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... déiem sovint que una imatge equival a mil paraules, o que una fotografia no men-
teix. Doncs bé, ara si que menteixen. | poden mentir d'una forma convincent. A mesura que la
manipulacié digital es converteixi en més econdmica i comu, Qui es creura més una fotografia?.
Jo crec que ningu. La fotografia digital portara aquest procés molt més Nuny. No es tracta sols
d'una innovaci®; es tracta d'un canvi funcional en alld que era /a fotografia. Ara, aquesta, des-
lligada dels components de plata sobre una placa, de la pel-ffcula o def paper, es convertira vir-
tualment en un nou mitjal.

Bill Ostendorf (1996)

En 'actual era de la informacio, el mitja fotografic s’ha dissolt en la resta de canals i mit-
jans comunicatius avui dominants. Visualment, 'era contemporania apareix dominada pels
media electronics audiovisuals i de simulacié digital. La nostra época no és ja la de la repro-
ductibilitat tecnica, sind la de la simulacic electronica.

La creixent implementacié de I'imaginari visual generat mitjangant ordinadors prefigura la
implantacié i ubiqiitat de construccions visuals fabricades d'un mode radicalment diferent al
de les capacitats mimetiques propies del film, la televisio i la mateixa fotografia. El rapid
desenvolupament en tot just dues décades d’un ampli ventall de tecniques grafiques digitals
forma part d’una reconfiguracié extensiva de les relacions entre el subjecte modern i els
modes de representacié dominants.

El nou model digital de la visid, autdbnom envers el model de representacié mimetica man-
tingut tradicionalment per la imatge fotografica documental, és un model de sintesi i virtua-
litzacié en la construccio de les imatges. La visid contemporania es reformula aixi des de
I'anterior credibilitat i objectivitat fotografica vers un nou ordre visual de simulaci6 i virtualit-
zacio. Les imatges digitals de sintesi posseeixen unes caracteristiques técnigues i estétiques
singulars, que no permeten ja la seva traduccio automatica envers les condicions tradicio-
nals de les anteriors imatges d’ordre fisic i quimic.

Alld que reconeixem com a imatge sobre una pantalla, consisteix sols en una simulacié
grafica. El caire de simulacre resulta aixi essencial en la imatge electronica. No té ni pes ni
mida tal i com els haviem entés. Termes com ara profunditat, volum, il-luminacié o textura
resulten ara plenes i simples metafores. Enfront de! caire acabat, tancat, que presenta la pro-
duccié (foto)grafica tradicional, les imatges de sintesi es presenten tant per a I'autor com per
a l'usuari com una sort de work in progress infinit, obert sempre a la intervencid, el retoc, la
reutilitzacid i la metamorfosi més radical.

La tecnologia digital facilita de forma exponencial la manipulacié de les imatges, i déna
aixi lloc a un material grafic inestable, fragil, indefinit, extremadament adaptable i transfor-
mable. El pas d’analdgic a digital, d'atoms fisics a bits d’informacié, és a dir, el pas d’un
mitja de composicié fisica a un mitja electronic sense color, mida o pes ha comportat I'ac-
¢cés a una tasca fotografica desmaterialitzada, resultat de la traducci¢ de la seva antiga cor-
poreitat en una serie de senyals eléctrics contingudes en una base binaria uniforme. Lera
digital proposa una nova condicié d’alld visual i de la representacio dominada per la ines-
tabilitat.

El que proposo en el text que segueix és precisament un intent d'urbanitzacic, d'analisi i
clarificacié d'aquells conceptes i claus basiques que permetin extreure el millor rendiment

43



Sistemes i disposltius de tractarment | optimitzacié digital d'imatges fotografiques

d’aquest nou territori molts cops inestable de sistemes i dispositius per a la captura, con-
versid, tractament i optimitzacié digital d'imatges fotografiques que ens envolta ja, i que defi-
neix el present i alhora el futur de la imatge.

1. Conceptes basics en sistemes d’imatge i fotografia digital

Negatiu, To, Gra, Suport o Factor d’ampliacio son alguns dels conceptes que han estat
hegemonics per a la gestié acurada amb fotografia analogica al llarg dels més de 160 anys
d’histdria de la fotografia. Avui, la traduccié d’analogic a digital comporta el seu desplaga-
ment i substitucié. El tractament amb fotografies digitats implica I'is de noves claus i con-
ceptes basics. En aquest sentit, resulten fonamentals les implicacions i relacions que
s'estableixen entre nocions com imatge bitmap, Imatge vectorial, Profunditat de color, Mode
de color, Resolucio d'imatge | Resolucid de pantalla.

1.1 Imatges bitmap i imatges vectorials

Les tecnologies digitals treballen amb unitats d'informacié representades en un sistema
a partir del funcionament de fendmens electrics en dos estats: passa o0 no passa corrent.
Aixd ens indica si el valor d'una variable binaria és de zero o un. Qualsevol dada pot ser
representada mitjangant digits binaris, codificada per nimeros i representada en bits. El pro-
cés de conversié d'una imatge analogica a digital referencia un procés de traduccié de varia-
bles fisiques i quimiques a noves variables formalitzades i quantificades en una representacio
codificada numeéricament.

