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INTRODUCCIO

La conveniéncia i la necessitat de digitalitzar el pa-
trimoni fotografic fotoquimic ha pres una especi-
al rellevancia en els darrers anys. D’'una banda, els
dubtes sobre la suposada coexistencia dels sistemes
fotoquimic i electronic que es feia encara en els
primers anys del segle, han quedat obsolets per la
definitiva substitucié, amb algunes comptadissimes
excepcions, dels sistemes fotoquimics pels de su-
port d’enregistrament electronic. De I'altra, els avan-
tatges que la imatge electronica aporta pel que fa
a l'accessibilitat, I'estudi, la difusié i la preservacié
de I'esmentat patrimoni, han acabat per imposar-se
i d’aqui la conveniéncia i la necessitat de procedir,
en la mesura del possible, a la seva digitalitzacio.
Aquesta digitalitzacié ha d’assegurar la pervivéncia
futura del contingut més enlla de la propia perviven-
cia fisica de l'original.

Una vegada acceptada aquesta conveniéncia i ne-
cessitat, es plantegen les qliestions de procediment.
La tecnologia d’obtencié d’imatges per mitjans elec-
tronics es desenvolupa en la mesura que les noves
necessitats plantegen nous reptes i també al ritme
que el propi desenvolupament de I'electronicaila in-
formatica ho permeten. Per sort pel que fa a I'ambit
gue ens ocupa, la generacié d’'imatges per procedi-
ments electronics no és una tecnologia nova ni ex-
cessivament jova. El que es coneix per imatge digital,
en el sentit que la informacié iconografica esta sim-
plificada a un codi numeric, té els seus origens en el
Sistema Bartlane de transmissié d’imatges per cable
transoceanic entre Londres i Nova York, dels primers
anys de la década de 1920 [3-Gonzdlez].

Aquest sistema, pioner de la imatge codificada nu-
mericament, va ser substancialment millorat el 1929
en que s’incrementa de cinc a quinze el nombre de
valors tonals que la imatge transmesa podia incloure
i, per tant, la relacié de fidelitat de la reproduccié
sobre paper respecte de l'original es veia decisiva-
ment enriquida. Malgrat que aquests sistemes de
reproduccié i transmissié digital d’'imatges no varen
aturar-se en el seu desenvolupament, el segon repte
era la captacid de les imatges amb un sistema inde-

pendent de les variables i les incerteses que introdu-
ia I'Us de la pel-licula; és a dir, un sistema numeéric en
si mateix.

Els primers intents [2-Davies] es produien a la de-
cada de 1930 amb les investigacions per separat de
Philo Taylor Farnsworth i Vladimir Kosma Zoworykin.
Els seus respectius treballs culminaren amb la pro-
duccié de I'lconoscope per part de Westinghouse.
L'lconoscope fou el precursor de les cameres de te-
levisid posteriors, estris amb capacitat d’enregistrar
i de transmetre una imatge per mitjans electronics.
Aguestes cameres, anomenades cameres de tub fo-
ren empleades fins a l'aparicié dels dispositius de
carrega acoblada o CCD (inicials de Charge Coupled
Device). Tot i que aquesta tecnologia, basada en els
semiconductors en estat solid, va ser proposada el
1948, la seva implantacié definitiva es produi el 1969
amb la patent de AT&T Bell Labs de Willard Boyle i
George E. Smith.

Essent real la possibilitat de captar imatges per mit-
jans electronics i la conversid ja experimentada de
la informacié iconografica en informacié numerica o
digital, el sistema es manifestava com un gran aveng.
Amb les primeres cameres equipades amb CCD, a
més, el nombre de mostres numeériques en qué es
parcel-laven les imatges havia crescut i el nombre
de valors de gris que es podia adjudicar a cadascu-
na d’aquestes mostres ho feia en consonancia. Per
tal de mantenir I'operativitat del sistema en un mar-
ge de temps raonable, el processament informatic
d’un gran nombre de dades era doncs un requisit
indispensable. A més, la informatica d’'una banda i
el caracter numeric de les imatges electroniques de
I'altra, apuntaven la possibilitat de modificar la infor-
macio inicial mitjancant operacions de calcul, és a
dir, els inicis del processament de la imatge.

Amb tots aquests elements interrelacionats entre
si i I'aparicid, a principis de la decada de 1960, dels
primers ordinadors amb capacitat de calcul sufici-
ent, s’inicia I'estudi aprofundit de les possibilitats de
I'esmentat processament de les imatges a les instal-
lacions del Jet Propulsion Laboratory de Pasadena, a
California [3-Gonzdlez]. La imatge de la superficie de
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la Lluna transmesa per la sonda espacial Ranger 7 el
31 de juliol de 1964, posteriorment millorada digi-
talment a I'ordinador per tal de corregir la distorsio
de les lents de la camera del Ranger 7, es proposa en
els textos especialitzats com la primera imatge de la
Lluna presa per un giny espacial america i el primer
processament informatic d’'una imatge electronica.

Entre els darrers anys de la década de 1960 i els pri-
mers de la de 1970 i en paral-lel amb la recerca en
I'ambit de I'exploracié espacial, la Medicina, 'obser-
vacio remota de la Terra i 'Astronomia incorporaren
I'ds de la imatge electronica i el seu processament.
Per tant, des de la decada de 1960 fins avui, el crei-
xement i millora de la utilitzacié dels sistemes de
captacié d’'imatges per medis electronics i el pro-
cessament de les corresponents imatges digitals no
s’ha aturat en cap moment. Tot i aquest desenvolu-
pament llarg i extens en el seus camps d’aplicacid,
les imatges obtingudes per medis electronics no co-
mengaren a competir en qualitat amb les obtingudes
sobre suport fotoquimic fins a la meitat de la década
de 1990.

Es a principis del segle xx1 i de manera definitiva al
voltant de 2005, que la imatge electronica pren el
relleu a la imatge d’origen fotoquimic i es produeix
una substitucid progressiva en tots el ambits d’apli-
cacio, inclos el domestic. En paral-lel i en part com
a conseqliencia de la progressiva implantacid i els
canvis d’usos que aixo comporta, es produi la dava-
llada economica de les grans corporacions de la in-
dustria fotoquimica que accelera a la vegada la seva
desaparicid definitiva i provoca, a la practica, la di-
ficultat de seguir utilitzant les técniques anteriors.
Com sempre en aquesta mena de fendmens, les
dinamiques economiques i les reaccions del con-
junt de la societat passaren per davant d’algunes
consideracions d’oposicid al canvi, fossin aquestes
encertades o no.

