo.
+100 IRE l-----------------—--------—--- ‘Referemia
tivel de tlanco

1 volt

pico apico @

emplitud - )
\ @ W /o Referencia
OIREL . AWp====== L mivel do nogro

40 IRE
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Front Porch = 1.5 useg.

Pulso Horizontal de Sincronfa = 4.7 pseg.

Brust de color de 8 a 10 ciclos a 3.5795 Mhz,

Back Porch = 4.7 useg.

Blanking de imagen = 11.0 pseg.

Una linea de video = 63.5 pseg.

Tiempo de una lfnea activa de video = 52 - 54 pseg.
Sefial anal6gica de video.

A Sl

11.3.3 Tiempo de borrado Horizontal.®

En las figuras anteriores sc observan los detalles del perfodo del Blanking H. El
intervalo marcado H es el tiempo necesario para barrer una linea completa, incluyendo
trazo y retraso. Como se sabe, el tiempo de una linea H es de 63.49 useg,

El tiempo del borrado H es de 0.17 H de ancho, por lo que seré de 10.9 useg.
Por 1o que el tiempo de video serd de 63.49 - 10.9 = 52.59 useg.
El Front Porch dura 1.5 +/- 0.1 useg y esto es 0.02 H de ancho.
El Back Porch dura, 4.7 +/- 0.l useg y esto es 0.07 H de ancho.

La Sincronfa H dura igual que el Back Porch.

El pulso de sincronizacién vertical se transmite para cada Campo, para sincronizar ¢!
movimiento de barrido vertical. En la siguiente figura puede observarse la porcién del
borrado vertical del video compuesto, la que se caracteriza por pulsos negativos mis
anchos.

El Blanking vertical consiste de 6 pulsos anchoes de duracién de 0.5 H cada uno de ellos
llamados pulsos Preigualadores (Pre - equalizers) que sirven para el retomo del haz de la
parte inferior a la parte superior; después siguen otros 6 pulsos de duracidn de 0.5 H
angostos o seriados {dentados) que son la sincronfa Vertical, es decir, el retomo del haz;
y después otros 6 pulsos de duracitn de 0.5 H similares a los igualadores previos, pero
estos se llaman Postigualadores (Post - equalizers) y es la preparacién del nuevo campo
[6 pulsos de 0.5 dard 3 H]. Por lo que con estos pulsos de 0.5 H tenemos un total de 9 H
de pulsos de 1/2 H, (Preigualadores, Sincronfa Vertical y Postigualadores).

® Descripcion de los procesos de Tiempos de borrado horizontal y vertical, Manual de Servicio Sony, paginas
24-31.
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Los pulsos igualadores sirven para que la sincronizacién Horizontal durante el borrado
Vertical sea estable y no se pierda en ningtin momento.

11.3.4 Tiempe de Borrado Vertical,

Es ¢l tiempo que tarda en cambiar la amplitud de la sefial a niveles de video negro y es
conocido como borrado V que a su vez cuenta con los siguiente pulsos para su sincronfa
conocida también como sincronfa V.

Los pulsos del Blanking Vertical cambian la amplitud de la sefial de video al negro.

El ancho de este borrado es de 0.8 V = 0.8 x 0.0166 == 1.3333 mseg. (1.33 milisegundos)
y esto serd 21 H por cada campo, lo que serin 42 H borradas en un cuadro (0.08 x 525 =
42).

El que la frecuencia de los pulsos de media linea H sea del doble de 1a Frecuencia
Horizontal, se debe a que [a relacion de entrelazado es de 2: 1.

A continuaci6n se tienen los diferentes aspectos de dos intervalos de borrado verticales
consecutivos (Non y Par).

Campo Non:

* El principio del borrado V y de la sincronfa V coincide con la Frecuencia H.
® Termina en media linea H.

* Tiene 6 pulsos Postigualadores de la misma duracién.

= El borrado se enumera con los dos primeros Preigualadores.

* Tiene 12 H no visibles en la imagen lamadas inactivas.

* El borrado V dura 21 H.

Campo Par:

* El inicio del campo coincide con ¢l final de media lfnea H, por lo que no éoincide
con la sincronfa H.

* Terminaen Linea H completa.

= Tiene 5 pulsos Postigualadores de duraci6n de i/2 H y el sexto es de un H de
duracién.
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* E] borrado se enumera a partir del segundo Postigualador (y tercero).
* Tiene 12 H no visibles en la imagen llamadas inactivas.
* El borrado V dura 21 H.

El funcionamiento de los pulsos de sincronfa son interpretados de manera descrita en la
figura 3.8,

Un puleo do sincrande ¥ ertical denota ol comiermo

7‘1__[— ds ceds Unea de escanso V ertical
]
L e eeam—
npulso da sncronia L \
Horzom dsnca s comieasi || \“\‘;\\\
& cld‘HH;:,‘;:u:_'cm“ Uu %
L

I "_"“L—?__\_?

Figura 3.8

ill.4 Rasolucién de una imagen.

“...Bl sistema de TV estd basado en que el observador humano en promedio es capaz de
resolver 0 solucionar cuando estd colocado e una distancia de 8 veces la altura de la
imagen de la pantalla..."*'

En esta distancia nosotros podemos tener la informacién suficiente (resolver patrones)
de lincas alternadas blancas y negras y que consisten en 330 a 350 Ifneas paralelas.

Considerando la resolucidn vertical (Lineas horizontales apiladas una sobre la otra), se
tiene que considerar el hecho de que el rastreo estd hecho de lineas horizontales y no se
utilizardn todas en forma completa mostrando los patrones de Ifneas horizontales,
Algunas, caerdn entre las lfneas o fuera de la parte inferior o superior de la imagen.

Las pruehas indican que una relacién de 0.7 de las lineas en total en el rastreo contribuye
a la resolucién vertical. Entonces el rastreo debe contener 337/0.7 H, o sea, 483 H, esto

3 Manual de Servicio Sony, pagina 33,
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es para la parte visible de la imagen y se necesita sélo el 8% para el borrado vertical tal
que el niimero de lineas totales del rastreo serd 483/1 - 0.08 =525 H.

lll.4.1 Determinacién del ancho de banda.

El rango de lineas es de 15750 Hz, si tiene que resolver 330 Lineas verticales en la
imagen, por lo que para expresar la resolucién Ventica! y Horizontal en los mismos
érminos se tiene que tomar en cuenta el hecho de que la pantalla’'es més ancha que su
altura.

La relacién de aspecto es 4:3 por lo que 237 H cubren solamente 3/4 del ancho de la
imagen y debemos multiplicar por 4/3 para obtener el némero de Ifneas total a través de
la imagen.

Entonces 337 X 4/3 = 449, La-duracién de la linca Horizontal es de 63.5 pseg, por lo
que la parte activa o visible es de 52.6 useg (sin borrado). Para dibujar 449 Lineas
alternadas blanco y negro durante 52.6 useg. se debe de tomar ]a mitad de 449, y esto
serfi 224.5 y se divide entre 52.6 useg lo que da 4.2 MHz. Su periodo serd 0.234 useg.
vor lo que ¢] ancho de banda para una resolucién compleia de video es de 4.2 MHz.

Este ancho de banda se requiere para tener una sefial completa de brillo ¢ Iuminancia
que es conocido como FACTOR 80.

Una regla para la resolucién en H con respecto al ancho de banda es el factor 80 MHz.
Ancho de banda [MHz] = Lineas resolucién H / 80.

Res. H [Lineas] = Ancho B x 80.

Por. Ej. 320 H /80 = 4 MHz.

Se ha observado, que ¢l proceso de llevar una imagen a una pantalla de TV no es un
proceso sencillo ya que a ella se encuentran ligados muchos conceptos técnicos. Se ha
mostrado parte de los componentes de la sefial de Video y el comportamiento de los
elementos fisicos tales como el haz de electrones y sus procesos de sincronizacién asf

como las partes que componen ¢l sistema, ahore toca el turno del color y la manera en
como se compone la sefial con este elemento.

lil.5 Caracteristicas de la informacién de Color, .

E! color se caracteriza por su Brillantez, su Saturaci6n y por su Matiz.

BRILLANTEZ: Es la cantidad de luz contenida en un color dado.
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Por ejemplo un color Café, que en realidad es un amarillo con poca brillantez; lo que es
lo mismo si a un blanco se le disminuye la cantidad de luz se apreciard gris, al hacerlo,

SATURACION: Es la cantidad y pureza de color, considerada tomando como base la
luz blanca.

Por ejemplo, un tono pdlido de un color rojo (¢l rosa) es un color contaminado con cierta
cantidad de blanco. Una saturacién al 100% indica un matiz o tinte espectral puro, lo
que pricticamente no es posible; por otro lado, una saturacién de 0 % representa al
Blanco.

MATIZ: Es el tono del coler. Es decir, es el color de que se trate: el rojo, el amarillo, etc.
Todos estas caracter{sticas entre otras se encuentran reguladas por instituciones las
cuales son las responsables de establecer estéindares para todas ellas, por ejemplo, para
nuestro pafs y muchos més de América, estos estdndares son regidos por ¢l NTSC.

El NTSC (Comité Nacional para ¢l Sistema de TV) propuso un requisito de
compatibilidad que cumpliera la Televisién a color.*

o La seflal de color debe ser compatible con 1a informacién Blanco y Negro. La
informaci6n de brillo de una imagen a color, ser la informacién Blanco y negro; y
por otro lado la informacién de color no debe causar componentes visibles
indeseados en un receptor Blanco y Negro.

e No debe transmitirse informacién de color cuando la cémara esté explorando
superficies blancas, negras o grises.

e El sistema debe de ser capaz de reproducir la gama completa de colores que un
observador normal pueda recibir.

La imageh a color en TV aprovecha amplizmnente los comportamientos del ojo ante los
colores, los cuales son:

a) El ojo aprecia mayor brillantez en ¢l color Verde,

b) El rojo es ¢l color qué se distingue més fécilmente.

¢) El Azul es el color menos luminoso.

d) El ojo aprecia perfectamente todas Jas tonalidades en objetos grandes vistos en la

pantalla; no es muy critica la diferencia de tonos en dreas medianas y no aprecia el color
en objetos menores,

%K. Blair Benson, HDTV Advanced Television for the 1990s, Mc. Graw Hill 1991, paginas 46 y 47.
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Las sefiales que estén estandarizadas por organismos como NTSC , SECAM, PAL, etc.
son de gran importancia tal es ¢l caso de la sefial de luminancia, la cual corresponde a la
informaci6n de brillo en las imégenes, descrita a continuacién,

1.6 Sefales de video.

1.6.1 Senal de Luminancia.

Esta sefial es la correspondiente a la informacién de brillo de las imégenes.

Esta informacién puede utilizarse en un receptor - monitor blanco y negro. Esto es para
tener la compatibilidad con ese sistema, y una sefial de ancho de banda de 4. 2 MHz. que
representa todas las componentes de brillo, detalles y contraste, en una escena a color y
se derivard en la cimara de TV basado en la sensibilidad al color de las componentes de
los colores primarios Rojo (R), Verde (G) y Azul (B) la que serd en las signientes
proporciones:

Y=030R +059G+0.11B

Donde Y = luminancia.
R= rojo.
G= verde.
B= azul.

Como s¢ ha indicado, en base a que la sensibilidad a la cantidad de brillo en los tres colores
anteriores no es la misma. En la cdmara después del prisma que separa los colores bésicos,
tendremos los transductores (tubos de cdmara o elementos CCD) para derivar la
informacién de brillo y posteriormente de color también y dichos elementos son
monocrométicos, esto es, solamente reciben un tipo de luz y la ausencia de éste (negro).

Para que se tenga una idea de que ¢s la Juminancia, €s Ia informacién de brillo de un color,
ya que unos colores aparecen més brillantes que otros y €stos a su vez tienen sombras y/ o
partes blancas y grises y la luminancia indicard como se verd el color en una reproduccién
blanco y negro.

El blanco obtenido por la cémara de TV es por la combinaci6n de los tres colores primarios
aditivos, separados por un prisma, en las proporciones apropiadas.

El blanco en TV de referencia se especifica como un color a iina temperatura de 6500
grados °K y esto comesponde, a un Blanco Azuloso, como la luz def dfa,

La influencia de esta “temperatura” no es en realidad que se encuentre afectado por esa

escala propiamente como si fucra clima sino que la cdmara tiene que identificar un ajuste
para balancear ias proporciones de los tres colores bésicos. Este balance es de 6500 grados
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Kelvin, se debe de recordar que la cdmara no puede percibir los colores como io hace el ojo
humano.

El simbolo °K indica los grados Kelvin de la temperatura absoluta, y en esta escala °K
corresponde a -273 grados C, Esta escala también indica la temperatura de color y estd
basado en e! concepto del cuerpo negro, el cual absorbe todos los rayos de luz incidente y
no refleja nada (concepto tedrico solamente). Si el cuerpo se calienta, comienza a emitir
luz visible, primero luz roja de tono obscuro y de poca intensidad, luego roja, después
naranja hacia el blanco "caliente”, como los metales. Si un metal se calentara lo suficiente
sin derretirse, tendrfa una radiacién blanca azulosa. De lo anterior, se dice que una alta
temperatura K, se acercari al espectro solar. Un rango bajo de °K indica que una fuente de
luz tendré su radiacién en la zona Roja visible. Las luces incandescentes caseras tienen
bajo valor K. Para operaciones de color, el rango de K de las lamparas viene a ser un factor
tnuy importante.

Cuando una cémara se ajusta, se requiere que haya una escena o imagen que contenga
blanco para referencia pare ajustar la salida de los colores R, G ¥ B,

En la figura siguiente se observan los niveles de luminancia y crominancia en las barras de
color que se usan para el ajuste de la sefial de video, las cuzles se tratardn con detenimiento
més adelante.

Una unidad IRE equivale a 0 714V (IRE= Instituto de Ingenieros de la Radio, hoy llamada
IEEE).

Luminancia: Se observa como una especie de escalera en donde estdn acomodadas en
forma descendente.

Negro  7.5IRE
Azul 15IRE
‘Rojo 28 IRE
Magenta 36 IRE
Verde 48 IRE
Cyan 56 IRE
Amarillo 69 IRE
Gris 77 IRE

Crominancia: Se muestran los niveles ideales dentro de los cuales estos colores pueden ser
identificados como tales.

Azul 46 IRE
Rojo T2IRE
Magenta 771RE
Verde 89 IRE
Cyan 100 IRE
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Amarilleo 100 IRE
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Niveles de luminancia y crominancia en las barras de color que s& usan para el gjuste de !a sefial de video.

Figura 3.9

l11.6.2 Sefial de Crominancla

Este término se utiliza para combinar el tinte (HUE) y !a saturacién, y esta informacién
se transmite sin informacién de blancoe y negro, consistiendo en una sefial modulada en
cuadratura con portadora suprimida por dos sefiales R-Y y B-Y, las que se conocen
como sefiales de diferencia de color.
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Se le sustrae a estas sefiales la luminancia (Y) para asf eliminar la informacién de brillo
quedando solamente la informacidn de color y posteriormente estas dos sefiales se
modulan estando una de otra 90 grados fuera de fase (dngulo), por lo que se dice que
estén en cuadratura. Estas seiiales se modulan con una portadora de valor de 3.579543
MHz posteriormente.

0.8 -

0.7
0.6

05

0.4
0.3

0.2

0.1

0 01 02 03 04 05 06 0.7
X

Figura 3.10

En esta figura (figura 3.10) se tiere un diagrama de cromicidad para un observador, es
decir, muestra el espacio de color que el sistena visual humano es capaz de captar, este
diagrama es conocido como “Espacic de color CIE” (Intemational Comission of
Tlumination).

1.6.3 Sefales |y Q en el sistema NTSC.

De los estudios realizados por NTSC en 1950 sobre agudeza visual a ciertas longitudes
de onda, se descubri6é que el ojo humano puede distinguir diferencias de color de fino
detalle que coinciden correspondientes a los colores naranja — cfan, mientras que en el
magenta — verde no se percibfan claramente.

Sobre estas bases se decidié considerar dos ejes, ¢l eje I y el eje Q como ejes de
modulacién de sefial de crominancia los cuales estén girados 33 grados respectoa RY y
BY. el eje naranja - cian coincide con I, con mayor resolucién de color y el magenta-
verde con Q con menor resolucién en color pero menor ancho de banda
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I1l.6.4 Sefial de barras de color, (E.|.A.)®

Los generadores de barras de color producen unas sefiales verticales que se usan para
prueba y procedimicntos de ajuste para unos niveles correctos de color y de luminancia.

Los generadores anteriores que producian barras de colot, tenfan problemas ya que
estaban saturadas a un 100%, lo cual significaba que la luminancia llegaba a un nivel de
100 IRE para el pico blanco y 133 IRE para la crominancia correspondiente al amarillo.
Esto origina problemas en el equipo de transmisi6n, ademn4s, en la realidad las cdmaras
actuales nunca obtendréan colores de la imagen saturados al 100%. Entonces la sefial de
barras de color se redujo a lo que ahora se le llama barras de color al 75%de saturacién,

Cabe aclarar que en estas barras podemos tener el nivel de blanco ya sea al 75 % o al
100%, pero los colores tienen una saturacién de solamente 75%.

Figura 3.11 Barras de Color

Los valores de luminancia para barras de color se obtienen de Ia siguiente manera:

Blanco: Se sustraen 7.5 IRE de negro de las 100 IRE lo que resulta en 92.5 de variacién
de sefial, Juego se toma el 75% de este valor, dande un valor de 69.375 v finalmente se
le agregan las 7.5 unidades dando un valor final aproximado de 77 unidades IRE.

 Marual de Servicio Sony, pagina 53.
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GRAY |YELLOW| CYAN | GREEN MAGENTA HRED PLUE
(80 UNITS)| _
BLUE BLACK BLACK | cvAan | BLACK | GRAY
_
I WHITE «0 BLACK P-¥° BLACK
(100 UNITS 5

Figura 3.12

Rojo: Tomamos ¢l 30% de 69.375 unidades de blanco lo que nos da 20.813unidades a
las que les sumamos 7.5 unidades de base y nos da 28313 IRE. Este mismo
procedimiento se utiliza para calcular los valores "Y" de las barras de color.

Valores de crominancia para barras de color.

Para obtener estos valores pico de crominancia, lo que se tiene que hacer es obtener el
75% para colores saturados al 100% por cjemplo:

Amarillo: su valor es de +/- 44 IRE multiplicados por 0.75 nos da 33 IRE y asi puede
obtenerse el valor de croma para Ias demés barras de color.

Las seflales arriba mencionadas como se describid tienen rangos establecidos como
estandar, para poder verificar que estos rangos no sean sobrepasados ya sea en menor o
mayor cantidad deben ser monitoreados, para ello existe un aparato de medicién llamado
vectorscopio.
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lI.7 Sistema de monitcreo de sefiales.

i11.7.1 Monitor Vectorscopio. 3

La siguiente figura (figura 3.13) muestra los vectores para valores de croma de barras de
color al 75% y asf mismo nos indica sus amplitudes y fases. Aquf la amplitud significa el
bartido pico a pico. Las amplitudes se miden radiaimente desde el centro con circulos
indicando desde 20 hasta 100 IRE.

Cyen 303°
83°

Figura 3.13

Las fases se miden en grados a partir del eje B-Y, el Brust esta 2 180 grados por ejemplo,
¢l amarillo tiene una amplitud total de 62 IRE con un &ngulo de fase de 167grados.

Las tolerancias que se ven como cuadros pequefios son de +/-2.5 IRE y +/-2.50 en fase.

Los bordes de sector que rodean a cada cuadro son tolerancias de +/-20 IRE y +/- 160 de
fase. También tenemos unas marcas para las sefiales de BURST, 1y Q.

La figura a continuacién (figura 3.14) mucstra fisicamente un vectorscopio y sus partes,

¥ Maonua! de Servicio Sony, pagina 54.
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Monitoreo de 1a Forma de Onda y Vectorscopio.

Figura 3.14
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lI.7.2 Mediciones de Video. (Wave Form Monitored WFM)

Con el fin de realizar mediciones de amplitud y tiempo de una sefial de video, se
requiere un minimo de equipo, ya que se requiere solamente de un monitor forma de
onda (Wave Form Monitored).

Para utilizar este dispositivo, es necesario verificar su calibracién de amplitud, ya que es
generada internamente una sefial de onda cuadrada de arnplitud de 1 Volt + pico a pico,
© sea, 140 unidades IRE, al igual que la sefial de video. Una unidad IRE equivale a
0.714V (IRE= Instituto de Ingenieros de la Radio, hoy llamada IEEE).

Si la calibracién no es correcta se debe de corregir; al estar bien, se procede a medir la
sefial de video confiedamente, obteniendo 100 unidades IRE en pico blanco y - 40 IRE
en sincronfa (1 Volt + pico-pico).Las mediciones de amplitud, se efectian a la sefial de
luminancia, ya que es la informacién de cantidad de luz.Las mediciones de tiempo, en el
borrado horizontal, medirdn dentro de los limites de +4 IRE y 40 IRE segiin el Comité
Federal de Comunicaciones (FCC).

Asf, el Blenking Horizontal se medird entre los l{mites de + 4 IRE; la Sincronia H se
meditd entre los limites de - 4 IRE (Leading Edge y Trafling y Edge); el Front Porch
entre los Ifmites de + 4 IRE del video y - 4 IRE de! Leading Edge.

Figura 3.15

_— Referencia do nivel
__________ de blanco.

Referencia da mivel

_______ ! de negro.
pas— — Referencia de nivel
I de sincronda.

Estédndar de la escala IEEE, vista en
un verctorscopio.
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[11.7.3 Burst o sincronia de color.™®

Las sefiales recortadas componentes I y Q, se utilizaréin para modular la sefial de color
con portadora suprimida, las que se sumaran vectorialmente para tener finalmente un
vector resultante llamado crominancia, donde su magnitud, corresponde a su saturacién
y st &ingulo de fase a su Matiz o Hue.

Debido al argumento anterior, se necesita sincronizar la fase de colar del receptor, para
as{ demodular los colores en la misma posicién que ¢l original y no se tengan matices
distintos. Por lo que es necesario establecer una sincronfa de color que se llama Burst, y
consiste de 9 ciclos de la frecuencia de 3.58 MHz, con una fase de 180 grados y tendré
una amplitud de pico a pico de 40 IRE colocado en ] Back Porch y no interfiere con la
sincronizacién de deflexién.

En otras palabras, la crominancia se modula a 3.58 MHz y el Burst tiene 9 ciclos de esta
frecuencia. .

El Burst estd en el perfodo de Blankirig H y no es visible. No existird sefial de Burst en
las 9 lfncas del periodo vertical de igualadores de sincronfa V.

1.8 La Transmision NTSC %

Proceso de codificacién, NTSC (ENCODER).

Cada cémara incluye un proceso completo, para que las sefiales de entrada al equipo
mezclador (switcher) estén en normas y no tenga problema alguno al procesarlas ¢ a una
VTR, #tc.

Las salidas de los amplificadores de R, G, B, donde se introduce la comeccién de
(gama), entran al codificador que consiste de:

1.- Matrizacién de Y = 0.30R +0.59 G + O.11B (informacién B/N),
2. - Formacién de I de color por matrizacién y pasa por un filtro pasebajo de 1.5 MHz

pera entrar al modulador belanceado: I = 0.60R - 0.28G - 0.32B para la agudeza visual
que requiere mayor resolucién de coler.

3 Manual de Servicio Sony, pagina 67.
% pManuat de Servicio Sony, pagina 65.
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" 3. - Formacién de Q de color por matrizaci6n y pasa por un filtro pasabajo de 0.5 MHz
para entrar al modulador balanceado, el que ne requiere mayor ancho de banda: Q = -
0.2IR-0.52G+0.31B

4. - Las sefiales de banda recortada (I, Q) pasan a los moduladores balanceados con
* portadora suprimida cuyas salidas se suman para dar un vector de crominancia Gnico.

5. -Un generador de sincronfa de color NTSC ¢l que genera las siguientes sefiales:

a) La sefial FSC (Frecuencia Subportadora Continua), subportadora continua, 3.58
MHz de referencia, la cual se defasard, por un lado a 123 grados (I) y 33 grados
" (Q), y por otro lado 180 grados para la seiial de Burst.

b) Sefial de Burst Flag, Burst Gate, es una compuerta que permite la introduccién de
9 ciclos de FSC a 180 grados en el Back Porch para tener el Burst.

¢) La sefial de Sincronfa Compuesta, que consiste de sincronismo horizontal y de
sincronismo vertical, para proporcionar una sefial compuesta VBS (Video Burst -
Sincronfa).

Distribucién de frecuencias en el espectro electromagnético.

El ancho de banda de frecuencias para la transmisién de video - luminancia debe de ser
de 4.2 MHz.

E! ancho de banda de la componente de color I de 1.5 MHz es de 3.58 MHz +/- 1.5 MHz
1o que ocasionara que la banda lateral superior se salga de] limite (4.2 MHz) por lo que
s¢ utiliza 0.5 MHz solamente en la banda superior y 1.5 MHz en la banda lateral inferior
completa,

1.9 Dsfectos de la Sefal de Video.

La transmisidn de sefiales de TV debe ser lo miés nftida posible, ya que entre la cimara y
¢l receptor existe un gran numero de aparatos y circuitos que contribuyen al deterioro de
la sefial, veamos los defectos para poder atenuarlos.

a} Provocado por circuitos o Lineas de transmisién.

Moire.- Un tipo de batido coherente normalmente producido por distorsidn
arménica de Ia seflal FM (un modulador - demodulador mal ajustado) o por tomar
con una cfmara informacién a muy alta frecuencia (Spticamente) ya que se
confunden las lineas de exploracién con una imagen muy detallada,

Flare.- Distribucién de luz extrafta, por ejemplo, en pelicula seria una luz ajena ala
imagen.
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b)

Ghost (fantasma): Es una segunda imagen indeseada desplazada de la sefial original.
Gobo.- Un decaimiento repentino de luz en la imagen.
Womp.- Un elevamiento repentino de luz en la imagen.

Snow (nieve).- Puntos blancos en imagen ocasionado por sefial débil,
amplificadores ruidosos, etc. Esto nos indica una baja relacion sefial a ruido.

Low Level (Niveles Bajos): Al tener niveles bajos, ocasionan disminucién de
brillantez promedio de imagen y la hace mas susceptible a interferencias y ruidos.

R.F. (Radio Frecuencia): Bs la induccién o interferencia de sefial de muy alta
frecuencia en el video por mal blindaje en cables o equipos, o malas conexiones
entre los cables v la tierra. Se observa como malla.

Blurring (Empafiamiento): La imagen se ve con efecto mebla (Foggy) por defectos
de lentes en una cdmara.

Interferencias: Son producidas por efectos electromagnéticos y mecénicos, por mal
aiglamiento o blindaje de la sefial y son los siguientes:

Hum (zumbido}: Producide por 60Hz de la linea o arménicos, debida a la sefial de
comients alterna; o por un filtrado deficiente de fuentes de alimentacién. Son barras
horizontales oscuras y anchas que varfan de posicién vertical,

Microfonismo: Induccién de audio o bajas frecuencias en la imagen provocadas por
mal aislamiento o vibraciones mecénicas del equipo.

Hzlo: Al efectuarse exploracién de objetos muy brillantes, provoca un contomno
negro alrededor de dichos puntos brillantes; provocados por mal ajuste de un
modulador, demodulador o circuitos cercanos,

Smear: Ruido en las primeras cédmaras CCD, provocada por puntos muy brillantes y
se observa como una Ifnea blanca vertical,

Provocado por cintas magnéticas y VIR,

Drop out.- Consiste en una cafda de nivel de RF en una cinta que causa disparidad o
pérdida de seflal de video. Puede provocarse por contaminantes o cinta defectuosa,

Clogging.- Consiste en obstruccién de la cabeza de video (tapada), ya que se
acumula 6xido o suciedad en el Gap de [a cabeza y provoca degradacnén o talla en el
video reproducido o grabado.
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Sobremodulacién: Provocado por excesiva desviacién de Frecuencia de portadora
debido a niveles muy altos o muy bajos de sefial original; o también por niveles de
corriente de grabacidn altos. Se observa como halos y saturacién en blancos.

Baja Modulacién: Debido a bajos niveles de grabacidn en la cinta magnética y
provoca ruido en la sefial (sefial).

Mistracking {Fuera de Tracking): No lee la cabeza al centro de la pista en la cinta,
problemas de compatibilidad entre una VIR y otra, por lo que se verd ruido e¢n
imagen caracteristico (en la parte superior o inferior de la imagen).

Skew (Efecto de Persiana):; Sucede en formatos de cinta magnética de grabacidn
helicoidal, al conmutarse dos cabezas de video, y se vera que no coinciden los
tiempos, debido a diferencias de tension de cinta entre una VIR y otra,

Rayadas de Cinta.- Se verén como disturbios o lineas variantes en la imagen que

varfa de posicién con respecto al tiempo. Se debe a cintas magnéticas rayadas o
dobladas.

II.L10 Estdndares de Telavisién.

Despiics de haber mencinado las caracterfsticas de la sefial de video podemos resurnir
que los distintos estdndares de televisién existentes se basan en los mismos principios:

a) Barrido de lineas

b} Repeticién de campo.

¢) Transmisi6n de color como componentes separados de crominancia y luminancia,

A su vez pueden tener variaciones en los siguientes elementos:

Niimero de lfneas de imagen.