Existeixen dos tipus de representacions grafiques digitals (de fet, dues formes d’emma-
gatzemar la informacio que conté una imatge digital) que convé distingir de forma basica d'a-
cord amb la seva naturalesa i utilitats especifiques: les imatges bitmap i les imatges
vectorials. Les imatges de mapa de bits consisteixen i estan condicionades per una reticu-
la 0 matriu de punts sobre la que es disposen una série de bits d’informacié que represen-
ten pixels?. Els bits d’informacié determinaran el color i la posicié de cadascun dels pixels i
el conjunt de tots ells formaran les imatges de mapa de bits?.

La matriu de punts en files i columnes de gran resolucié que configura tota imatge bit-
map facilita la sensacié d'imatge real, i aixi, la sensacié d’'imatge fotografica. De fet, tota
imatge fotografica digital consisteix en un arxiu codificat amb un determinat format grafic bit-
map.

Per contra, les imatges vectorials estan composades per objectes grafics independents,
creats a partir d’operacions matematiques que realitza I'ordinador. Els objectes que compo-
sen una imatge vectorial sén linies definides per vectors, i cadascun d’aquests vectors es
composen per un punt inicial i un punt final, també coneguts per punts de control. Als objec-
tes que composen una imatge vectorial també se’ls anomena objectes Bézier. Els objectes
Bézier son segments de linia connectats per nodes. Els segments de linia poden ser rectes
o corbes, i qui determina aquest factor sén els manegadors. Els manegadors parteixen dels
nodes i son dos, i s’utilitzen per indicar el grau de curvatura aixi com la direccié d'un seg-
ment.

Els objectes que composen una imatge vectorial presenten les seves propies caracteris-
tiques, aixi podem tenir objectes grafics amb colors, mides i formes determinades, en els que
variant una d’aquestes caracteristiques modifiquem I'objecte sencer. Aixi, en augmentar una
imatge vectorial no estem distribuint una série de pixels (tal i com si succeiria en una imatge
de mapa de bits), ni augmentant el seu nimero per superficie, sind que tan sols estem modi-
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ficant la formula matematica que calcula !'objecte vectorial. Podem aixi ampliar-la tot el que
desitgem i la seva qualitat no es veura afectada, sempre sera maxima. Els objectes vecto-
rials no depenen de la resolucid, i per tant la seu pes d’emmagatzemat és en general molt
inferior al que pot tenir una imatge de mapa de bits4.

Els arxius bitmap o vectorials s’emmagatzemen sempre en un determinat llenguatge
codificat: et format grafic. Una fotografia digital esdevé aixi una imatge amb les caracteris-
tiques ja assenyalades per als mapes de bits i que resulta alhora codificada en un dels nom-
brosos formats grafics (bitmap) existents. El format grafic seleccionat determina un grau de
qualitat final en la imatge digital amb la que estem treballant. En funcié del format grafic
emprat per capturar, convertir o tractar una fotografia digital, aquesta disposara de més o
menys colors, resolucié o quantitat de bits.

Convé conéixer les condicions i avantatges que suposa cadascun d’ells. En especial,
tractarem per la seva gran implementacio en fotografia digital formats com ara els TIFF, BMP,
PICT, GIF i, molt especialment, JPEG, I'estandar en fotografia digitals.

*TIFF {Tagges Image File Format] Creat per la companyia Aldus perd que en I'actualitat
pertany a Adobe. Es un format de compressio per arees que permet guardar les imatges amb
el maxim de qualitat, a més a més d’especificar parametres propis per a la impressio. Es un
dels formats que més ocupen perd també el millor format per a ser imprés.

*BMP [Windows Bitmap Format]. Format creat per Microsoft que permet tanta qualitat
com les imatges TIFF, perd que es diferencia d’aquell en qué no aporta cap informacié per a
la seva impressid, el que comporta que ocupin menys espai de memaria. S'utiliza per a imat-
ges que s'imprimeixen amb qualitat normal, o bé per a les imatges de qualitat que només
han d’aparéixer en pantalla.

*PICT [Macintosh Picture Format]. Format grafic de compressié, sense pérdua de quali-
tat, caracteristic dels entorns Macintosh (tot i que pot ser també emprat en altres platafor-
mes} i que 1é les mateixes caracteristiques que el format BMP.

*GIF [Graphics Interchange Format] Ei format Gif és un dels més emprats a la Web degut
al baix pes que implica generaiment. La seva formula de compressi6 és secreta i pertany a
Unisys. Sol utilitzar-se per a imatges amb una profunditat de color de fins a 8 bits (256
colors}, i utilitza un algoritme de compressié anomenat LZW. La principal caracteristica d’a-
quest algoritme és que no perd informacié, és a dir, que un cop descomprimida la imatge,
manté la mateixa informacié que quan es va comprimir. L’algoritme LZW realitza un procés
de reconeixement de seqgliéncies consecutives de color, recorrent un a un tots els pixels. Si
hi ha més d'un pixel consecutiu del mateix color, emmagatzemara les dades d’aquest pixel
i la quantitat d’ells que es troben en la sequiéncia. El format Gif sél utilitzar-se per a les imat-
ges de mode de color indexat, sempre i quan no tinguin masses tonalitats diferents de
color,

*JPEG [Joints Photographic Experts Group). Format de compressié per sintesi.
S'utiliza per a les imatges digitals i/o web gque contenen moltes tonalitats, com per
exemple fotografies digitals i imatges amb degradats?. Es considera e! millor format de
compressid per a les imatges fotografiques, ja que degut al seu algoritme de compres-
si6 no dona bons resultats amb imatges planes o de molt baix pes. Basicament, el que
fa I'algoritme del format Jpeg és guardar la imatge separant la informacié de la brillan-
tor dels matisos de color, eliminant les diferéncies de color molt subtils que no podem
apreciar en situacions estandard. Per aix0, es tracta d’un format de compressié que
genera un procés de pérdues. Per molt poc que vulguem comprimir, sempre es perd
informacio8. E! format Jpeg disposa d’una profunditat de color de 24 bits, és a dir, de
milions de colors, capag per tant de suportar i representar imatges amb qualitat fotogra-
fica.
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1.2 Profunditat i modes de color

La qualitat en tota imatge fotografica bitmap esta condicionada a) per la quantitat d'in-
formacié emprada per representar cada pixel [Profunditat de color] i b) pel sistema de coor-
denades utilitzat per descriure els colors numéricament [Mode de color].