Ens trobem doncs amb la necessitat d’afrontar unes
tecnologies relativament noves en el sentit de la
seva utilitzacidé en el nostre ambit, pero desenvolu-
pades i experimentades des de fa prop de cinquanta
anys en altres ambits. Tenint en compte que aques-
tes arees d’implantacié previa de la imatge electro-
nica pertanyen quasi exclusivament als camps cien-
tific i tecnologic, els cos de treball generat pel seu
Us és important i en qualsevol cas, molt més extens
que el necessari en el nostre camp d’aplicacid. No cal
doncs, altra cosa que aproximar-nos-hi a la recerca
de solucions una vegada plantejats els problemes,
definint el problema com la qliestié a resoldre i no
tant com la dificultat en aconseguir-ho.
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SIGNIFICACIO | PROPIETATS DE LA
DIGITALITZACIO

Una imatge es pot definir com una funcié bidimen-
sional, f(x,y), on x i y sdn coordenades espacials so-
bre el pla de la imatge i I'amplitud de f per a cada
parell de coordenades (x,y) s'anomena intensitat o
valor de gris de la imatge en aquell punt. Quan els
valors de x, y i de I'amplitud sdn tots finits, quantitats
discretes, la imatge s'anomena digital [3-Gonzdlez].
Aixi doncs, passar d’una imatge fotografica original,
negativa o positiva, sobre suport translicid o opac, a
una imatge digital, suposa extreure de la imatge ori-
ginal una série finita de mostres a intervals regulars.
Les imatges digitals sén, doncs, un seguit de dades
numeriques que representen la possibilitat de recu-
perar la informacio iconografica de I'escena en que
s’han originat.

En tant que numeric, aquest contingut és susceptible
de ser mesurat i es pot modificar per canviar-ne les
propietats, restaurar dades perdudes en el procés
de captacié o millorar-ne la similitud amb Il'original
tant de forma subjectiva com objectiva. Aquests dar-
rers suposits son el cos de treball del que s'anomena
processament de la imatge. El caracter numeric de la
informacié continguda en la imatge digital facilita, si
hom ho creu necessari, un alt nivell d’objectivitat en
els procediments de processament. Aquest caracter
numeric i les possibilitats ja descrites d’accés a les
dades, fan també possible afegir informacié a l'arxiu,
les anomenades metadades. Aquestes metadades
poden estar relacionades amb les caracteristiques
de linstrument de digitalitzacié, amb el contingut
iconografic de la imatge o amb qualsevol parametre
que en el seu moment es consideri rellevant per a la
utilitzacié posterior de les imatges.

El mostreig finit de la informacid, inicialment conti-
nua a l'original, és un dels trets caracteristics de les
imatges digitals. Aquest nombre de mostres, codifi-
cades numericament pel que fa a la posicio sobre el
pla imatge i la intensitat de cadascuna d’elles, és el
gue s'anomena arxiu digital d’imatge. Essent doncs
la mostra la quantitat més petita d’informacié que
es recull de l'original, resulta evident que el nombre
de mostres que es prenguin i el nombre d’intensitats
diferents que es puguin atribuir a les mostres, esta-
ra directament relacionat amb la retencié de propi-
etats de l'original. El nombre de mostres recollides
per unitat de longitud s'Tanomena resolucié espacial,
mentre que el nombre de lluminositat o valors de
gris atribuible a cada mostra és la resolucié croma-
tica, també anomenada profunditat de color o pro-
funditat de bit per la forma en que s’emmagatzema.



Cadascuna de les mostres en qué s’ha subdividit la
informacid de l'original s'anomena pixel, contraccid
dels vocables anglesos picture i element que es pot
traduir per element de la imatge. Els pixels perta-
nyen per tant a la imatge digital, no tenen dimensié
fisica i sén només el conjunt de dades que, conve-
nientment descodificades, faran que la reproduccio
de la imatge sigui visible en forma de leds il-luminats
d’una pantalla d’ordinador o fines gotes de tinta di-
positades sobre un suport fisic com el paper. Malgrat
tot, el mot pixel s’utilitza també, cada vegada de for-
ma més corrent, per distingir un dels elements del
sensor de les cameres destinats a captar informacié
luminica y generar el mostreig de la imatge Optica.
Per tal d’evitar confusions, resulta més convenient
anomenar les cel-les del sensor com a fotoreceptors
i les unitats elementals de la imatge digital com a pi-
xels.

Per raons dels sistemes de processament de la in-
formacid utilitzats en els ordinadors, el nombre de
valors de gris que es poden adjudicar a un pixel de la
imatge digital és sempre una poténcia entera de dos
(2%) i resulta comd anomenar les corresponents imat-
ges com imatges de kbit. En aquesta escala el valor
numeric menor, que sempre és el zero, representa el
color negre o abséncia de luminancia a l'escena; el
valor maxim de I'escala representa el blanc o valor
de saturacid, que en termes de sistema visual huma
(SVH) equivaldria a I'enlluernament. En el context de
les imatges generades en els arxius, les profunditats
de color que s'utilitzen sén tres:

e Imatges de 1bit o 2 valors de gris, anomenades
també imatges binaries en que els dos valors as-
sumibles per un pixel sén el negre i el blanc purs.

¢ Imatges de 8bit o 28 valors de gris. El valor minim o
negre és el zero (0), mentre que el maxim o blanc
pur és el 255.

e Imatges de 16bit o 2*° valors de gris. En aquest cas,
el valor minim o negre continua essent el zero (0),
mentre que el maxim o blanc pur és el 65.535.

Aquestes profunditats de bit, també anomenades
profunditats de color, defineixen les imatges mono-
cromatiques. Encara que existeixen altres formes de
fer-ho, en el nostre ambit i en el cas de la necessitat
de representar el color, les imatges digitals es gene-
ren amb tres canals de 8 o 16bit cadascun i s’adjudi-
ca a cada canal la representacio d’un dels tres colors
primaris, vermell (R per red), verd (G per green) i
blau (B per blue). Existeix també el costum d’anome-
nar les imatges en color com de 24bit (tres canals
de 8bit) o de 48bit (tres canals de 16bit); per evitar
confusions amb el nombre de valors de gris que la

imatge en qlestid conté, son més adients les deno-
minacions 8bit RGB o 16bit RGB respectivament. Les
possibilitats de classificaci6 queden doncs com se-
gueix:

¢ Imatges binaries de 1bit amb distincié només en-
tre el negre i el blanc purs.

e Imatges de 8bit Escala de Grisos (Grayscale); imat-
ges monocromatiques amb 256 possibilitats de
valors de gris diferents per a cada pixel.

e Imatges de 16bit Escala de Grisos (Grayscale);
imatges monocromatiques amb 65.536 possibili-
tats de valors de gris diferents per a cada pixel.

¢ Imatges de 8bit RGB; imatges en color amb tres
canals (R, G i B) amb 256 possibilitats de valors de
gris diferents per a cada pixel i canal.

¢ Imatges de 16bit RGB; imatges en color amb tres
canals (R, G i B) amb 65.536 possibilitats de valors
de gris diferents per a cada pixel i canal.

Mentre que en una primera aproximacio la resolucio
espacial s’hauria de portar al maxim valor assumible
per tal de retenir la major quantitat d’informacié de
I'original, la resolucié cromatica es podria restringir
a un valor suficientment alt per a les necessitats i
capacitats del SVH i relacionat també amb les capa-
citats dels sistemes de visualitzacio de les imatges,
pantalles o impressores. Encara que en aquest sen-
tit, imatges amb una profunditat de 8bit resulten su-
ficients en ambdds casos, per raons de precisié en el
processament informatic de les imatges digitals, és
recomanable treballar amb arxius de 16bit Escala de
Grisos o 16bit RGB.