Las imigenes de 405, 525, 625,819 lineas estén en uso actualmente. La resolucién es
muy baja para 405 Lineas y demasiado aito para 819 Ifneas. La tendencia es
reemplazarlas por el sistema de 6235 lineas.

Frecuencia de Campo.

El factor para limitar el parpadeo (Flicker) y ¢l rizo de la lfnea de comriente alterna, fue
utilizar las frecuencias de imagen de 50 y 60 HZ, para 525y 625 ifneas, respectivamente,
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Traznsmisién de Color.

Se han desarrollado tres sistemas de T.V., independientemente del barrido de lineas o
frecuencia de campo.

NTSC (Comité nacianal para sistema de T.V.) 1948.
PAL (Linea de fase alternada)1961.
SECAM (Sequentiel a mémoire}1957.

La luminancia para los receptores monocrométicos y los tres colores primarios (rojo,
verde y uzu}) se transmiten en forma de sefiales de diferencia de color relativo a la seiial
de luminancia.

Estdndares Bésicos de T.V. para intercambio de material televisivo,

Se han adaptado dos estdndares bdsicos para el intercambio internacional de programas
de T.V.

Lineas por imagen 525 625
Campos por segundo 60 50
Sistema de color NTSC PAL / SECAM
Ancho de banda de video 4.2 MHz. 5 55 y& MHz,
Subportadora de color 3.58 MHz 4.43 MHz.

El principal problema de conversidn de estdndares es la conversi6n de frecuencia de
campo de SOHZ a 60HZ y viceversa. La informacién debe ser almacenada y luego
barrida a |a nueva frecuencia.

Paises con los distintos Estandares.

PAL: Argentina, Australia, Austria, Brasil, Bélgica, China, Dinamarca, Alemania, Hong
Kong, Espaiia, Italia, Sudéfrica, Suiza.

SECAM: Albania, Bulgaria, Egipto, Francia, Grecia, Hungria, Rusia, Irdn, Libano,
Marruecos, Polonia, Siria, Zaire,

NTSC: Canad4, Chile, Repiblica Dominicana, Guatemala, Venezuela, Japén, EUA,
Corea, México, Panami, Filipinas, Puerto Rico, Taiw4n, Haitf,
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11.10.1 Estandar NTSC.

“...El esténdar de video consistc en 525 lineas horizontales de video y esta informacién
es regenerada 30 veces por segundo. Se tienen 30 cuadros por un segundo, cada campo
requiere la mitad de ese tiempo, o lo gue es lo mismo 1/60 de segundo para deplegarse.
Las 525 lineas estdn divididas equitativamente entre los dos campos, cada campo
comprime 262.5 lfneas. El decimal 0.5 es a razdén de que los dos campos contienen la
mitad de una lfnea. Al desplegar 262,5 Ifneas de video en 1/60 de segundo significa que
cada Ifnea requiere aproximadamente 63.5 microsegundos. Este nGmero es importante
pera establecer los parfimetros de un digitalizador porque es también Iz longitud de
tiempo entre las posiciones verticales de pixeles en un display NTSC..."”’

"... No todas las 262.5 lineas de video en un campo son usadas para desplegar una
imagen. Aproximadamente 18.5 lineas son utilizedas para los espacios verticales en
blanco y la sincronizacién para desplegar ta imagen. Esto nos deja 244 lineas visibles de
informacién por campo. Estas 244 Ifneas por cada campo, 244 lineas por cuadro, hacen
posible que la imagen sea vista en los monitores tanto de televisién como los de
computadoras. De las lfneas usadas por los espacios verticales en blanco (vertical
balnking), de 17 a 20 por cada campo pueden ser utilizadas también para otros
propésitos. Las aplicaciones de estas lfneas escondidas pueden realizar pruebas, hacer
diagnésticos del equipo y controlar Ia sefial de transferencia...”.”®

Pero la sefial de video no solamente esta regulada dentro de estos estdndares, para que
esta sefial sea completamente Gtil debe de estar acompafiada de otra sefial muy
importante, la sefial de Audio que es un complemento indispensable en la televisién. A
continuacién algunos de los puntos mds importantes.

11,11 Sehal de Audio.

La energfa puede propagarse a través del espacio y de la materia por medio de
vibraciones. El sonido, la luz, las ondas de radio, etc. ,esto ¢s, se comportan como
movimientos ondulatorios.

E! movimiento ondulatorio se considera como un movimiento periddicamente repetitivo
con respecto a la unidad de tiempo.

La sefial de audio consiste en las sefiales eléctricas que corresponden ya transformadas al
sonido que se esté considerando. (esto a través de un transductor)

El Sonido, ¢s ¢l fendmeno producido por la vibracién de un cuerpo y se propaga a través
de un medio eldstico como seria, el nire, el agua, los metales, etc., pero no se propaga en
el vacfo.

3 Craig A.Lindley, Practical Image Processing, Ed. Thon Wiley & Sons, 1991 USA. Pagina 48,
3 Craig A.Lindley. Practical Image Processing, Ed. Jhon Wiley & Sons. 1991 USA. Pagina 49,
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El sonido se dice que son perturbaciones sudibles y entre ellos estdn los instrumentos
musicales, la voz humana, ruido acdstico, etc. El ofdo humano solamente puede
escuchar sonidos comprendidos entre 50 ciclos por segundo (Hertz) y 18 000 Henz. Los
sonidos por debajo de los limites s« les conoce como Infrasonidos; y arriba del limite se
les llama Ultrasonidos, los cuales ciertos animales puede captarlos.

" I1.11.1 Caracteristicas del Sonido.

Las caracteristicas del sonido son tres: La Intensidad, el Tono y el Timbre,

8) La Intensidad: Es la magnitud o nive! del sonido. Se dice que el sonido es "débil”
6 "fuerte”, dependiendo de 1a amplitud y de la distancia de la fuente sonora.

b) El Tono: Es la frecuencia del sonido que produce la fuente sonora. Un sonido,
que es "grave o bajo" si tiene baja frecuencia, (menor a I kHz), y "alto o agudo” si
son frecuencias mayores a 1 kHz.

c)El Timbre: Bs la cualidad por 1a cual se distinguen las fuentes sonoras, esto
depende de la composicién de unas ondas llamadas ondas componentes Arménicas
que se adicionan a la frecuencia Fundamental.

Precuencia Fundamental: Consiste en un sonido o tono puro y su frecuencia es pura
sin componente alguno.

Amménica: Es un mdltiplo de la frecuencia fundamental.

I.11.2 Medicién y Monitorao de Audio.

Debido al gran intervalo de intensidades para las cuales es sensible nuestro ofdo, un
instrumento sonoro que produce sonido a determinada intensidad necesita aumentarla
diez veces para que podamos percibirla como una doble intensidad, o sea, el ofdo
humano no responde en proporcién directa a los cambios de nivel de sonido como éste
lo hace. Para poder graficar esta respuesta, se utiliza una graficacién logarftmica, ya que
es de esta manera la respuesta del ofdo humano, pera asf poder medir las intensidades dsl
sonido. . .

La forma en que ¢l ofdo aprecia las diferencias de intensidad de niveles, es con respecto
a un nivel dado y su unidad relativa de medicién es ¢] DECIBEL.

A continuacién tenemos los valores relativos en intensidades de sonidos en Decibeles:
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Umbral de la sensacién sonora en el ofdo = 0 dB.
Conversacién en voz baja = 20 dB

Radio con volumen regular = 40 dB

Conversacién ordinaria = 65 dB

Calle con mucho trifico = 70 dB

Perforadora neumitica = 95 dB

Umbral de sensacién desagradable en el ofdo = 120 dB.

Estas potencias mecfinicas, al convertirse en una sefial cléctrica por medio de un
transductor, se convierte en potencia eléctrica, por lo tanto en voltaje y corriente.

Las caracteristicas de un amplificador transductor o cualquier dispositivo que maneje la
sefial de audio, deberd de mancjar todos los parimetros de dicha sefial en forma
transparente, esto es sin distorsién alguna; y a esto se le conoce como un dispositivo de
alta fidelidad (Hi - Fi).

La amplitud de audio contra las caracterfsticas de frecuencia de dichos dispositivos o
sistemas de audio es una expresién de variacién de amplitud como funcién de frecuencia
de andio en forma senoidal al aplicarse a la entrada del sistema y a la salida éste es
medide. Dicha variacién se mide en Decibeles. Las variaciones del nivel del audio
contra la gama de audiofrecuencias deberfin de estar dentro de las especificaciones del
sistema o equipo que se trate.

111.11.3 Problemas y defectos de la Sefal de Audio.

A) Defectos en la sefial, ocasionado por el sistema.
Distorsién de frecuencia:

Este problema ocurre cuando cambia la magnitud relativa de las diferentes
componentes de frecuencia de una onda de frecuencia, en otras palabras, puede
variar su tonalidad.
Distorsién Arménica:
Consiste cuando a una sefial senoidal pura se le adicionan sefiales de
componentes o frecuencias arménicas causado por problemas de linealidad del
sistema, lo que ocasiona que varfe ¢l timbre de la fuente sonora, se mide en %.

Distorsién de Fase: -
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B)

Consiste en el retardo variable en que aparezcan las diferentes frecuencias en el
sisterna de audio

Modulacién Cruzada:
Se produce cuando las variaciones en la amplitud de la sefial se aplican o

inducen por si mismas sobre otra sefial de audio de frecuencia distinta que esté
cerca, afectando a ésta ultima y esto depende de la energfa de cada sedfal.

Distorsiones provocadas por sistemas Mecénicos.
Diferencie de velocidad en Grabacién respecto a reproduccién y viceversa,

Variacién de la velocidad de grabacién o reproduccin en forma periddica llamado
también WOW (variaciones menores a 1 kHz) y Flutter (fluctuaciones mayores a 1
kHz).

Ruido: Es aquella sefial residual existente sin aplicarse sefial alguna a la entrada del
sistema. Los tipos de ruido més conocidos son los siguientes:

Zumbido o HUM: Es una seflal residual de 60 0 120 Hz.

Ruido de fritura o SCRATCH: producido por pastilles o componentes electrfnicos
defectuosos. '

Sonido silbante o HISS: Se aprecia como un “ziceo” constante en Ia salida del
sistema, es un ruido de altas fraecuencies.

Microfonismo: Se produce por la vibraci6n mecsnica de los componentes
electrénicos y
mecanismos dei sistema.

Todo sistema televisivo estd conformado de audio, y por su puesto de video ademés de

estar apoyado en sus sistemas de almacenamiento de imagen y sonido, estos sistemas

son los multiples formatos de cintas que se pueden encontrar tanto de manera comercial
como de manera profesional tales como cintas VHS, 8mm, Betacam o formatos digitales
ctc. Estos formatos deben de tener un orden de almacenamiento, para ello existen
registros , estos registros no son otra cosa que pulsos magnéticos dentro de una cinta
con un recubrimiento ferroso y para poder medir y cuantificar estos registros se tienen
los llamados “Cédigo de tiempo™ que serdn expuestos a continuacién,
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Hi.12 Sistema de Cuenta de Tiempo Drop Frame y Full Frame.*

Originalmente, en la sefial monocromética, se tenfan 30 Frames/seg. exactamente, por lo
que el contador de tiempo de cintas de video lo calculaba de esta manera, sin problema
alguno. Por lo que en una hora, se tendrén los siguientes datos:

No. Frames/Hr = 30 Frm/Seg. x 36,00 Secg. / H = 108 000 Frm/Hr.

Con la aparicién de la sefial de color, 1a frecuencia de cuadre vari6 a 29.97 Frm/Seg.
Pero el contador de tiempo tiene que leer cuadros completos en la cinta de video, por lo
que habré un exceso de: 30.00 - 29.97 = 0.03 Frm esto es, 30 cuadros completos en la
sefial de color NTSC durard més de un segundo, o sea:

30.00 - 29.97 = 0.03 Frm / Seg. de exceso en tiempo.

Si se cuentan, en una Hora, tenemos:

0.30 Frm exceso / seg. x 3600 seg. / hora = 108 Frm exceso / Hr, lo cual corresponde a
36seg.

Dicho de otra manera, 108,000 cuadros de sefial de color corresponde a Una Hora y 3.6
segundos en tiempo real.

Debido a este inconveniente, es necesario compensar esta lectura de tiempo de la cinta, y
se realiza de la siguiente manera: Como existe un exceso de nimero de cuadros que no
existen, se debe de eliminar de la cuents de cuadros en el contador de tiempo de cinta los
108 Cuadros, para que as{ una hora de contador corresponda a uns hora real. Si
eliminamos 2 cuadros de dicha cuenta en cada minuto tendremos que:

2 frames / Min. X 60 Min/Hora 6 120 frames/ Hora

Por lo que se tendrfin 120 Cuadros que eliminar y solamente se necesitan quitar 108
cuadros; por lo que no se eliminan en las decenas de minutos 00, 10, 20, 30, 40 y 50;
dando con esto seis decenas, lo que corresponde a 12 cuadros.,

2 Frames / Min x 6 Decenas de Min / Hora = 12 Frames sin eliminar / Hora.

Asi, dc los 120 Cuadros / Hora a eliminar, se exceptian los 12 Fm / Hr
correspondientes a las decenas, nos quedaran.

¥ Manuaj de Servicio Sony, pagina 110.
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120 Frames & eliminar / Hr - 12 Frm decenas sin climinar = 108 FRM eliminados /
HORA

108 Cuadros que son necesarios excluir, para que el tiempo de cinta sea tiempo Real y
efectivo.

La cuenta de tiempo puede ser de manera mecdnica, electrénica o una pista especial
grabada en la cinta llamada Cédigo de Tiempo (TC).

Este tipo de tiempo de cinta que s¢ elimina dos cuadros en cada minuto, excepto en las
decenas de minuto, se conoce como DROP FRAME (DF). Al tiempo de cinta que no se
elimina ningdn cuadro, y que por lo tanto no corresponde al tiempo real (ya que tendrd
un exceso de 108 cuadros / hora) se le conoce como FULL FRAME o NON DROP
FRAME (FF o NDF).

I1.112.1 Sefial de Cédigo de Tiempo.

Entre 1956 y 1964, la edicién en video Tape, se efectuaba cortando ffsicamente la cinta
y se unfan, los tramos de cinta con las ¢scenas deseadas, para seguir asf 1a secuencia y
formar un programa, por lo que era lento, tedioso ¢ inexacto.

Después de 1964, ya se introdujeron los sistemas de unién electrénica, los que permitfan
editar de una VTR a otra,en un empate y coincidencia més precisa, pero no exects, y la
bidsqueda del punto de edicién se, marcaba con tonos electrénicos de 400 Hz. Era
necesario un equivalente electrénico para que identificara cada cuadro de video en forma
tinica para que en una bisqueda electrénica del punto de edicién y sincronizacién entre
VTRs sea répida y precisa. '

La compafifa EECO disefié un sistema de edicién con el método de un cédigo de tiempo .
{TC) en 1967. De esta manera, la bisqueda de in cuadro de video especifico a editar
fue simplemente materia de ingresar a un sistema computarizado el ndmero

- correspondiente del tiempo y asf permitir a dicho sistema que traslade la cinta hasta
dicho tiempo.

En 1969, la Sociedad de Ingenieros de Imagen en Movimiento y Televisidn (SMPTE)
desarrollé el cddigo estdndar que permitirfa intercambiar entre todas las VIR dicho
cédigo; junto con la Unidn de Rediotransmisores europeos (BBU) , por lo que dicho
cbdigo de tiempo se llama CODIGO DE TIEMPO SMPTE/EBU.

As{ pues, la exactitud, confiabiliclad y repetibilidad son importantes para la utilizacién
del cédigo de tiempo SMPTE/EBU. Antes, los sistemas de edicién utilizeban los
métodos de cuenta de incremento / decremento de localizacidn automética de puntos de
edicidn. Por lo que, los pulsos eléctricos de un tacémetro de contador de cinta o los
pulsos de Control Track (CTL) o las marcas grabadas como tonos en la cinta se
atilizaban para la localizacién automética del video, pero estos pulsos podfan variar (se
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CAPITULO OI

pueden distorsionar al cambio de direccién o velocidad o por Drop-Outs) en la
modalidad de Shuttle o Play; por lo que el TC SMPTE/EBU al grabarse en la misma
cinta como una pista de audio (longitudinal) o como parte del video (intervalo verticel)
corresponderd de manera biunivoca, y éste identificard (le da una direccién) a cada
cuadro por Hora, Min., Segundo y cuadros.

.12.2 Ventajas del Cédigo de Tiempo (TC)

L.- La referencia de que el tiempo es preciso. La duracién de una escena puede medirse y
determinarse con exactitud de cuadros.

2.- EI TC permite 1a intercambiabilidad y compatibilidad entre sistemas de edicién.

Los puntos de entrada (IN) y de salida (OUT) seleccionados en dicho editor puede
enlistarse por sus designaciones de TC, ya sea en una lista escrita o en un medio
electrSnico y meterlo a un segundo sistema distinto, y distante, en el cual las ediciones
seriin idénticas que en el primero. Esta compatibilidad es la clave del ahorro de tiempo y
dinero en un proceso llamado AUTO-ASSEMBLY.

Con este proceso, los programas se denominan como pistas en master en VIRs de 1
pulgada, Betacam o digital (D-1 D-2} y que simultfneamente se graban con el mismo
TC en formatos menores como 3/4" (U -matic), VHS, V-8, etc. Para preparar [os carretes
de trabajo, los que a su vez se elabora una lista de decisiones de edici6n sin maltratar las
cintas master, por lo que se edita con los carretes de trabajo al igual que se va a efectuar
posteriormente con dichas cintas master. A esta edici6n se le conoce ON-LINE,

Como el tiempo indicado en el TC de la lista de decisiones de edicién OFF-LINE
corresponde al tiempo de las cintas master, las ediciones off-line se duplicardn en las
cintas master y las ediciones On-Line serfin ripidas lo que evitard dafiar las cintas (casi
no son tocadas) y evitar borrados accidentales de las sefiales y mucho més répida dicha
edicidn si es del tipo Auto-Assembly.

3.- El TC permite la sincronizaci6n precisa de las VTR reproductoras (Play) con la VIR
grabadora (Recorder). El TC actda como los Sprockets electrénicos de la cinta. Esto se
logra con circuitos sincronizadores - comparadores de cada TC en, movimiento.
Calculan el tiempo real de edicién, verificard la comecta secuencia de cuadro de color
(CF.) y adelantara o atrasaré las cintas para que empaten en forma correcta. A esto se
debe que a veces no entre en punto exacto la edicidn si no se observa la secuencia de C.
F. Para poder realizar la sincronizacién, se arrancan dichas cintas 5 segundos previos al
punto (Cue) de entrada (In) de edicidn y a este tiempo se le llama PRE-ROLL.
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11.12.3 Cédigo de Tiempo Longitudinal {LTC).®

Es una sefial eléctrica formada por pulsos digitales llamados Bits. Se divide en palabras
de 80 bits en cada cuadro de imagen. Por lo que en un segundo tenemos que:

NTSC: 80 Bits / Frm x 30 Frm / Seg. = 2,400 Bits I_ch.

Los 30 Bits/Frm del LTC se dividen como sigue:

Bit 0-3 Corresponde a la informacién de Unidades de Frames.

8-9 Decenas de Frames.

16-19 Unidades de segundo.

24-16 Decenas de segundo

32-35 Unidades de minutos.

4042 Decenas de minutos.

48-51 Unidades de Horas.

56-57 - Decenas de Horas.

64 -79 Corresponde & la informacién de Smcronfa la cual indica ¢t fin de cuadro el

principio del siguiente, asf como la direccidn de cinta.

Esta informacion ¢s igual ¢n todos los cuadros de video.

BIT 10 Indica si la cuenta de tiempo es tiempo tipo DROP-FRAME o FULL-FRAME
(tiempo real 0 no) .

BIT 1! Comresponde & la identificacién del cuadro " A " para una secuencia C.F. correcta
_(campo 1 del cuadro "A"),

BIT 4-7, 12-15, 20-23, 28-31, 36-39, 44-47, 52-55 y 60-63, Fstos 32 bits se refieren a los .
Bits de usuario (User Bits), los que se utilizan para datos de 4 caracteres alfanuméricos
para indicar numero de carrete, fecha de grabacién, nombre det editor, etc.

Bit 58 No esté asignado.

Bit 59 s un bit de paridad.

ﬁl LTC se utiliza & una velocidad mayoral/ 5 seg. de velocidad normal en adelante.

Una vez conociendo como se origina y se compone una sefial de video con todas sus
caracterfsticas, el paso siguiente encontrar 1a manera de cambiar esta sefial a unos y ceros,
es decir, hacer una conversién de una sefial analégica a una sefial digital.

4 Manual de Servicio Sony, pagina 119.
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Este tema asi como todas las variantes de interpretacién de esta sefial digitalizada tales
come formatos y caracteristicas de luminancia y crominancia entre otros serdn tocados en
el siguiente capitulo.
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CAPITULO IV
' IMAGENES DIGITALES.
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CAPITULO 1V

IV. IMAGENES DIGITALES

IV.1 Laimagen analégica

La técnica a grandes rasgos consiste en representar la imagen analdgica a través de una
onda senoidal. Las variaciones ¢n la amplitud o en la frecuencia de esta onda detenminan
la informacién a partir de la cual se reconstruye la imagen.

Para la transmisi6n de las imégenes se emplean dos sistemas:

1. Medulacién de amplitud (AM). La amplitud de la sefial depende de ia densidad
de la fotograffa, y el nivel o frecuencia de la sefial no varfa.

2. Modulacién de frecuencia (FM). La amplitud de la sefial es fija y la frecuencia de
la sefial varia entre dos lfmites predeterminados que representan el blanco y el

negro.

V.2 Laimagen digital.

Son imAgenes representadas de forma comprensible para la computadora, a través de un
formato digital (mediante unos y ceros).

Iv.2.1 Digitalizador o Digitizer.

Toda imagen es la representacién de un aspecto de la realidad, que debe de ser capturada
mediante sensores que transformen la informacién en ella contenida (intensidad lurmninosa,
color, temperatura o cualquier otro pardmetro), en seiiales (eléctricas o no), que serén
posteriormente manipuladas. Esta es una etapa de captura, si es en un sistema digital,
recibe el nombre de digitalizacion.

"Un digitalizador convierte una 1magen en cidigo de una representacién numeérica
inteligible para una computadora digital...’ at

"La computadora exige como caracterlstica previa para aceptar cualquier tipo de
informacién que ésta venga dada en forma digital, o sea, como arrays finitos de palabras
binarias de longitud definida..

! Alberto Domingo Ajenjo, Tratamiento Digital de ImAgenes, Anaya Multimedia 1994, pigina 25.
4 Alberto Domingo Ajenjo, Tratamiento Digital de ImAgenes, Anaya Multimedia 1994, pégina 27.
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En la actualidad Jos digitalizadores méds usados son los scanners, las cdmaras de video y
los CCD de estado sélido y en si de lo que se trata es convertir una imagen analégica y
continua en otra digital y discreta.

Anteriormente se mencioné como un rayo de electrones es usado para crear una imagen
en un CTR (tubo de rayos catédicos), asf mismo se mencionaron les que son las sefiales
monocrométicas y de color, y se puso especial atencién en el tipo, nimero y duracién de
varios pulsos de sincronfa encontrados en la sefial de video. Estos pulsos juegan un papel
muy importante para el desarrollo del digitalizador.

"A grandes rasgos, la funcién de un digitalizador es remover la porcidn de sincronizacién
de los componentes de la sefial de video antes de convertir la amplitud de la sefial andloga
en una representacién digital. 8

El digitalizador o la computadora debe de tener la suficiente inteligencia para entender la
seflal de video para que la formacién de las imfgenes pueda ser correctamente
interpretada.

Los digitalizadores de video tienen muchas formas y tamafios con variaciones en sus
alcances y funcionalidad. Los més importantes atributos son:

.Capacidad de digitalizacién Cuadro contra Campo.

Capacidad de digitalizacién de video Stilt - Frame (cuadro sin movimiento) contra
tiempo real.

Resolucién.

.Capacidades monocrométicas contra color. )

.Capacidades de procesamiento de imagen On - Board (a bordo).

.Capacidades de salida de video (video output).

Prueba de ancho de bit (sample bit width).

Los digitalizadores también son llamados grabadores de cuadros, y permiten que una
sefial de video se digitalice en tiempo real al digitalizarse los dos campos que forman un
cuadro de video. La digitalizacién en tiempo real permite que los objetos captados por
una cémara puedan tener movimiento sin que afecte la misma digitalizacién. Esto es
posible como larga es la digitalizacién de un cuadro de video en menos de 1/30 de
segundo y ¢l objeto no se mueva durante ¢l proceso de digitalizacién, La digitalizacién
desde una fuente de television o un VCR (video cassette recorder) es posible con un
digitalizador en tiempo real porque el digitalizador puede mantener actualizado la
velocidad de la imagen en video. No se podrfa usar un digitalizador de Still - frame ya
que es un digitalizador estacionario y cualquier movimiento en la imagen resultard como
una imagen distorsionada.

9 Craig A. Lindley, Practical Image Processing Inc, Bd. Jhon Wiley & Sons. 1991 pagina 34.
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La resolucién define el nimero de pixeles {picture elements} que el digitalizador es capaz
de producir. Un digitalizador en tiempo real utiliza una matriz cuadrada de pixeles que es
de 256 por 256 o de 512 por 512. La imagen serd entonces de 256 pixeles horizontales
por 256 lfneas verticales. Los niimeros binarios son escogidos por las dimensiones de la
matriz por el requerimiento de memoria en el digitalizador.

Los digitalizadores pueden muy bien ser adaptadores ya que tienen compuestos nimeros
de bits usados para representar cada muestra de imagen o pixel. Cada muestra representa
la intensidad de la imagen en la posicién donde el pixel fue digitalizado. Los demés bits
cn una muestra, tienen una precisién en la representacién digital de la imagen.

Los digitalizadores de color generalmente tienen tres sets de A - D (conversién anéloga —
digital) y estos sets tienen tres memorias de imagen, una para ¢l rojo, otra para el verde y
oftra para e] azul que son los componentes de la imagen. Los tres sets de digitalizacién
trabajan para cada elemento de la imagen.

Una caracterfstica de algunos digitlizadores es que cuentan con un procesador integrado,
esto hace que se ahorre tiempo sin que tarde en hacer la transferencia a 1a computadora.

Muchos digitalizadores tienen una salida de video para sacar la seflal directamente a un
monitor o un televisor.*

Los digitalizadores externos se conectan a la computadora a través de los puertos de
impresora. Estos puertos de impresién fueron escogidos en lugar de los puertos seriales o
las tarjetas de buses de interface por:

* Los datos pueden ser transmitidos a mayor velocidad en un puerto paralelo que con
un puerto serial.

= TUna sola tarjeta de bus de interface puede ser reguerida para la linea criginal de la PC
les micro canales PS/2. Esta tarjeta puede estar integrada en algin slot dentro de la
computadora.

= El puerto de impresién tipo Centronix desarrollado por IBM se ha convertido en un
standard para todas las computadoras.

* Lainterfaz de impresidn es la més compatible en todas las computadoras.

= El puerto paralelo de conexidn requiere menos circuiteria.

Los puertos paralelos tienen en total 12 lineas de salida y 5 lineas de entrada de 25 pins.
Cuando e! digitalizador es conectado a un puerto paralelo las funciones que tenfa el
puerto cambian. Uno de los cambios mis grandes es que el digitalizador tiene que ser

# Craig A. Lindley, Practical Image Processing Inc, Ed. Thon Wilcy & Sons. 1991 paginas 54 y 55 ,
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capaz de pasar el pixel digitalizado y toda la informacién sincronizada a la computadora
usando solamente 5 lincas de entrada disponibles,

Considerando que el convertidor analdgico - digital tenfa seis bits de ancho y &l menos
tres bits de estatus eran requeridos, fue necesario multiplexar la funcién de las lfneas de
entrada y hacer el puerto bidirecional.*’

IV.2,2 Sefal Digital de video.

La sefial digital de video esta hecha de digitos binarios o bits, seflales que estén presentes
o ausentes, El bit generalmente es representado por una sefial de onda rectangular, pero
pueds ‘tener cualquier forma que defina que esta presente o ausente. En términos
¢léctricos el bit tiene tres formas: "on - off ”, "plus - minus”, y" 1-0".

En lenguaje de computadoras una secuehcia de 8 bits quiere decir byte. Este nimero de
bits es suficiente para representar todos los caracteres (letras mindsculas, maydsculas,
ndmeros, signos de puntuacién etc.) definido por el American Standard for Code
Information Interchange (ASCII). La capacidad de memoria en circuitos integrados e¢sta
dada en bytes. Como los "256 kilobytes” de memoria RAM que es un chip que puede
almacenar 262,144 bytes 0 2,097,152 bits.

El termino general de un conjunto de bits es la palabra, usualmente de una longitud
determinada. Para las computadoras la longitud de una palabra estd dada por los bits que
tiene cada posicién de memoria, en varias formas 16 bits en una computadora personal
hasta 60 en una super computadora. Bn televisién las longitudes de palabra por lo reguiar
son de 7, 8 6 9 bits, hay tres formas de la palabra de 8 bits, on-off , plus - minus, con su
correspondancia con los ya designados 1’5 y 075 .

Desde que cada bit en una palabra de 8 bits puede tener combinaciones de 136 08, hay
256 = 28 diferentes. Por lo tanto una palabre puede representar 256 niveles de sefiel
diferentes. Con cada nivel se representa 1/255 = 0,39 por ciento del total del rango.