La Profunditat de color digital, també denominada profunditat de pixel, és el numero de
nivells de grisos o de colors que es poden representar en els pixels d'una imatge de mapa
de bits. També es coneix com a resofucio de pixel o profunditat de bit. La profunditat de color
consisteix en una unitat de mesura binaria, ja que cada pixel (picture element) de la imatge
esta format per bits. Si la profunditat de color és per exemple d’1, la imatge nomeés contindra
dos nivells de gris o dos colors (per exemple, una imatge en blanc i negre). Una profunditat
de color de 8, en canvi, ens permet obtenir ja 256 nivells de grisos o colors, i amb una pro-
funditat de 24 bits, la imatge passara ja a contenir aproximadament 16 milions de colors. Una
imatge que disposi d’un major nimero de bits tindrd més possibilitats cromatiques, pero
alhora, ocupara també més espai en la memoria de I'ordinador. La profunditat de color digi-
tal déna doncs lloc a la segiient escala:

*{ bit [2'=2 tons]

*8 bits  [28=256 tons]

*24 bits [224= 16.777.216 tons]
*32 bits [232= 4.294.967.296 tons]

Les imatges fotografiques digitals de qualitat hauran de tenir com a minim una profundi-
tat de color de 24 bits®. La majoria de les imatges de to continu necessiten al menys 150
nivells de grisos per a poder reproduir-se amb qualitat. | per tant no ens caldra mes de 258
nivells de grisos per obtenir la simulacié optica en la pantalla que desitgem. Quan disposem
d’una profunditat de color de 24 bits o superior, assolim els milions de colors necessaris gra-
cies a la combinacié dels tres colors llum primaris: vermell, verd i blau'0. En el mode de color
RGB, cada canal de color té associats 8 bits de color, i aixi hi disposarem de
256x256x256=16'7 milions de colors'’.

El treball amb una determinada profunditat de color esta intimament lligat amb I'eleccio
d'un Mode de color, doncs cadascun d’aquests sistemes de codificacié digital del color
determinara el pes i qualitat final d’una fotografia digital. A més a més de determinar el nime-
ro de colors que poden representar-se en una imatge, els modes de color, també coneguts
com espais de color, afecten al nimero de canals i a la mida final o pes de I’arxiu d’una imat-
ge. L'elecci6 d'un o altre dels seglents modes de color existents dependra de |a finalitat que
es vulgui donar a la imatge digital en guestio.

*Mode ploma ; Correspon a les imatges d’1 bit. Sén imatges d’un unic to, més el color
del fons. Depenent de ia densitat de la trama dels pixels podem aconseguir-hi efectes de
zones amb ombres o il-luminades. Ocupen molt poc espai a la memoria.

*Mode mitjos tons ; Correspon a les imatges de 8 bits i permet obtenir 256 tons de gri-
sos. Sol utilitzar-se per a la representacié de fotografies en blanc i negre de baixa qualitat. A
diferéncia del mode ploma, aquest mode si permet ja crear tons grisos intermedis.

*Color indexat ; Correspon a les imatges de 8 bits i permet obtenir 256 tons que podem
especificar. Les imatges associades a aquest mode de color solen presentar una paleta de
colors que mostra tots i cadascuna dels colors que composen una imatge. Aquest mode de
color sdl utilitzar-se per a imatges destinades a la Web o a la produccié multimedia, ja que
permet que diferents imatges utilitzin la mateixa paleta de colors i el seu espai d'emmagat-
zematge resulta molt baix.
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*Mode RGB o RVA ; Les imatges en mode RGB (red, green, blue) permeten treballar amb
tres canals, un per a cada color. Cadascun d’aquests canals és de 8 bits i per tant hi tenim
un total de 24 bits de color. Aquest tipus d’imatges solen utilitzar-se si la visualitzacio es rea-
litza sols mitjangant un periféric de sortida amb monitor, ja que s’obtenen colors fruit de la
descomposicié de la llum, no pensades per a la seva impressié fisica.

*Mode CMYK o CMYAN ; Les imatges que treballen en el mode CMYK disposen de 4
canals, un per a cada tinta primaria (cyan, magenta, groc i negre). La informacié que aparei-
xera en cada pixel sera el percentatge de tinta que s’haura d’aplicar per aconseguir una
determinada tonalitat en la seva impressio final en quatricomia.