Tal com ja s’ha apuntat anteriorment, una vegada
descrit el procés de transformacid de la informacié
qgue es genera amb la digitalitzacio, cal recordar que
les dades que anomenem imatge digital, no tenen
cap dels trets distintius del concepte classic d'imat-
ge en tant que representacié de la realitat i que es
poden resumir en I'entitat fisica com a objecte i la
organitzacié espacial permanent de la informacid,
mentre que aquestes propietats si les podem trobar
en un negatiu, una diapositiva o en una copia foto-
quimica. Es sempre necessari doncs, un sistema de
descodificacié de les dades numeriques de I'arxiu
d’imatge per convertir-les en impulsos lluminosos
en una pantalla d’ordinador o deposicions de tinta
en un sistema d’impressio, que permetin la seva vi-
sualitzacié.

Aquesta necessitat de codi desxifrable que en faciliti
la transmissié d’una banda i la compatibilitat d’uti-
litzacié més enlla de I'ambit on es genera, de l'altra,
planteja la necessitat de la normalitzacié del codi. La
resposta a aquesta demanda és el que s'anomena

57



format d’arxiu. La descripcid detallada dels diferents
formats d’arxiu emprats en la codificacié i posterior
descodificacié d’imatges digitals resta fora de 'abast
d’aquesta ponencia. Una enumeracio acurada es pot
trobar en diversos textos sobre imatge digital i pel
que fa a 'ambit de 'arxivistica i les seves necessitats
a la referéncia [5-Iglésias] al final d’aquest text. Ano-
menarem els més utilitzats en el context de la digi-
talitzacio:

e TIFF (Tagged-Imatge File Format). Creat el 1986
per Aldous Corporation, s’ha convertit en un es-
tandard en la gestid d’arxius d’imatge. Suporta es-
tructures en escala de grisos i en color tant en 8bit
com en 16bit. La versid amb compressido LZW és
sense pérdues (lossless) i permet reduir el volum
d’arxiu a aproximadament el 50%.

e JFIF (JPEG File Interchange Format). Creat el 1992
pel Joint Photographic Experts Group. Es el format
de l'estandard de compressié JPEG. De gran im-
plantacié per les seves capacitats de compressio
de la informacid, és molt utilitzat en la gestié de
volums importants d’arxius d’imatge. Encara que
la compressid utilitzada és amb pérdues (lossy),
és possible una caracteritzacié precisa del nivell
de pérdua en relacié amb el volum final de I'arxiu
(7-Mitja). Es més adient com a versié final de la
imatge perqueé la seva limitacié a una profunditat
de color de 8bit no el fa recomanable per a un pro-
cessament posterior.

e JPEG2000. Publicat pel Joint Photographic Experts
Group l'any 2000 i posteriorment evolucionat a
partir de 2003, es crea per substituir els formats
basats en JPEG. La compressio, que pot ser amb
o sense perdues, esta basada en wavelets i per-
met reduir substancialment el volum d’arxiu sense
una gran afectacié de la qualitat. Genera versions
de la imatge a diferents resolucions i és compati-
ble amb una profunditat de color de 16bit. Encara
gue no esta ampliament implementat i presenta
alguns problemes de compatibilitat, sobretot en Ia
exhibicié on line, es veu en alguns ambits com un
master digital de produccid i arxiu [5-Iglésias] tant
per la seva qualitat com per la capacitat ja esmen-
tada d’emmagatzemar multiples resolucions en un
sol arxiu.

e PNG (Portable Network Graphics). Desenvolupat
inicialment per al W3C, el consorci WWW (World
Wide Web) el recomana per a I'exhibicid on line.
Una de les seves propietats, i per la qual és més
utilitzat en els ambits de la imatge pictorica i el
disseny grafic, és la seva capacitat de suportar ca-
nals alfa que permeten les transparéencies de fons.

e PDF (Portable Document File). Creat per Adobe
Systems el 1990, es caracteritza per suportar en
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un mateix i Unic arxiu dades de mapa de bits (bit-
map), dades vectorials i dades de text, aixi com
informacio audiovisual. La seva versid PDF/X cons-
titueix un estandard a I'ambit de la impressid i les
arts grafiques. Pel que fa a les imatges que pot
contenir, utilitza diversos sistemes de compressié
entre els quals es compten el JPEG i el LZW; supor-
ta imatges amb una profunditat de color de 16bit.
La versié estandard (PDF) és actualment amplia-
ment acceptada per la seva exhibicié on line aixi
com per intercanvi entre dispositius com els ta-
blets i els telefons mobils intel-ligents (smartpho-
nes).

e EXIF (Exchangeable Image File Format for Digi-
tal Still Cameras). Creat inicialment per la Japan
Electronics and Information Technology Industries
(JEITA), la primera versié fou publicada el 1998.
LEXIF és una extensié de metadades que permet
associar dades técniques de la camera i els para-
metres de presa a arxius TIFF i JPEG amb o sense
compressio.

® RAW. No es tracta ni d’'un acronim ni de les inicials
de cap descripcid, sind de la paraula anglesa que
defineix la informacié sense processar, en brut. Es
un format que totes les cameres de gama professi-
onal i darrerament algunes del segment d’aficionat
avancat poden proporcionar. Es correspon amb les
dades captades pel sensor sense processar. Com-
porta I'inconvenient que en realitat es tracta d’'un
format diferent per a cada marca de camera, d’al-
guns models en particular i que evoluciona amb el
temps en noves versions. Resulta sempre necessari,
per tant, un software propietari per accedir a la in-
formacio continguda. No obstant i per l'interés de
les propies marques en que s’utilitzi el seu produc-
te, alguns convertidors com I'Adobe Camera Raw
d’Adobe Systems i altres d’accés lliure i gratuit com
UFRAW i RPP, incorporen progressives actualitzaci-
ons de les cameres que apareixen al mercat. Entre
els avantatges es compten |'accés a un rang dinamic
més ampli que el proporcionat per les versions en
TIFF o JPEG que subministren les mateixes came-
res i la possibilitat de processar la imatge captada
en la direccid més adient a I'aplicacid en particular.
Tots els arxius Raw actuals suporten com a minim
la profunditat de color de 16bit i incorporen I'estan-
dard de metadades tecniques EXIF. Com es veura
més endavant i encara que no es pot considerar un
format adient com a master digital, és una opcid a
considerar a l'estadi de la captacié pels seus multi-
ples avantatges tecnologics en la retencid i proces-
sament de la informacié de I'original.

Pel que fa als instruments necessaris per a la digita-
litzacio d’originals fotografics, es presenten dues op-



cions, els escaners i les cameres. Ambdds sistemes,
escaners i cameres, presenten avantatges i incon-
venients que convé estudiar no tan sols per decidir
sobre la seva idoneitat en cada cas, sind també per
estructurar una metodologia de treball adrecada so-
bretot a un dels objectius més importants de la digi-
talitzacio, la fidelitat, en la mesura del possible, a les
propietats de l'original.