El emor en la amplitud es del 0.4 % después de la cuantizacién. Esta pequefia diferencia
en la amplitud es suficiente para tener elta calidad en la representacion de una seflal de
video, ¥ en la palabra de B bits sigue las especificaciones segfin los estdndares de CCIR.
Las palabras de 7 bits, primeramente usadas en la recepci6n para el procesado, tiene 128
niveles, el error es equivalents a un rango entre 42 y 48 décimas de Byte debajo de el
méximo nivel de la sefial. Este rango de 42 & 48 dB se compara con los 48 dB de la sefial
" de ruido que cominmente es aceptada sin afectar el buen desarrollo en la salida de una

*% Craig A. Lindley, Practical Image Processing Inc, Ed. Jhon Wiley & Sons. 1991 pagina 59.
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céimara a color. Las palabras de 9 bits son usadas para dar mayor precisién en el proceso
con equipo digital de video.*®

La sefial producida por una cdmara es una sefial anal6gica de la incidencia de luz sobre
una superficie sensitiva, distribuida a lo ancho y a lo alto, y discernida por rayos con
movimiento, en tiempo como una secuencia de elementos de imagen en arreglos de
campos o cuadros. La salida de la cédmara estd continuamente variando voltajes que de un
tiempo a otro puede tener valores dentro de un rango de operacién. El mismo tipo de
variacién de voltaje continuo es requerido en las tres terminales de entrada del tubo de
imagen. Entre la cdmara y la pantalla existen procesos para mantener la sefial en una
forma analégica.

Las sefiales analégicas tienen muchas formas de distorsién y de interferencia que a veces
son imposibles de remover. Si a esto se le agrega el ruido a la seifial o si el rango de la
amplitud es distorsionado por no tener linealidad, estos cambios se convierten en parte de
Ia sefial como si estos fueran generados por la cdmara. Como una seiial analégica pasa a
través de todos los circuitos de la cdmara hacia la pantalla, esta cae presa de cambios no
deseados. :

Si de cualquier forma la sefial anal6gica ha cambiado después de salir de la cdmara a una
forma digital, la sefial digital puede ser regenerada antes de que se convierta en una scfial
débil y ser afectada por ruido, la sefial digital no es objeto de distorsién. En teorfa una
sefial digital puede ser transmitida sin error al dispositivo de despliegue o la pantalla.
Ademds puede ser convertida a una sefial analégica que puede ser una copia exacta de la
salida de una cmara.

Hay tipos de interferencias y otras formas de dafio que afecten al digitalizar, pero por
proteccién esto se puede evitar afiadiendo bits extras, no necesariamente en el contenido
de la seiial, sino solo para proveer de redundancia y comeccién de errores. Para llevar a
cabo este proceso, la sefial analGgica debe de ser convertida a una forma digital
{conversién A - D) ’)( después transmitida y procesada en una sefial analégica de nuevo
{conversién D — A).*

Para convertir una seiial analégica a una forma digital, es necesario una sucesién de
palabras digitales que contengan solo dos valores discretos, 0 y 1. La seiial anal6gica de
entrada puede ser confinada al limite del espectro, entonces pasa por un filtro pasa - bajo
(low - pass) anteror al convertidor. El convertidor propiamente primero efectia
muestreos de la sefial analégica de entrada, midiendo la amplitud y regularizdndola en

% K. Blair Benson Donald G. Fink. HDTV Advanced Television for the 90s. Ed. Mec. Graw Hill1991
objetivos 4.2 y 4.1,

# K. Bluir Benson Donald G. Fink. HDTV Advanced Television for the 90s. Ed. Me. Graw Hill1991 objetivo
42.
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intervalos discretos de tiempo. Estas amplitudes individuales son igualadas en el
guantizer (contador), contra un largo numero de niveles discretos de amplitud (256
niveles para convertidores de palabras de 8 bits). Cada uno de esos niveles discretos
puede ser representado por una palabra de B bits, en su equivalente digital. El proceso de
igualacién de cada amplitud discreta con una Gnica palabra es llevado al encoder
(codificador), aquf escanea la lista de palabras, las recoge y las presenta. El codificador
pasa las series de palabras codificadas en secuencias que corresponden a la seiial
analdgica que fue probada. Esta “corriente de bits" es la versidn digital de 1a entrada
analégica,

La lista de palabras digitales correspondiente a las muestras de amplitudes se conoce
como code {c6digo).® La siguiente tabla representa un ejemplo de los niveles de
amplitud y sus rangos en palabras de 8 bits, son tres rangos: 0 -15, 120 - 135y 240 - 255,
Las sefiales codificadas en esta forma estfn moduladas por pulsos de cédigo (pulse-code-
modulated PCM). Leyendo los valores de derecha a izquierda, los valores son I, 2, 4, 8,
16, 32, 64 y 128. El nivel de la amplitud 120 en la tabla tiene un valor binario de
(11111000, con 1’s en los lugares 8, 16, 32 y 64, por lo tanto su amplitud vale 8 + 16 + 32
+64 =120, :

Yalores Binarios para niveles de Amplitud.

(Palahras de 8 bits).

Amplfitud Binario Amplitud |+ Binase Amplitud Binario
0 G 120 1111000 240 11110000
1 1 121 111100 241 11110031
2 10 122 1111010 242 11110010
3 1" 123 1111011 243 11110011
4 100 124 1114100 244 11110100
5 101 125 11111 246 11110101
] 110 126 1111110 248 11110110
7 111 127 11111 207 11110111
8 1000 128 10000000 248 11111000
9 1001 129 10000001 249 11111001
10 1010 130 10000010 250 11111010
11 o1 1N 10000011 251 11111011
12 1100 132 10000100 252 11111100
13 1 133 10000101 253 11111101
14 1110 134 10000110 254 11111110
15 1111 136 10000111 255 11111111

K. Blair Benson Donald Q. Fink. HDTV Advanced Television for the 90s. Ed, Mc. Graw Hill1991 objetivo
4.5
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El cédigo PCM es atn utilizado pero existen otros cédigos més elaborados.

La gran velocidad con la que €l convertidor debe de igualar las muesiras analdgicas a las
palabras con cédigo digital (cientos de millones de bits por segundo), no puede ser
manejada por los circuitos que operan secuencialmente. En su lugar, son manejados
canales paralelos, uno por cada uno de los 256 c6digos de palabras en el muestreo de 8
bits. Evidentemente este es un gran problema ya que los circuitos integrades deben de
funcionar con un preciso tiempo de sincronfa. Esto se resolvi§ agregando un reloj. Todos
los convertidores requieren un reloj para tener el completo control de muestreo de los
canales paralelos.

Una referencia de voltaje es aplicada a través de los 255 resistores en serie. Muestras
pequedias de voltaje son tomadas de cada resistor. El fondo de las muestras s cero voltaje
(¢l nive) 256), v cada muestra sucesiva presenta un voltaje mayor que el anterior, se tiene
que cada uno representa 1/235 de esos voltajes de referencia. Cada muestra de voltaje
llega a la entrada de un comparador donde ofra sefial de entrada analégica estd conectada.
Como la sefial varia, cada comparador determina si la sefial esta arriba 0 abajo del nivel
original de voltaje aplicado. Si esta amriba el comparador genera un 0 y si es abajo genera
un 1. Las salidas def comparador estdn alimentando al convertidor, que esta sincronizado
para aceptar los digitos del comparador en paralelo y convertirlos en una forma serial.
Produciendo una palabra de 8 bits por cada muestra, los convertidores estdn conectados
en cascada para poder manejar ambos rangos de referencia el mayor y el menor, estas dos
salidas determinan donde aparecen primero y al ultimo los 05 ylos 17s.,."%

1v.2.3 Conversion digital - andloga.

La conversién digital - andloga (D-A), de palabras de 8 bits tiene 8 entradas, una por cada
bit en la palabra. Su funcién es traducir cada palabra a su correspondiente nivel de
amplitud que fue cuantificado, procediendo segdn la tabla vista anteriormente. La
sucesién de palabras en la comriente de bits produce una sucesién de amplitudes que
trazan una onda que representa una sefial analégica. Las amplitudes generadas de esta
manera no son idénticas al tamafio de las muestras de la scflal de entrada, tienen un error
de cuantizacién, asf{ que la onda andloga de szlida despliega una serie de pasos por
minuto. El contenido espectral de estos pasos este fuera del espectro de la sefial andloga
de entrada y estos pasos son removidos pasando al convertidor D - A por un filtro pasa -
bajo asf como pasé en la seflal de entrada del convertidor A - D.

* K. Blair Benson Donald G. Fink, HDTV Advanced Television for the 90s. Ed. Mc. Graw Hill 1991 objetivo
44.

ESTA TESIS NO SALE
DE LA BIBLIOTECA
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El convertidor D-A esta orientado con los mismos requerimientos para la operacién a
gran velocidad como el convertidor A - D, las palabras de entrada llegan a velocidades de
millones de bits por segundo

Un convertidor D -A opera creando corrientes (que iguala el lugar de cada 1 en la
palabra). Sumando las corrientes para crear su correspondiente nivel de amplitud, ¢l cual
sirve como salida de la amplitud de esa palabra.

Una forma ffsica de un generador de corrientes consiste en grupos de resistencias en
paralelo, de 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64 y 128. Cuando un voltaje es aplicado a través de los
resistores, la corriente pasa por los rangos entre 1 y 128, cada valor de la corriente es
seleccionado por 8 switches los cuales corresponden al 0 6 1 del bit que reciben, la suma
de los switches prendidos (on) representa la salida de la amplitud correspondiente a la
palabra de entrada, la corriente es convertida a voltaje al pasar a través de un amplificador
operecional estabilizador.™®

IV.2.4 Procesamiento Digital de Imégenes.

El termino "procesamiento digital de imégenes” generalmente se refiere al proceso de
imégenes bidimencionales en una computadora digital, Una imagen digital s un arreglo
de nimeros reales o complejos representados por un ndmero finito de bits.

Una imagen dada por una transparencia, diapositiva, fotograffa o video es digitalizada y
almacenada como una matriz de digitos binarios en la memoria de la computadora.

La imagen digitalizada puede ser procesada y/o desplegada sobre un monitor de televisién
de alta resolucién. Para desplegarla, la imagen es almacenada en un buffer de memoria de
acceso répido el cual repasa el monitor a 30 cuadros por segundo para producir una
imagen visible en tiempo real.

Mini o micro computadoras se usan algunas veces para comunicar y controlar la
digitalizacién completa, ¢l almacenamiento, procesado y las operaciones de desplegado
en redes de computadoras.

Pasos a seguir en ¢l sistema;

Objetivo > observar = digitalizar »>comprimir > almacenar = procesar <> almacenar
-» desplegar o grabar..""'

3¢ Blair Benson Donald G. Fink. HDTV Advanced Television for the 90s. Ed. Mc, Graw Hill1991
objetivos 4.7, )

31 Anil K. Jain, Fundamentals of Digital Image Processing, Prentice Hall 1989, Paginas 1y 2.
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Asf, como se menciona en los pasos anteriores, nos lleva a un punto muy importante, la
Compresi6n de datos, el digitalizar es un proceso que puede consumir toda la menoria de
una computadora, lo que hace indispensable este proceso. En seguida los detalles.

IV.3 Compresion de datos

A medida que incrementa el rendimiento en los sistemas de computadoras y de
comunicacién digital, la implementacién de mejores técnicas de compresién de datos son
necesarias para la tecnologfa modema de multimedia.

Compresién de datos es la ciencia de remover informacién redundante de un mensaje
para minimizar la cantidad de bits que se necesita para guardar informacién en disco o
transferirla a través de un "network” (estacién de televisién). Cuando tenemos sistemas
con anchos de banda ilimitado la compresién de datos no hace mucha diferencia. Pero
cuando visvalizamos la realidad del presente, vemos que si hace bastante diferencia la
utilizacién de compresitn de datos.

Un ejemplo de un esquema de compresién de datos son los sistemas de comunicacién
digital disefiado por Samuel Morse. Al asignar representaciones cortas a los caracteres
mas frecuentemente usados, los telégrafos podian enviar mensajes més rdpidos que si se
representaran los caracteres con su tamafio normal, como en el caso de los cédigos
ASCIL Un texto codificado en ASCII se puede reducir a la mitad del tamafio normal al
comprimirio utilizando métodos de compresién de datos. Un dato importante de los
esquemas de compresién de textos es que no hay perdida de datos. No se pierde
informaci6n en el proceso de compresién y descompresién.

Otro ejemplo es el cago de compresién de imégenes. Cuando se comprimen imdgenes la
virtud de "non-lossiness” o no perdida de datos no es como la caracterfstica del sistema
visual humano para no utilizar grandes radios de compresién. Un ejemplo es ¢l siguiente:
¢l 0jo humano es menos sensitivo al color azul que al color verde, Si tomamos ventaja de
esto cuando comprimimos una imagen quitamos alguna informacién del color azul y
probablemente nuestros ojos no lo detectarfan. Algunos de los esquemas recientes para
compresién de imigenes lo son JPEG, MPEG y més recientemente Philips y SONY han
introducido audio- compresién en DCC(Digital Compact Cassette) y MD{(Mini Disk).

Los métodos de compresién de datos se dividen en dos categorfas: perdida y no- perdida.
La primera categorfa es til donde se permite la perdida de calidad de transmisién y
almacenamiento mientras se retenga el contenido general de los datos como imfgenes y
transmisi6én de audio. La segunda categorfa, métedo de no-perdida, usa el factor de que
algunos simbolos de datos son usados mas frecuentemente que otros. Cédigos de largo
variable son asignados a los datos entrados con c6digos cortos que son asignados a los
simbolos o secuencia de simbolos mas frecuentes y codigos largos a simbolos raros.
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Algunos de los métodos y técnicas utilizadas para la compresidn de datos lo son LZ,
Huffman, Markov, ACB, PPM, y DMS,

IV.3.1 En qué se basa la compresion de datos

El término compresién de datos se refiere al proceso de reduccién del volumen de datos
necesario para poder representar una determinada informacién (debemos aclarar que los
términos datos e informacién no son sindénimos, es decir, los datos son el medio a través
del cual se conduce la informacion).

La redundancia de ios datos es un punto clave en la compresion de datos digitales. Este
concepto es una entidad matemética cuantificable. Si se tienen los conjuntos de datos que
representan la misma informacién; entonces podemnos conocer la relacidn de compresion.

Figura 4.1

En csta imagen (figura 4.1) se toma solo una parte del histograma de color que forma una
imagen cada cuadro representa un pixel el cual contiene su propia informacién de color,
cuando estos pixeles se repiten también se repite la informacién que contiene, 2 esto se le
llama redundancia relativa.

La redundancia relativa de los datos del conjunto de datos representado por las imégenes
se puede ver de la siguiente forma, tomando un ejemplo de como 10:1, esto indica que
respecto al segundo conjunto de datos, en ¢l primero no existen datos redundantes, Una
relacidn de compresién préctica como 10:1 significa que el primer conjunto de datos
contiene 10 unidades de transporte de informacion (bits) por cada unidad del segundo
conjunto de datos (comprimides). La redundancia correspondiente, 0,9, implica que el 90
por 100 de los datos del primer conjunto son redundantes.
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En Ja compresién de imagenes podemos aprovechar tres tipos de redundancias:
redundancia de codificacién, redundancia de entre pixeles y redundancia psicovisual,
temas que se tocarén més adelante,

IV.3.2 Métodos de compresion de datos.

LZ - La compresién LZ substituye el texto inicial con referencias a un diccionario; esto
se asemeja a la metodologia usada por dos interlocutores. Con el crecimiento del
diccionario, ¢l numero de bits necesaric para formular la referencia crece
proporcionalmente por un logaritmo binario al tamafio del diccionario. El tamafio de las
frases en el diccionario(en el caso mas simple, un drbol binario) al principio aurhenta el
tamafio de la referencia, pero luego de cierta saturacién, la velocidad del crecimiento
tiende a una dependencia logaritmica. El tamafio optimo del diccionario varia. por
diferentes tipos de datos; mientras mas variable los datos, mas pequefio ¢! tamafio optimo
del diccionario.

PPM - La idea de modelo de contexto esta basado en el factor de que la distribucién de
posibilidades en el alfabeto depende en el contexto més cercano, en otras palabras, las
letras son mas comunes que apanszcan en un patrén particular, o sea, cerca de otras letras
particulares. Para esta tecnologfa existen una serie de restricciones para "sliding frame” o
movimiento de} procesamiento de datos o letras, del cual un modele de contexto es
creado. Con el incremento de tamaflo de “sliding frame”, mas y mas variedad de .
informaci6n es procesada , con el resultado que 18 distribuci6n de posibilidades aumenta
y la efectividad del modelo de contexto decrece rédpido. Con el incremento del largo del
contexto, los costos incrementan exponencialmente.

ACB - El principio general de la compresién ACB es el siguiente: ¢l método ACB no
visualiza £] marco total pero si fragmentos de este, los cuales estén cerca por contenido al
contexto mas cercano. Fragmentos o frases de la imagen recibida difiere mucho en
calidad; frases cerca por contenido son distintas en e relacidn a otras frases, frases mas
lejanas son menos distintas. En este caso, ¢l método ACB tiene condiciones ideales para
trabajar, en estas este trabaja mds rdpido considerando unidades mas largas, mas aun, este
puede distinguir el valor de las frases, considerando 1a probabilidad de aparicién o uso.
En caso de incremento ilimitado de un marco o tamafio d& imagen, la compresién ACB
siempre asegura un tamafio optimo del diccionario de contexto.

DMC - Modelos probabilisticos con numero finito de estados puede ser descrito por un
automatizador finito. Un conjunto de estados S(i) y un conjunto de probabilidades de
transicién P(i,j) del estado i al estado j son llamados modelos de Markov. Marcov's
Dinamic Coding(DMC) es un interfs practico, es este el DMC trabaja adapténdose,
comenzando desde un modelo inicial simple y afiadiendo, de ser necesario, nuevos
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estados. Tecnologia PPM es un caso particular de DMC. DMC aloja la construccién de
modelos de contexto no solo para simbolos simples, también para frases o lineas. En este
sentido ACB puede ser clasificado como una vadedad de DMC.

V.4 Video Compresidén

La television digital es ya algo com(in en muchos estudios. Sin embargo, la transmisidn
de la sefial digital no es practica debido a que las imégenes contienen demasiados datos.
La solucidn se encuentra en la compresién de video.

Desde los primeros dias de la industria cinematogréfica, lo que han contemplade los
espectadores como imégenes en movimiento realmente han sido secuencias de imégenes
fijas. Por supuesto que ¢l truco radica en que las imégenes cambian lo suficientemente
ripido para convencer al ojo que lo que esta observando es un movimiento real. En
televisién incluso, lo que contemplamos no llega a ser un cuadro completo cada vez. Los
disefiadores se apoyan en la persistencia de la vision de los ojos para crear la ilusién de
que la imagen completa esta en movimiento, cuando en realidad lo que se mueve son los
tres haces electrénicos en el tubo de rayos catSdicos. No obstante, {os resultados son
bastante aceptables.

Con la llegada de la televisidn digital, los ingenieros se han sentido tentados a extender
sus poderes ilusionistas todavia mds. La sefial de video digital esta libre de ruidos y es
muy sdlida, pero por otra parte, ocupa demasiado ancho de banda para lograr una
grabaci6n en cinta que resulte econdmica, al igual que Ja grabacién en disco o la
transmisién por el aire.

Afortunadamente, en la mayorfa de las imégenes de televisidn hay muchos detalles que se
repiten en los fondos de dichas imégenes, en el cielo azul y en los cuadros comunes
sucesivos, los cuales simplemente pueden ser descartados sin que el ojo se entere que
nuevamente lo han engafiado. A este proceso se le llama compresién digital del video.

IV.4.1 Compresion espacial.*®

La palabra espacial se refiere al espacio ocupado por una sola imagen y el objetivo de la
compresién espacial es minimizar la duplicacién de datos en cada imagen. La reduccién
de [a velocidad de bits en la compresion espacial se logra primeramente transformando
los datos a pattir del dominio en el espacio y en ¢l tiempo, y llevandolos al dominio de Ia

2 hnp-/www.udec.clinvestigacion/apuntes/video



CAPITULO IV

frecuencia, usando pare ello ¢l método de la Transformada del Coseno Discreto {DCT).
Después aplicando las téenicas de cuantificacién y de codificacién por longitud variable,
para reducir de esta manera la velocidad de bits.

El video es normalmente mostrado sobre un dispositivo basado en el tiempo, como puede
ser un monitor de formas de ondas en vez de un analizador de espectro basado en la
frecuencia, pero para desarrollar la reduccion de datos, debemos transformar primero los
datos del video al dominio de la frecuencia. Es aquf donde se utiliza e] DCT (que es una
formula trigonométrica derivada a partir del andlisis teérico de Fourier) para transformar
los datos de cada bloque de 8 x 8 pixeles en blogues de coeficientes de frecuencia de 8 x
8. En el dominio de la frecuencia, la mayor parte de los elementos de imagen de alta
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Figura 4.2

energia {y, por tanto, los més notables) estéin representados por las bajas frecuencias en la
esquina superior izquierda del bloque como se muestra en la figura anterior (figura 4.2), y
los detalles menos importantes estdn representados como las frecuencias més altas ¢n la
esquina inferior derecha. Donde hasta este momento no se ha descartado ningtn bit.

Después de la codificacién DCT, ¢] dato esta sujeto a un proceso de cuantificacién donde
es analizado para reducir los datos en las altas frecuencias que es donde ¢l ojo ¢s menos
sensible. Utilizamos mas bits por pixel para cuantificar los importantes coeficientes de
baja frecuencia, y menos bits por pixel para los coeficientes de alta frecuencia. Las
componentes de DC son cuentificadas normalmente con 10 bits, porque si emplea una
cuantificacién mas gruesa de muy baja frecuencia, los bloques en si mismos se hiciesen
visibies en las imdgenes, Hasta se ha logrado el primer paso en la reducci6n espacial de
los bits.

Para crear el flujo de bits de video comptimido, los 64 coeficientes de frecuencia son
explorados en forma de zig-zag como en la figura siguiente (figura 4.3}, desde la esquina
jzquierda superior hasta la esquina derecha inferior. A su vez, como puede verse arriba en
la figura, las éreas de alta frecuencia estén representadas por flujos de ceros. Una
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reduccién de datos adicional puede lograrse ahora transmitiendo solamente los nimeros
de ceros, en vez de los valores usuales de los coeficientes.

17 -

|

e

Figurad4.3

La ultima etapa de] proceso de compresion espacial, utiliza la Codificacién por Longitud
Variable (VLC). La VLC, asigna palabras de c6digos mas cortos para los eventos que
ocurren con mas frecuencia y palabras con cddigos mas largos, para los eventos menos
frecuentes; cllo es también reversible. Los sistemas JPEG y MPEG emplean estos
métodos de compresitén espacial para la reduccién de la velocidad de los bits, estos
sistemas serdn analizados més adelante.

Existen diferntes técnicas para llevar a cabo una compresi6n, como ya se ha mencionado
es necesario la utilizacién de cddigos para ello, uno de los mis recurridos es le
Codificacién Huffman.

IV.4.2 Cedificacién de Huffman

La técnica més popular para la eliminacién de la redundancia de codificacién es la de
Huffman. Cuando codificamos individualmente los simbolos de una fuente de
informacién, usando esta técnica se obtienen el niimero m4s pequeiio posible de sfmbolos
de cédigo por simbolo de la fuente.

El primer paso del método de Huffman consiste en realizar una serie de reducciones
partiendo de los simbolos que considerados y sus correspondientes probabilidades (los
cuales tenemos ordenados). Los simbolos de menor probabilidad son combinados en un
iinico sfmbolo que los sustituye. ‘

Reducciones de una fuente.El Método de Huffman se refiere a:

8%
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En la columna situada més a la izquierda s representa un hipotético conjunto de
simbolos fuente y sus probabilidades (ordenados de mayor a menor probebilidad). Para
realizar la primera reduccién de la fuente, se combinan las dos dltimas probabilidades, 0,
06 y 0,04, formando un sfmbolo compuesto (que representa a las anteriores) de
probabilidad 0,1. Este pasaré a la primera columna de reduccién de manera estas nuevas
probabilidades se encuentren también ordenadas. Este proceso lo repetiremos hasta que
consigamos una fuente reducida con dos sfmbolos.

La segunda etapa del procedimiento consiste en codificar cada fuente reducida,
empezando por la més pequefia hasta llegar a la fuente original. El cddigo binario de
longitud mfnima para una fuente de dos sfmbolos, estd compuesto por los sfmbolos O y 1.
Estos simbolos se asignan a los dos simbolos de 1a derecha. Este sfmbolo de ia fuente
reducida cuya probabilidad es 0,6 se generd combinando dos sfimbelos de la fuente
reducida situada a su izquierda, el O utilizedo para codificarlo s¢ asigna ghora a ambos
sfmbolos y se afiade arbitrariamente un 1 y un 0 a cada uno de ellos para distinguitlos
entre sf. Esta operacién se repite hasta que lleguemos a la fuente original.

Asignacién de c6digos. Método ds Huffman

Si nos hemos fijado, vemos como este cédigo tiene a restriccién de que los sfmbolos se
deben codificar uno a uno. Una vez hecho esto codificar/decodificar, se limita a una
simple consulta en una tabla. Si tenemos una cadena de sfmbolos codificados, £stos son
decodificables de manera tnica, porque cualquier cadena de sfmbolos de cédigo se puede
decodificar de forma Onica. Por tanto, para toda cadena de sfmboles codificados por
Huffman se puede decodificar examinando individualmente los elementos de la cadena
de izquierda a derecha. Si tenemos como ejemplo 13 cadena 010100111100; vemos como
la primera palabra de cdédigo vélida es 01010, que es la primera parte del cédigo . La
siguiente parte valida es 011.

Este método es usado por los formatos grificos PCX y GIF. Reducen zones idénticas
dentro de una imagen.

Iv.4.3 JPor qué la Compresién de Video?

La digitalizacién y el almacenamiento de una secuencia de diez segundos de video en
movimiento a tiempo real requiere de la transferencia de una centidad enorme de datos en
un periodo corto. Para reproducir un solo cuadro de video digital con componentes a 24
" bits s necesita cerca de IMB de datos de computadore; diez segundos de video llenan un
disco duro de 300MB. El video de pantalia completa con movimiento & tiempo real
necesita que la computadora proporcione datos a una velocidad de 30MB por segundo;
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€sto es mucho més que lo que puede manejar un PC. Un disco duro tipice transfiere datos
a s6lo 1MB por segundo, y un reproductor de CD-ROM a velocidades pequefias que van
desde 150K por segundo a 1,2 MB por segundo.

Este problema es superando con las técnicas de compresién de imégenes. Los métodos de
compresién de imégenes de video a tiempo real, como €l JPEG, MPEG, DV]I y C-Cube se
encuentran disponibles para comprimir informacién de video digital en relaciones que
van de 50:1 a 200:1. Los esquemas de compresién JPEG y MPEG utitizan el método de
transformada discreta del coseno (DCT), un método que cuantifica la habilidad del ojo
humano para detectar las distorsiones de color & imagen.

La compresién de una sefial es un proceso de digitalizacién de una sefial anfloga de
television en ceros y unos. La compresion de video elimina datos redundantes que hacen
que disminuyan las cantidades de informacién en cada cuadro del video, La sefial
codificada o comprimida es decodificada o descomprimida en el aparato de televisi6én o
en el procesador de un PC, después de obtener la informacién desde una memoria
secundaria o de almacenamiento (como un CD-ROM). En términos simples la funcién de
la compresién de video es hacer mis fécil y liviano el transporte de informacién, y
posteriormnente procesarla segiin sea conveniente.

De esta forma la compresi6n de video, desde una sefial andloga a una digital, reduce los
costos de distribucidn, disminuye su tamaiio, facilita su transporte, incrementa la calidad
y seguridad de la sefial, entre otras ventajas.

Existen muchos esquemas de compresi6n, los cuales son denominados CODEC
(compresores/decompresores). Cada uno de estos tiene sus propias ventajas y debilidades,
capecitando a algunos para actuar en ciertas condiciones o especializados en ciertas
tareas. Cada CODEC determina que tan bien seré la imagen y que tan sipido fluirdn las
imégenes.

La compresién produce una codificacién de las imigenes mediante un método de
compresién. Bésicamente estos métodos dividen una imagen o cuadro de video en
blogues de pixeles y examinan los datos redundantes.

Este proceso se conoce como andlisis de cuadros, debido a que los métodos realizan
comparaciones entre los cuadros de imégenes, climinando la informacién redundante,
reduciendo asf el tamafio del archivo. Esta técnica es conocida como compresién por
perdida y es la técnica utilizada por MPEG. En general, el truco de la digitalizacion
mediante compresién es balancear esta eliminacién de informacién con la calidad de la
imagen resultante, Una técnica efectiva eliminar informacién redundante hasta un nivel
imperceptible para ¢] ojo humano.
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Un parfmetro pare comparar la calidad de los distintos CODECs es ver que tan
simétricos o asimétricos sen estos, aunque CODECs simétricos son utilizados en distintas
aplicaciones que los CODECs asimétricos. Un CODEC simétrico ¢s aquel que utiliza una
igual cantidad de tiempo tanto en compresién como en descompresidn. Estos son
comunes en aplicaciones de captura de video en tiempo real, como las videoconferencias.