1.3 Resolucié d'imatge i resolucié de pantalla

En les imatges digitals el terme resolucio fa referéncia a la capacitat de detall d’'una imat-
ge, un equivalent a la mesura dels punts de clorur de plata que conformen una fotografia
convencional. La resolucié digital pot definir des del nimero de pixels d'una imatge escan-
nejada fins al nimero de punts per polzada que una impressora digital pot pintar. En gene-
ral, ta Resolucié d’imatge digital definira el nimero de pixels representats en la imatge per
unitat de longitud'2, i s’expressara en ppp (pixels per polzada) o bé en ppi (pixels per inch).

La qualitat d'una imatge digital esta directament relacionada amb la seva resolucié, ja que
com mes gran sigui la quantitat de pixels per polzada, més gran sera la seva qualitat i també
més gran l'espai a la memoria per ser emmagatzemada, ja que presentara més bits d'infor-
macio'3: major definicié i amb gradacions del color més subtils. Alhora, una imatge d’alta
resolucio resultara sempre de major pes que una imatge de les mateixes dimensions perd
amb una resolucié menor.

La resolucio d’imatge és alhora independent de la Resoluci6 de pantalla. La gran majo-
ria dels monitors posseeixen una resolucié de 72 ppp, que resulta també generalment inal-
terable. Aixi, quan treballem amb imatges de més alta resolucié que la propia del monitor
amb el que treballem, les visualitzarem sempre a una mida en pantalla superior a la mida ori-
ginal, ja que el monitor només ens podra presentar 72 pixels per polzada. Per exemple, si
una imatge posseeix una resolucié original de fins a 300 ppp, aquests indefectiblement es
repartiran a la nostra pantalla en una menor quantitat per polzada: en cada una nomeés n’hi
cabran 72 enlloc del 300 originals'4.

Igualment, no s’ha de confondre una resolucié expressada en ppp © ppi, amb una
expressada en dpi (dots per inch o punts per polzada). Una expressié de la resolucié en dpi
ens indicara el nimero de punts per polzada que produeix un determinat dispositiu o perifé-
ric de sortida, com ara una filmadora o una impressora laser.

2. Dispositius de captura i conversié A/D

Existeixen dos dispositius basics per a la conversi6 de fotografies analdgiques a digitals:
les cameres i els escanners. Tots dos actuen com a convertidors A/D , tot prenent un mate-
rial analogic d'entrada que després convertiran i transformaran en una série codificada de
numeros mitjangant un procés de digitalitzacié o mostreig, basat en la transcripcié d’estruc-
tures continues expressades de forma binaria en freqiiéncies variables de lluminositat i espai
gue permetran després tornar a simular i recrear les formes continues d'origen propies del
maon real.

Centrarem la nostra atencié en els escanners, |'eina basica imprescindible per digitalitzar
un arxiu preexistent d’imatges fotografiques analdgiques. Un escanner és un dispositiu que
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permet digitalitzar imatges i qualsevol tipus de document (fotografies, dibuixos o textos) per
al seu posterior tractament, processat, manipulacié, emmagatzematge mitjangant un deter-
minat software associat en un ordinador. E! seu funcionament consisteix en la projeccit
d’una font de llum sobre I'original que volem digitalitzar que sera interpretada per un con-
vertidor digital que sera qui envii la informacié al processador de I'ordinador.

En la majoria dels escanners, I'original resta aturat mentrestant el CCD i la font de llum es
desplacen per mostrejar la seva superficie. També es poden trobar escanners en els que I'o-
riginal es desplaga, mentre que la font de llum i el sensor CCD resten immabil. La font de llum
emet un feix que travessa la pel-licula, proporcionant al CCD diferents nivells d'intensitat
luminica que generen carregues eléctriques proporcionals. Aquestes carregues electriques
s'envien als conversors A/D i es transformen en dades digitals.

Podem establir tres grans grups d’escanners d’acord amb la seva especialitzacié en el
mostreig: a) Escanners plans per a documents opacs o transparéncies, b) Escanners per a
diapositives, i ¢) Escanners de tambor. Alhora, cadascun d’aquests grups habilita tambe
una determinada area de mostreig. Els plans permeten generalment I'escanneig des dels
estandar Din A4 (21x29,7 cm) fins al Din A3 (29,7x42 cm) en els plans de gran format. Els
escanners de pel-licula es mouen entre els més habituals per a pellicula de 35 mm
(24x36mm) i els més professionals per a pel-licula multiformat (fins a 4x5”). Finalment, els
de tambor, que possibiliten habitualment una area d’escanneig de maxima gualitat de fins
a 50x60cm.

La resolucié d'una imatge escannejada es defineix com el nombre de pixels mostrejats
en la imatge per cada unitat de longitud i les unitats de mesura més comunes sén els pixels
per inch (ppi) o pixels per polzada (ppp). La tasca dels conversors A/D consisteix en conver-
tir les lectures de la tensié analdgica que varia continuament que representen valors de color
o d’escala de grisos. Tant el nimero de colors com el nivell de detall que un escanner pot
capturar estan directament relacionats amb la sensibilitat i la qualitat dels seus conversors
A/D. Un convertidor A/D de 8 bits fa el mostreig 256 nivells; 10 bits, 1024 nivells i aixi suc-
cessivament5, La profunditat de color d’un escanner ens indicara aixi en poténcies de dos
el nombre maxim de colors o nivells de gris que un dispositiu d’escannejat pot detectar per
a cada pixel que s’ha mostrejat.