DIGITALITZACIO AMB ESCANER

En el cas dels escaners, es poden considerar tres ti-
pus:

e Escaners de material opac il-luminat per reflexié.

e Escaners de material translicid il-luminat per
transmissio.

e Escaners mixtes amb les dues funcions.

El tipus d’escaner més estes en el grup dels escaners
d’originals opacs és el que equipa un CCD trilineal
en que cadascuna de les linies de fotoreceptors es
dedica a la captacié d’un dels tres colors primaris,
vermell (R), verd (G) o blau (B). La propia denomina-
ci6 de I'instrument, escaner, es deriva del mot angles
scan que significa explorar. Per tant, I'instrument
realitza una exploracid seqliencial de l'original. Per
fer-ho, en general l'original resta immobil mentre el
conjunt de la lampada d’il-luminacid, el sistema op-
tic de reduccid i el sensor trilineal es traslladen d’un
extrem a l'altre de I'original.

La resolucid espacial d'un escaner d’opacs il-luminats
per reflexid pot variar entre 72ppi (pixels per polza-
da) i un limit superior molt variable entre models
pero que pot superar els 9.000ppi. Si es té en comp-
te que per tal d’obtenir un bon mostreig, caldria atu-
rar el sistema de translacié enfront de 'original una
vegada cada part en qué es divideixi la polzada, re-
sulta facil comprendre que es tracta d’'una mecanica
de precisid que ha de resultar cara i delicada de man-
tenir. Daltra banda, una oferta de resolucions espa-
cials tan amplia implica que només una d’elles és la
nominal del sensor CCD, mentre que les altres son el
resultat d’'un submostreig a la baixa o d’'una interpo-
lacié a l'al¢a a partir del mostreig nominal. Aquests
procediments poden estar també combinats amb
variacions en l'augment del sistema optic, de forma
gue el mostreig desitjat s’ajusti al nominal del sensor
en cada cas.

El cas més habitual és el que combina totes tres opci-
ons, mostreig nominal, variacions de I'laugment optic
i processament informatic per assolir els mostreigs

anunciats. Encara que aquestes dades no se solen
publicar en les especificacions dels instruments o
es fa en un llenguatge no sempre clar respecte de
la tecnologia concreta emprada, diversos treballs al
respecte [12-Williams] situen la resolucid espacial
nominal entre els 600ppi i els 1.200ppi per als es-
caners d’originals opacs il-luminats per reflexié. El
segment de mercat al que pertany I'instrument de-
termina, en molts casos, una major o menor claredat
en les especificacions técniques.

Els models especifics per originals translicids po-
den utilitzar sensors CCD d’area o trilineals segons
el model i la mida d’originals que accepti. El sistema
de funcionament és molt assemblant al descrit pel
cas dels escaners d’originals opacs amb la diferéencia
que, en aquest cas, el sistema d’il-luminacio es troba
situat a la banda oposada del sistema optic i CCD per
tal de travessar 'original i generar un senyal lluminds
en funcio de la seva opacitat. També en aquest cas,
la complexitat mecanica es veu augmentada pel fet
gue, en general, els originals translucids sén de mida
més petita que els opacs; a aixo cal afegir-hi la major
demanda de resolucid espacial perque els negatius,
les diapositives i les plaques de vidre cal, en gene-
ral, augmentar-les de mida en generar-ne el positiu
o copia. En la mateixa linia que el que ja s’"ha comen-
tat pels escaners d’opacs i al marge de les resoluci-
ons espacials anunciades, els escaners d’originals
translucids situen la seva resolucié nominal entre els
2.000 i els 3000ppi.

Els models mixtos, sempre en funcié del segment
de mercat al que pertanyen, ofereixen en un mateix
instrument la possibilitat d’escanejar originals tant
opacs com translucids. Els models de gama alta,
amb superficies de treball fins a DIN-A3, permeten
també i sobretot en el cas dels originals transldcids,
optimitzar la produccié en encabir més d’un origi-
nal en cada escanejada. Un altre tipus d’escaner,
poc utilitzat per a la digitalitzacié d’originals foto-
grafics, és I'escaner d’exploracié externa. El giny
esta inicialment dissenyat per escanejar llibres o
objectes que, per la seva volumetria, no es poden
pressionar ni fer coincidir amb la superficie plana
dels escaners d’opacs. Tot i la seva especificitat, pot
trobar alguna aplicacié en el cas d’originals fotogra-
fics de gran format o solidaris de suports de mun-
tatge inamovibles.

Aguesta complexitat tecnologica implica que cal ser
prudents amb les expectatives que generen les pres-
tacions anunciades. Com es veura més endavant,
extreure un nombre més o menys gran de mostres
a partir de l'original no determina la qualitat de la
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imatge digital. Factors com la qualitat del sistema
optic, la uniformitat de la il-luminacid, els sistemes
de submostreig i d’interpolacié i sobretot en el cas
dels escaners, la precisio electromecanica del siste-
ma combinat de translacié i captacio, determinen la
gualitat a I'estadi final de la imatge digital generada.
D’altra banda, qualsevol escaner de gama alta ha de
preveure la captacid d’arxius en format Raw i treba-
llar amb profunditats de color de 16bit en escala de
grisos o 16bit RGB en color. El software de gestid ha
de permetre ajustar a voluntat o desactivar totes les
modificacions de la imatge generada que s’hi preve-
uen, especialment pel que fa a algorismes de control
del contrast, reduccio de soroll i millora de visibilitat
de vores.

Als avantatges que suposen l'aprenentatge relativa-
ment senzill del funcionament i ajustatges o I'adap-
tabilitat als diferents tipus d’originals que inclouen,
en alguns models, les plaques de vidre, cal afegir-hi
una série d’inconvenients:

¢ Dificultat d’ajustatge per a aplicacions especials.

e Sistema d’il-luminacid rigid que no permet ajustar-
lo a les propietats de l'original.

e Sistema d’il-luminacié que, sobretot en el cas dels
originals translucids, tendeix a ressaltar les imper-
feccions de l'original.

e Despesa de temps molt alta per resolucions espa-
cials altes que comporta una productivitat baixa.

e Contacte fisic inevitable amb l'original, no exempt
de pressid en alguns models.

e Alts nivells d’irradiacid de l'original tant de llum
com de temperatura.

e En el moment actual, obsolescéncia tecnologica i
incertesa de manteniment futur per cessament en
la produccio.

DIGITALITZACIO AMB CAMERA

La digitalitzacié amb camera presenta una certa com-
plexitat pel fet que el sistema de captacié de la imat-
ge, la camera, és completament independent del
sistema d’il-luminacié i, per tant, cal ajustar la seva
interrelacié. D’altra banda, la camera en si mateixa
comporta al menys dues parts diferenciades que
permeten un bon nombre d’ajustatges, el sistema
optic i el sensor d’enregistrament. Aquesta comple-
xitat, que inicialment pot semblar un inconvenient,
esdevé un avantatge pel fet que la propia modula-
ritat del sistema permet adaptar-lo a les necessitats
concretes de la tasca a desenvolupar. Salvant la difi-
cultat de treballar-hi sense coneixements especifics,
el llistat d’avantatges resulta prou evident:
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e Sistema modular adaptable a necessitats especi-
fiques.