En camnbio, un CODEC asimétrico empleara mucho més tiempo en comprimir una sefial
de video que en descomprimiria. Ocupa mas tiempo en la etapa de compresidn para tratar
de alcanzar un nivel mayor én la calidad de la imagen y en el intento de comprimir lo mes
posible. Este tipo de compresién funcionan de mejor forma en aplicaciones para CD-
ROM. .

Otro factor importante para comparar CODECs es su rendimiento, los que pueden variar
desde una compresién a la mited de la informacién (2:1) hasta otros que comprimen a
sorprendentes niveles como 200:1, lo que obviamente es beneficioso a la hora de peder
trasladar informaci6n desde una unidad de memoria secundaria hasta e] procesador.

Aun asf existen otras estrategias utilizadas por 16§ CODECs para optimizar su
rendimiento, tales como:

Técnicas de compresién intracuadros, originalmente disefiadas para fotografias estdticas
de alta calidad (idea en la que se basa MPEG).

Meétodos de transformacién vectorial, que s¢ basan en la transformacién de anchos de
onda.

Tecnologias de fractales, la cual se basa en las similitudes entre una agrupacitén de
objetos y otra.

Tomando en cuenta las agrupaciones y las técnicas de compresidn existentes es
conveniente tocar ¢l tema de [a representacion de los datos a continuacidn se describe las
relaciones entre los pixeles y la forma en como son tomados en cuenta.

V.4.4 Métodos de compresidn de Imagenes.

JPEG - El compresor de imégenes JPEG utiliza métodos mateméticos basados en una
funcién llamada DCT (Disctete Cosine Transform). El DCT define una relacién
matemitica entre valores de pixeles en blogues 8 x 8. Los datos que representa la relacién
DCT e¢s comprimida usando una funcién de cuantizacién . La cantidad de datos
resultantes puede ser eficienternente comprimida. Un esquema decodificador sigue jos
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Pasos matemdéticos en orden inverso para reconstruir la imagen, resultando en un archive
que es casi igual al archivo original,

IMAGE PAC - incorpora una decimacién jerdrquica (reduciende el numero de pixeles
usados para representar la imagen) y una funcién de interpolacién (restaurando el niimero
de pixeles de la imagen), usada para asegurar que los archivos de imégenes puedan ser
reconstruidas eficientemente en resoluciones variantes. los mismos datos son usados pam
construir diferentes resoluciones para los archivos de Image Pac. Los datos de la imagen
Base son usados para construir la imagen llamada Base4, y los datos de la imagen Based4
son usados para construir una imagen Basel6. El proceso de compresién Image Pac usa
cuantizacién para comprimir los datos residuales, y por eso se pierden datos que no son
restaurados, esta cantidad de datos perdida es mfnima.

Los métodos de codificaci6n tienen dentro de sus procesos que utilizar o eliminar
informacion repetida es decir, informacion redundante las cuales pueden ser entre pixeles,
psicovisual etc.

IV.5 Redundancia.

IV.5.1 Redundancia de codificacion

El histograma de niveles de gris de una imagen puede servir para la obtencién de cédigos
que permitan reducir la cantidad de datos necesarios para representar informacién, Esta
informaci6n estd representada como lo mencionan los pérrafos anteriores en palabras de
bits, es decir, la longitud media de las palabras cidigo asignadas a los valores de los
diversos niveles de gris se halla sumando el ndmero de bits empleados para representar
cada nivel de gris y la probabilidad de que aparezca este nivel.

Los diferentes niveles de gris estdn asignados a palabras c6digo con el mismo tamafio. Si
ahora por el contrario asignamos palabras c6digo mds cortas a los niveles de gris que
aparecen con mayor frecuencia y palabras cédigo més largas'a los niveles de gris que
aparccen con muy poca frecuencia el nimero medio de bits para codificar la imagen
disminuye.

Al asighar menos bits a los niveles de gris més probables y més bits a los menos
probables, se puede conseguir la compresién de los datos.

Este proceso es conocido como codificacion de longitud variable.
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IV.5.2 Redundancia entre pixeles (informacién).*
Supongamos que tenemos dos imdgenes (Imagenl e Imagen2), cuyos 'ﬁistogramas son
préiclicamente idénticos (Imagen A e Imagen B). (La diferencia puede encontrarse cn la
diferente colocacién de las mismas figuras en las dos imigenes).

Imagen 1.

Figura 4.5 (b)

* Informacién de redundancia:
htip:#fwww-etsi2.ugr.es/depar/ecia/public_html/rubotica/indice_apuntes
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Las probabilidades de los niveles de gris que encontramos en las imdgenes son distintas
por lo que podriamos usar cédigos de longitud variable para reducir ta redundancia de
codificar en binario natural sus pixeles.

Sin embargo. los.cédigos empleados para representar 1os niveles de gris de cada imagen
no tienen nada que ver con la correlacidn entre los pixeles, ya que estas correlacioncs
provienen de las relaciones estructurales o geomélricas entre los objetos de la imagen.

Imagen A. Imagen B.
Histograma en escala de grises.
Figurad.6(ayb)

El valor de la probabilidad en la escala de gris debe ser estrictamente menor que el
nimero de pixeles de una linea. Es posible predecir razonablemente e! valor de un
determinado pixel a partir de sus valores vecinos. La mayor parte de Ia contribucién
visual de un {nico pixel a una imagen es redundante, ya que, pedria haberse inferido de
acuerdo con los valores de sus vecinos. Estas dependencias entre pixeles se conocen
como redundancia espacial, redundancia geométrica y redundancia interna. Que se
englobaran como redundancia entre pixeles.

Para reducir las redundancias entre pixeles de una imagen, fa distribucién bidimensional
de pixcles normalmente empleada para la percepcidn e interpretacién humana debe ser
transformada a un formato mds eficaz.

Se pueden utilizar las diferencias entre pixeles adyacentes para representar una imagen.
Las transformaciones de este tipo, que eliminan las redundancias entre pixeles, se
denominan genéricamente correspondencias.
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En conclusi6n, la imagen se puede representar de forma més eficaz mediante ¢l valor y la
longitud de las secuencias de pixeles con un nivel de gris constante que mediante una
distribuci6n bidimensional de pixeles binarios.

Para ello s6lo se necesita una secuencia de pares, donde e} primer elemento indica ¢l nivel
de gris (constante) y el segundo la longitud del recomido. De e¢sta manera la
representacion para una imagen 86lo son necesarios 88 bits para representar los 1024 bits
de datos binarios. ' .

IV.5.3 Redundancia psicovisual®

La iluminacién de una regi6n, tal como es percibida por el ojo, depende de otros factores
ademds de la luz reflejada por esta regién. Este fendémeno se produce porque ¢l ojo
humano no responde con la misma sensibilided a toda la informacion visual. Cierta
informacién simplemente tiene menor importancia relativa que otra en el proceso visual
normal, Se dice que esta informacién es psicovisualmente redundante, y se puede
eliminar sin que se altere significativamente la calidad de la percepeion de la imagen.

Que haya redundancia psicovisual no es de extrafiar puesto que la percepcién del ojo
humano sobre la imagen no se realiza pixel a pixel, observando la luminosidad de cada
uno. La percepcién se centra en bordes o regiones con texturas y colores que ia mente
combina mentalmente con grupos reconocibles y con el conocimiento previo con el fin de
terminar el proceso de interpretacién de la imagen.

Al contrario que la redundancia anteriormente vista, estd directamente relacionada a la
informacién visual real y no con los datos que representan la informacién. Podemtos sacar
en claro de todo esto, que eliminar datos psicovisualmente relativos conlleva una pérdida
de informacién, que no es recuperable (la operacidn s imeversible). Estamos ante una
compresién con pérdida de datos.

. El método utilizado para producir estos resultados se conoce como cuantificacién con
escala de grises mejorada, Este método reconoce la sensibilidad del ojo humano & los
bordes y los suaviza, para lo que afiade a cada pixel un nimero pscudoaleatorio que
obtiene a partir de los bits de menor peso de los pixeles vecinos.

Primero s¢ suma el valor del nivel de gris actual (de 8 bits) y los cuatro bits menos
significativos de la suma anterior (esta suma inicialmente vale 0). Sin embargo, si los
cuatro bits més significativos del valor actual son 1111, en su lugar se suma 0000. Se

3 Informacidn de redundancia psicovisual:
http:/fwww-etsi2.ugr.es/depar/cciafpublic_htmlirobotica/indice_apuntes
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toman los cuatro bits mis significativos de la suma resultante como valor del pixel
codificado.

La utilizucidn de estos métodos produce disminucién de la resolucién espacial, falsos
contormos, emborronamientos, atenuaciones, etc. De ahf que haya que utilizar téenicas
como las de entrelazado 2:1 entre lineas para reducir la frecuencia de barrido de video
(sin pérdida de calidad en la imagen).

Imagen I Imagen II

Figura 4.7

En lus imigenes anteriores se puede apreciar ficilmente la disminucién en la resolucién
de 1a Imagen [I con respecto a la Imagen I esto se debe a que a la primera le fue eliminada
la redundancia psicovisual por lo que se generé un emborronamiento o blur que no
permite apreciarla imagen de una manera nitida,

Este método ¢s usado por el formato grifico JPEG. Elimina zonas que se sabe que el ojo
humano no va ser capaz de reconocer, y ademés se pueden utilizar como efectos
especiales para la televisién, Esté formato debié de acoplarse a los estindares
internacionales que rigen el terna para ello se incorporaron como archivos de video.
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IV.6 Archivos de Video.

IV.6.1 Esté4ndares de Produccién de Video.*®

Los tres estdndares de produccién de video en el mundo son: NTSC, PAL, SECAM.
Estos tres estdndares y formatos son intercambiables. Cada sistema se basa en un estindar
distinto que determina la forma en que se codifica la informacién para producir una sefial
que finalmente genera una imagen de televisién. Actualmente se esta trabajando en la
elaboracién de un nuevo estdndar de video y televisién, el HDTV.

NTSC.

EEUU, Japén y muchos otros pafses utilizan un sistema de produccién y despliegue de
video que se basa en las especificaciones establecidas en 1952 por el National Televisién
Standars Committe (NTSC). Estas siglas definen un estindar para registrar la
informacién en una sefial electrénica que finalmente genera una imagen de televisién,
Como se especificé el estdndar NTSC, cada cuadro de video se compone de 525 Ifneas de
barrido sobre Ja cara interna del tubo de vacfo cubierto de f¢sforo cada treintavo de
segundo por un haz de electrones de alta velocidad. La operacién ocurre tan répido que
sus ojos perciben 1a imagen como fija. En realidad, el haz de electrones da dos pasadas
para dibujar cada cuadro de video; en la primera se encarga de las lineas impares y , en la
~ segunda de las pares. Cada pasada {que ocurren & una velocidad de 60 ciclos por segundo
o 60 Hz) dibuja un campo. El proceso de creacién de un cuadro de video se llama
Entrelazado (técnica que ayuda a evitar parpadeos en las pantallas de television).

PAL.

El sistena de linea de fase alterna (Phase Alternate Line, PAL) se utiliza en el Reino
Unido, casi toda Europa, Australia y Sudéfrica. PAL es un método que agrega color a una
sefial de televisién en blanco y negro que dibuja 625 Ifneas a una velocidad de 25 cuadros
por segundo. Como NTSC, las lfneas pares y impares se entrelazan; cada campo toma un
cincuentavo de scgundo para dibujarse ( 50 Hz ).

5 Informacién de esténdares de video:
http:#fwww.udec.clfinvestigacion/depart/public/video
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SECAM.
El sistema secuencial de color y memoria (Sequential Color and Memory, SECAM) se
utiliza en Francia, Rusia y algunos otros pafses. Aunque SECAM es un sistema de 625
Jineas a 50 Hz, difiere mucho de los sistemas de color NTSC y PAL en su tecnologfa de
base y su método de produccién.

HDTV.

La televisién de alta definicién (High Definition Televisién) esté programada para ser el
préximo paso en la tecnologfa de televisién. Hasta el momento proporciona 1200 Ifneas
de resolucién y una relacién de aspecto de 16:9. Esta relacion de aspecto permite que se
vean peliculas en Cincmascope y Panavision. Hay tres estdndares de HDTV en
competencia, dos con formato analégico, uno japonés y ¢l otro europeo, y ¢l desarrollado
en EE.UU con formato digital.

IV.6.2 Caracteristicas de los Archivos de Video.

Antes de analizar los distintos tipos de formatos de video, se tomara en cuenta algunas
cifras que 1108 ayudaran & comprender mejor sus ventajas y caracterfsticas. Estas cifras
pueden parecer monstruosas o gigantescas, pero asf podremos vigualizar las grandes
ventajas que nos proporcionan los distintos tipos de formatos de video. ’

Supongamos que se quiere almacenar o digitalizar una imagen o video con las siguientes.
caracterfsticas:

« Resolucién VGA a 640x480 (es decir, toda la pantaila), a todo color.
= 24 bits para el color en cada pixel.
» 30 cuadros por segundo (usando la norma NTSC).

Un solo segundo de esta digitalizacion pesaré 27,6 Mb. Esto significa que un minuto de
video digitalizado pesard 1,6 GB (o mds de 2 CD). Considerando que s¢ ha digitalizado
solo las imégenes y no se ha acompafiado de audio.

Para poder disminuir el peso de este archivo podrfamos pensar en disminuir la calidad del
video. Una de las acciones & tomar podra ser disminuir la cantidad de cuadros por
segundo. Asf, siguiendo 1a norma europea de television, la PAL, se reducird a 25 cuadros
por segundo. Bsto solo logra disminuir a 1,4 GB de informacién un minuto de video.

Si se considera el costo de US$ 1 por cada megabyte de informacién, un minuto de video
digitalizado costarfa aproximadamente. US$1400.
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Ademds, suponiendo la disponibilidad de recursos para digitalizar video, existen otras
restricciones como la capacidad de los buses de datos de poder mover tal cantidad de
bytes por segundo. Un CD-ROM 12x es capaz de mover solo 1,5 MB por segundo, y no
los casi 30 MB que pesarfa una digitalizaci6n con las caracteristicas antes nombradas.

Obviamente, hay que considerar otras soluciones, o combinaciones de estas, para
disminuir el tamafio de una digitalizacién de video, Entre las mas comunes se tiene:

Reducir fisicamente ¢! tamafio de la imagen en la pantalla, ya sea a 1/16 (120x160) o a
1/4 (320x240) de ella. Este solucién genetra una reduccién exponencial de la cantidad de
informacién resultante.

Desplegar menos cuadros por segundo que las normas consideradas, sin embargo, a
menos de 24 cuadros por segundo ¢l movimiento se torna discontinuo siendo este efecto
notorio al ojo humano.

Reducir Ia precisién de los colores. Si bien una imagen con color real requiere 24 bits por
pixel, desplegar una imagen a 256 colores requiere solo 8 bits por pixel, lo que reduce en
2/3 esta informacién.

Lamentablemente todas estas soluciones producen un efecto comtn: todas ellas causan
una degradacién de la calidad de la imagen original, ya que desechan informacién,
reduciendo el peso o tamafio de los archivos con video digitalizado. Adn asf, una imagen
a 1/4 de pantalla y a 256 colores, reduce en 1/12 el tamafio del archivo. Estamos
hablando, entonces, de 2 MB de informacién por segundo de video, lo que adn es muy
grande de transferir al procesador hasta para un CD-ROM de doceava velocidad.

La solucién, entonces, para la digitalizacién de video, la cual llegari a ser una gran
herramienta en diversos &mbitos, como la educacidn, comunicacién o entretencidn, es la
compresién de la informacién, utilizdndose los diversos formatos de video, algunos de los
cuales se revisaran a continuacién.

IV.7 Sistama de representacion de imagenes.

Si bien es importante capturar fielmente la imagen original y procesarla correctamente de
acuerdo con los criterios que se hailan elegido, también es de gran importancia presentar
los resultados obtenidos de esos procesos de manera comprensible para €l usuario.

Para ello el mejor sistema de visualizacién comprende el sistema grdfico basado en la
pantalla gréfica. Un sistema grifico viene definido por dos parimetros bisicos:
resolucién y nimero de bits por pixel.

97



IMAGENES DIGITALES

La resolucién va a indicer cuantos puntos puede tener una imagen al representarse.
Obviamente, cuanto mayor sea ¢l niimero de puntos, mayor serd el detalle de la imagen.

El nimero de bits por pixel, este valor define ¢! nimero de colores o en caso de un
sistema monocromético, ¢l nimero de niveles de gris que puede tomar un pixel en
concreto.

En el caso concreto de las imégenes, se ha comprobado que si bien la resolucidn es un
factor importante, lo es mucho més el nimero de niveles de gris o el nimero de colores

por punto.

IV.7.1 Musstreo y cuantificacién.

E! método habitual para digitalizar una imagen es barrer la misma fila por fila, y
muestrear cada una de las filas. El nimero de filas que se barran (m) y el nimero de
pixeles que se muestren por fila (n) determinaran la resolucién de la imagen digital (m x
n), que viene a ser el grado de discernibilidad de detalles en la imagen.

El siguiente punto a tomar en cuenta es la cuantificacién de cada una de las muestras, 5i
¢] muestreo representaba una digitalizacién en espacio, la cuantificacién viene a ser una
digitalizacién en amplitud, entendiendo por emplitud el nivel de intensidad luminosa de
cada punto. Al cuantificar cada pixel, por ¢l simple hecho de limitar el nimero de bits, se
reduce el niimero de valores existentes desde infinito hasta 2p posibles valores.

La cantidad de la cuantificacién viene dada, fundamentalmente, por el nimero de bits que
se asignan a cada una de las muestras. Dado que las computadoras suelen trabajar no con
bits aislados sino con agrupaciones de ellos (nibbles, bytes, palabras, etc.), sucle ser
practico utilizar un valor menor o igual a ¢llos, evitando que un pixel desborde de un byte
a otro.

Una vez definido el nimero de bits por pixel, la imagen final queda representada por un
mapa tridimensional, de orden m x n x p, que a2 cada punto del espacio le hace
correspontder un nivel de intensidad luminosa definido como p. Para simplificar p, se
puede decir que es el niimero de bits por pixel. 3

[v.7.2 Relaciones entre pixeles.
Estas relaciones son necesarias para comprender los casos de la mayorfa de las
operaciones bésicas de las rutinas de procesamiento. Vecindad, contomo, conectividad y
distancia son términos de algunas de cllas.

36 Alberto Domingo Ajenjo, Tratamicnto Digital de Imégenes, Anaya Multimedia 1994, Paginas 27,28.
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IV.7.2.1 Vecindad y contorno.

Se dice que todo pixel p, de coordenadas (x,y), tiene cuatro pixeles que establecen
con €l una relacién de vecindad, horizontal o vertical, que son:

Horizontal: (x-1,y)y(x+1,v)
Vertical: (%, y-1)y(x,y+l)

Estos cuatro pixeles definen el comtorno de orden cuatro, denotado por C4 (p).
(Figura 4.8)

Ademds de las diagonales:

Figura 4.8

Diagonal: (x - L, y- 1), (x+ 1L y-1)
(x-Ly+1)y{x+l,y+1)

definen el contorno de orden cuatro denotado por CD (p).
Ambos contornos de orden cuatro, juntos, constituyen el contorno de orden ocho o
C8(p). '

-

IV.7.2.2 Conactividad,

La conectividad es un aspecto de gran importancia a la hora de delimitar o
reconocer las fronteras o limites entre  los elementos integrados en una misma
imagen. Para delimitar si dos pixeles estdn conectados enire si, suele recurrirse a
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algin tipo de criterio que calibre la similitud entre ambos. Tres de los mds
frecuentes son:

.Los pixeles p y g estédn conectados si existe proximidad fisica entre ambos, esto es,
la distancia que los separa es menor que un umbral dado,

.Los pikeles p y g estdn conectados si existe entre ellos una relacién de vecindad,
del tipo:

sConectividad de orden 4.

*Conectividad de orden 8.

#M - conectividad. Esto es, p y ¢ estén m - conectados si:

*q pertenece & ¢l contorno de orden 4.

*q pertenece a el contomo de orden 4 de diagonales CD{(p) y los nimeros de bits
por pixel de orden 4 intersectan a los ndmeros de bits por pixel de orden 4 de q.

- Los pixeles p y q estfn conectados si sus niveles de gris satisfacen un determinado
criterio de similitud por ejemplo si son iguales).

IV.8 Técnicas para la representacion de la imagen digital. (Formatos gréficos)

IV.8.1 ;Qué son los formatos gréficos?

Bésicamente, los formatos gréficos son archivos en los cuales se guarda informacién que
conforma una imagen. Cada formato es independiente. Las posibilidades que ofrece cada
formato con respecto a la gama de colores, a la compatibilidad, a la rapidez de carga, etc.,
merece ser explicada para determinar cuél de ellos es el més adecuado para la tarea que
estamos realizando.

Con respecto a la estructura, la mayorfa posee un header que indica al programa que lo
solicite las caracterfsticas de la imagen que almacenan; por ejemplo su color, tipo,
resolucién, etc. Cada formato tiene una organizacién propia de su estructura.

Iv.8.2 Estructura General de un Formato gréfico.

Esta estructura se toma de formatos que no contienen imdgenes True Color (16 millones
de colores), sino paletadas, es decir, que necesitamos una lista de los colores necesarios
para representar la imagen.



CAPITULO IV

IvV.8.2.1 Cabscera

En los primeros 128 bytes se encuentra la informacién que define el tipo y las
ceracter{stices del fichero y es la zona que primero se debe consultar antes de acceder a

los datos propiamente dichos.

IV.8.2.2 Datos

En esta zona se encuentran los datos codificados de 1a imagen. La codificacién utiliza una
simple técnica lamada RLE (Run Lenght Encoded).

La decodificacién/codificacién es a nivel de Ifnea y no se puede codificar datos de
distintas Ifneas o rasters. La potencia que ofrece este tipo de compresién es muy limitada,
sin embargo, en imégenes sencillas se alcanza un buen fndice de compresién.

IV.8.2.3 Paiota de Colores

La informaci6én referente a la paleta de colores utilizada, puede estar incluida en la
cabecera (si son 16 o menos los colores de la imagen), al final del fichero (imégenes de
256 colores), o simplements no aparecer, 8i son imégenes True Color.

* Paleta EGA/VGA 16 Colores
* Paleta VGA 256 Colores
* 24 bits de Color ( True Color }

Iv.8.2.4 Palota EGA/VGA 18 Colores

Los datos de los colores lefdos en la cabecera deben ser tratados previamente antes de
paséirselos al hardware de la PC. Por ejemplo, si se trabaja en ¢l modo de 16 colores
EGA, sblo estdn disponibles 4 niveles de RGB para cada color (dependiendo del
formato), y como en ¢l fichero vienen en valores de O a 255, se divide entre 64 para
obtener ¢] valer adecuado.

IV.8.2.5 Paleta VGA 256 Colores

La paleta de 256 colores esté formateada y tratada de la misma manera que la de 16
colores. Para mantener la compatibilidad con versiones anteriores (también dependiendo
del formato), se coloca al final del fichero precedida por un ndmero decimal
(generelmente el 12). Como el hardware de la VGA trabaja con componentes de colar
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entre 0 y 63 en vez de entre 0 y 255, se debe dividir los valores lefdos entre 4 para
adaptarlos convenientemente.

Para acceder a una paleta de 256 colores, primero debe comprobarse el nimero de versién
en la cabecera y después se leen Jos Gltimos 768 bytes del fichero.

IV.8.2.6 24 bits de Color (True Color)

Su formato es el siguiente: imégenes de 8 bits y 3 planos, sin informaci6n de paleta de
colores. Los plancs de color son ordenados del siguiente modo: lfneas de rojo, verde y
azul { RGB ).

IV.8.2.7 Identificador

Sirve para identificar a un fichero como un fichero vélido de imagen. Consiste en una
serie determinada por cada formato de caracteres. Los tres 1iltimos caracteres pueden
utilizarse como mimero de versién.

[t

[V.8.2.8 Descriptor de pantalla

En este apartado se describen los parimetros generales para todas las imdgenes
contenidas en fichero. Define las dimensiones globales requeridas para la pantalla 16gica
y para el espacio de las imégenes, la existencia de mapa de colores, los colores del fondo
y la informacién sobre la profundidad de los colores. Estos datos se almacenan en series
de 6 bits.

La altura y la anchura de la pantalls 1§gica pueden ser mayores que la pantalla fisica. El
valor del pixel también define el nimero méximo de colores dentro de una imagen. Su
renge de valores e¢s de 0 a 7 que representa de 1 a 8 bits, con lo que se tiene las
posibilidades blance y negro, y 256 colores. Ej bit 3 de la palabra 5 est4 reservado para un
uso futuro y debe ser 0.

1v.8.2.9 Mapa Globa! de Color®

El Mapa global de color es opcional pero muy recomendado para imégenes en donde sea
necesaria una adaptacién de los colores. Un campo determinado como "M" del byte 5 del
descriptor de imégenes indica la existencia de este mapa de colores.

Por otro lado, aunque es posible asignar un mapa de colores a cada imagen contenida en
¢l fichero, las restricciones actuales en el hardware suelen obligar a que se utilice
habitualmente este mapa global. Si el mapa global de color estd presente, su definicién se

7 hitpwww.udee <linvestigacidn/apuntes/video

oz



CAPITULOIV

encontrarf después del descriptor de pantalla, El nimero de entradas en el mapa de color
es igual a 2 elevado al nimero de bits por pixel (8 bit/pixel = 256 entradas o colores} ¥
cada entrada consiste en los tres bytes que representan los valores de rojo, verde o azul
{RGB)

Los componentes de color representan una intensidad entre 0 y 255, por lo que habré que
adaptaslos al hardware espectfico de la PC (el VGA, de 0 a 63, se dividird entre 4).

[V.8.2,10 Descriptor de Imagen

El descriptor de imagen define la posicién actual y el tamafio de la siguiente imagen
dentro del espacio definido en el descriptor de pantalla.

También define si dicha imagen posee un mapa de color propio y la forma en que se
mostraran los pixeles (entrelazados o no entrelazados). Cada descriptor de imagen es
sefialado por un cardcter separador de imfigenes (0, x, 2, C & ".”"), para sincronizar y
comprobar su existencia.

IV.8.2.11 Mapa de color local

El mapa de color local es opcional y s¢ incluye para futuros usos. Si el bit "M" del byte
10 del descriptor de imagen estd activado, se aplicard el mapa de color que siga al
descriptor de imagen sélo en la siguiente imagen. Al final de dicha imagen, el mapa de
color volverd a ser ¢l definido ¢n ¢l descriptor de pantalla. Nétese, que el campo pixel del
byte 10 del descriptor de imagen se utiliza, s6lo si se indica un mapa de color local.

1V.8.2.12 Datos raster

Aquf se definen los datos de la imagen propiamente dichos. El orden es de izquierda a
derecha para cada fila. Las filas suelen ir sencillamente de arriba hacia abajo, pero si el
bit "T" {entrelazado) del byte 10 del descriptor de imagen estd activado, e] orden de las
filas seguird un esquema predeterminado, en cuatro pasadas consecutivas:

Esta es la parte que se comprime sobremanera utilizando una variante del método LZW,
creando la principal caracterfstica de los ficheros, el factor de compresién,

Iv.8.2.13 Terminador

Para indicar la terminacién de un fichero GIF, se intercala un cardcter (0 x 3B o ;")
cuando ¢l decompresor se encuentra este carficter después que una imagen haya sido
procesada, suele esperarse una accién del usuario, como pulsar una tecia o similar.
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IV.B.2.14 Blogques de extensiones

Con estos bloques se provee de un mantenimiento y actualizacién de la definicién, dando
la posibilidad de ampliaciones futuras, sin romper la compatibilidad. Los blogues son
almacenados de manera similar a los blogues de datos raster, pero no estén comprimidos.

Un bloque de extensién puede preceder a cualquier descriptor de imagen o estar antes del
terminador.

IV.8 Tecnicas de Formatos Gréaficos.

Las imégenes pueden ser representadas de diferentes formas. En la actualidad contamos
con tres técnicas: bitmaps, vectores, geometria fractal.

IV.9.1 BMP (Bitmapped File Header Format)

Junto con el surgimiento de Windows 3.1 se desarrolla un nuevo formato gréfico bitmap

que constituye el standard adoptado por este entorno operativo, Este es ¢l BMP, en el
cual estén almacenadas las imdgenes que constituyen los llamados wallpapers por
ejemplo. Este formato guarda las imégenes descomprimidas, lo que significa mayor
velocidad de carga y mayor espacio requerido. Con respecto a la resolucidn, cualquiera
es aceptable. Las  imégenes pueden ser de 1, 4, 8 y 24 bits. La estructura de los BMPs es
sencilla: se trata de un header que contiene verias caracteristicas de la imagen. Este
header estd compuesto por informacién acerca del tamafio, el niimero de colores, y una
paleta de colores (si es necesario) de la imagen. A continuacién del header se encuentra la
informacién que constituye la imagen en sf.

Tienc una curiosa forma de almacenarla: comienza desde la Gltima lfnea inferior. Es por
¢s0 que los programas encargados de exhibir los BMPs en pantalla trazan la imagen de
abajo hacia arriba.

Contienen imégenes basadas en pixeles (por ejemplo una imagen cuya resolucién es de
640 x 480 pixeles, contiene 640 pixeles horizontales y 480 pixeles verticales). Las
imAgenes generadas por escdner son de tipo bitmap. Cuanto mayor sea la gama de
colores, més realismo se consigue con este tipo de formato. Las imégenes bitmap poseen
un tamafio natural en el cual s¢ imprimirén perfectamente, pero, a diferencia de las
vectoriales, no ofrecen grandes posibilidades con respecto a la variacién del tamario. Al
aumentar el tamafio bruscamente, es ficil notar una gran disminucién de la calidad.