2.1 Escanners CCD: plans i per a diapositives

Els escanners plans i per a diapositives es caracteritzen per fer Gs d'un sensor CCD. El
CCD (Charged Coupled Device, dispositiu de carrega acoblada) és un element electronic en
estat solid composat per sensors que poden registrar una carrega eléctrica proporcional a la
intensitat de la llum que incideix sobre ells. Cada cop que el CCD escanneja una linia de la
imatge original, envia les carregues eléctriques als denominats conversors A/D per a la seva
traducci¢ a dades binaries. Els CCD poden presentar diferents configuracions. Les més
comunes so6n cél-lules fotosensibles disposats en una fila (necessiten sols una passada) o bé
en tres files (necessiten tres passades, una per a cada color RGB).

Els Escanners plans, coneguts també com escanners de plataforma, son els de tipus
més popular. En aquests, mitjangant un sistema de miralls, es dirigeix el feix de llum reflec-
tida per I'original a un lent condensador que ho concentra sobre el CCD. Tot i que els escan-
ners plans estan dissenyats per digitalitzar originals opacs, la majoria de models, mitjangant
un accessori denominat “modul de transparéncies”, permeten escannejar pel-licula negativa
i diapositives. Un médul de transparéncies consisteix en una tapa, com la de I'escanner pla
convencional, amb una llum en el seu interior; aquesta llum s'encén quan indiquem al soft-
ware que controla I'escanner que I'original és una transparencia.
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Els Escanners de pel-licula estan dissenyats per escannejar unicament negatius i dia-
positives. El sistema per a digitalitzar I'original es semblant a I'utilitzat per un escanner pla
amb madut de transparencies; és a dir, 'original esta situat entre la font de llum i el sensor
CCD. Existeixen dos tipus d’escanners de pellicula, en funcié del format que poden escan-
nejar: els escanners de pas universal o 35 mm i els multiformat. Els escanners multiformat
possibiliten la digitalitzacié de pel-licula de diferents formats : 24x36mm, 4'5x6cm, 6x6¢m,
6x7cm, 6x8cm, 6x9cm, i 4x5".

2.2 Escanners PMT: de tambor

La qualitat distintiva dels anomenats escanners de tambor prové del tipus singular de
sensor que posseeixen. El PMT (PhotoMultiplier Tube, tub fotomultiplicador) emprat en els
escanners de tambor esta basat en una tecnologia de tub en buit que permet obtenir un alt
grau de qualitat i de fidelitat, per sobre del que ofereixen els sensors CCD estandard.

Els Escanners de tambor més comuns utilitzen tres tubs fotomultiplicadors, un per al
vermell, un altre per al verd i per al blau. El seu funcionament esta basat en una font haloge-
na de xend o tungsté enfocada vers una area extremadament petita de I'original que s'es-
canneja mitjangant fibres optiques i lents condensadors. La llum transmesa o reflectida des
de la imatge es projecta en uns miralls oblics semitrasparents (miralls dicroics). Cadascun
d’aquests miralls reflecteix una part de la ilum i la resta es transmet al segtent mirall. La part
reflectida de la llum del mirall passa per un filtre de cotor (RGB) i d’aquest al PMT correspo-
nent, en el que t8 lloc un procés conegut com amplificacié optica.

De forma prévia al procés d’escannejat, I’original es submergeix en un oli especial per evi-
tar els anells de Newton, punts de pols o ratlles, i s’adhereix a I'exterior d’un cilindre de ple-
xiglas transparent (el tambor). En el moment de la digitalitzacio, el cilindre gira a altes
velocitats (entre 350 i 1350 rpm) al voltant d'una unitat detectora. A l'interior de la unitat
detectora es concentra mitjangant condensadors el feix emés per una font de llum (haloge-
na o xend) que reflectsix o transmet I'original i que es dirigeix per mitja de miralls oblics a
uns filtres RGB que la divideixen en tres feixos. Els PMT situats en la unitat detectora reben
i amplifiquen la llum de cadascun dels tres feixos. A continuacio, els conversors A/D con-
verteixen aquests senyals analdgics en digitals.

A més a més, els escanners de tambor d’escriptori i molts altres escanners plans de gam-
mes alta i mitja, utilitzen processadors addicionals amb el nom de DSP (Digital Signal
Processor, processador digital de senyal) per poder augmentar la velocitat de I'escannejat.

3. Eines de tractament i optimitzacié grafica digital

D’acord amb els dos tipus d'imatges digitals que haviem tractat (bitmap i vectorials),
tambe I'ampli programari existent per al tractament i optimitzacié d'aquestes permet ser divi-
dit entre software grafic bitmap i software grafic vectorial. Novament, i degut a la seva afini-
tat amb la possibilitat d’'una edicidé d'imatges amb qualitat fotografica, tractarem tant sols
amb detall el software més destacat de tipus bitmap, deixant al marge el de tipus vectorial1s.

El mén especific del programari dedicat a qliestions grafiques no deixa de créixer dia rera
dia. Els llistats de demos, assistents, freeware’s, shareware’s o alies per a I'optimitzacio i el
retoc d'imatges i fotografies digitals s'ha ampliat de forma exponencial al llarg de la darrera
década, enmig de I'augment també simultani de les cameres i aplicacions de fotografia digi-
tal de tota mena. Tot i aixi, convé destacar per la seva capacitat de produccié d’imatges de
mapes de bits de qualitat professional'?, eines com ara Corel PhotoPaint, Fractal Painter,
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Paintshop Pro, Microsoft PhotoDraw, i molt especialment, Adobe Photoshop, Adobe
ImageReady, Macromedia Fireworks i GIMP Open Source.