¢ Virtualment sense limitacions pel que fa a la mida
dels originals.

¢ Independent i compatible amb qualsevol tipus
d’il-luminacio.

e Llibertat per il-luminar en funcid de les propietats
de l'original, especialment pel que fa a materials
texturats.

e Accés a arxius en format Raw.

¢ Millor reproduccié del color.

¢ Una vegada realitzats el ajustatges necessaris, ac-
cés a una gran productivitat.

e Cap contacte fisic amb l'original.

e Temps d’exposicio curt o extremadament curt que
evita un excés d’irradiacié de l'original.

Com en el cas dels escaners, no totes les cameres
digitals actuals, fins i tot limitant-nos a les games
professionals, son adients per a la reproduccioé d’ori-
ginals fotografics. Lextensa quantitat d’opcions que
s’ofereixen al mercat, es redueix considerablement
si es consideren algunes prestacions i/o caracteristi-
ques essencials per aquest tipus de treball.

En primer lloc, cal considerar el nombre de fotore-
ceptors del sensor que determinara la resolucid es-
pacial que s’aconseguira a partir de l'original digita-
litzat. Aquest nombre es pot determinar en funcié
de diferents parametres i recomanacions que depe-
nen també de la utilitzacié posterior de les imatges
digitals. Algunes opcions [5-Iglésias] consideren la
possibilitat d’extreure el mateix nombre de mostres
del cantd gran de l'original sigui quina sigui la seva
dimensid. Aixi es determina una mida d’impressié
una vegada determinada la resolucié de sortida de la
impressora. Si s’encabeixen, per exemple, 3.500pix
en el canté gran d’un negatiu de 35mm, amb una
resolucio de sortida de 300ppi es pot imprimir |'es-
mentat cantd a una mida de 29,6cm, més que sufici-
ent pel tipus d'ampliacions que de forma habitual es
feia d’aquest tipus de negatius.

Una altra forma d’encarar la qliestio és determinar
una mida de copia d’impressid de la qual en resul-
ta la resolucié espacial necessaria sobre 'original en
funcié de la seva mida i, per tant, del grau d’amplia-
Cié necessari. La mida de la copia d’impressio es pot
determinar en funcié de necessitats d'emmagatze-
matge o derivada dels estandards del SVH a la dis-
tancia de visié confortable de 25-35 cm. Si es manté
aquest darrer criteri, el SVH subtendeix a la distancia
de visié confortable la base d’una piramide rectan-
gular amb unes mides entre 18x24 cm i 20x25 cm,
segons els autors [11-Ray].



Una excepcio als dos darrers plantejaments és el que
considera que les copies sobre paper s’haurien de
digitalitzar amb una resolucié espacial suficient per
tal que es poguessin imprimir a la mateixa mida de
I'original. En qualsevol cas i com a resum de les di-
verses opcions, sdn sempre necessaris al voltant de
3.000fot (fotoreceptors) en el cantd gran del sensor
de la camera. Si d’altra banda es considera necessa-
ri una bona traduccié del color, sobretot en ampli-
acions grans de detalls de l'original, caldria que el
sensor tingués un nombre lineal de fotoreceptors
doble que el nombre de pixels necessaris al mateix
canté del format; aixd permet utilitzar el sistema de
desmatritzat (demosaicing o de-Bayering) del filtre
Bayer del sensor sense interpolacions. D’aquest su-
posit en resulta una xifra al voltant dels 7.000fot al
canté gran del format del sensor.

Una segona consideracio a tenir en compte en el cas
de les cameres destinades a reproduccié és el tipus
de sensor que equipen. A 'actualitat, els sensors de
les cameres de segment professional es forneixen
amb dos tipus de sensor, el CCD (Charge Coupled De-
vice) i CMOS (Complementary Metal-Oxide Semicon-
ductor). A banda de les prestacions anunciades pels
fabricants, cal considerar les causes que fan decidir
gue les marques es decideixin per una o I'altra opcio.

En una primera aproximacio, les diferencies entre els
CCD i els CMOS [4-Holst] rauen en la confrontacié
entre prioritzar la qualitat de la captacid o la rapi-
desa de la resposta. Els sensors CCD disposen, per
una mateixa resolucid espacial, de més area desti-
nada a la captacié d’informacié luminica, mentre
que els CMOS comparteixen 'area disponible amb
els elements electronics necessaris per a un rapid
processament de la informacié captada. Al marge
d’algun avantatge pel fabricant en costos de produc-
ci6, el CMOS aporta una major facilitat per la presa
d’imatges en mode continu que el CCD no pot oferir.
Per contra, els CCD tenen, en igualtat de condicions,
una major sensibilitat nominal i sén per tant, menys
propensos al desenvolupament de soroll. Si es té en
compte que en el cas de la reproduccié d’originals
fotografics, tot i la necessaria productivitat, el temps
entre la presa i la disponibilitat de la imatge proces-
sada a l'interior de la camera no és un factor deter-
minant en la presa de decisions, el CCD es presenta
com la millor opcié.

Aprofundint encara una mica més en aquest aspecte,
la oferta actual de cameres amb sensor CCD del seg-
ment professional i amb el nombre de fotoreceptors
abans esmentat es restringeix als anomenats respat-
llers digitals (digital camera back). Tot i que el seu

cost és més elevat que les cameres SLR (Single Lens
Reflex) compactes, I'equipament del CCD, la possibi-
litat de triar diferents models per a una mateixa ca-
mera i la facilitat d’intercanviar-lo per diferents apli-
cacions, el fan I'element clau en I'estructuracio d’un
dispositiu de reproduccié de qualitat.

La tercera questio a considerar en el cas de les ca-
meres destinades a la reproduccié d’originals foto-
grafics és el tipus de sistema Optic que s’hi munta.
Una vegada més 'oferta és amplia pero si s’atén a les
prestacions necessaries les possibilitats es redueixen
de nou a unes poques opcions. Sense entrar en la
precisié de marques i models, un objectiu per a ca-
mera de reproduccié hauria d’estar virtualment lliu-
re de distorsid, tenir una longitud focal relativament
llarga en relacié amb el format del sensor per tal de
minimitzar la vinyeta o manca d’il-luminacio a les vo-
res de la imatge i facilitar les tasques d’il-luminacio
dels originals, aixi com una bona correccié d’aberra-
cions a la major part de les obertures de diafragma
que ofereixi.

SISTEMES D'II.’-LUMINACIO EN
REPRODUCCIO

El tipus d’il-luminant a emprar en la reproduccio
d’originals fotografics, cal considerar-lo sota diversos
aspectes:

e Temperatura de color.

e Estabilitat temporal del seu espectre d’emissio.

e Durada de l'exposicid necessaria en relacié a la
sensibilitat dels sensors.

e Modularitat de les lluminaries que permeti adap-
tar-se a les tipologies d’originals.