Otro punto en contra de Jos formatos bitmap ¢s ia cantidad de memoria y espacio que
ocupen. Debido a esto, la mayorfa de ellos utilizan diversos métodos de compresién de la
informaci6n que constituye la imagen.

104



CAPITULO LY

Esta técnica consiste en representar |as imfigenes a través de miltiples puntos
denominados pixeles que al visualizarse todos juntos dan la sensacién de mostrar una
imagen continua. Un pixel es una informacién relativa a la posicién y valor de
luminosidad de un punto de la pantalia de ia computadora. Una imagen digital consiste,
pues, en un conjunto discreto de posiciones y valores de luminosidad,

Un concepto importante a tener en cuenta es el de resolucién. Tenemos dos formas de
medirla; en ndmeros absolutos (tamafio), viene a ser el niimero de puntos de largo por el
nimerc de puntos de alto que definen una imagen; en ndmero de pixeles por unidad de
medida, pulgadas 0 milimetros. Lo normal es utilizar pulgadas (dpi o ppp = punios por
pulgada). La segunda magnitud est4 relacionada con las posibilidades del dispositivo de
salida (monitor o impresora), hablindose de baja resolucién (200 dpi), media resolucién
(240-600 dpi) vy =lta resolucién (por encima de 600 dpi). A mayor resolucién mayor
tamafio de] archivos de imagen pero también mayor calidad y mayores posibilidades de
ampliacién de la imagen con calidades aceptables. '

IV.9.1.1 Tipos de bitmaps:

1. Imfigenes bitonales (blanco 'y negro): se representan mediante una matriz de bits, los
cuales sdlo se pueden encontrar en dos estados activados o desactivados. Su ventaja
principal es el poco espacio de almacenamiento que requieren, siendo su mayer
desventaja la imposibilidad de poder representar imégenes en color y la baja resolucidn
que presentan. Estas imégenes pueden mejorarse a través de la técnica del halftonig. Esta
técnica consiste en crear una ilusién de variedades de gris mediante la utilizacién de
patrones binarios de blanco y negro.

2. Paleta de colores o niveles de grises: se utiliza un byte para representar cada pixel, con
lo que es posible representar hasta 256 distintes tonalidades de grises o colores. En el
caso de imégenes en color, cada byte representa un nimero que a modo de {ndice es
utilizado para buscar e} color real de ese pixel en una tabla, en la que estén representados
todos los colores disponibles para esa imagen. Esta tabla se denomina paleta de colores y
cada imagen lleva asociada la suya propia.

3. Color real: son las de mayor calidad y las que més espacio ocupan. Cada pixel contiene
informacién completa sobre su color, que se expresa como una combinacién de diferentes
intensidades de rojo, verde y azul. El ndmero de colores posible depende del ndmero de
bits que se usen para representar cada pixe). Como se representan lag imfigenes con los
tres colores bésicos o primarios (verde, rojo y azul), el color de cada pixel estd compuesto
por la mezcla de estos tres, por lo que ¢l ndmero de bits de almacenamiento para un pixel
en color real serd generalmente mdltiplo de tres. Asf un color de 16 bits es realmente un
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color de 15 bits, teniendo uno sobrante al que se le da otro uso. Se suelen usar tres tipos
de archivos de imagen de color real:

Color real de 16 bits: permiten 32 tonos distintos de cada color primario gue combinados
Pproporcionan 32.768 posibles colores.

Color real de 24 bits: se suelen almacenar por planos de color. Cada plano contiene la
imagen en un color: una de color rojo, otra de color verde y otra de color azul. La imagen
final sc obtiene como combinacién de esos tres planos. Cada plano se representa
mediante pixeles de 8 bits, lo que da 256 colores por plano, con un total de a.lgo més de
16 millones de colores.

Color real de 32 bits: es posible representar cada color primario mediante 10 bits lo que
Pproporciona mis de 1000 millones de colores.

Formatos de archivos grificos: una vez generadas las imégenes se almacenan en archivos
con formatos especialmente disefiados para el almacenamiento de la informacién que
permite reconstruir la imagen digital. Los mis vsuales hoy dfa son: BMP PCX, TIFF,
GIF, TARGA, EPS, JPEG, PCPAINT, PICT Y PICT2.

Andlisis y reconocimiento de imdgenes: hay programas especialmente disefiados para el
andlisis de las imfgenes pudiéndose identificar o bien letras (los sistemas OCR o0 ICR) o
bien patrones, los sistemas de reconocimiento de patrones, de anélisis de mapas, etc. Son
técnicas aln en desarrollo y vinculadas a los avances en el campo de Ia inteligencia
artificial.

Una imagen puede ser representada y descrita desde diferentes perspectivas dependiendo
como s¢ le catalogue, tal es el casp de la imagen vectorial.

IV.9.2 Imagen vectorial

Las im4genes se describen mediante objetos. Cada parte de la imagen es un objeto que
puede ser tratado de forma independiente, pudiendo estar a su vez constituido por otros
objetos que también son independientes. Es decir, cuando se define cada uno de los
objetos que componen la imagen y se integra en ella no pierde sus caracterfsticas de
objeto, pudiendo ser editado y manipulado en cualquier momento, sin que por ello los
demds componentes del dibujo se vean modificados. Los objetos estdn definidos
mediante vectores. Los archivos en los que sc almacenan este tipo de imfgenes estin
formados por las coordenadas de los vectores que las describen. Estos archivos en lugar
de almacenar pixeles almacenan secuencias de comandos.

Un vector es una linea que se describe con la localizacién de los puntos de sus extremos.
Un rectfingulo podria definirse de la siguiente manera: RECT 0,0,200,200. Empleando
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coordenadas cartesianas, ¢l programa dibujard ese recténgulo comenzando en el extremo
superior izquierdo de la pantalla, alcanzando 200 pixeles a la derecha horizontalmente y
200 pixeles verticalmente hacia abajo.

El problema de estas imadgenes es la lentitud a la hora de redibujar una imagen ya
definida, acentuada mientras més compleja sea ésta, ya que se tienen que ir haciendo
cdiculos para cada objeto, y posteriormente dibujarla. Para resolver en parte este
problema algunos programas de tratamiento de este tipo de imégenes mezclan esta
técnica con la de los bitmaps, tratando a los pixeles como objetos.

Hay programas que permiten la conversién: de las imégenes vectoriales en bitmaps y
viceversa, El primer caso es posible a través de cualquier programs de captura de
pantallas, El segundo caso es mis complicado, sin embargo algunos programas son
capaces de calcular los bordes de una imagen de mapa de bits, o las formas de las dreas
coloreadas en la imagen, e inferir un polfgono que la describa este procedimiento es
conocido como autotracking. Co

Son més simples que los bitmap. Consisten en una serie de dibujos lineales basados en
una lista de objetos gréficos, por ejemplo: lineas, curvas, tridngulos, cfrculos, rectngulos,
etc. Estos objetos, y muchos més, ubicados estratégicamente en 1a pantalla, forman
dibujos lineales complejos. En este tipo de formatos las dreas vacfas entre las lineas
pueden ser llenadas con colores o con "rellencs”, pequefios disefios que se repiten una y
otra vez sin dejar espacios vacfos hasta llenar el drea en cuestion. El tamafio de las
imédgenes almacenadas en este tipo de formatos puede ser modificado sin notar pérdida
alguna de calidad. Gracias a esta caracterfstica son muy fitiles a la hora de imprimir
imégenes.

IvV.8.3 Tecnologia fractal

Esta tecnologfa estd basada en la representacién y disefio de imégenes a partir de
ecuaciones mateméticas complejas. La palabra fractal tiene sus orfgenes en ¢l vocablo
latino fractus, que significa irregular o roto. Este término fue introducido en la década de
los 70 por el matemético Benoit B. Mandelbrot. Un fractal es un objeto geomeétrico que
posee autosemejanzas, es decir, las partes més pequefias del dibujo son altamente
similares a las partes més grandes. Un ejemnplo tipico es el de una costa. En este ejemplo
cualquier nivel de detalle que tomemos observaremos siempre similitudes con el nivel de
detalle anterior.

La geometrfa fractal se aplica a miltiples campos de la ciencia y de la técnica
(mateméticas, qufmica, fisica, biologia, medicina, astronomfa, economis, etc.),
tltimamente se viene aplicando al mundo de la infografia donde ya estéin saliendo al
mercado aplicaciones comerciales que utilizan esta técnica para ¢l tratamiento y
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compresidén de imédgenes. Un campo donde estd teniendo gran éxito es el de la
representacién de formas de la naturaleza, especialmente en la creacién de paisajes
artificiales de planetas imaginarios en pelfculas de ciencia ficcién. Por ejemplo, para
dibujar una montafia sc suele seguir ¢l siguiente proceso iterativo: se toma una figura
geométrica (un trifngulo), se calcula el punto medio de cada arista y los puntos
resultantes se desplazan un factor aleatorio para unirse después entre sf, obteniendo
nuevos tringulos irregulares. Este proceso repetido un nimero de veces necesario da
como resultado una imagen fotorrealistica de una montafia.

Es dentro del campo de la compresién de imégenes digitales donde se estin alcanzando
mayores logros, llegéndose a alcanzer ratios de compresién de hasta 10.000:1.

IV.10 Modelos de Color

El propésito de un modelo de color es facilitar la especificacién de colores en algin
formato estfndar dentro de un formato grifico. En esencia, un modelo de color es una
especificacién de un modelo de coordenades 3-D y un subespacio dentro de ese sistema
donde cada color se representa por un punto dnico.

La mayoria de los modelos de color que se usan hoy se orientan hacia hardware como
monitores o impresoras o apliceciones de manipulacién de color. El modelo orientado a
hardware mifs comiin ¢s ¢l RGB (rojo - verde - azul), ¢l modelo CMY (cian-magenta-
amarillo) pera impresoras en color y el YIQ que es el estdndar para la difusién de TV, en
este caso la Y corresponde a luminancia y lal y Q son dos componentes crométicas. Para
la manipulacién del color se usan normalmente los modelos HSI (matiz, saturacién ¢
intensidad} y HSV (matiz, saturacién y valor).

Los modelos de color més usados en el procesamiento de imégenes son RGB (Red,
Green, Blue), YIQ y HSI. En la seccién siguiente se detallard el modelo RGB,

IV.10.1 El modelo de color RGB*

En el modelo RGB (Red, Green, Blue) cada color aparece en sus componentes primarias
espectrales rajo, verde y azul. El modelo estd basado en un sistema de coordenadas
cartesiano. Por conveniencia todos los colores han sido normalizados de forma que
todos los valores de rojo, verde y azul estfin dentro de un rango.

Las imagenes en el modelo de color RGB estdn formadas por tres planos de imdgenes
independientes, cada una de los colores primarios. Cuando son introducidas en un

3 hetp:pwww.ndec.cl.investigacin/apuntes/video
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monitor RGB, las tres im4genes se combinan en la pantalla de fésforo para producir una
imagen de color compuesta. Por tanto, ef ugo del modelo RGB para el procesamiento de
imigenes tiene sentido cuande las imagenes vienen expresadas en términos de los tres
planos de colores, Allernativamente, la mayoria de las c4maras en color que se usan para
adquirir imédgenes digitales utilizan el formato RGB, 1o que hace, si cabe, mds interesante
este formato.

Une de los mejores ejemplos de la utilidad del modelo RGB es el procesamiento de
imfgenes aéreas y de satélites multiespectrales. Estas imdgenes se obtienen para
diferentes rangos espectrales. Por ejemplo, las imdgenes LANDSAT se obtienen como
minimo en cuatro venianas espectrales distintas de la misma escena. Dos ventanas estdn
en el espectro visible y corresponden aproximadamente a verde y rojo; las otras dos estdn
en el infrarrojo. Asf pues cada plano de 1a imagen tiene sentido fisico y la combinacién de
color utilizando e! modelo RGB para procesamiento y visualizacién tiene sentido cuando
se ve en una pantalla en color. La figura muestra una imagen en color junto con sus tres
bandas de color tojo, verde y azul. Obsérvese que el mayor nivel de color en cada banda
corresponde con el color predominante en cada objeto.
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En la figura anterior (figura 4.9) se tiene la imagen original en color. Y la representacién
de sus componentes de color en forrato RGB.

Sin embargo, no siempre es éste el mejor modelo de color para el procesamiento de
imdgenes. Consideremos, por gjemplo que queremos realzar una imagen en color del
ejemplo anterior, parte de la cual estd oculta por sombra. Este problems puede ser
abordado como la igualacién del histograma.

Figura 4.10
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En esta imagen {figura 4.10) se tiene la misma figura pero con modificaciones en el plano
de azul, los cambios son et resultado de la combinacién de los tres componentes que han
quedado desequilibrados.

Al tener tres bandas y puesto que el histograma trabaja s6lo con las intensidades, cuando
igualemos el histograma en cada banda, en cada una de ellas tendremos mejora, sin
embargo. €l resultado global, {cuando se combinen las tres bandas), sers impredecible,
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Algunos otros modelos de color, por ejemplo el que discutiremos brevemente a
continuacién son més Gliles para este tipo de problemas.

RGB ¢s la eleccién mds comiin en lo que se refiere a graficos por computadora ya que los
CRT usan fésforo rojo, verde y azul para crear el color deseado. Sin embargo, RGB no es
la forma més eficiente de describir las tres componentes de color. El igual ancho de banda
da lugar a la misma profundidad del pixe! y resolucién del display para cada componente.
Sin embargo, la sensibilidad de 1a componente de color del ojo humano es menor que la
de la luminancia.

Por estss razones, muchos métodos de codificacién de imfgenes y sistemas de
transmisién utilizan ia luminancia y dos diferencias de colores. Estos son los formatos
YUV y YIQ.

IV.10.2 El modelo de color CMY

Comeo se ha mecho menci6n anteriormente ¢l cfan, magenta y amarillo son los colores
secundanios. Para convertir de colores primarios a secundarios hemos de realizar la
siguiente transformacién.

La figura muestra (figura 4.11) las representaciones en las correspondientes bandas de la
imagen. Para obtener estas imégenes se ha normalizado cada canal a uno
independientemente, dividiéndolo por 255, a continuacidn se le ha restado a uno dicha
cantidad y por dltimo se ha multiplicado el resultado por 255.%

Figura 4.11
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V.11 Captura digital

Son varios los métodos que s¢ pueden emplear para capturar y digitalizar imdgenes. El
empleo de uno u otro depende del objetivo de la captura. Para digitalizar una imagen o un
dibujo representado sobre un papel deberemos utilizar un escéiner, para digitalizar un
objeto tridimensional una cAmara digital o una cimara de video estitico. Si queremos
capturar una imagen que estamos viendo en un momento dado en ia pantalla de la
computadora deberemos utilizar un progrema capiurador de pantallas.

Escéner: Son unos dispositivos que, gracias a un programa desarrollado parta tal efecto,
hacen una réplica digital de la imagen que estd impresa en ¢l papel. Hay tres tipos de
escéner: de sobremesa, de mano y de pelicula. '

Estos tltimos se utilizan para digitalizar directamente rollos de pelfcula fotogréfica
negativa o diapositiva. Las casas Kodak, Nikon y Polarcid comercializan este dltimo tipo
de esciner.

Cémarss digitales: Son también conocidas como cimaras de video estdtico.

Sirven para digitalizar fotografias en tiempo real. Su apariencia ¢s como la de una cdmeara
fotogrifica normal, pero conticnen un pequeiic disquete magnético en lugar del
tradicional carrete. Junto con la cdmara se proporciona una interfaz y una tarjeta
digitalizadora que convierte las imégenes analégicas en imégenes digitales, para que la
computadora las pueda utilizar,

Digitalizacién de video: Para capturar imAgenes provenientes de una video - cAmara o de
un magnetoscopio conectado a un televisor. Se necesita una tarjeta digitalizadora de
video. Se emplea también para la digitalizacién de originales en tres dimensiones.

Capturadores de pantalla: Son programas que se utilizan para capturar pantallas de otros
programas. Uno de los més conocidos en el Paint Shop. si no se dispone de ningtn
capturador de pantallas se puede utilizar en Windows la tecla "Impr Pant", quedando la
imagen que esté en ese momento en el monitor almacenada en el Portapapeles del
Windows, desde alli se puede guardar en un formato de archivo digital BMP.

V.12 Los formatos graficos mas importantes.

IV .12.1 Formatos de Archivos de Imégenes.
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Estos formatos se utilizan en imagenes sin movimiento.

BMP (Bitmapped File Headsr Format).

CDR (Corel Draw)

Es de tipo vectorial, pero pueden insertarse elementos bitmap en las imé&genes.
Es uno de los formatos con més posibilidades con respecto al color, a la calidad
de los disefios y al manejo de fuentes.

CGM (Computer Graphic Metafile)

Es de tipo vectorial y soporta elementos bitmap para incluir en las imégenes.

DXF Drawing Exchange Format.

Este el formato vectorial por default de AutoCAD. Soporta hasta 256 colores. Su
estructura no contiene informacién comprimida como en la mayoria de los casos,
sino nlmeros y 6rdenes a realizar escritos en ASCIL

EPS Encapsulated PostScﬁpt Files

Soporta grificos de tipo vectorial y posee limitaciones en cuanto al uso de
elementos bitmap.

GIF Graphic Interchange Format

Los GIFs utilizan una paleta de entre 2 y 256 colores. Poseen una rutina de
compresifn muy eficaz que, aunque demora un poco la carga, reduce Jos archivos
a una tamafio mucho menor que otros formatos.

Gracias a esa rutina de compresién que empequeiiece los archivos, el GIF es el
formato -6ptimo para ser bajado de BBS o Intemmet. La resolucién méxima
alcanzada ¢s la de 1024 x 768 pixeles en 256 colores, pero no hay razén por la
cual no pueda crearse una imagen de mayor tamaiio.
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HPGL Hewlett Packard Graphics Language

Es el formato utilizado por las impresoras Hewlett Packard. Es un formato de
grificos vectoriales y su extensién puede variar (por ejemplo: HGL, HPP, PGL,
PLT, etc.).

IMG Aplicacion GEM

Es capaz de almacenar imégenes de entre 2 y 256 colores. No hay restricciones
con respecto al tamafic de las imfgenes y utiliza una rutina de¢ compresidn
. medianamente eficaz. .

MSP Microsoft Paint Files

Este formato bitmap solamente utiliza blanco y negro, pero no posee limitaciones
acerca del tamafio de las imAgenes. Posee un método de compresién normal que
estd compuesta por una tabla interna que permite que un programa descomprima
tnicamente las lineas de la imagen que requiere, dejando el resto de la imagen
comprimida.

PCX PC Paintbrush

Es un formato bitinap y soporta imdgenes de hasta 24 bits en color (unos 16
millones de colores). No hay restricciones con respecto al tamaflo de las
iméigenes.

Su método de compresién apunta a la rapjdez de acceso en vez de a la reduccién
de tamafio de los archivos. Casi todas las aplicaciones que circulan en el mercado
soportan este formato, y esa es su mayor virtud: la compatibilidad. La gran
mayorfa de los programas de desktop publishing y de tratamiento de imAgenes en
s soportan este formato, incluso en su dltima versién de 24 bits.
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PIC PC Paint Pictor

La resolucién méxima alcanzada por este formato es de 320 x 200 pixeles en 256
colores. Si se desea utilizar una resolucién de 640 x 480 pixeles, los colores
deberén ser 16. El método de compresidn es eficaz siempre y cuando se trabaje
con imégenes relativamente simples, y no con pantallas escaneadas,

TGA True Vision Targa

Es el formato utilizado por las tarjetas Targa. El standard estd lo suficientemente
bien definido como para evitar problemas de incompatibilidad. Las imdgenes son
bitmap y pueden ser de cualquier tamaiio y contener tantos colores como se pueda
imaginar (de 2 a 32 bits en colores).

TiFF Tagged Image File Format

TIF contiene una serie de bloques que conforman la imagen. Estos bloques
pueden contener cierta informacién sobre la imagen en si, su tamafio, su manejo
del color, informacién a las aplicaciones que utilicen ese archivo, texto, y hasta
thumb nails. Un thumbnail o miniatura ¢s una pequefia representacién de una
imagen mucho més extensa.

WPG WordPerfect Graphic Files

Excepto el formato EPS, WordPerfect no importa otro formato que no sea el
WPG. Este formato soporta tanto grificos bitmap como vectoriales de 2 a 256
colores.

V.12.2 Formatos de Archivos de Video.
Estos formatos se utilizan en imagenes con 6 sin movimiento.

JPEG

El formato JPEG ofrece los imprescindibles 16 millones de colores (true color),
unido a una compresién realmente asombrosa {valores superiores a 20:1 son
habituales).

Sélo tiene una limitacién: para obtener esos valores de compresién modifica
sutilmente la imagen, descartdndose su uso en aplicaciones en las que sc desea
mantener una calidad bit a bit. El disefio de este formato estd pensado para
almacenar imdgenes del "mundo real”, también llamadas imdgenes de tono
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PIC PC Paint Pictor

La resolucién méxima alcanzada por este formato es de 320 x 200 pixeles en 256
colores. Si se desea utilizar una resolucidn de 640 x 480 pixeles, los colores
deberén ser 16. E! método de compresién es eficaz siempre y cuando se trabaje
con imégenes relativamente simples, y no con pantalias escancadas.

TGA True Vision Targa

Es el formato utilizado por las tarjetas Targa. El standard estf lo suficientemente
bien definido como para evitar problemas de incompatibilidad. Las imégenes son
bitmap y pueden ser de cualquier tamafio y contener tantos colores como se pueda
imaginar (de 2 a 32 bits en colores).

TIFF Tagged Image File Format

TIF contiens una serie de bloques que conforman la imagen. Estos bloques
pueden contener cierta informacién sobre la imagen en sf, su tamafic, su manejo
del color, informacidn a las aplicaciones que utilicen ese archivo, texto, y hasta
thumb nails. Un thumbnail o miniatura es una pequeiia representacién de una
imagen mucho mis extensa,

WPG WordPerfact Graphic Files

Excepto el formato EPS, WordPerfect no importa otro formato que no sea el
WPQG. Este formato soporta tanto grificos bitmap como vectoriales de 2 a 256
colores.

v.12.2 Formatos de Archivos de Video.
Estos formatos se utilizan en imagenes con 6 sin movimiento.

JPEG

El formato JPEG ofrece los imprescindibles 16 millones de colores (true color),
unido & una compresién realmente asombrosa (valores superiores a 2(:1 son
habituales).

S6lo tiene una limitacidn: para obtener esos valores de compresién medifica
sutilmente la imagen, descartfindose su uso en aplicaciones en las que se desea
mantener una calidad bit a bit. El disefic de este formato est§ pensado para
almacenar iméigenes del “mundo real”, también llamadas imédgenes de tono
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continuo, como digitalizaciones o renderizaciones (creacion de efectos) de alta
calidad cuando se utiliza para archivos animados. ’

AVl
Para las computadoras personales (PC).

MPG
Abreviatura de MPEG que es independiente de 1a plataforma y necesita su propio
visor,

MOV 6QT
Para pelfculas QuickTime, inicialmente Gnica para Macintosh, que s¢ encuentra
ahora disponible para Windows y UNIX.

Dentro de un ambiente profesional se pueden encontrar comunmente formatos de tipo
JPEG y MPEG los cualesse tratarfin detalladamente a continuacion.

IV.13 Formato grafico JPEG
IV.13.1 Introduccion

Es uno de los tipos de compresién utilizedos profesionalmente para ¢l procesamiento de
imégenes con aplicaciones televisivas, multimedia o videoconferencia entre otros; lo
primero que se tiene que destacar de este formato son dos cosas: gue ofrece los actuales e
imprescindibles 16 millones de colores y que alcanza ratios de compresidn superiores a
20:1. La limitacién de este formato es que para obtener esos enormes ratios la imagen se
debe modificar, descartando las partes en los resultados del método de compresién que el
0jo humano no va a poder detectar. Cuando tratamos de comprimir imégenes sencillas
(vectoriales, con pocos colores, etc.) se puede ver como la compresién es minima y las
modificaciones hechas en la imagen son visibles tras la compresién.

La sbreviatura JPEG viene de la iniciales "Joint Photographic Experts Group”. Se trata
de un grupo de expertos que definieron las bases de este formato. Debemos tomar la
precaucién, cuando trabajamos con formitos que modifican la imagen, de guardar la
imagen original. Si por ejemplo, convertimos una GIF a JPEG y luego hacemos la
conversién inversa, es posible que e! fichero GIF ocupe ¢! doble que el otiginal. Esto
ocurre debido & que el formate JPEG no funciona correctamente con imégenes que
contengan zonas de un sélo color. Existe un formato gréfico que toma lo mejor de estos
dos formatos, ¢l HSI JPEG, que desactiva la compresién JPEG cuando encuentra zonag
extensas del mismo color. El problema es que e3 incompatible tanto con el GIF como con
el JPEG.
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Sc intenta almacenar imigenes de tipo vectorial o dibujos sencillos no realfsticos, se
observard como la compresién disminuye enormemente, y las modificaciones hechas
sobre la imagen original por el método de compresidn se observan a simple vista.

IV.13.2 Codificacién

El formato JPEG s6lo puede almacenar imégenes de 24 bits (true Color), utilizando tres
canales para su almacenamiento o de escala de grises, usando un solo canal.

La compresién JPEG consiste en una serie de complejas operaciones mateméticas como:
conversién del formato de color, transformacién separada del coseno (DCT),
cuantizaciones y codificacién entrdpica que no se trataran en este documento ya que serfa
demasiado extenso. .

iV.13.3 Pasos para una compresién JPEG.

Antes de empezar, se trabajard con datos puros (raw) del tipo RGB, o de escala de
grises, por lo que si no estfin en este formato, habré que prepararlos previamente.

-Conversién de los datos originales RGB en datos YCbCr (luminancia y crominancia

vistos en temas anteriores), también conocidos como datos YUV, Este proceso se
denomina "conversion del espacio de color” (color space conversion), y es realizado
porque el ojo humano es mucho més sensible a 1a informacién sobre luminancia que a
las crominancias, y i sé separan es posible comprimir més estas (ltimas sin mermar
aparentemente la calidad. Este paso se ignorar4 si los datos de entrada se encuentran
en escala de grises.

Reduccitn de las muestras de entrada en componentes de color. Este procedimiento
es denominado submuestreo (subsampling). Un muestreo utilizado es: 2h:1v, lh:lv, e
indica que el primer componente (luminancia) tiene el doble de muestras horizontales
que los otros dos componentes (crominancias), y el mismo nimero de muestras
verticalmente.

Los pasos siguientes se realizarén una vez para cada "barrido” del fichero de salida JPEG,
o lo que es iguat, una vez si el fichero es entrelazado o varias si es no-entrelazado:

Creaci6n de los UMC (unidad mfnima de cédigo (gif)), o particién de la imagen en
bloques de pixeles.
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Transformacién DCT (transformada discreta del coseno) para cada UMC (unidad
minima de ¢digo). Este es e! verdadero corazén del formato JPEG y es la que s¢
encarga de la compresién propiamente dicha.

Escalada de cuantificado, y reordenado “zigzag" de los elementos de cada blogue de
UMC's,

Codificacién aritmética o de Huffman de los bloques transformados.

Creacién de las cabeceras necesarias para un fichero JPEG.

IV.13.4 Pasos para la descompresién JPEG.

Los pasos necesarios para la descompresién de un fichero JPEG son éstos:

¢

¢

Lectura del fichero JPEG, extrayendo los datos de la cabecera,
Decodificacién de la secuencia de datos, bien sea aritmética o del tipo Huffman.
Escalado, cuantificado y reordenzdo “zigzag” de los elementos de cada bloque UMC.

Desensarnblado de los bloques UMC (también reconstruccién de los Bloques originales
si ¢l fichero fuera entrelazado).

Posible aplicacién del algoritmo de suavizado (smoothing) a cada bloque.
Transformacién inverﬁa DCT para cada bloque.
Reconstruccién de la imagen original, mezclando los componentes de color.

Reconversidn del tipo de color original (de Y Cb Cr a RGB). Si se trata de una imagen
en escala de grises, este paso se omite. Aplicacién de un posible ajuste gamma.

Con los datos raw se creard el fichero de salida deseado.

IV.13.5 Més acerca da JPEG.

La industria de la computacién ha estado utilizando durante muchos afios 1as técnicas de
compresién para poder disminuir la cantidad de datos en los discos duros y en la
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transmisién a través de los modems. Fue la industria de la computacidn la que adopto la
norma del Grupo de Expertos Fotogrificos Asociados o Joint Photographic Experts
Group (JPEG) para comprimir las imégenes digitales fijas de alta resolucién. No paso
mucho tiempo sin que e alguien se le ocurriera mostrar también €l video en la
computadora, y asf aparecié el JPEG para movimiento. El Grupo de Expertos de la
Imagen en Movimiento o Moving Pictures Experts Group (MPEG) fue formado en 1988
para determinar las normas internacionales de la compresi6n digital de las imégenes en
movimiento, particularmente, para satisfacer ¢l creciente interés en los CD-ROM.