3.1 Adobe Photoshop & Adobe ImageReady

Adobe Photoshop és segurament el més conegut dels programes de retoc i edicid
fotografica existent, fins arribar a convertir-se en |'estandard entre els professionals de !'edi-
cié fotografica digital i els dissenyadors grafics. Disposa d'una interficie grafica especialment
imitada per la resta de software competidor, aixl com del més ampli cataleg de filtres i eines
per al retoc professional de la imatge.

Photoshop és un software focalitzat en el tractament d’imatges en format de mapa de
bits. Juntament amb Adobe Photoshop, i des de la seva versié 5.5, s’hi incorpora un soft-
ware associat, Adobe ImageReady, especialitzat en les nombroses possibilitats d’optimitza-
cié18 de les imatges digitals pensades per a la seva transmissié i/o publicacié Web.

3.2 Macromedia Fireworks

Fireworks és la resposta de 'empresa Macromedia al predomini d’Adobe Photoshop com
a eina de tractament i retoc de fotografia digital. Es tracta d'una eina de creacid grafica poli-
valent, que permet desenvolupar des de la simple optimitzacié d’una imatge digital, fins a la
creacié d’un lloc Web complet, oferint de forma integrada les possibilitats de Photoshop i
imageReady en un Unic software integrat.

Les seves amples potencialitats operatives li permeten combinar el tractament de geo-
metries | formats vectorials amb imatges de mapes de bits, permetent realitzar en tots dos
casos imatges i grafics complexos destinats a ser impresos o bé a ser visualitzats tant sols
en pantalla. De fet, FireWorks representa ja I'estandard en I'optimitzacio de grafics per a la
Web.

3.3 GIMP Open Source

GIMP és I'acronim per a General Image Manipulation Program, el mes avangat software
de codi obert per al tractament de grafics digitals, amb capacitats avangades de retoc i edi-
cié de fotografia digital. Pot ser emprat com una eina simple de dibuix digital i alhora com
un programa expert de retoc fotografic, amb capacitat de procés, renderitzacié, conversio i
optimitzacié de grafics digitals.

Suporta gairebé tot tipus de formats (gif, jpeg, png, xpm, tiff, tga, mpeg, pdf, bmp i altres),
canals alfa per a I'edicié de transparéncies, i n'existeixen ja versions per a plataformes UNIX,
MacOS X i Windows.

GIMP respon a un projecte desenvolupat originalment de Peter Mattis i Spencer Kimball
a la University of California, Berkeley per al processament i manipulacid d’imatges, amb una
interficie basica de treball similar a I'estandaritzada per Adobe Photoshop. Degut a la seva
naturalesa freeware de codi obert, posseeix una capacitat infinita per a I'addicié de plug-ins,
en permanent procés de creacid col-lectiva i compartida arreu de la Web.

4. Redimensionat i remostreig de fotografies digitals

El pas de fotografia analdgica a fotografia digital comporta el pas de problemes i solu-
cions analdgiques a problemes i solucions digitals. En aquest sentit, una questié absoluta-
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ment central en el procés de conversié i tractament amb imatges digitals és el calcul de la
resolucié dptima d’una determinada imatge-arxiu. Quan es procedeix a la digitalitzacié d’una
imatge, ja sigui per captura amb una camera fotografica digital o mitjangant un procés d'es-
cannejat, s’ha de conéixer a quina mida i resolucio final es necessita. En la majoria dels
casos, ja sigui per manca de planificacié o per manca de comunicacié entre els components
d’'un flux de treball, o simplement per canvis d’ultima hora, varien els requisits de la imatge
digitalitzada que s'obté.

Digitalitzar a la resolucié dptima no vol dir escannejar a la resolucié més alta possible per
aixi assegurar una millor qualitat d'imatge. A més a més de no assegurar-nos una bona qua-
litat d’'imatge, ens dificultara sens dubte el seu tractament i emmagatzematge. Com més
resolucié tinguem, més gran sera la mida de I'arxiu obtingut, i amb aixo, perdrem indtilment
temps d’operativitat i espai de memoria.

En general, ens podem trobar amb tres situacions que demanen el redimensionat o
remostreig d’una imatge capturada préviament:

una imatge digitalitzada amb més informacié de la necessaria

una imatge digitalitzada amb manca d’informacié

una imatge amb la informacié adient perd amb dimensions erronies

[a] El cas d'una imatge digital amb més informacid de la necessaria demanara un
Remostreig a la baixa, consistent en eliminar la informacio innecessaria, en reduir el nime-
ro de pixels de la imatge mitjangant la reduccié de la resolucid de la imatge. L'eleccié de
quins pixels han d’ésser eliminats ve donada per 'algoritme que faci servir el software amb
el realitzem aquest proceés.

En realitzar el remostreig a la baixa mitjangant la reduccié de la resolucio de la imatge, el
que femn és reduir el nimero de pixels i d’informacid de la imatge, afavorint molts cops la cre-
acié d'un cert desenfocament en la imatge. Tot i aixi, a no ser que reduim molt la imatge (més
d'un 50%), la pérdua de qualitat no resultara generalment apreciable.

{bj En el cas d’una imatge digitalitzada originalment amb manca d’informacid, ens caldra
un Remostreig a l'al¢a, consistent en crear nova informacié basada en la ja existent, és a
dir, en augmentar el nimero de pixels de la imatge. Tal i com succeia en el cas del remos-
treig a la baixa, realitzarem "'augment mitjangant I'augment de la resolucié original de la imat-
ge.