La temperatura de color és ara menys critica que
en el treball en pel-licula. Els dispositius de captacid
digitals permeten ajustar la sensibilitat cromatica
del sensor a diverses temperatures de color dels il-
luminants fins i tot amb posterioritat a la captacid si
es treballa amb arxius Raw. Tot i aix0, les tempera-
tures de color més properes a la llum dia (5.5009K)
poden representar una millor resposta de la majoria
de sensors.

Lespectre d’emissid de les fonts d’il-luminacié em-
prades en la reproduccié hauria de mantenir-se
constant durant la vida util de les lampades. Aixo ga-
ranteix la utilitat del calibratge inicial del flux de tre-
ball en color i dels perfils de color ICC. D’altra banda,
els espectres discontinus de les lampades de descar-
rega tendeixen a restringir els temps d’exposicid uti-
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litzables i la seva temperatura de color pot resultar
dificil d’ajustar i/o corregir.

La durada de I'exposicid necessaria per a unes condi-
cions donades té a veure amb dues questions impor-
tants. D’una banda, la resposta diferent dels sensors
a un impuls d’entrada breu o perllongat en el temps,
tant pel que fa al soroll com a les prestacions de re-
produccio del color. De l'altra, el risc de trepidacié
del conjunt durant una exposicio llarga; aquest risc
creix en la mesura que ho fa l'augment optic quan es
reprodueixen originals petits.

De les opcions disponibles a I'actualitat, lampades
d’incandescéncia (Photo Flood de tungste), lampa-
des halogenes, lampades HMI, panells LED i Flash
Electronic, aquest darrer és el que reuneix tots els
avantatges i probablement, cap inconvenient:

e |rradiacid calorica minima que pugui malmetre els
originals.

e Emissié d’energia restringida al moment de l'ex-
posicid.

e Emissid espectral constant al llarg de la vida util i
ajustada a una temperatura de color al voltant del
5.5004K.

e Estabilitat de I'emissid energética a través del
temps.

e Emissié d’una gran quantitat d’energia luminica en
un breu periode de temps, entre1/125s i 1/2000s
0 més curt.

e Amplia gama de lluminaries adaptable a les neces-
sitats i propietats de l'original.

Una vegada decidit el sistema de digitalitzacié a em-
prar i els elements que el componen, escaner o con-
junt de camera i sistema d’il-luminacio, és necessari
ajustar-ne el funcionament en relacié amb la diver-
sitat de parametres que permeten optimitzar-ne les
prestacions i adaptar-les al tipus de treball en el qual
s’'empraran.

OPTJMITZACIO DE LA DIGITALITZACIO AMB
ESCANER

Pel que fa als escaners, caldria comprovar algunes
especificacions técniques que poden tenir una gran
influéncia en el resultat. A mode de resum, es poden
citar:

e Rang de densitat optica (OD) a l'original que pot
assolir 'escaner amb senyal de resposta util.

e Sistema emprat per I'aparell per a la digitalitzacié
en escala de grisos.
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e Resolucioé espacial nominal de I'aparell.
e Proteccio del sistema respecte de I'aliasing.
¢ Rendiment respecte al color de 'original.

La xifra de densitat optica que un escaner especifi-
ca en les seves caracteristiques técniques, sol ser un
valor maxim a través del qual I'aparell és capag de
donar senyal de resposta significatiu. No és habitu-
al que s’especifiqui si aquesta resposta és possible
obtenir-la conjuntament amb una resposta també
significativa per una densitat extremadament baixa,
propera a zero. Sobretot en el cas dels materials ne-
gatius en blanc i negre, en placa de vidre o tanmateix
en suport flexible, és freqient enfrontar-se a origi-
nals sobreexposats i sobrerevelats. En aquests casos,
el rang de densitats present pot ser molt ampli, des
de la base més el vel de les parts quasi transparents
del suport a les zones de més densitat de plata metal-
lica corresponents a les altes llums de I'escena.

La determinacid de la Funcio de Conversio OptoElec-
tronica (OECF per Opto Electronic Conversion Functi-
on) permet mesurar el rang dinamic de I'aparell per
a un determinat ajustatge de I'exposicié i profunditat
de bit. Si existeix un dubte respecte determinat tipus
d’originals, aquests es poden caracteritzar amb un
densitometre per tal de coneixer el rang de densitats
gue comporten. El resultat de la caracteritzacié dels
originals i els valors obtinguts en la determinacié de
la OECF de I'aparell permeten decidir si la digitalitza-
Ccié es pot dur a terme en una sola exploracié o cal
fer-ho en dues amb ajustatges diferents de I'exposi-
cié [10-Mitja].

En el cas de la digitalitzacié d’originals monocroma-
tics en escala de grisos, cal determinar si I'aparell uti-
litza alguna estrategia per augmentar la productivitat
gue pugui consistir en processar internament l'arxiu
a partir de la informacié exclusiva dels fotoreceptors
d’un dels tres colors primaris, generalment el verd.
Tot i que coneéixer del cert si aquest és el cas no es
troba a I'abast de I'usuari, la determinacio de I'abans
mencionada OECF permet calcular la relacié senyal-
soroll (SNR per Signal to Noise Ratio) i determinar
si el rendiment en escala de grisos és pitjor que el
de l'escanejat en color, respectant sempre la ma-
teixa profunditat de bit. En cas de confirmar aquest
extrem, l'opcié pot ser escanejar en color i passar a
escala de grisos en un programa de processament
d’imatges extern.

Com que ja hem comentat anteriorment que la re-
solucid espacial nominal dels escaners no sol espe-
cificar-se, cal una mesura que aproximi el resultat
i determini el rendiment real de I'aparell a tots els



ajustatges oferts. La Funcié de Transferencia de la
Modulacié (MTF per Modulation Transfer Function)
informa sobre la transferencia de contrast de I'ob-
jecte a la imatge com a funcio de la resolucié espa-
cial [1-Boreman]. Mesurar la MTF de l'aparell a di-
ferents ajustatges de resolucid espacial, optiques o
interpolades, permet decidir sobre la conveniéncia
d’utilitzar les unes o les altres i fins i tot comparar
el processament d’interpolacié de I'aparell amb el
proporcionat per programes externs. La mesura de
la MTF orienta també sobre la nitidesa de I'escanejat
i 'existéncia de problemes d’aliasing en determinats
ajustatges i modes de funcionament.

Una mesura intermédia en el procés de determina-
ci6é de la MTF, la Funcié d’Extensié de la Vora (ESF
per Edge Spread Function), és de gran ajuda en la
deteccio de sistemes de millora de visibilitat de vo-
res, mascares d’enfocament i altres algorismes, que
posin en compromis la fidelitat a les caracteristiques
de l'original. També i en la mesura que pot resultar
necessari, la ESF permet modular I'aplicacié d’aques-
tes eines de millora i la tria de la més adient en cada
cas o en funcio de les opcions del software de gestié.
Ambdues mesures es poden realitzar mitjangant el
plug-in per al programa Imagel, SE_MTF_2xNyquist
[8-Mitja].