Las técnicas del JPEG y del MPEG para movimiento shora se usan extensamente en la
produccién de imégenes computarizadas, y también resultan muy efectivas por su costo
para la grabacién en disco, en CD-ROM, etc., sin embargo, ha surgido el MPEG-2 (un
esténdar ratificado por la ISO/EC); la industria lo ha adoptado con una velocidad
sorprendente, apoyfindose casi completamente en el fuerte deseo que tienen de
proporcionarle a los espectadores una gran capacidad de seleccién de programas
suministrados directamente al hogar (Delivered Direct to Home, DTH), a través del
satélite o por cable, utilizando para ello, decodificadores colocados encima del receptor.
La codificacién MPEG-2 esta baseda en un grupo de circuitos integrados, cuyo primer
fabricarite fue la compaiifa C-Cube Microsystems. Las técnicas de compresién todavia
estdn evolucionando, pero independientemente que este sisterna ofrezca o no el método
definitivo de compresién para el video digital, el MPEG-2 ha sido tan ampliamente
aceptado que los ingenieros de television ya no pueden ignorar este sistema de reduccién
de datos.

IV.14 Formato grafico MPEG.

Existen algunos ejemplos de compafifas que han adoptado la norma de compresién de
video digital MPEG-2. La fima Nethold's Multichoice inauguro en Bélgica sus 20
canales digitales de TV, también: Holanda, Luxemburgo, Escandinavia, el Medio Este y
Africa mediante PAnAmSat, el 4 de octubre de 1995, El sistema utilizara un milléa de
decodificadores MPEG-2, los cuales seréin suministrados por Philips, Panasonic y PACE.

La red de televisién Echostar's DISH, esta pensando ofrecer 150 canales de TV, El
operador Canadian DTH esta planeando lanzar un servicio de 100 canales MPEG-2. El
operador de televisién por pago (Pay TV) australiano Galaxy, esta instalando un sistema
DTH de satélite digital de 10 canales empléando dos transporders del satélite Otex 3B. E!
sistema utiliza codificadores MPEG-2 con acceso condicional Irdeto (codificado). La
compafifa Shinawatra Satellite de Tailandia, ha comenzado pruebas de su sistema de
radiodifusién MPEG-2 DTH a través del satélite Taicom en banda Ku de Tailandia.

En ¢l momento que se escribe este articulo, al menos diez fabricantes estén produciendo
decodificadores MPEG-2, y se espera que otros muchos sigan su ejemplo. Tanto el
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sistema europeo DVB, como es sistema de Televisién Avanzada (ATV) de los Estados
Unidos usaran la compresién MPEG-2 para la distribucidn de televisidn digital terrestre.

IV.14.1 El desafio técnico.

No se puede comprimir el video hasta un punto, si no desecha algo, reduciendo en
consecuencia la calidad de la imagen. Afortunadamente, el sisterna visual humano es
incapaz de absorber todo el malerial que este presenle en una imagen en movimiento
compleja, por tanto, con técnicas de compresidn que seleccionen hébilmente el descarte
de informacién, el ojo serd incapaz de notarlo, pudiéndose lograr resultados
impresionantes.

Como se¢ puede observar en las imégenes a continuacién {figura 4.12 (2),(b),(c),y (d)} y
haciendo un desglose paulatino de un cuadro de televisién cada imagen esté formada por
un numero finito de pequefios pixeles (elementos de imagen). En la representacién
convencional 4:2:2 de las sefiales de television NTSC y PAL, hay 720 pixeles a lo largo
de lz parte activa de cada lines horizontal. En ef sistena NTSC hay 483 lineas activas por
cuadro (son 576 lineas activas en el sistema PAL) y 30 cuadros por segundo (25 para el
PAL).

Cada pixel esta formado por 8 bits para la luminancia y 4 bits para cada una de las dos
scfiales de diferencia de color (R-Y y B-Y, también conocidas como Cr y Cb), para un
total de 16 bits.
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Figura 4.12 {c) y {d)

El tnico objetivo del MPEG-2 es reducir estas velocidades de bits hasta un nivel algo
més manipulable, ¥ su &xito radica en la reduccién de datos, fundamentalmente en dos
freas de las imdgenes en movimiento. La primera 4rea es la informacién contenida en
cada cuadro (espacial: la relacionada con el espacio, es decir, las zonas redundantes de un
cielo azul, ete.). La-segunda 4rea es la del detalle que no cambia de un cuadro a otro
cuadro (temporal: la relacionada con el tiempo).

IV.14.2 Niveles y perfiles.

Los documentos publicados para la normalizacién de MPEG son ISO/IEC 13818 que
cubren la compresién del audio, del video y la estructura de multiplexado necesaria para
combinar los datos de audio, video y temporizacién, capaces de obtener la exitosa
reproduccién de un video con sudio sincronizado. El MPEG-2 no es solo un estéindar
mundial, sino que es capaz de operar con todo, desde datos comprimidos para
computadoras con velocidades de menos de 4 Mbits/seg. pasando por la televisidn
convencional a velocidades entre 10 y 15 Mbits/seg., hasta la televisidn de alta definicién
operando a 80 Mbits/seg. Esto se conoce como los diferentes niveles, y la arquitectura del
MPEG-2 soporta todos los niveles.
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El MPEG-2 también proporciona flexibilidad en el tipo de compresién utilizada para cada
nivel. Log tipos de compresi6n son conocidos como perfiles, y pueden variar desde un
extremo méximo usando la sefial total 4:2:2, hasta la eliminacién de cuadros completos en
el extremo mfnimo,

Los codificadores pueden variar considerablemente, fundamentalmente al depender de una
aplicacién, por consiguiente, los detalies del esquema de codificacidn deben ser
transmitidos junto con los datos para permitir que ¢l decodificador reconstruya la sefial. De
esta manera, los codificadores pueden disefiarse para manipular los diversos niveles,
utilizando diferentes perfiles, al tiempo que miantiene ¢l costo de los decodificadotes a un
valor mfnimo dentro de una aplicacién deseada. La mayoria de la radiodifusién dc 525y
625 lfneas emplea &l perfil principal en el &mbito principal.

IV.14.3 Las capas y |la escalabllidad.

Una de las caracteristicas mds ingeniosas del MPEG-2, es su habilidad para trasmitir
sefiales de video con un amplio rango de calidad. Un decodificedor MPEG-2 relativamente
barato puede reconstruir una imagen Gtil, empleando solamente una parte del flujo de video
codificado. El resto de los datos se reserva para la mejora de la calidad. Los datos de video
codificados consisten de una serie de flujos de bits de video llamados capas (layers).

La primera capa se conoce como, la capa base, y ella siempre s¢ puede decodificar
independientemente. A las otras capas s¢ les llaman capas de mejora {enhancement layers).

Estas capas pueden usarse para extensiones espaciales, temporales y escalares, Si solamente
hay una capa, a los datos de video codificado se le dice que tiene un flujo de bits de video
no escalable. Si hay dos o mfs capas, a Jos datos se les dice que tienen una jerarquia
escalable. La escalabilidad presenta un beneficio adicional, porque ayuda al video a ser
resistente a los ermrores en el paso de transmisién. Los pasos de transmisién con la mejor
calidad ante ¢l error, pueden reservarse para la informacién critica de la capa base, mientras
que los datos de la capa de mejora pueden enviarse a través de un canal con inferior calidad
ante ¢l error.

IV.14.4 Elflujo de bits de video.

El flujo de bits de video esta formado por bloques de pixeles, macrobloques (MB),
imégenes, grupos de imdgenes (Group Of Pictures GOP) y secuencias de video,
resumiendo:
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Bloques

Macrobloques

Tajada

Imagen

Grupo de iméigenes (GOP)
Secuencia de video

DoDOoODOCDOD

IV.14,5 Bloques.

Bl elemento més pequefio es un bloque, formado por 8 lineas con 8 pixeles en cada linea,
Los bloques se agrupan en macrobloques (MB), segin alguno de los perfiles predefinidos
del MPEG-2. El formato de macrobloque 4:2:0, tiene 4 bloques para la Juminancia, un
bloque para Cr y un bloque para Cb. La figura de azbajo indica un macrobloque
compuesto por 4 bloques. '

Figura 4.13
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IV.14.6 Macrobloques.

El formato del macroblogue 4:2:2, tiene 4 bloques para la luminancia, 2 bloques para Cr
Y

Blogk | Block
Block | Block

Blogk
Blogk

Blogk
Block

Figura 4.14

2 bloques para Cb (figura 4.14). Finalmente, ¢l formato 4:4:4 presenta 4 bloques para la
tuminancia y 4 bloques para Cr y Cb respectivamente (figura 4.15 (a)).

Como se puede deducir, un MB 4:2:2 contendré 8 bloques y, por tanto, 8 x 8 x 8 (512)
pixeles (figura 4.15 (a)}.
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e |
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i |
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Figurad.15(a) y (b)

V.14.7 Tajadas.
Las tajadas, son flujos de macrobloques arreglados horizontalmente a lo largo del raster.
Las tajadas pueden variar en longitud desde un mfnimo de un macroblogue hasta un

miximo de una lnea. Las imdgenes y los grupos de imégenes serén analizados durante
nuestra discusion acerca de 1a compresién ternporal. ’

IV.14.8 Compresién temporal e ima'genes.

La compresién temporal esta disefiada para minimizar la duplicacién de los datos
contenidos en imégenes sucesivas.

Esto s¢ logra transmitiendo los datos de vectores de movimiento y alguna informacién de

. diferencia en vez de transmitir sucesivamente la imagen completa. Para facilitar la

prediccion del movimiento, el MPEG-2 separa el video en tres tipos de imsgenes:

* Imégenes I (intrecodificadas).
s Imégenes P (Codificadas por prediccién)
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+ Imigenes B (Interpoladas bidireccionalmente)

Las imégenes I son la referencia clave para los otros dos tipos de imégenes. Ellas se
derivan a partir de compresién de la informacién en un inico cuadro o campo
seleccionado (compresién espacial). Las imdgenes fijas son mejor preservadas utilizando
cuadros completos, pero como la velocidad de campo ¢s 2 veces la velocidad de cuadro,
¢l movimiento es mejor atendido empleando las imfgenes que sc basan en los campos.
Algunos codificadores MPEG-2 son capaces de analizar el video que llega a la entrada
para determinar los cambios entre campos sucesivos. Si no existen cambios entre los
campos pares ¢ impares, el codificador asume que los dos campos forman parte -del
mismo cuadro y los codifica como tal,

Los cambios entre campos son anotados y convertidos en vectores de movimiento, los
que son codificados en forma de datos para una posterior intercepcién por parte del
decodificador. De esta manera se logra una reduccién sustancial de bits. Los cambios son
transmitidos en Ia forma de im#genes P y B. Las imégenes P son predecidas directamente
a partir de la imagen previza 1.

Las im4genes B se derivan por el uso d¢ la informacién contenida tanto en la imagen P o
en la imagen I, y estas fuentes de referencia pueden estar 1o mismo delante que detrés de
la imagen B que esta siendo creada, de ahf, el termino interpolacidn bidireccional. Tanto
las imégenes de! tipo P y B son comprimidas espacialmente antes de la transmisién. La
técnica de compensacién del movimiento utilizando €] método anterior se conoce como
compresién temporal,

Los tres tipos de imfgenes se transmiten de forma secusncial como un grupo de
" iméfgenes, siendo siempre la imagen I la primera imagen. Tipicamente, hay 12 imégenes
en un GOP, pero como ya se menciono anteriormente, algunos codificadores pueden
detectar Jos cambios entre campos sucesivos, ¥y si estos cambios son substanciales, los
codificadores asumen que se ha producido un cambio en la escena, y ello fuerza a la
creacién de una nueva imagen I, produciéndose de ¢sta manera que la secuencia vuelva a
comenzar. Los GOP se envian en una secuencia de video que contiene los datos que
conducen las matrices de cuantificacidn, las velocidades y las dimensiones enviadas hacia
la tajada, proporcionan cddigos de inicio Gnicos que facilitan la deteccién por parte del
codificador. .

La tinica limitante al generar estas imégenes virtuales es que hasta ahora los ingenieros no
han encontrado una manera fécil de poder editar con las imfgenes B o P.
Consecuentemente, las estaciones de televisién aun aceptan trabajar utilizando las
técnicas del JPEG de movimiento para el procesamiento dentro de sus instalaciones,
hasta tanto se encuentre una solucidn a este problema. No obstante, las relaciones de
compresion de hasta 10:1 pueden todavfa lograrse empleando el JPEG. Las relaciones de
compresién en el orden de 25:1 pueden lograrse con ¢l MPEG-2.
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IV.15 Flujos de programa y flujos de transporte.

Con esto ya se ha comprimido ¢ video, ;qué sigue a continuacién? Antes de poder
almacenar o transmitir los datos, se tiene jue unir ¢} audio, el video y la informacién del
sistema.

Normalmente existen dos multiplexores de audio/video para ello. Uno conduce el audio y
. el video, en flujos de empaquetamiento elemental y produce el flujo de programa y el otro
utiliza los mismos datos para generar el flujo de transporte. Los flujos de programa estén
normalmente reservados para pasos de transmisién robustos, donde es dificil que se
produzcan errores. El paguete de datos del flujo de programa, puede ser de longitudes
diferentes y puede contener un numero relativamente grande de bytes, Por otra parte, un
flujo de transporte puede contener uno o muchos programas con una o muchas bases de
- tiempo independientes. Por consiguiente, mdltiples canales de televisién pueden ser
=" - ‘multiplexados conjuntamente de esta manera. Los paquetes de flujos de transporte tienen
siempre 188 bytes de longimd. El flujo de transporte esta disefiado para ambientes donde

¢l error pudiera ocurrir.

La velocidad de transmision de bits para una transmision de TV o para copiado en cinta
debe estandarizarse de la siguiente manera, la parte activa es considerada como el
movimiento que debe de representar.

VELOCIDADES DE BITS PARA LA PARTE ACTIVA DEL VIDEQ

NTSC 720 x 486 x 29.97 x 16 168 Mbits/seg.

PAL 720 x 576 x 25 x 16 x 166 Mbits/seg.

Las técnicas de compresién JPEG y MPEG continuaran siendo usadas para los requisitos
necesarios de compresidn en computadoras de bajo costo y en 1a televisién profesional
donde se necesita la edicién:

El MPEG-2 se ha convertido en un esténdar intemacional para la compresién del video
con seiiales que simplemente van a ser almacenadas, distribuidas y vistas. Han sido
desarrollados CD-ROM empleando los métodos de compresién del MPEG-2. Et MPEG-2
ha sido adoptado mundialmente como el estindar de compresién para la Televisién
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Directa por Satélite (DTH) y para la futura televisién de distribucién digital terrestre
(DTTV) y de cable, incluyendo la televisién de alta definicién (HDTV).

IV.18 Los bensficios.

Para aquellos que todavia se preguntan la necesidad de convertir sus facilidades a video
digital, pudiera servirles de ayuda el anflisis de lo que puede lograrse con el video
comprimide, permitiéndole con ello, ver mucho mas claro lo que significa dar este paso. Si
las scfiales de video digital pudieran procesarse de manera tal que ellas se grabaran
econémicamente en discos duros de computadoras sin ninguna perdida de calidad evidente,
cntonces las posibilidades de editar, pintar y animar seria ilimitada. Por otra parte, si ¢l
video digital pudiera ocupar el mismo ancho de banda que ocupan las sefiales analégicas
convencionales, los espectadores pudieran recibir en sus hogares imégenes con calidad de
estudio garantizada. Todo esto y mas es posible empleando las técnicas de compresién, pero
para ello lo primero que debe tener es une sefial digital.

IV.17 Almacenamiento.

Se puede utilizar cualquier dispositivo para el almacenamiento’de la imagen digital: disco
duro de la computadora, disquete, disco éptico, cintas magnéticas, etc. Debido al gran
tamafio que ocupan los archivos de imagen se recomiendan las tecnologfas épticas para el
almacenamiento masivo de éstas,

Dentro de las tecnologfas épticas tenemos: los discos ROM, WORM, Regrabables
{magneto -Gpticos) y por su puesto los discos duros. Para la lectura de estos discos se
utilizan unidades especiales, los més amativos son los Juke Box o amrays que permiten
almacenar varios discos épticos en un mismo dispositivo, pudiéndo accesar al contenido
de cualquiera de ellos de una forma automética.

4bits Sbits 6bits Tbits 8bits
32 pixeles 512 640 768 896 1024
64 pixeles 2048 2560 3072 3584 4096
128 pixeles 8192 10240 12288 14336 16384
256 pixeles 32768 40960 49152 57344 65536
512 pixeles 131072 163840 196608 229376 262144

128



CAPITULO IV

Cantidad de memoria precisa para almacenar una imagen. Relacién bits por pixel -
tamaiio de la imagen.®

IV.18 Proteccién de Sefiales Digitales en Almacenamiento y Transito,

Por la regeneracién de la corriente de bits en intervalos regulares, muchos de los disturbios
a los que las sefiales andlogas estdn expuestas pueden ser evitados. Pero los errores pueden
ser intreducidos en cualquier momento de la transmisién, almacenamiento o recuperacién
de seiiales digitales, por errores de tiempo o sincronfa, por la introduccién de bits desde
fuentes externas o por la omisién como resultado de una falla en el conteo y
reconocimiento.

Para minimizar el efecto de los errores de las funciones de transmisi6n y procesamiento,
existen muchos métodos para corregir o cubrirlos.

En general, la proteccién y correccidn de sefiales digitales, envuelven la introduccién de
por lo menos 1 bit y generalmente més a palabras de 4 a 8 bits.

Esto incrementa proporcionalmente el ancho de banda ocupado por una muestra, pero la
sefial de proteccién esta considerada dentro del espectro, particularmente cuando Ja
transmision a larga distancia no esta involucrada.

La palabra con estos bits extra es conocida como block, identificada por el total de bits y
los bits de acarreo de la sefial de informacién. De esta menera un block de (10,8) expresa
10 bits, 8bits de informacién y 2 para proteccién de error.

Un simple c6digo emplea blocks de (9,8) ] bit extra es conocido como "bit de paridad”. El
codificador cuenta el numero de 1's en la palabra de 8 bits, si esta cuenta con un numero
impar, affade un 1 para bacer una palabra de 9 bits, si es otro numero, un cero es sumado.

Asf, todas las palabras de 9 bits contienen nmfiimeros 17 de més. El decodificador cuenta de
la misma manera los 1°s en cada palabra de 9 bits y si el numerc es impar, esa palabra
puede ser incorrecta en al menos uno de las posiciones de sus bits,

& Alberto Domingo Ajenjo, Tratamiento Digital de Imfgenss, Anaya Multimedia, 1994, pégina 30.
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El decodificador deberfa entonces de esperar en particular una palabra de 9 bits para
retransmitirla hasta que no aparezca un error de paridad, pero el retraso involucrado.
Generalmente no puede ser tolerado en aplicaciones de video. Preferentemente el
decodificador elimina la palabra con el error y forma otra en su lugar por interpolacidn
desde un procedimiento andfor de las siguientes palabras. Una palabra representa un
elemento de la imagen, por ejemplo, puede ser repetida para llenar el hueco o las palabras
siguientes o anteriores pueden ser promediadas para hecerlo. Para que este proceso se lleve
a cabo, las palabras signientes y las palabras anteriores deben de estar disponibles en la
memoria de almacenamiento y el error de correccién involucra un retraso de al menos una
linea de escaneado. Tal error oculto es factible solo cuando hay pequefios cambios entre las
palabras. En imégenes estacionarias o sin movimiento, los cuadros sucesivos tienen
elementos idénticos y un error en la palabra puede scr reemplazado por la palabra
correspondiente del cuadro anterior suministrado de la misma palabra que fue guardada.

Una correccién de error més elaborada se requiere cuando muchos bits sucesivos &n una
palabra estén perdidos o cambiados por ruido u otro tipo de interferencia. La cotreccion de
los bits necesitada s mds numerosa, y su posicién en el bloque se determina por un
esquemsa complejo, conocido como cédigo FEC forward error correction (cédigo
adelantado de correccién de errores). Este tipo de esquemas puede corregir més de cuatro
errores en un block de 12 bits.

De scuerdo con este tema hemos observado las transformaciones de una sefial de video
analdgica a una seflal de video digital y esta a su vez ha sufrido transformaciones como
compresién y ha sido incluida en fromatos gréficos ya sea de datos o de video. Una vez
alcanzado este objetivo ahora toca el turno a la manipulacién de este material para dar
forma a un programa, comercial, o segmento de noticias para ser transmitido por TV, En el
siguiente capitulo se podrd analizer ¢] esquema del sistema en general y los elementos que
lo componen.
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CAPITULO V
SISTEMA DE EDICION NO LINEAL.
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CAPITULO Y

V. SISTEMA DE EDICION NO LINEAL.

Una vez observado el origen y la descripcién de cada uno de los pasos a seguir para obtener
video digitalizado, el siguiente paso es manipularlo. La manipulacidn de éste tipo de video
se lieva a cabo comdnmente en lo que se conoce en términos televisivos como sistemas de
edicién no lineales, esto debido a la flexibilidad de operacién en los procesos de
transformaci6n por los que puede pasar un segmento de imagen hasta su transmisién en
televisién.

En la migracién de las tecnologfas andlogas por tecnologfas digitales, las no lineales han |
revolucionado todos los aspectos de la produccidn de television, ¢l tratamiento de imégenes
y los materiales o Media (el Media es uno de loz nombres técnicos que se utilizan en TV
para cortos de video digitalizedo) que se utilizan para ello. Si se trabaja en cine o video, se
especializa en audio o en proyectos de multimedia, produciendo programas de television o
contenidos de CD - ROM, los comentarios al principio eran si el usar tecnologfe basada en
discos (Disk-based) seria (til, pero ahora més bien seria como implementarlos lo mejor
posible. :

Existen presiones que los medios de comunicacién, en este caso los televisivos, toman

" como prioridades, por ejemplo si los costos se incrementan, la presién de economizar y
producir mas con menos, etc., para ¢llo estas herramientas tienen que ser flexibles, estar
completaments probadas y ser réipidas,

Los sistemas ds edicién no lineal ofrecen a los editores Ia flexibilidad y funcionalidad que
simplemente no tenfan en las selas de edicién tradicionales, Los editores son liberados de
las restricciones de los sistemas basados en cintas, Tape - Based.

La velocidad y la flexibilidad del sistema basado en discos permite producir programacién
con mas creatividad, con mayor eficiencia que determinan ester en la cima de este tipo de
negocios, '

La més importante consideracién de todo. ;Que tan productivo pusde ser?

V.1 2Qué es un sistema de ediclén lineal? *'
(Sistemas Basados en Clnta ¢ Tape_Based)

Los sistemas de edicién lineal son también conocidos como salas de edicién tradicionales
en las cuales se tienen ciertas restricciones para llevar a cabo una edicién cualquiera que
esta sea, por ejemplo y sobre todo la necesidad de recorrer continuamente las cintas de

& hitp:iwww.avid com/avidnet/
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video para encontrar las tomas deseadas, realizar vistas previas de la edicidn o los cortes
realizados y atin después la grabacion de los mismos, ta impesibilidad de crear ficilmente
efectos o transiciones entre tomas. Todo esto presenta una problematica muy importante, el
tiempo, todas estas restricciones entre muchas otras son llevadas a cabo siguiendo una serie
de pasos de edicidn simple lo cual hace mecdnico su funcionamiento ¥ por lo consiguiente
es muy tardado para lo cual se buscaron alternativas que fuesen flexibles y funcionales para
liberar u los editores de estos problemas.

V.2 ¢Qué es un sistema de edicidén no lineal?®

Son sistemas de computadoras que permiten una mejor manera de editar ya que estin
basados en discos con Jos que se puede tener acceso al azar a cualquier cuadro de video o
mover instantineamente las tomas que son requeridas, eliminando la necesidad de adelantar
y regresar cintas muchas veces. Se pueden hacer mdltiples versiones de historias ya que gs
més fécil y ripido utilizando menos puntos de edicién (keystrokes) ademds se puede afiadir
mas impacto en ellas con efectos. Se pueden agregar titulos, efectos de transicién, efectos
de movimiento y efectos digitales DVE, ain si la historia ya termind. La libertad de
creatividad y la velocidad son los factores mds importantes que tiene este tipo de sistemas
lo que le ha dado gran aceptacién. Abajo (figura 5.1 un ejemplo general de algunas
pantallas utilizadas en éste tipo de sistemas.

Figura 5.1
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V.3 Modelo de Edicidn.

Muchos sistemas de edicién no lineal permiten desarrollar tareas similares es decir, son
parecidos. El modelo de edicién debe de permitir terminar mas proyectos, con el mejor
valor de produccién en el menor tiempo. El costo de un sistema de este tipo es trivial
comparado con el costo en tiempo. Si el producto final es un CD ROM, cinta de video o

2 hup:/www.avid.com/avidnet/
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transmisién al aire, £l modelo de edicién debe de permitir llevar a cabo las siguientes tareas
de manera rpida y fécil.

» Tareas de empaimar en edicién comdn, sobre escribir, levantar y extraer, trimear, re
acomodamiento de tomas, agregar efectos de transicién, mezcla de sudio y escribir
nuevas marces de liempo c6digo para localizacién.

e Efectos comunes de edicién, como composicién de tres capas de video o crear efectos
de Picture-in-picture.

* Mancjo comtn de funciones de Media como multinive] de filtros, clases y bisqueda de
clips encontrados en bins (un bin es una ventana donde se encuentran los segmentos de
video o media u efectos creados, este concepto se apliard més adzlante).

Este tipo de caracterfsticas les permiten ser una herramienta muy poderosa para adaptarse a
diferentes métodos de trabajo. La mejor manera de evaluer un método de ediciones no
considerando ¢l lugar o las ventanas especificas o el disefio de los iconos, sino determinar
cuanto tarda en completar una tarea. Esto permite un proceso eficiente, ¢l cual permitird
producir mds trabajo en menos tiempo.

V.3.1 Manejo de Media.

Estableciendo un eficiente y comprensible modelo de edici6n, se encuentra el manejo del
Media o material de video en bruto, editar se puede resumir como orgenizar. Se debe de ser
capaz de mantener los tracks de video, organizados de una manera légica y localizar lo que
ge necesite de una manera rdpida y f&cnl Sin un buen manejo de Media se pierde el tiempo
en demasfa.

El manejo del Media acompaiia a las funciones de digitalizacidn, es decir, en que espacio
se almacena y de que forma estén aimacenados los clips, la forma de visuelizar y organizar,
como s¢ hacen las bisquedas y las clases de material, como se mueve y se respalda ¢l
material.
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La digitalizacion es un proceso que consume tiempo y se buscan las caracterfsticas que

Figura 5.2

ayuden a hacer el proceso més rdpido, eficiente y redituable. Las caracieristicas de
digitalizacién eficientes pueden incluir la creacién de clips basados en rompimientos de
tiempos cédigo y la capacidad de poner comentarios y nombres a los clips que se graban.
Estos clips de duracién variable pueden ser capturados en herramientas de captura similares
a la imagen anterior (figura 5.2).

El "Baich digitize"‘s‘3 o digitalizacién en grupo es otra caracteristica de estos sistemas,
permite especificar un grupo de clips que se van a digitalizar, el cual provee dos ventajas de
trabajo, la primera, se puede apuntar la seleccién de campos como mejor nos parezca, en
lugar de repelir todo ¢l tiempo que tarda esta tarca en escanear las cintas y elegir fas
mejores tomas, s¢ puede tener en el sistema la digitalizacién automética directamente de
los puntos que fueron anotados anteriormente.

A continuacién se puede observar una pantalla (figura 5.3) que es utilizada por ¢l porceso
de digitalizacitn en ella se ingresa el codigo de tiempo o “time code” en donde se encuentra

 hitp:fwww.avid.comiavidnet/
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¢l material a digitalizar proveniente de una cinta de video, en ella se puede indicar tambien
el liempo de salida o la duracién que se desea para el clip.

& Movic Capture: - C:
s ey

Si estas anotaciones de tiempos no existen el sistema avisa gue hay un error, ¢ indica que
hay que verificar las entradas y las salidas comectas y entonces finalizar con la
digitalizacién automAticamente.

Segundo, la digitalizacién en grupe permite aviométicamente redigitalizar el material en la
calidad de resolucién de video que se requiera.

Por ejemplo, se puede digitalizar el material fuente 2 una menor resolucién para conservar
espacio de almacenamiento, y cuando el proyecto esté finalizado se puede redigitalizar solo
las secciones que s¢ utilizaron en ¢l programa final. El sistema debe de apuntar las cintas
fuente y usar los tiempos cédigo para digitalizar solamente los clips necesarios. Los
sistemnas digitalizan los tiempos cédigo en orden y una cinta a la vez. De esa forma se
puede dejar que el sistema trabaje solo a excepcién de que se tengan que hacer cambios.

Se describen a continuacion:

En Ja primera imagen (figura 5.4) s¢ observa la imagen de una pantalla utilizada para la
revisién del media del cual se sacarén clips digitalizados.

En la segunda (figura 5.5) nos presenta una imagen con lineas de captura para nombrar ¢l
clip, indicandonos sus caracteristicas y comentarios.
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Figurz 5.5

137



CAPITULO YV

En la primera imagen arriba se encuentra la herramienta de digitalizacién (figura 5.4), en
clla se cscancan las tomas que serdn wtilizadas, durante este proceso se toma nota del
liempo en que comienza cada una y el tiempo en el que terminan, las cuales serdn anotadas
en el bin de tiempo que se muestra abajo (figura 5.5), en donde se le dard un nombre a cada
uno de los clips a digitalizar y as{ reconocer cada una de Jus tomas o imdgenes que serin
utilizadas.
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| FfeeMame 0 o Bu | FloName  Commet o SoBbdfend®

Dbman 00000215 O0OT36:95  Doveman Bebs

o T e ey =

WA | o T

Figura 5.6

En la imagen anterior (figura 5.6) aparecen los clips que han sido digitalizados e¢n orden en
un bin, desde donde pueden seleccionarse para ser utilizados como sea conveniente.