En el cas d’un remostreig a I'alga el software associat haura de crear nous pixels inexis-
tents, basats generalment en els valors de color dels pixels veins. El programa creara una
interpolacio en la que mitjangant uns calculs automatitzats copiara els pixels més propers i
n'afegira de nous, similars als ja existents, perdent aixi qualitat i creant novament un cert
desenfocament a la imatge original. No resultara tampoc recomanable ampliar mai a més
d’un 50% la resolucic¢ originatl d’una imatge.

Augmentant la resolucié d’'una imatge no augmentem la seva qualitat, només interpolem
nous pixels als ja existents i aixi hi perdem sempre detall i definicio, tot i obtenir una apa-
rent resolucidé més elevada: la definicio de la imatge final no podra mai comparar-se a la de
la imatge de sortida. Fins i tot, si la resolucié de partida fos massa baixa, només obtindri-
em una pixelitzacio, aixd és, una imatge escalada i amb els pixels massa visibles, també de
baixa qualitat. Resulta per tant molt recomanable intentar crear sempre la imatge original
amb la resolucio ja adequada, o ens arrisquem a perdre qualitat en el remostreig molt facil-
ment.

[c] Finalment, en el cas d’una imatge amb !a informacio adient, perd amb dimensions
erronies, ens caldra el seu Redimensionat. Amb el redimensionat es modificara de forma
proporcional I'algada, I'amplada i també la resolucié de la imatge'®. L'Us més habitual del
redimensionat és fruit de I'obtencié en el procés d’escannejat d’un arxiu de dimensions
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molt petites perd amb una alta resolucié; o bé en el procés de captura d'una fotografia
amb una camera digital, d’'un arxiu de dimensions forga elevades amb una resolucié massa
petita.

Podrem redimensionar ambdds arxius tant amb el comandament de canvi de proporcions
de la imatge d’un software de tractament grafic, com amb I'associat al propi escanner. En
introduir les noves dades de proporcions finals de la imatge, amb la resolucié i el mode ade-
quats, obtindrem la mida de |'arxiu que necessitem?20, tenint present perd que en canviar les
seves dimensions, variara també automaticament la seva resolucié: augmentar les propor-
cions implicara una reduccié de la resoluci6 final, i reduir les proporcions un augment d’a-
questa, resultant doncs clau intentar sempre realitzar la captura i/o conversions prévies amb
el numero suficient de bits d’acord amb I'Us i finalitat d'aquesta.

NOTES
1. OsTeNDORF, Bill. “Qui es creurd més una fotografia?”. Diari Avui. Barcelona. 23 d’Abril de 1996.

2. Pixel: contracci® dels termes picturs i elernent. EIs pixels s6n els dtoms de les Imatges informatiques. Un pixel
es I'element menor de tota imatge digital, i ens marca un Unic to determinat. En fa fotografia digital, un pixel
es I'equivalent a un gra de clorur de plata en una pel-licula sensible fotografica, o a un punt de tinta en una
imatge de semitons.

3. De fet, tota imatge bitmap esta descrita en una matriu de pixels (x "y " z), on x i y representen I'amplada i
I'algada, i z és la denominada profunditat de color o profunditat de bit.

4. Sitreballem amb imatges vectorials haurd de ser perqué es desitja obtenir una imatge sense qualitat fotogra-
flca, perd que es puguin retocar | ampliar facilment i que tinguin un pes en bits forga baix. En general, les
imatges vectorials resultaran forga més adients per a imatges grafiques simptes i de formes i tons plans | con-
tinus que no pas per a tractar les habituals imatges fotografiques amb gran varietat | diversitat de formes ifo
colors.

5. No tractem aqui els també nombrosos formats grafics vectorials, degut a a seva lbgica menor implementa-
cid en els casos de fotografia digital.

6. Existeixen també diferents varietats de Gif, com ara el GIF 89a; la peculiaritat d’aquesta varietat és que per-
met designar un color de la paleta grafica preexistent com a color transparent. Resulta clau per poder obte-
nir una imatge que s’adapti perfectament a un fons alié. Una altra varietat de Gif, es el GIF animat. El GIF
animat es composa d’'una seqiéncia de diferents fotogrames en format GIF. La seva successid fara que
veiem una breu seqiiéncia animada. Per a realitzar aquest tipus de GIF caldra recomer a programes creats
per a tal finalitat, o a d'altres que incorporen ja un modul d’animacié de GIF, com podria ser el cas de
Macromedia Fireworks.

7. Les il-lustracions, els grafics que utilitzen colors plans i no presenten degradats funcionen millor amb el for-
mat GIF (8 bits de profunditat de color = 256 colors).

8. La compressid amb pérdua és un sistema en el qual es sacrifiquen pstites quantitats d’informacié a fi | efec-
te d’obtenir una mida menor de I'arxiu. Cal tenir present que cada vegada que es guarda una imatge en Jpeg,
aquesta perd qualitat.

9. Es coneix com color real (true color) aquell que s'obté en monitors amb millons de colors (16.777.216), con-
trolats per 24 bits.

10. Com més gran és la profunditat de color, més gran és el realisme en la representacié del color.

11. Es necessiten milions de colors par a que I'ull huméa pugui percebre les imatges com a fotorrealistes, o de
qualitat fotografica.
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12.