Laliasing o resposta falsa a una freqliencia superi-
or a la que limita el sistema, és una caracteristica
de tots els sistemes de mostreig. Els escaners, per
tant, no hi sdn aliens. Tot i que alguns aparells in-
corporen estrategies per minimitzar-ne els efectes
a les imatges obtingudes i que en el cas dels ori-
ginals fotografics, el seu contingut freqliencial no
sol constituir un risc en aquest sentit, és important
descartar la preséncia d’aliasing sobretot si la de-
terminacié de la MTF n’indica la possibilitat. Les-
caneig de testimonis de proba especifics com les
mires sinusoidals o l'estel de Siemmens permeten
determinar-ne I'abast.

Pel que fa al rendiment en termes de color, cal te-
nir en compte que qualsevol aparell equipat amb
un CCD, d’area o trilineal, no té tots el fotoreceptors
destinats a la captacié de totes les longituds d’ona de
I'espectre visible. Tant és aixi que els fotoreceptors
estan alternativament filtrats respecte als tres colors
primaris, vermell (R), verd (G) i blau (B) amb maxims
de sensibilitat situats aproximadament a 615nm pel
vermell, a 530nm pel verd i 460nm pel blau [4-Holst].
Lesquema habitual és 'anomenat Bayer amb dos G,
un R i un B per a cada quatre fotoreceptors en els
sensors d’area i una linia per a cada color, R, G 0 B,
en els trilineals.

D’altra banda, I'escaner no és sind un graé en el flux
de treball que en aquest cas es composa, a més, de
la pantalla en qué s’observa i s’edita la imatge i en el
dispositiu o dispositius d’impressié que en generen
les versions finals. La forma diferent en qué cadas-
cun d’aquests instruments interpreta el color fa ne-
cessari el calibratge del conjunt per tal d’estandardit-
zar els criteris i optimitzar-ne el rendiment. Tot i les
limitacions que imposen la percepcio visual i I'estabi-
litat de funcionament dels instruments, les mesures
absolutes de la forma en que I'escaner interpreta el
color, la determinacid dels perfils de color ICC dels
diferents instruments i el calibratge de les pantalles,
son I'Unica via per tal de garantir, en la mesura del
possible, una correcta gestié del color [6-Martinez].

OPTIMITZACIé DE LA DIGITALITZACIO AMB
CAMERA

En el cas de les cameres i a banda de tot el que ja
s’ha comentat en termes generals dels escaners, cal
tenir cura d’algunes especificitats:

¢ Propietats i rendiment de l'objectiu emprat.

e Analisi del rendiment del sistema conjunt optica-
sensor.

e Ajustatges del software de gestié del respatller.

* Processament de l'arxiu Raw.

e Caracteritzacié del rang dinamic del respatller.

e Caracteritzacio de la relacié senyal-soroll del res-
patller.

e Caracteritzacié del comportament del sensor pel
que fa a I'aliasing.

e Gestid de color.

Respecte a les optiques emprades en reproduccio, és
important remarcar que per una rad del seu disseny
i les limitacions que aquest imposa, cal descartar
els objectius de longitud focal variable anomenats
zoom. Partint doncs de la base de la utilitzacié d’ob-
jectius amb longitud focal fixa, algunes consideraci-
ons a tenir en compte en les seves caracteristiques
poden, sens dubte, millorar la qualitat de les repro-
duccions. En el cas de les optiques, hi ha disponible
forca informacié técnica que cal contrastar i en cas
necessari, complementar amb les proves adients:

e Possibilitat de triar entre diferents longituds fo-
cals.

e Tria de dissenys simetrics o quasi simeétrics si l'es-
tructura de la camera en permet la seva utilitzacié.

¢ Distancia minima d’enfocament.

* Abséncia d’aberracié de distorsid o valors no su-
periors al 1% a la distancia de treball necessaria.
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e Caracteritzacio dels efectes que les altres aberra-
cions de l'objectiu i la difraccid tenen en el rendi-
ment del sensor.

Si la gama d’optiques disponible ho permet, és pre-
ferible treballar amb longituds focals llargues. Valors
de 2x la longitud del canté més llarg del format del
sensor son molt practics perqué permeten mantenir
una distancia suficient fins i tot amb originals petits
que resulta en una major llibertat de posicionament
de les fonts d’il-luminacié. Aquestes longituds focals
també comporten menys caiguda de la il-luminacié
de la imatge a les cantonades (vinyeta).

Per a la majoria d’optiques destinades a equipar les
diferents cameres SLR del mercat que funcionen
amb respatllers digitals intercanviables, hi ha dispo-
nible informacid técnica forca complerta. Encara que
aquestes informacions no sempre seran Utils en les
condicions de treball especifiques de la reproduccié
d’originals fotografics, si ho sén en termes de com-
paracio entre diferents objectius. Els dissenys més
propers a la simetria dels seus elements sén els que
proporcionaran menys distorsid i probablement,
menys aberracié cromatica lateral (TCA).

La distancia minima d’enfocament és important per-
gue determina, per a una longitud focal i mida de
sensor donades, la mida més petita d’original que es
podra reproduir emplenant I'enquadrament. En cas
d’incompatibilitat amb les aplicacions especifiques,
cal estudiar la possibilitat d’emprar tubs d’extensié
gue permetin reduir aquesta distancia minima d’en-
focament quan sigui necessari.

Tenint en compte que els objectius de les cameres
fotografiques sén un compromis de disseny Optic
condicionat tant per les limitacions del propi desen-
volupament tecnologic com, sobretot, pel seu Us en
dissenys de camera SLR i per la difraccié de la llum
quan l'obertura del diafragma és petita, és necessa-
ria la caracteritzacié del seu rendiment en condici-
ons de treball. Una primera determinacio és la me-
sura de la distorsid present a la distancia de treball
i la possible presencia de TCA. Aquesta mesura cal
combinar-la amb la possibilitat de correccié que els
softwares de gestid dels respatllers solen incorporar.

En el cas de les cameres i atenent a la multiplicitat
d’ajustatges que permet el seu funcionament, la
determinacio de la MTF del sistema optica-sensor a
totes les obertures de diafragma és la millor opcid
per tal mesurar els efectes que la qualitat proporcio-
nada per l'objectiu en unes obertures i la degradacié
causada per la difraccié en d’altres, tenen sobre les
prestacions del sensor. Amb aquestes mesures, és
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possible determinar amb precisié quina és la gama
d’obertures utilitzable en termes d’optimitzacio de la
qualitat de les imatges captades [9-Mitja]. També en
aquest cas la mesura de la ESF, com a pas intermedi
en la determinacié de la MTF, ha de permetre modu-
lar I'efecte de l'aplicacié d’algorismes de millora de
visibilitat de vores.

D’altra banda, la mateixa mesura de la MTF i altres
mesures complementaries com les efectuades a par-
tir de les imatges de mires sinusoidals, sén molt utils
en la determinacié del comportament del sistema
respecte de I'aliasing. En el cas dels sensors CCD de
respatller, que no equipen filtres optics antialiasing,
aquest extrem és de gran importancia en funcié del
tipus d’originals que es reprodueixi.