Los sistemas deben de tener la habilidad de "consolidar™ el material, 1a consolidacién
autométicamente copia las secciones de Media utilizadas en la secuencia (inal y si se quiere,
borrar los archivos originales cuando ya se termino. Esto es un método conveniente para
hacer copias de respaldo de archivos importantes en otros discos.

La mayoria de los sistemas de edici6n no lineal utilizan algiin tipo de BIN® o ventana en
donde se visualizan los clips que han sido almacenados, estas Ventanas facilitan el rabajo.

La siguiente imagen (figura 5.7) muestra un Bin o ventana de construcci6n este es una de
las ventanas mis importantes ya que en ella se desarrolla todo el proceso de
edicién,lambién se conoce como “timeline” ¢ “linea de tiempo”, los clips seleccionados se
van colocando en el orden como serdn utilizados, en este bin se pueden realizar todos los

* hupywww.avid.com/avidnet/
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movimientos necesarios dentro de una edicion de video tales como cortes, trims, ajustes de
audio, musicalizacién, efectos etc.

Esta ventana puede contener hasta 24 canales de video y 16 canales de audio independientes
(el nidmero de canales puede variar dependiendo del software utilizado y la capacidad dei
sis

tema), canales de efectos que se aplican a la imagen tales como cambios de color en la
imagen, posterizaciones, movimientos de imagen, rotaciones, zoom, colocaci6n de grificos,
supers § titulos etc.
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Figura 5.7

Las funciones de base de datos deben de ser capaces de manejar todo el Media para una
recuperacién répida, por ejemplo, se deben de catalogar historias por nombre, con una
palabra clave o con otrz clasificacién comin, y los comentarios que se agreguen a los clips
y hacer bisquedas por palabra creando niveles de clase y desplegar los clips que las
contengan seglin sea el criterio.

Como en la imagen siguiente (figura 5.8) los bins deben de permitir ver los clips como los
comentarios ¥ ademds los cuadros de video que lo conforman algunos sistemas permiten
ver ¢l primer cuadro de video que se encuentra ¢n ¢se material para saber parte de su
contenido. Se¢ deben de distinguir con iconos los elementos de un bin para diferenciar los
gréficos, los clips fuente, fas secuencias editadas, los efectos, eic.
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3¢ debe de ser capaz de especificar cual cuadro representa cada clip y recrganizar los
cuadros si es necesaric, ya que entre mas organizado esté el bin se editara més rdpido. Un
buen sistema debe de permitir organizar un bin por storyboard (el termino storyboard es
utilizado para describir un bin en donde en ligar de solo contener los nombres y la duracién
de cada clip se incluyen los primeros cuadros de video, haciendo ver al bin como una serie
de fotografias que narran una historia) y pasarlos al timeline (el “timeline” o linea de
tiempo es un bin donde se construye la historia o segmento de edicién es uno de los bins
mis importantes en donde se editan directamente las secuencias, este bin esta ejemplificado
en la imagen anterior) para crear una secuencia, En la figura siguiente (figura 5.8) se puede
observar algunas formas de organizacién en este bin las imdgenes muestran el primer
cuadro de video de los clips a editar incluyendo el tamafio de la imagen, el tiempo de
duracidn v el senido.

Figura 5.8
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V.3.2 Composicién y efectos integrados.®

Los cfectos son componentes criticos en cualquier sisterna lineal de video, la habilidad de
integrar la composicién v las capacidades de los efectos incluyendo los de 3D,
verdaderamente distinguc a los sistemas profesionales.

Un sistema de edicién no lineal permite crear efectos de transicidn, efectos multicapa,
efectos en 3D y titulos dentro de la misma aplicacién y cambiarlos en cualquier momento

sin afectar la capas anteriores.

Al contar con estas funciones frecuentes integradas en una misma aplicacién se puede
trabajar de manera mucho més rdpida solo aprendiendo a usar la interface de los
fabricantes.
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Figura 5.9

® htrp:iwww.avid.com/avidnet/, las imdgenes forman parte de la aplicacion Adobe Premiere para PC,
Windows 93.
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En la figura 5.9 se muestra una parte de un Bin de Efectos en ¢l cual se puede encontrar més
de 200 tipos diferentes de efectos dependiendo de la aplicacién,

Los mejores sistemas permitirdn crear efectos complejos con todo control, una vez creado
un efecto, se debe de salvar o guardar pars poder ser utilizado después sin necesidad de
repetir todo el proceso para crearlo, al menos se debe de estar seguro de que el sistema
contiene efectos de transicidn, efectos de movimiento, DVEs en capas y de llaves,

Por ejemplo en ln siguiente imagen (figura $.10) se muestra la creacién de un efecto que
comunmente se conoce como disolvencia, el tiempo que lleva hacerlo no tarda més de unos
cuantos segundos lo que contrasta en sistemas lineales en donde se debe de realizar un
proceso de AB Roll que lleva aproximadamente 7 u 8 minutos dependiendo de las pruebas
previas antes de grabar,

Additive Dissalee Stilings

Stand = 50% ’ Finish » 50%

I Show Actusl Sou

Figura 5.10

Un sistema basado en discos, no sclo tiene ventajag para edicién horizontal sino también
para edicién vertical o por capas, es decir se puede tener muchas capas de video y crear
efectos de niveles multicapa. Cuando se combinan muchas capas de video y sonido, las
herramientas las integran para lograr un intercambio individual de elementos y reensamblar
la composicién, Las caracterfsticas de tiempo real son ¢senciales en la experimentacién, a
partir de que se termina un proyecto se pueden tener cientos de efectos, que se necesita
considerar ¢l tiempo que se tardara en renderear o crear el efecto. Los inconvenientes del
render es el tiempo que este tarda en crear el o los efectos y el espacio en memoria. Al
deterter un render se detiene también el flujo de trabajo.
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V.4 Calidad de 1a imagen.®

Una vez que se determine que 1ipo de sistema de edicién no lineal se debe de utilizar, el
siguiente factor es el de la calidad de la imagen. Se deben de considerar factores
importantes. El primero, es por su puesto como aparece Ja imagen en la pantalla, pero el
¢6mo una imagen aparece en la pantalla es un solo aspecto de la calidad de la imagen. Una
sefial oculta de calidad provee de criterios objetivos en los cuales se puede calificar a un
sistema de este tipo.

Los sistemas deben de capturar todas las 21 lincas de blankig. Las imdgenes que tengan
niveles de negros debajo de 7.5 IRE o blancos amriba de 100 IRE no deben de ser
registrados en clips ya que puede resultar imagenes planas.

Solamente un tamafio de imagen de 720 x 486 captura todas las lfneas activas de una
imagen y el blanking. El tamafic de 720 x 486 es también parte del desarrollo de las
transferencias en tiempo real para formatos digitales. Y Los formatos de 640 x 486 cstén
limitadas para captura anal6gica y salida de video.
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Figura 5.11

1a imagen de arriba figura (5.11) muestra las diferentes opciones de calidad que estos
sistemas pueden utilizar y los tipos de sistemas de televisién que se utilizan en el mundo.

Los sistemas de edicién no lineal han incrementado sus aplicaciones no solo para productos
cuya funcion sea transmitirse por T.V. Desde que los formatos Multimedia estdn realizados

“ http/www.nvid.com/avidnet/, Manual Sony pag 215.
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en un solo campo de video, los productores de CD ROM, los contenidos en Web u otros
productos multimedia han determinado si estos sistemas son adecuados para trabajar en un
solo campo, al hacer esto se ahotra espacio de almacenamiento lo cual ahorra dinero a los
productores.

V.5 Caracter(sticas del Audio.

T.as caracter(sticas del audio pueden ser cruciales para el éxito del producto final. En estos
sistemas se pueden hacer ajustes directamente a los miveles y la calidad de audio,
depuracion de cambios en picos, desplieguc de la onda y ecualizacidn en tiempo real,
mezcla de audio y se pueden manejar por lo menos 4 canales de audio. No se necesilu crear
varios cortes de cinia para crear efectos ni mezcla de los mismos, se pucden integrar
disolvencias de audio y otro tipo de efectos.

Figura 5.12

Arriba en la imagen (figura 5.12) se encuentra la representacién de un segmento de audio
digitalizado, es asi como se apreciaria en Ja pantalla de Ja computadora.

A su vez muchos de los proyectos necesitan de audios externos para musicalizacién o
efectos especiales de sonido, estos pueden ser importados de diferentes formatos como CD
externo, algunos de los formaios de audic que estén reconecidos como compatibles son:
AIFF, WAV y Sound Designer II. Se soporta un intercambio de OMF y se puede exportar
en este formato a computadoras especializadas en la post produccién de audio o Protools.

V.5.1 Compatibilidad con olros sistemas.

El audio no es solo un #rea en donde se es compatible con otros sistemas, en video se
utilizan para Macintoch los formatos de QuickTime, los AVI para Windows y los OMF
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para diferentes aplicaciones como en gréifico, titulos, animacin, aplicaciones de audio y
video para procesamicnto de imdgenes.

V.6 Opciones de Almacenamiento.

El almacenamiento de informacién es uno de los mds significativos costos asociado con los
sistemas de edicién no lineales, particularmente por los proyectos on line. Al buscar un
amplio rango de almacenamiento encontramos el almacenamiento fijo y almacenamiento
removible, algunos sistemas de este tipo manejan discos duros removibles, esto permite
mover proyectos de una manera sencilla entre los sistemas para obtener archivos
importantes de material para su complementacién. Se pueden cambiar incluso los drives sin
la necesidad de abandonar las aplicaciones o apagar el sistema, para ella se tiene que estar
seguro de que el almacenamienic del sistemna soporte la reproduccién de resoluciones de
video més altas.

Alsunos sistemas esta utilizando drives llamados Digital Linear Tape, discos DLT que
trabajan a altas velocidades y con los mejores métodos de respaldo en video digital, estos
discos son aproximadamente tres veces mds répidos y cuatro veces mayor capacidad que
los discos DAT. Estos discos permilen crear registros de material 0 proyectos que permiten
moverlos o crear nuevas.

Se puede almacenar en varios tipos de resoluciones, estas resoluciones tienen que ver
directamente con la digitalizacién y el tipo de compresién que se le aplique a la imagen
original.

AVR 25 (compresién 10:1) formatos VHS® (figura 5.13)

Maneja una imagen de 640x480 pixeles, con audio 2/4/2 con frecuencias de 44.148 Khz.
24 fps de soporte de cinta, edicién tiempo lfnea o timeline y OMFT.

Figura 5.13

 higrpwww.avid.com/digitize/
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Como sc puede ver arriba la calidad de la imagen no es muy buena pero es utilizada para
realizar pruebas sin que se ocupe gran cantidad de memoria para no saturar los discos.

AVR 27 (compresi6n 5:1) formatos Hi-8 (figura 5,14)
Mancja efectos en tiempo real, titulos en tiempo real, listas Gpticas, Auto sincronia, soporie

de enlace Photoshop de tipo Plug in, localizadores, acceso a red y deteccién de copias,
sistema multicdmara.

Figura 5.14

La calidad de la imagen mejora y es televisivamente aceptada para transmitirse, esta calidad
es permitida en muchos noticiarios aungue tiende a desaparecer por los nuevos formatos
digitales.

AVR 75 (compresi6n 3:1) formatos Betacam (figura 5.15).
Maneja imagen a 720x480 pixeles (estdndar NTSC), audio de 4/4/4, codificador para Quick

Time, Render de alta velocidad, efectos 3D en tiempo real, formatos gréficos PICT con
opeifn de mate.

A continuacién {figura 5.15) podemos ver que ia calidad de 1a imagen es muy buena, es el
tipo de imagen preferido en todas la televisoras ya que cumple con los estandares
profesionales necesarios.
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Figura 5.15
AVR 77 (compresién 2:1) formatos digitales (figura 5.16).
Audio de 4/8/4, mezcla de resoluciones, formatos nuevos de cinta, aplicacién de tituladora,

localizador de ventana, edicién por ensamble, emulacién de VTR, cémer pinning, efectos
3D (tercera dimensi6n), puerto serial O, trim infiller.

Figura 5.16 ¢

Este tipo de compresién no tiene perdida de calidad es la tendencia de las televisoras para
futaros programas en Televisién de alta definicién (HDTV)
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V.7 Sistema do edicién tipo DNG.%®

El sistema DNG Digital News Gathering, es un sistema basado en discos con un servidor
central de produccién diseflade para sistemas de noticias de televisién, éste maneja todo lo
relacionado con la grabacién, la edicién y la reproduccién sin necesidad de mover el Media.
Es un sistema basado en un modelo cliente/servidor, en donde todo el video y el audio es
almacenado en un servidor central con escalabilidad de almacenamiento en Ifnea, utiliza lo
ultimo en video compresién, manejo de altos anchos de banda etc.

El sistema completo permite a las cadenas de T.V. trabajar con su Media al mismo tiempo
que se trabaje con promos o historias manteniendo la més alta calidad.

V.7.1 Los componentes del sistema.

Estaciones de trabajo: Media Recorder, Media Editor, Airplay panla estaciones de trabajo en
fas que se puede grabar, editar y reproducir ¢l Media, estas ¢staciones de trabajo tienen
bibliotecas de archivos Media almacenados en un Servidor Central.

Servidor de Media: Es ¢l centro de! sisterna, recibe, almacena, organiza y devuelve bins y
materiel Media segiin los requerimientos de sus clientes. Contiene material que se pucde
compartir con acceso simultaneo al Media,

Canal de fibra Raid 3, que maneja arreglos de discos para el almacenamiento central.
Tecnologfa de red: maneja las conexiones de las estaciones de trabajo al servidor.

Sistema de Base de Datos de Servidor de Media: es habilitado para establecer categorias y
la organizacién del Media. Junto a este sistema se incluye un sistema del modelo
Cliente/servidor, acostumbrado a manejar grandes cantidades de datos en almacenamiento y
tas velocidades requeridas para el manejo del material media digital.

El DNG maneja una configuracién LAN Local Area Network para las conexiones de las
estaciones de trabajo de Edicién (Newscutter), airplay y el Media recorder con ]a biblioteca
central, El Media es almacenado en el RAID 3 que son discos con arreglos conectados al
servidor media. Las estaciones de trabajo comparten el accese simultaneo al servidor
central,

 hitp:fwww.avid.com/avidnet/dng/peer-to-peet
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DIAGRAMA |
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RS-422
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Figura 5.17
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En !a figura 5.17 se encuentra un diagrama donde se puede ver la implementacién completa
de estos sistemas. Ademés se puede observar el orden y la colocacién de cada uno de sus
elementos los cuales se mencionardn més adelante y asf comprender mejor su funcién.

Los usuarios entran al servidor como clientes desde una estacién de trabajo, la fibra dptica
de una red ATM basada en un Modo de Transmisién Asincrona que enlaza cada cliente
con el servidor permitiendo acceso al audio, al video y a los gréficos. El material Media
nunca s¢ mueve del servidor hacia las clientes, en su lugar el Media es reproducido en
tiempo real directamente desde le central de almacenamiento. Ademds la red ATM, un
estindar de Ethemneth pasa informacién de la base de datos entre el servidor de base de
datos y 1os clientes.

Capacidades, se pueden conectar hasta doce usuarios al mismo tiempo en donde, diez
pueden reproducir, editar y grabar, mientras los otros dos =olo pueden reproducir. En una
configuracién normal, las estaciones de trabajo funcionan de Ia siguiente maners, diez
Media recorders y Newscuter para grabacién y edicidn, y [as dos-estaciones que sobran son
pare sistemas Airplay para transmisién. Cabe mencionar que este es un sistema modular y
que depende de 1as necesidades para conformarlo.

V.7.2 Grabar y reproducir en tiempo real.*®

La recuperacién de material media desde ¢l servidor no necesita de tiempo adicional
después de que sc requiera reproducir para su salida. El material media se encuentra en
forma digital lo que elimina la degradacién de la calidad de la imagen.

Grabacién directz al servidor. Los usuarios pueden grabar directamente desde las
estaciones de trabajo a los discos duros del servidor en donde el Media esta disponible para
otras estaciones que se encuentren conectadas a la red. Los archivos de Media estn
almacenados en formatos OMF Open Media Framework, esto elimina la bisqueda desde lag
cintas originales de material ahorrando tiempo.

Creacién de accese y compartiendo Bins. Los bins almacenan los nombres de los archivos
usados para organizar los clips y las historias, estos incluyen informacién de la base de
datos acerca de cada clip como su nombre y los tiempos codigo, los usuarios pueden
agregar bins o solamente revisarlos en el servidor en cualquier momento. Los bins
almacenados ¢n el servidor son copiados a cualquier otra estacién de trabajo y se pueden
revisar en el servidor o almacenarlos localmente.

* httpy/www.avid.com/avidnet/mediarecorder
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V.7.3 Consolidar.

Los usuarios puedan consolidar historias desde una estacién de trabajo al servidor y
viceversa, La consolidacién permite a los usuarios trabajar de manera local y entonces
enviar la historia completa y terminada al servidor. Los archivos individuales en los cuales
se comprime una historia son copiados desde los discos focales al servidor sin necesidad de
regrabar. Una vez que las historias estdn consolidadas en el servidor, estdn disponibles para
todos Jos usuarios de la red.

V.7.4 La produccién en las estaciones de trabajo.”

Los clientes de las estaciones de trabajo como edicién (newscuiter), airplay y media
recorder son los mismos sistemas que se estdn utilizando actualmente por cadenas como
CNN, ITN y CBS. Teodas las grabaciones, ediciones y 1a reproduccién del material se lleva a
cabo desde estos sistemas. Las estaciones de trabajo estdn conectadas a la red y al sistema
ATN por medio de tarjetas de red Nlamadas NIC. Esta tarjeta permite mantener una interfase
entre el cliente y la ATM permitiendo el mejor manejo de trafico de datos como lo indica
la siguiente figura.(figura 5.18)

s}:m;' T

Work statl'on

ATM Switch

RAID-3
Media Server Storage

Arrays
Figura 5.18

El Media recorder es una estacidn de grabacidn directa a discos que puede grabar Media
desde una alimentacidn directa de Satélite, cinta u otras fuentes del servidor. Cabe sefialar
que en estaciones de trabajo de edicién como Newscutter se puede grabar también, pero al
usar la estacién de grabacién o Media recorder se puede liberar a la estacidn de edicién
(Newscutter) para que solamenie realice el trabajo de edicién. Las historias o blogue que

™ hitp-iwww.avid.comvavidnet/workstation
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fucron terminados cn |a estacion de edicién (Newscutter) son transmitidos al aire usando la
estacién Airplay como se muestra en la siguiente figura.(figura 5.19)

Media Recorder ...
Tasog L) .

)

1 ATM Switch

Figura 5.19

Las Televisoras pueden operar el Airplay a través de una interface grifica para controlar el
sistema, ademds se pueden hacer cambios del orden de las historias que serdn transmitidas
incluso segundos antes de salir al aire. :

Cada estacidn de trabajo es un dispositivo independiente los cuales estdn conectados al
servidor de Media a través de cableado de fibra Gptica. El software de la red esta integrado
con las aplicaciones de transmisién y aparece como una opcidn en pantalls. Este software
maneja el trabajo en la red del cliente y permite integrar a la interfaz las caracterfsticas
siguicnics:

¢ El usuario pucde scleccionar el velumen o espacio en un disco local 0 en el servidor
para operaciones de grabaci6n, render o consolidacién, el volumen o cspacio del
servidor son listados a lo largo junto con los voldmenes locales.

o El ment de opciones permite crear bins en el servidor y desde el servidor, el
proceso es similar a abrir, copiar y guardar la copia de un bin local. Los usuarios
pueden tener acceso compartido a través de un volumen instalado al inicializar y
puede visualizarlo como cualquier otro disco.

Un mend de aplicacién de red permite al usuario conectarse o desconectarse del servidor,

V.7.5 Servidor de produccion.”’

Como es el centro del sistema, almacena y organiza el material Media usando los discos de
arreglos externos RATD3 usando sus propios bins en su disco interno. Algunos servidores
estin basados en computadoras Silicon Grafics comriendo con sistemas operativos IRIX
UNIX. Esto depende de la configuracidn.

El servidor es responsable de tres funciones principalmente.

o Grabacién de Media a el canal de fibra de los discos de arreglos RAID3.

M hitpiwww.avid.convavidnevserves/
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* Reproducir el material Media desde el RAID3.

* Controlar el acceso de clientes.

V.7.6 Grabacién a RAID3.7

Durante la grabacién un cliente pasz audio digital y video al servidor, el servidor pasa los
datos a un administrador de archivos el cual escribe los datos de uno o més archivos en el
volumen de memoria especificado por ¢l cliente. Al mismo tiempo, el cliente crea un
Master clip para el archivo en un bin local, el cliente puede usar el nuevo material media
tan pronto como el Master clip aparece en el bin que se le asigno. Los otros usuarios pueden
compartir el huevo material tan pronto como el cliente revisa el nuevo clip en ¢l bin dentro
del servidor.

V.7.6.1 Reproduccién de material desde el RAID3.

Cuando un usuario reproduce un clip o una historia desde una estacién de trabajo, el
servidor devuelve los archivos de audio y de video desde el almacenamiento central y le
corre los datos al cliente. Al recibir los datos, el cliente los convierte en su informacién de
audio y video. :

V.7.7 Control de acceso.

Utiliza una combinacién de asignacién de anchos de banda y niveles de prioridad para
determinar cuales clientes de 1a red pueden usar ¢l servidor. Un usuario no especifica una
conexitn determinada, simpleémente tiene funciones de log in y log out.

Los niveles de prioridad estén basados en la importancia del cliente comparada con todos
los demés clientes en el sistema. Por ejemplo, el sistema de transmisién al aire Airplay tiene
una mayor priotidad que los demds clientes ya que la reproduccién al aire no se puede
interrumpir.

V.7.8 Base de datos del Servidor,

Es una base de datos poderosa que permite organizar material Media, asociando palabras o
keywords con cualquier clip permitiendo al usuario seleccionar frecuentemente la
informacién usada de las listas hechas por las librerfas de la estacién. El servidor de ia base
de datos soporta entrada de formas libres de texto y biisquedas en cualquier campo o

7 http:fwww.avid.com/avidnet/raid/
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combinacién de campos, Cada clip puede tener un catalogo multiple de entradas,
permitiendo al clip ser archivado en muchas localidades virtuales.

El administrador de! sistema puede acostumbrar facilmente a la base de datos segdn sea
conveniente para ¢! flujo de trabajo, por jemplo, una vez conectados los periodistas
pueden realizar bisquedas de nuevo material relacionado con alguna palabra clave como
"Deportes”, el administrador puede almacenar mas de 10,000 registros.

El servidor de Media utiliza un esténdar Informix-online. La maguina Informix ofrece una
combinacién de funcionalidad y fuerza para las demandas de un ambiente de transmision de
T.V. y las especificaciones de manejo de video. El servidor tipo Informix online Dynamic
esta disefiado para explotar las capacidades de ambos arquitecturas, multiprocesador y
uniprocesador para definir la escalabilidad de la base de datos, la manejabilidad y los

procesos.

La base de datos de Servidor utiliza una base de datos relacional con tecnologia RDBMS
(Sistema Manejador de Bases de Datos Relacionales), que soporta Structured Query
Language SQL.

Las estaciones de trabajo en la red tienen acceso simultanco a todos los clips en la
biblioteca central, la ventaja del sistema DNG es el manejo de herramientas para tener un
manejo de material Media transparents para los usuarios y seguro para la integridad del
propio Media dentro de! sistema. El material Media es visible en tracks autométicamente
una vcz que se¢ encuentra registrado dentro de un bin, por ¢jemplo, dos editores se
encuentran trabajando con el mismo material Media para crear dos diferentes piezas. El
primer editor termina y borra los clips que no uso, ignorando que e! segundo editor sigue
uséndolo, la ventaja es que el sistema no borra ¢l material mientras se sigue utilizando. El
manejador de la estacién puede borrar el material borrar los registros del mismo después de
que este no haya sido accesado durante cierto periodo de tiempo.

V.7.9 Almacenamionto Central en linea.

Los Bins son almacenados como archivos de UNIX reflejados en discos pares en el
servidor. Los usuarios accesan a los archivos del bin a través de las interfaces en sus
estaciones de trabajo, El material Media esta almacenado en los arreglos del canal de fibra
RAID3. RAID refiere a cualquier arreglo del disco en el cual o los cuales contengan
informacién redundante acerca de los datos en los discos restantes. Cada controlador de
disco del RAID maneja la actividad en el arreglo del disco y provee de una interface al
servidor, asf que cada arreglo del disco aparece come un disco individual.
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Los arreglos de disco de RAID son ideales para almacenar Media ya que tienen un manejo
independiente que reduce las biisquedas de entrada y salida en el servidor. Algunos
sistemas manejan almacenamiento en disco con una técnica llamada striping, en lugar de
escribir datos en archivos secuenciales en un solo volumen fisico, el servidor parte los datos
entre el numero de arreglos de los discos que estén configurados como un volumen légico.

A npivel de servidor, el striping agiliza encontrar las entradas y las salidas O desde el
momento en que se escribe. Al nivel de drive, striping permite un répido acceso ya que la
mayorfa de las cabezas de Jos discos leen la informacién en forma paralela, de otra forma
un solo disco tendrfa que regresar a la posicién inicial para cada lectura,

V.7.10 El Canal de fibra.

Esta arquitectura utiliza arreglos de tipo Ciprico 7000 los cuales proveen de 80 Mega bytes
por segundo en ancho de banda. Cada arreglo de disco puede almacenar ocho horas de
materiall Media y puede conectar discos a mas de 10 kilémetros sin necesidad de
repetidores. Ademés permite agregar discos estando en operacién.

Los canales de fibra pueden transmitir 100MB por segundo por cada puerto dando un total
de 200 MB/s para transmitir datos en cualquier direccién.

V.8 Red ATM.

Los clientes de una estacién de trabajo estén conectados a el servidor a través de dos redes
separadas:

Una para la transferencia de material Media y otra para las transacciones de los bins y la
base de datos.

La red de Media utiliza una transferencia asincrona (Asinchronous Transfer Mode) llamado
ATM que se trata de fibra dptica. Al combinar esto se permite tener una velocidad alta,
menor problema de acceso de enlace y perdida de informacién, ATM es utilizada para
transferencias digitales de material de Media ya que su alta velocidad permite reproducir el
video en tiempo real mientras otros enlaces o flujo de datos se estdn realizando sin
interrumpirlos, La fibra elimina disturbios que pudieran afectar la calidad de la sefial y se
puede hacer transferencia a grandes distancias. '

La red de base de datos meneja las trasferencias de los bins entre los clientes y el servidor
usando tecnologfa tredicional de Ethernet conectada a 1a base de datos.
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V.9 Arquitectura de las estaciones da trabajo dentro de DNG.

La produccién de las estaciones de trabajo comparten una arquitectura de hardware comtin.
La imagen de] DIAGRAMA 1 (figura 5.17) ilustra el diseflo bdsico.

Cada estacién de trabajo consiste en un CPU equipado con tarjetas de captura de video con
entradas de video analégico y salidas de conmversién Analdgico/ Digital y Digital /
Analégico, un componente de video digital con entrada y salida de puerto serial{que puede
ser opcional al reemplazario por la terjeta anfloga de entrada y salida de conversién
Analégico/digital), compresion, controlador de discos SCSI para discos locales e interface
de red. Contiene también sub sistemas de audio externo que provee la conversién de audio
A/D y D/A y entradas y salidas de audio seriales de tipo AES/EBU. El CPU no esta
involucrado directamente en la compresién o la descompresién, estas funciones son
realizadas por la tarjeta correspondiente,

V.10 Fiujo de los datos.

Contando con un servidor central de produccién, el sisterna estd disefiado para la
produccién maltiple en las estaciones de Trabajo con o sin almacenamiento local de
material que estdn enlazadas al servidor de la biblioteca central de Media.

Las estaciones de trabajo tienen acceso en tiempo real simultanco al material Media
almacenado en los drives del servidor. No se necesita una transferencia de archivos ya que
la arquitectura de este sistema hace que los drives del servidor tengan acceso a las
estaciones de trabajo.

Las estaciones de trabajo graban directamente el meterial Media en los drives del servidor.
El audio y ¢l video que entran sen convertidos a una forma digital es decir son
digitalizados, y el video es comprimido por un subsistema de compresién JPEG. El material
Media pasa a través del bus de datos del CPU a la tatjeta de ATM (la interfaz de la red). La
velocidad de los datos promedia debajo de los 30 megabits por segundo para video con
cuatro canales de audio, esto utiliza solo un fraccién de 155 megabits por segundo que es
una capacidad del ATM. El material Media viaja a través del cable de fibra éptica dentro
del switch del ATM pera rutearlo al servidor. Los datos entran al servidor a través de la
tarjeta de ATM, pasan a través del bus de datos del servidor hacia el controlador de los
drives hacia su almacenamiento en el subsistema RAID.
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News Cutter Media Server

Figura 5.20

Durante la reproduccién, el proceso se revierte, El flujo de audio no comprimido y el video
comprimido desde el Subsisterna RAID de almacenamiento de! servidor va hacia el switch
y después a la estaci6n de trabzjo, en el cual es descomprimido y convertido en una sefal
anal6gica de video y audio. Y otra vez la velocidad de los datos promedia por debajo de los
30 Mbps.