13.
14,

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Quan diem que una imatge té 300 ppi, indiquem que per cada polzada hi ha 300x300 pixels, &s a dir, 90,000
pixels

Major quantitat de ppi = Major qualitat = Major pes de I'arxiu

Generalment, la resolucio amb la que caldra treballar les imatges per a un mitja Web no necessitara superar
els 72 ppi més habituals de la major part dels monitors.

Bits per calor : Nombre de tons

8 256
10 1024
12 4096
14 16384
16 65536

Entre aquests hi destacarien per exemple programes com ara Macromedia Flash o FreeHand.

Amb una capacitat de resolucié que pot arribar als 2400 ppi, aixf com una amplia gamma de funcionalitats i
filtres que permeten I'edicid amb extrema precisio.

El conjunt de processos consistents a ajustar amb precisi la qualitat de visualitzacié i la mida de I'arxiu d'una
imatge per al seu s en Web. En definitiva, aconseguir la maxima qualitat d'imatge possible amb el minim pas
de l'arxiu.

Logicament, totes les unitats que s'utilitzin hauran d’ésser equivalents; és a dir, no es podran indicar les pro-
porcions de la imatge en cent/metres i la resclucid en pixels per polzada.

En qualsevol dels casos en qué es varia un dels tres parametres (algada, amplada o resolucid), els altres dos
també ho faran de forma proporcional.
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RESUMEN

La fotografia, separada ya de los componentes de plata sobre una placa, pelicula o papel, se ha convertido
en un nuevo medio. La traduccién de la fotografia analdgica a digital ha comportado e! desplazamiento y substi-
tucion de viejos conceptos por otros de nuevos como los de imagen bitmap, imagen vectorial, profundidad de
color, modo de color, resolucion de imagen y resolucién de pantalla. La creciente Implementacién del imaginario
visual generado por medio de ordenadores estimula las construcciones visuales fabricadas de un modo radical-
mente diferente al de las capacidades miméticas propias del film, la television o la fotografia fisico-quimica.

E) presente texto realiza un trabajo de urbanizacion del nuevo territorio discursivo de los sistemas que rode-
an la gestién cuidadosa de las imagenes digitales. Una vez remarcados los nuevos conceptos clave en fotogra-
fia digital, se tratan los diferentes tipos de dispositivos de conversién A/D basados tanto en sensores CCD como
en PMT (scanner planos, de diapositivas y de tambor), asi como el software mas destacadoc para la realizacion
de tareas de tratamiento, retoque y optimizacion grafica digital: Adobe Photoshop, Adobe ImageReady,
Macromedia Fireworks o el ain naciente GIMP Cpen Source.

Como conclusién, aparece planteado uno de los nuevos problemas claves en fotografia digital: el del calcu-
lo de la resolucién 6ptima de una imagen mediante procesos de redimensionado o remuestreo a partir de un
archivo original previo.

RESUME

La photographie, actuellement libérée des composants d’argent sur plague, sur film ou sur papier, est deve-
nu un nouveau médium. La traduction de la photographique analogique en photographie digitale a signifié le
déplacement et le remplacement d'anciens concepts par de nouveaux concepts, tels que ceux d'image bitmap,
image vectorielle, profondeur de couleur, mode de couleur, résclution d’'image et resolution d’écran. La mise en
place croissante d'un imaginaire visuel créé au moyen des ordinateurs favorise les constructions visuelles fabri-
quéss d'une maniére totalement différente 4 celles des capacités mimétiques typiques du film, de la télévision ou
de la photographie physico-chimique.

Ce texte réalise une tche d'urbanisation du nouveau territoire discursif des systémes qui encadrent une ges-
tion soignde des images digitales. Aprés avoir indiqué les nouveaux concepts fondamentaux en photographie
digitale, on aborde les différents types de dispositifs de conversion A/D basés soit sur des senseurs CCD, soit sur
des PMT (scanners plats, de diapositives et 2 tambour), ainsi que le software te plus important pour la réalisation
des tiches de traitement, de retouche et d'optimisation graphique digitale: Adcbe Photoshop, Adobe
ImageReady, Macromedia Fireworks ou le tout nouveau GIMP Open Source.

Pour conclure, I'auteur pose un des nouveaux problémes clefs de la photographie digitale: celui du calcu! de
la meilleure résolution pour une image au moyen de procédés de redimensionnement ou de ré-échantillonnage a
partir d'un fichier original initiat.

SUMMARY

Photography, now disassociated from the components of silver on a plate, film or paper, has become a new
medium. The move from analogue photography to digital photography has involved the displacement and repla-
cement of old concepts for new ones such as bitmap images, vectorial images, depth of colour, colour mode,
image resolution and screen resolution. The growing implementation of visual imagery generated by computers is
spurming visual creations fabricated in a way which Is radically different from that of the mimetic capacities inhe-
rent to film, television or physico-chemical photography itself.

This paper seeks to map out the new discursive territory of the systems involved in painstaking management
of digital images. Following an examination of the new concepts in digital photography, it looks at the different
types of devices for A/D conversion based both on CCD sensors and on PMT tachnology (flatbed scanners, slide
scanners and drum scanners), as well as the leading software for digital graphic processing, ratouching and opti-
misation: Adobe Photoshop, Adobe ImageReady, Macromedia Fireworks or the still emerging GIMP Open Source.

In conclusion, the paper looks at one of the key new problems in digital photography: that of calculating the
optimum resolution of an image by means of processes of redimensioning or resampling from an eartier original
file.
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