De la mateixa manera que ja s’"ha comentat en el cas
dels escaners, la determinacié de la OECF i de la SNR
permeten coneixer les capacitats del sistema de re-
produccid pel que fa al rang de densitats dels origi-
nals pel qual el sistema és capa¢ de donar un senyal
de resposta util. Si a la vegada, es caracteritzen els
originals pel que fa a les seves densitats maxima i
minima, es pot conéixer, a 'avancada, la possibilitat
de conflicte i la necessitat de reproduir en dues ex-
posicions que permetin assolir el rang dinamic total.

Finalment, tot el que ja s’ha dit en el cas dels esca-
ners sobre la correcta gestid del color, cal respectar-
ho també en el cas de les cameres. En aquest cas,
pero, el fet de poder triar el tipus d’il-luminant afe-
geix una variable que cal tenir en compte i que en el
cas de |'escaner és fixa i forma part del propi aparell.

No cal dir que totes aquestes mesures cal fer-les en les
condicions de treball especifiques i que no sén extra-
polables a d’altres condicions o ajustatges. D’aquests
condicionants en formen part especialment:

¢ l'objectiu que es munti a la camera.

¢ La distancia de treball.

¢ L'obertura del diafragma.

e El tipus d’il-luminant.

e El temps d’exposicid.

¢ Elsensoriel seu mode de funcionament si n"hi ha
més d’un.

¢ Els ajustatges del software de gestié del sensor.

¢ El mode de desmatritzat del filtre Bayer del sensor
si és opcional.

e El format de sortida (Raw, TIFF o JPEG).

¢ La gestid del color.

Com ja s’ha comentat anteriorment, la utilitzacié
del flash electronic com a font d’il-luminacid redu-



eix en bona mesura algunes de les variables com sén
el temps d’exposicié i la temperatura de color que a
la vegada ajuden a una millor estandarditzacié de la
resposta del sensor pel que fa a qualitat d’imatge i
gestid del color.

IMPLEMENTACIO | ESTRUCTURACIO DELS
RECURSOS

Com ja s’ha vist per tot el comentat anteriorment,
les millors opcions si només es tenen en compte les
guestions relacionades amb I'expectativa de qualitat
de les reproduccions, les ofereixen la digitalitzacié
mitjancant camera i la il-luminacié amb flash elec-
tronic. També ha quedat palés que aquesta opcid no
només atén a una questié d’optimitzacié de resul-
tats, siné que obeeix a una realitat de mercat amb
una quasi nul-la oferta d’escaners de qualitat sufici-
ent i cap expectativa, ben al contrari, de canvis en el
futur.

Tampoc cal obviar que una proposta com aquesta re-
sulta més complexa que la opcid del treball amb es-
caner, sobretot per la necessitat de recursos humans
amb els coneixements suficients per donar resposta
a la necessitat de I'encert en la tria de I'instrumen-
tal i la quantitat de proves i ajustatges necessaris
abans que el sistema funcioni correctament. Cal afe-
gir, pero, que una vegada superada aquesta primera
fase, tant la qualitat de les reproduccions obtingudes
com la productivitat augmenten considerablement;
tot plegat sense tenir en compte la capacitat present
i futura de reproduir originals de qualsevol tipus i
format. Aixd és conseqliencia de la modularitat del
sistema que sempre es pot fer créixer en la mesu-
ra que es consideri necessari. La complexitat inicial
doncs, és la que fa possibles totes aquestes opcions
d’evolucio.

En analitzar els parametres que defineixen el perfil
de treball de I'operador d’un sistema de reproduccié
d’originals fotografics amb camera, es pot fer distin-
cié entre tres grups d’habilitats:

e Les relacionades amb la seleccié de I'equipament
més adient a les necessitats generades pel tipus
d’originals a digitalitzar i també, en menor mesu-
ra, pels usos posteriors de les imatges obtingudes.

e Les relacionades amb les comprovacions, caracte-
ritzacions i calibratges necessaris abans d’optimit-
zar 'equipament per a les tasques previstes.

e L'operativa diaria de lI'equipament i els ajustatges
necessaris en el treball seriat de grups d’originals
especifics.

La primera opcié i que en una hipotesi de treball
ideal hauria d’acomplir amb totes les necessitats, la
constitueixen les persones amb una formacié espe-
cifica de nivell universitari que tingui en compte en
el seu pla d’estudis totes les qliestions esmentades.
Aguests estudis, amb preséncia des de fa forga anys
en el cataleg de titulacions de paisos de I'ambit eu-
ropeu i extraeuropeu, és una realitat avui a I'Estat
espanyol amb el titol de Grau en Fotografia i Creacié
Digital (GFCD) de la Universitat Politecnica de Catalu-
nya (UPC) i, per tant, la hipotesi abans plantejada és
perfectament plausible en termes practics.

Un segon nivell de possibles operadors estaria
constituit per dos col-lectius que per la seva proxi-
mitat a 'ambit de treball dels arxius d’imatges po-
drien assumir, al menys en part, aquestes tasques:
els/les fotografs/es professionals que presten ser-
veis en aquestes institucions i els/les técnics/ques
dels propis arxius. Per rad d’aquesta proximitat,
ambdds coneixen les necessitats i la complexitat
dels reptes que planteja la digitalitzacié de quali-
tat d’originals fotografics. Aquesta segona opcio,
pero, hauria d’estar recolzada en un suport extern.
Aquest suport caldria emmarcar-lo en el programes
de transferencia de coneixement i tecnologia que
les institucions universitaries tenen com a un dels
seus objectius.

En relacié amb aixo, la constant evolucié de les tec-
nologies implicades en els processos de digitalitza-
cid i 'expectativa que aixi continui en el futur, fa que
aquest aspecte de transferéncia de coneixement i
tecnologia entre la comunitat universitaria i la socie-
tat prengui, en aquest cas, una rellevancia especial.
En aquest darrer sentit, la trajectoria del Laboratori
de Qualitat de la Imatge (LQl), ubicat al Centre de la
Imatge i la Tecnologia Multimédia (CITM) del Cam-
pus de Terrassa de la UPC, constitueix potser I'exem-
ple més proper i pioner, entre d’altres objectius, en
donar suport a les institucions i el personal que hi
presta servei en relacié amb la necessitat de millorar
constantment la qualitat de les digitalitzacions del
patrimoni fotografic i documental.
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RESUMEN

La ponencia hace un recorrido por las diversas eta-
pas de la digitalizacidn de originales fotograficos re-
lacionados con la seleccidn del equipo, el calibrado
de los instrumentos, la captacién de las imagenes, su
procesamiento, la preparacién de los archivos para
las aplicaciones finales i la conveniencia de la forma-
cién en las distintas areas asi como el establecimien-
to de protocolos de trabajo.

SUMMARY

The paper takes us through the various stages in the
digitalization of original photographs with regard to
choosing equipment, calibrating instruments, cap-
turing and processing images, preparing archives
for final applications and the usefulness of training
in these various areas, as well as establishing work
protocols.