La mayoria de las estaciones de trabajo deben de incluir almacenamiento local que consiste
en unc o més drives de tipo SCSI. El almacenamiento local es conveniente en dos casos, el
primero, cuando un proyecto requiera de seguridad, los usuarios puedan editarlo localmente
en un sistema de edicién (Newscutter), y transferir la historia final al servidor. Segundo, dos
usuarios adicionales pueden editar historias localmente, entonces consolidarlas y enviarlas
al servidor cnando, 1a conexi6n este disponible.

News Cutter Medla Server

Figura 5.21
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El flujo de datos empieza y termina en la estacién es trabajo. Las funciones del servidor son
de almacenamiento y mancjo de archivos permitiendo que s¢ compartan los accesos a las
bibliotecas de materia Media. El servidor no juega un papel activo en la reproduccién o en
la prabacién que no sea el de dar acceso al subsistema de almacenamiento.

El servidor no lleva a cabo funciones conversién A/D ni D/A, ni de procesos de compresién
todos estos son llevados a cabo en las estaciones de trabajo.

La diferencia entre los dos diagramas anteriores consiste en que el segmento de Media
Server o Servidor de Media solo es utilizado para la transferencia entre estaciones de
trabajo, almacenamiento y mangjo de archivos; se indica que las estaciones de trabajo tipo
News Cutter realizan funciones de digitalizacién, compresién, edicién, transmicsién de
datos entre muchas otras.

V.11 Video Compresion,

Una de las ventajas es la videocompresion, la JPEG (Joint Photographic Expets Group), es
un tipo de videocompresién que permite que la velocidad de los datos del video que entra
se reduzca aproximadamente 7:1 el cual resulta una velocidad aproximada de 30 Mbps
incluyendo cuatro canales de audio.

Un estéindar intemacional aceptado, es el Intra frame de la compresién JPEG que permite
trabajar con sistemas basados en discos para edicién. La alta calidad de compresién de
imdgenes esta combinada con el tiempo de proceso en tiempo real.

V.12 Proteccién de aimacenamiento RAID3.™

El servidor soporta acceso simultaneo en una funcién multivsuario a el almacenamiento de
material Media por el sistema de striping " ancho y profundo " (wide and deep). Est quiere
decir, que cada uno de los subsistemas individuales de RAID3 esta partido internamente
"profundo” en cuatro drives ¥ con un quinto que es utilizado para paridad. El software
controlador de los drives del servidor provee de una segunda dimensién de particién o
striping para la extension de datos " ancho” a través de los subsistemas individuales de
almacenamiento RAID.

Este sistema de particién en "ancho y profundo” produce 1a acumulaci6n de la velocidad de
los datos que es buena y realizada por cualquier drive o arreglo. La combinacién de alta
velocided de los datos y menor tiempo de acceso produce un sistema de almacenamiento
capaz de soportar 12 usuarios con acceso sin restricciones a ¢l material Media. Cualquier
usuario puede tomar cualquier clip o cuadro en cualquier momento, es decir, que todos los
usuarios pueden utilizar el mismo material o los mismos cuadros al mismo tiempo. Dos
usuarios adicionales pueden trabajar con ¢l almacenamiento local con drives de SCSI

™ hutpiwww.avid com/avidner/raid3
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ligados a el cliente, que se pueden conectar al servidor cuando alguien se desconecte, Ya
gue son 14 conexiones fisicas las que se encuentran, y conectarse es un proceso simple.

El sistema de almacenamiento del servidor esta estructurado en bloques de cuatro sistemas
RAID3 que proveen de la suficiente velocidad y poca scumulacion de datos requerida para
soportar un acceso mulliusuario. Cada subsistema RAID3J recibe los datos a través de ¢l
canal de fibra que es un bus de datos.

Durante el proceso de grabado, el controlador del sistema RAID, que ¢s un sofisticado
multiplexor y demultiplexor, separa los datos que entran en cuatro partes las cuales estdn
grabadas por separado en cuatro drives. Cada parte contiene determinado flujo de datos y es
alimentado a una velocidad muy grande en un buffer de memoria RAM por su drive
asociado. El buffer RAM permite acumular altas velocidades en el arreglo mientras permite
a cada drive individual recibir los datos en su propia velocidad. El controlador puede
entonces alimentar los datos al siguiente drive en el arreglo.

Una quinta parte del flujo de datos, los datos de paridad, es derivada por el generador de
paridad de los datos contenidos en los cuatro segmentos principales y almacenada en el
quinto disco. La partdad de los datos es utilizada para reconstruir cada unc de los dato si
estos se llegaran a perder por alguna falta en alguno de los cuatro discos.

Compress Video

Data Stream
UKiTHEEEOEA )| Mubmte
‘\  Demulliplesor
Video i y
Data Blocks Punity
Ganerter

CRENE

M

Parity Drve  Disk Dnves

RAID-3 Storage Array System

Figura 5.22

De los cuatro segmentos de datos, es decir, de los acarreos de los nimeros digjtales
representan muestras de el video o ¢l audio, son sumados para crear un numero de paridad.

Arriba en la figura 5.22 se muestra el tipo de arquitectura entre los discos de

almacenamiento en donde son almacenados por partes los clips digitalizados asf como los
segmentos o blogues finales ya editados.
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CAPITULO V

Por ejemplo, si ef valor de los datos en las cuatro partes fuera 7, 19, 5 y 12 la suma seria 43.
Este dato es almacenado en el drive de paridad. Si el controlador detecta alguna perdida de
cualquicra de los cuatro drives de datos durante la reproduccidn, €1 utiliza el dato de paridad
para reconstruir el valor faltante. Por ejemplo, si el drive tres se perdié el dato § estaria
perdido. De cualquier forma el numero de paridad es 43 y fue sacado de la suma de 7 + 19
+ x + 12. Despejando la ecuacién se puede encontrar el valor 43 - 7 -19 -12 = x, El valor
faltante s 5 y se reconstruye ficilmente y la reproducci6n continua sin interrupciones o
errores de datos.

Estos sistemas RAID esta equipados con caracterfsticas de reconstruccién automética, el
controlador del drive puede reconstruir los datos del drive dafiado por un repuesto en el
background. Los tiempos de reconstruccién son menores a una hora,

Los RAID tienen su propio no brake y fuente de poder para mantener el sistema
funcionando sf algdn otro componente falla. '
El controlador suena una alarma en ¢l momento de detecte cualquier falla en el sistema.

V.13 Interfaces del slstema.'

Audio y video. Las estaciones de trabajo utilizan los esténdares en los formatos de entrada y
salida de audio y video. El video digital y andlogo y las referencias de las sefiales estdn
conectadas por

conectores BNC y ¢l audio por conectores de tres pins XLRs (conocidos como canon). El
video I/O es swichable entre los componentes analégicos o componentes Y/R - Y/B - Y.
Los componentes seriales tienen también adaptadores de salida anéloga para propésitos de
monitoreo. El audio digital utilize AES/EBU y conexiones XLR.

Los OMF (Open Media Framework Interchange), son archivos que permiten intercambiar
material de video y audio entre muchos sistemas ya que este formato puede ser lefdo por
otros productos.

La manipulacién de este tipo informacidn digital en cualquier tipo de formatos a través de
este tipo de sistemas establece una propuesta muy interesante para toda la industria
dedicada a la comercializacién de video y ia produccién de programas de televisidn, con
este tipo de herramientas el tiempo y ¢l costo de produccién de este tipo de trabajos han
bajado considerablemente en comparacién con el antiguo método lineal de las maquinas
analégicas que pars realizar desde simples ediciones a corte directo hasta efectos
complicados pudiesen acumular por lo menos entre 8 y 24 horas de trabajo con este tipo de
sistemas la reduccion de tiempo puede ser del 90% terminando e! trabajo en un promedio
de 45 minutos dependiendo de la complejidad de cada pieza de edicién, a su vez la
utilizacién de recursos materiales y humanos es aprovechada al méximo, considerando que
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SISTEMA DE EDICION NO LINEAL

se puede dar un entrenamiento relativamente corto para poder obtener el mejor provecho a
cstos sistemas.

Para poder lleger a desarrollos tecnol6gicos como £ste fue necesario comprender el origen
de cada uno de los elementos que se han mencionado a través de estos capftulos. La
" representaci6n clara de las ideas muchas veces se ve entorpecida al faltar algin concepto
dentro de una explicacién, por ese motivo es necesario obtener ¢l conocimiento de los
puntos més esenciales y bsicos del que debe estar compuesto ¢! sistema, Se puede deducir
a simple vista que un sistema de este tipo pretende emular el funcionamiento del sistema
visual humano al representar en la pantalla de televisién las imdgenes que son captadas por
¢l ojo humano y que e! hombre en su afin por conservar es0s recuerdos ha desasrollado su
inteligencia para lograr que maquinas tales como la cdmara de video logren mantener esas
imégenes, atn m4s allé no basta con poder reproducirias y difundirlas el hombre en un reto
més ambicioso logra que su trabajo pueda representar esas imagenes como su creatividad se
lo indique creando mis tecnologfn que nos permite ehora verlas a través de una
computadora haciendo conversiones analdgicas — chguales y mmupuléndolas a su antojo
con un esfuerzo cada vez menor.
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CONCLUSIONES

Los sistemas de edicién utilizados actualmente proveen de gran versatilidad a
producciones diversas de televisién y publicidad. A través de la revisidn de los procesos
por los que atraviesa una imagen hasta el momento de ser visualizada en un monitor u
pantalia de televisién se ha podido comprobar que no se trata de un sistema fécil de
emular, ya que comprende desde los més sencillos elementos encontrados en la
naturaleza como es ¢l caso de la luz hasta €] desarrollo de una nueva tecnologfa que adn
s¢ encuentra en desarrollo al intentar mejorar cada dfa.

La utilizacién de ests tipo de sistemas en los dltimos afios por parts ds la industria de
Televisién ha crecido exponencialmente debido al ahomro de recursos, estos sistemas
empezaron siendo muy caros, pero al demostrar su utilidad el costo se pagd por si solo.
La reduccién del tiempo de trabaio y ¢l aumento en la catidad ds la imagen televisiva,
disminuyeron los costos y aumentaren la productividad de las empresas. Actualments
no existe alguna televisora en el pafs que no cuente con un sistema con estas
caracterfsticas, la maniobrabilidad de los mismos es tan grande que se puede tener desds
un equipo da control remoto siendo operado desde una unidad mévil en los lugares més
inhéspitos hasta una sala completa do post-produccidn en un set de televisién con la
capacidad de elaborar piezas de noticias en unos cuantos minutos y transmitirlas via
satélite desde la misma computadora,

Como un valor agregado el aprendizaje del uso de este tipo de sistemas es mucho mds
gencillo ds entender ya que permite a los usuarios el manejo de materlales de
produccién desde e! primer instante en que se encuentren frents a la computadora. En
comparecién con los sistemas analdgicos y su gran extensién de tiempo para realizar
cualquier edicién atin siendo muy sencilla es ampliamente superada por cualquiera de
estos sistemes teniendo hasta una reduccidn del 70% en tiempo, energfa y desgasts
humano.

Atn asf con todas las ventajas que estos sistemas poseen, no debemos permitir que la
tecnologin analdgica desaparezca, en su lugar s¢ debe de combinar ambas. De esta
manera aseguraremos la maxima calidad en la produccién ds este tipo de materiales,

Ademds se debe considerar que aunque ya existen en ¢l mercado muchos sistemas adn
es costoso mantenerlos, y los que puedsn ser accesados por personas que no se
desarrollan profesionalments en el medio son medianamente caros, por su puesto
dependiendo ¢l uso y la calidad que se pretenda obtener.

. La importancia de no olvidar de donds se originan los procesos relacionados, el
desarrollo d= los mismos, log resultados obtenidos y 1a combinacién de todos ellos es el
impulsarnos a tratar cada dfa de mejorar alin mds en la investigecitn y desamollo de
nuevos sistemas, ya que los limites nos los ponemos cada uno de nosotros.

De esta forma el presents trabajo pretendié dar a conocer el fondo de esta tecnologla

que muchas veces no tenemos la oportunidad de conocerla desde sus principios bésicos,
muchos de los cuales no los pudimos haber imaginado contenidos en el resultado final.
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De ta misma manera el compilar esta informacién derivada de muchas ciencias puede
reducir el trabajo de investigacidén de diferentes éreas pudiendo tomar de un mismo
texto diferentes perfiles de las mismas, asf como facilitar el entendimiento de los
procesos que se llevan a cabo de principio a fin, tanto como para personas relacionadas
con términos de ingenierfa como para personas relacionadas con la comunicacién
pudiendo representar un apoyo pars todos ellos y quizd ser considerado como un texto

alterno.
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GLOSARIO DE TERMINOS

GLOSARIO DE TERMINOS.

A

AC-3

Sistema de sonido envolvente digital, extrae 5.1 canales de una fuente liser disc o
dvd,estos canales son surround derecho, frontal derecho, central, frontal izquierdo,
surround izquierdo y subwoofer.

Acﬁz;uca

Es la ciencia que estudia el sonido, su transmisién, efectos, produccién, etc.

AES/EBU

Conexién digital bﬂmceada, usa conectores del tipo XLR.

ADC

Conversor analégico a digital, convierte una sefial analégica continua en un chorro
digitalde bits

AGC

Automatic Gain Control, contro] automético de ganancia, circuito que mantiene constante
¢l nivel de la sefial de luminancia.

ALC

Automatic Level Control, control automitico de nivel, se usa en audio para mantener
constante el nivel de volumen de sonido.

Alta fidelidad (HIFI)

Termino usado para describir la capacidad de un sistema de reproducir en sonido con un
alto grado de realismo

Altavoz
Usado muchas veces para referirnos en realidad a un bafle. Transductor que convierte

encrgia cléctrica en energfa aciistica, convierte la sefial eléctrica proveniente de un
sistemna sonoro en sonidos.



GLOSARIO DE TERMINOS

Altavoz coaxial

Sistema que comprende dos altavoces generalmente montados sobre el mismo eje de
radiacién , suelen ser un altavoz de graves y otro de agudos.

Altavoz de égudos(Tweeter)

Altavoz especialmente disefiado para reproducir altas frecuencias.
Altavoz de graves(Woofer)

Altavoz especizlmente diseflado para reproducir bajaslfrecuencias.
Altavoz electrodlnamlco

Es el altavoz mas com@n hoy en dfa, formado por un imén y una bobina mévil montada
generalmente en un cono mévil.

AM

Modulecién de amplitud, upo de u'ansnusldn usado en las bandas estindar de
radiodifusién.

Amperio .
Medida de la intensidad de la corrients eléctrica.
Amplificador (audio)

Circuito eléctrico para amplificar sefiales del espectro sonoro, se usa para aumentar el
nivel de sefial de una fuente y poder alimentar altavoces.

Analéglco

Seflal continua con muchos posibles valores aleatorios.

Ancho de banda

El margen de frecuencias que hay en una banda desde la mas alta a la mas baja.
Antena

Dispositivo usado para enviar y/o recibir ondas electromagnéticas.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Archivo Digital de Media

Es un archivo en gran escala capaz de almacenar video y audio pudiendo ser de diferentes
formatos. '

Armdnicos

Las ondas que son moliiplos de una determinada frecuencia fundamental y cuyas
intensidades suelen ser menores que la frecuencia fundamental.

Atenuador
Circuito que se usa para reducir los niveles de las sefiales.
ATM (Aslncllronous Transfer Mode)

Protocolo de transnusxén en red de alta velocidad de video y datos, capaz de conectar
estaciones de trabajo y sevidores.

Azimut

Es la inclinacidn que tienen los cabezales de audio o video con respecto a la direccién de
desplazamiento de 1a cinta.

ANV

Audio/Video, abreviatura usada para referirse a sistemas de audio y video relacionados
con el home theater o cine en casa.

B

Bafte (Alfopariante)

Caja donde suelen estar alojados varios altavoces asf como su filtro correspondiente.
Balance (audio)

Control usado para equilibrar los niveles entre canales musicales

Banda

Rango de frecuencias entre dos limites definidos
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Beta

Formato de grabacién/reproduccién de video inventado por Sony y actualmente en
desuso,

Biamplificacién

Utilizacién de varios amplificadores en equipos de audio para cada una de la banda
(graves, agudos).

Bl-cableado

Conexién a los altavoces mediante cables independiente para cada tipo de altavoz.

Bias

Corriente de polarizacién, para que en una cintase puedan grabar pasajes débiles y fuertes
hay que tener en cuenta el ciclo de magnetizacién de los materiales que hace que no se
magnetice el material hasta que sobrepasa un umbral mfnimo, por tanto, en las
grabadoras analégicas actuales se graba un tono de muy alla frecuencia (suele ser
100Khz) no audible pero io suficiente pare que los tonos débiles se graben ya que con
este tono se sobrepasa el umbral de magnetizacién,

Binario

Sistema de representacién numérico que usa el 0y el 1 como elementos.

Bit

Unidad elemental de informacién digital.

Blanking Horizontal

El tiempo que tarda un haz de electrones en un dispositivo de salida en apagarse y
colocarse en el filo izquierdo de la siguiente linea de escaneo.

Blindaje magnético

Sistema que tienen los altavoces de A/V para poder situarse cerca de pantallas de
televisién sin producir distorsiones de imagen.

Bobina (audio)

Cableado especial en espiral, usado generalmente en el interior de los altavoces y en
circuitos de radio.

169



GLOSARIO DE TERMINOS

BNMC (Broadcast News Machine Control).

Prepara los recursos de la maquina para transmisién o alimentacién de las secuencias en
orden, lleva el reloj master de transmisi6n.

c
Cabeza (o cabezal)

Componente electrénico destinado a grabar o leer en cintas o material magnético,
convierte magnetismo en energfa eléctrica y viceversa.

Cadena HIFi

Conjunto de elementos destinado a la grabacién y reproduccién de sonido, generalmente
de uso domestico y con mando a distancia. -

Campo magnetico

Area que sc ve afectada por perturbaciones magnéticas, gencralmente el creado por
imanes y en las proximidades a estes.

Cassette

Cinta magnética para grabar y reproducir audio.

CATV

Televisitn por cable, & veces también televisién por antena comunitaria.
Codlificador/Decodificador

Esun disiaosir.ivo que convierte los componentes de color a bits y viceversa.

Componente de Color
Sistema de video que combina tres sefiales independientemente como RGB,YCbCr

Campo

La mitad de lineas horizontales necesarias para representar un cuadro de televisién.
El primer campo de un cuadro contiene todos las lineas pares y la segunda mitad contiene
las nones.
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Cuadro
Es una imagen completa. En formato de televis6n un cuadro se compone de dos campos.
CD

Compact disc, termino usado para designar tanto a los discos compactos digitales como a
sus reproductores.

CD-R
Compact disc gravable
Cinta magnética

Cinta pldstica de varias capas una de las cuales esta impregnada con particulas
magnetizables, su usa generalmente en audio para grabacién de mdsica.

Circulto Integrado

Circuito electrénico en miniatura construido sobre un soporte de silicio y que viene
generalmente en un encapsulado negro con patillas de metal

Clipping

Distorsién que consiste en quc una onda es recortada por la parte superior y por la parte
inferior, de tal modo que si fuese una sefial sinusoidal, las partes superiores ¢ inferiores
de la onda serian planas en vez de curvas

Coherencla

Termino que se suele usar para referirse a lo bien que suena un equipo

Coloracién

Termino que se suele usar para expresar el efecto audible de ciertas frecuencias cuyos
niveles se ven aumentados artificialmente.

Conexién S-Video (video separado)

Conector que une cimaras, televisores y equipos de video manteniendo separadas las
sefiales de luminancia (brillo) y crominancia (color).
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Cono

Es la forma que tienen generalmente los altavoces de medios y graves.

Crominancia

Es la sefial que lleva la informacién del color para poder formar una imagen de video
Crossover

Dispositivo que divide las frecuencias en diferentes mérgenes, puede ser pasivo (usa
resistencias, condensadores y bobinas) en cuyo caso suele ir conectade a altavoces, o
activo (usa circuitos integrados, transistores, etc.)en el caso que divida frecuencias para
ser amplificadas por separado.

Conteo lineal

Es el nimero total de lineas horizontales en una imagen..

b

DAB

Digital Audio Broadcast, radiodifusién digital
DAC

Conversor digital/fanalégico, a veces esta separado en otro ¢lemento de la cadena de
sonido entre ¢l trangporte de CD y ¢l preamplificador.

DAT

Digital Audio Tape, cinta digital de audio de alta calidad.

DBX

Sistema de reducci6n de sonido para cintas magnéticas por compresidr/expansidn.
DCC

Sistema de grabacién/reproduccién con cassette digital, desarrollado por Philips

Decibelio (db)

La décima parte de un bel, expresa siempre una relacién de potencias, intensidades y se
suele usar para ver la amplificacién o atenuacién,
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15-25 dB Un susurro

40-60 dB Ruido de fondo en casa o la oficina

65-70 dB Nivel normal de la voz

100 dB Algunos picos en una orquesta

120 dB Y mas es lo que sueles ofr &n un concierto rock

130 dB es ] umbral del dotor

140 dB En adelante es el ruido de los aviones a reaccidn.

Decodificador

Sistema para convertir una seflal cifrada en un cédigo determinado a otro determinado.
Digital

Sistema que usa muestras digitales (valores discretos codificados en binario) para
representar sefiales analdgicas,

Digitallzacién

Proceso de conversién del campo analdgico al digital

Disco Liser(LD)

Disco {y su reproductor de discos 14ser) que contiene infermacién de video y audio
Dislpador

Pieza que va asociada a un componente paraliberar ¢l calor producido por este.
Distorsién '

Adiciones de arménicos no deseados a la sefial original. Cualquier cosa que altere la
sefial original.

DSP

Digital Sound Processor, procesador digital de sonido, sistema que recrea digitalmente
las caracterfsticas acdsticas de diferentes recintos, efectos, etc.

DVD

Digital Versétil Disc (o Digital Video Disc), sistema basado en CD con capacidad para
almacenar sonido y video,
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Dv

Digital Video, formato de video digital.

E
ECC
Sistema de correccidn de errores durante las transferencias de audio digital.

Ecuslizador

Dispositivo electrénico para variar los nive.les de diversos mérgenes de frecuencias
aumenténdolas o disminuyéndolas

Espectro
Se suele denominar a un margen de frecuencias determinado.
Estéreo

Sistema de reproduccién de sonido mediante dos altavoces con informaciones diferentes.

E

Fibra éptica

Cable de fibra transparente por donde se trasmite informacién en forma de luz

Filtro

Circuito electrénico o elécirico usado para limitar ciertas frecuencias en una sefial. Filtro
paso-bajo (Low-Pass) dcja pasar las bajas y aten(a las altas frecuencias, el inverso en el
filtro paso-alto (High-Pass) que deja pasar las altas y atenda las bajas.

FM

Frecuencia modulada, medulacién de frecuencia, usada'parn transmitir sonido, para
registro de video, etc.
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Frecuencia

Numero de ciclos por unidad de tiempo de una onda sonora. Se mide en Hz {Herzios). Un
Herzio es un ciclo por segundo). La respuesta en frecuencia en las persones suele ir de
20 a 20.000 Hz.

G

Ganancia

Amplificacién de seflal.

GHz

. Gigahertzio, equivale a un billén de ciclos por segundo.

H

HDCD

Compact Disc de Alta Definicién. Requiere una codificacién especial en el proceso de
grabacién. Alguna gente dice que tienen mejor sonido, aunque se requiere un lector CD
especial. :

HDTV

Televisién de alta definicién.

Hertzlo

Unidad de medida para la frecuencia que mide el numero de oscilaciones por segundo de
una onda. . '

Hi8

Versién de mayor resolucién del formato de video 8mm
Hi-Fi

Alta fidelidad
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I

Impedancia

Resistencia que ofrece un elemento &l paso de la corriente. Los altavoces suelen ser de 4
a 8 ohmios (aunque es variable con la frecuencia y podrfa irde 4 a 60 Ohm

Infrarrojo
Radiacién electromagnética que se suele usar para transmitir informacién.

IRE.

Una unidad IRE equivale a 0.74V (IRE= Instituto de Ingenieros de la Radio, hoy
lamada [EEE).

d
K

KHz Kllo hertzio

Equivale a mil oscilaciones por segundo.

k

Léser

Dispositivo que emite un haz luminoso,

Led

Diodo que emite radiacién luminosa.

Longitud de onda

Distancia entre pic-os y valles consecutivos en ondas periddicas.
LP

Larga duracidn, se suele usar en los, videos y se refiere a la caracterfstica de dupticar la
duracién de una cinta al usar una velocidad mas lenta en grabacién/reproduccién.
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Luminancia

Sefial que lleva que Lieva la intensidad de la luz y que hace que se vea la TV en blanco y
negro o en color si se combina con la crominancia

M

Micréfono

Dispositivo que convienie sefiales acisticas en eléctricas

MHz

Megahertzio, equivale a un millén de ciclos por segundq

Mono ‘

Opuesto a estéreo, informacién de audio a través de un tinico canal.
MPEG

Motion Picture Experts Group, Grupo de creadores de normas para desarrollar estindares
de compresién de video.

NTSC

Norma de televisién americana, con 526 lineas de barmrido.

[+]

8 mm

Formato de grabacién de video en un casete con una cinta de 8mm
Ohmio

Unidad de medida de la resistencia de un circuito electrénico al paso de la cormiente
cléctrica.
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B
PAL

Sistemna de transmisién de sefial de televisién en color, significa alternancia de fase por
linea. :

Pico
Valor miximo en una sefial

Potenciometro
Resistencia variable que se usa para graduar intensidad de corriente.

Q
Quadrafonico

Sistema estéreo de cuatro canales

R

Rango de frecuencias

Margen de frecuencias que es capaz de reproducir con respuesta lineal plana un sistema.
RCA

En sudio, se suelen denominar a un tipo esténdar de conectores. Son por ejemplo los que
van de un 1éctor CD al amplificador, etc.

Resolucién de video

Se usa para definir el méximo detalle que se puede obtener en una imagen, por ejemplo,
en VHS se usan 240 lfneas mientras que SuperVHS y l4ser disc se consiguen 400 y mds.

RGB

Red, green, blue, se refiere a entradas, cables, conectores que llevan la informacién de
cada uno de los colores, rojo, verde y azul.
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Ruido

Interferencias o sefiales no deseadas que existen en sefiales de audio, video, etc.

8
SCART

Euroconector) Conector de miiltiples patillas con informacién de Audio y Video.
Literalmente es sindicato de constructores de aparatos radiorreceptores y televisores.

SECAM
Sistena d¢ transmisién de sefial de tzlcviﬁdn, usado en Francia y en algunos otros piases.
Sefial

La informacién de audio o video generada por una fuente que puede ser una emisién de
radio o televisién, o una cinta o un CD, etc.

Servidor de Vista (Browse Server)

Es una computadora que revisa el video en resoluciones inferiores cuyo proposito es
seleccionar las imagenes que seran utilizadas en la edicion.

Sistema Aditivo de Color.

Sistema de specificacién de color donde los colores primarios sc uncn para crear un color
determinado. Por ejemplo, RGB (red/green/blue).Estos sistemas estdn generalmente
asociados con lg luz emitida por los CTR.

Scanning Standard

Esel paramctro asociado con el Raster de escaneo para un monitor, camara o grabadora
de video, denotado por ¢l conteo lineal, frecuencia de campo y el entrelazado.

SMPTE

Socicty of Motion lzictun: and Television Engineers.

Sistema Substractive de Color

Sistema donde los colores primarios son substrafdos de una referencias de eolor para

obtener un color especifico. Por ejemplo, cyan/magentalyellow (CMY) y luminance/red -
luminance/blue - luminance (Y, R-Y,B-Y)
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S-VHS(Super VHS)

Sistema VHS de mayor resolucién que el VHS

I
True Color
Esquema de relacién de color referido 8 16-bit or 24-bits

THX

Esténdar de sonido de alta calidad para cinss y para entomo domestico, bajo licencia de
George Lucas (Star Wars) .

Timbre

Cualidad especifica del sonido y sus arménicos que define cada instrumento, voz, etc.
Tono .

Cualidad especifica del sonido que distingue entre agudos y graves.

Transductor

Dispositivo que convierte informacién en una energfa determinada a otra energfa
diferente.

Transistor

Componente electrénico activo que actda amplificando una corriente entre dos electrodos
mediante otro electrodo de control.

Transporte

Sistema de arrastre, puede ser para una cinta o también para extraer el chorro de bits de
un Compact disc

=
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UHF

Ultra High Frequency, banda de frecuencias entre 300 y 3000 Mhz

y

VCR

Reproductor y/o grabador de video
Videocasete

Cinta de video alojada en una caja caracteristica.
VHS

Formato de grabacién/reproducci6n de video
Video In

Entrada de sefial de video

Video Out

Salida de sefial de video

Voltio

Unidad de medida de la diferencia de potencial

Vertical Blanking

Tiempo que tarda el haz de electrons en un dispositive de salida en posicionarse en el filo
superior izquierdo de la pantalla.

w
"Watlo

Unidad de medida de potencia.
Woofer

Altavoz de graves, disefiado para reproducir bajas frecuencias
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>

Y

Y-Adapter
Adaptador en Y que divide una sefial en dos, se usa para conectar dos conectores a una
finica salida. :
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