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La imagen estéatica, las peliculas cinematograficas, la television y las multiples
aplicaciones industriales y cientificas han ampliado considerablemente, en el
curso de los ultimos veinte anos, el empleo y el tratamiento de la imagen
digital. Por consiguiente, el conocimiento de los principios y las funciones de la
digitalizacién ha adquirido cada vez mayor importancia para los directores de
fotografia y demas profesionales que intervienen en la industria de la imagen.

Dos décadas ha necesitado la cinematografia para asimilar el cambio tec-
nolégico de la total digitalizacién y toda una para autoconvencerse el sector de
que es posible y positiva. El cambio tecnoldégico no debemos aceptarlo tan solo
como una comodidad de rodaje, una mayor rapidez de postproduccién o una
mejor calidad de exhibicién, ha de ser ademas una aportacion para la evoluciéon
del mismo lenguaje cinematografico, al juego de sensaciones entre narrador e
interlocutor. El conocimiento de las tecnologias digitales sera importante pero
no suficiente.

Si muchos, en la digitalizacién de la imagen, ven la pérdida del romanti-
cismo del fotoquimico, de la artesania y de su experiencia, les animaré en la
pérdida tan solo del mito: la evolucion es el propio cambio de perspectiva y
ésta no cambia las cosas, sélo nos permite ver su lado oculto; la imagen digital
es tan excitante como la analdgica, se trata de la combinacion abstracta de la
pragmatica implementacion de la elegancia matematica con el placer visual.
Admitiendo que la “elegancia” es la implementacion matemaética de la Optica,
del movimiento de flujos, el espacio de color, de la sensitometria, de la percep-
cion, ete., e incluso de la psicologia. Como siempre, sera el propio artista quien
deba aportar el criterio de experiencias, de la combinacién que genera placer,
en definitiva, la busqueda del error evolucionador.

El fin no es utilizar una nueva técnica para hacer cine, el fin es conseguir
hacer un cine mejor.

Migrar significa dejar los lastres, recoger tus valores importantes y trasladarte
a otro espacio que te pueda ofrecer nuevas oportunidades de desarrollarte.
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La migracion al cine digital nos tiene que poner las cosas mas faciles y
evidentemente asi sera para quien tenga conocimiento de él. Pero esto solo es la
base, lo realmente importante es el desencadenante que se produce con el cruce
de la aportacién de tus conocimientos y experiencias, cuando experimentas en
otras tecnologias.

Todas las experiencias vividas con la tecnologia fotoquimica tienen su equi-
valencia en el mundo digital. Buscarlas, encajarlas dentro del puzle de la meto-
dologia de trabajo te facilitara tu adaptacion y ayudaras al enriquecimiento del
cine digital.

José Maria Aragonés

Barcelona, mayo de 2010
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1. Definiendo la calidad objetiva

>> Definiendo la calidad

La calidad objetiva se puede medir técnicamente en funcién de sus cuatro
parametros béasicos. Hay otro tipo de calidad, subjetiva, que depende de los
valores artisticos de la obra audiovisual. Pero en este libro no entraremos en ella.

La calidad objetiva en digital es facil de definir. La base de toda imagen digital
es el pixel (contraccién del inglés picture element). El pixel es el ladrillo basico
sobre el que se asienta la calidad de una imagen, su mayor o menor exactitud con
el objeto representado. Cada uno de ellos nos da una “muestra” de la realidad
que queremos representar. Sumando el numero total de muestras, y la calidad
intrinseca de éstas, podemos hablar técnicamente, objetivamente, de calidad.

Por eso, en el fondo, hablar de calidad objetiva en digital no es mas que
contar pixeles. Y para todo ello, como veremos a lo largo del libro, no usaremos
mas que sencillas operaciones aritméticas. A partir de ahi definiremos todos
los posibles formatos, estandares, ficheros o senales que nos ofrece la industria
audiovisual. Dado que este libro pretende ser una ayuda para el profesional con
experiencia previa, creo que es necesario, antes de adentrarnos en la definicion
de la calidad digital, un somero repaso de lo que hasta ahora, en el mundo del
audiovisual, entendiamos por calidad.

/ El pixel /

i

A—

» 35



1. DEFINIENDO LA CALIDAD OBJETIVA

>»> Estandares y flexibilidad

A pesar de la utilidad de los estandares, la gran ventaja de cualquier sistema
digital es su flexibilidad. En este libro hablaremos de multitud de formatos,
ficheros y senales, pero no hay que olvidar que las posibilidades del sistema
digital son infinitas. En cualquier momento se puede pensar en un nuevo for-
mato, adecuado para un trabajo o un evento especifico, simplemente anadiendo
o quitando un determinado nimero de pixeles.

Esto permite, también, un futuro muy amplio y libre para explorar.

Entendiendo que una imagen digital sélo depende de dos factores funda-
mentales, su resolucion y profundidad de color, mas la cadencia y el muestro de
la imagen en movimiento, cualquier combinacién es posible.

>> Cine, television, video
Tradicionalmente, lo que entendemos por audiovisual engloba dos amplios cam-
pos: cine y televisiéon. Son campos “hermanos” por cuanto usan el mismo len-
guaje, pero diferentes en lo que que respecta a su comercializacion y forma de
comunicacién con el publico.

La television (para otros, el video), a su vez, puede subdividirse en tres campos:

e Profesional (Broadcast), sujeta a estrictos estandares internacionales.

e [ndustrial (Prosumer), que intenta mejorar la relacion calidad/precio.

e Domeéstico (Consumer), que son los aparatos destinados al usuario no pro-
fesional.

Cine, television y video trabajan con la misma materia: imagen y sonido en mo-
vimiento. Sin embargo, histéricamente han usado normas, formatos y soportes
de grabacion diferentes. Y se han encontrado y separado mas de una vez.

La misma aparicion del “video” lo prueba. En un principio, la informacién
televisiva no se podia almacenar. Todos los programas eran en directo, no habia
cintas ni magnetoscopios, ni montaje (mas alla de la edicién o mezcla de los
directos). Si algo se queria guardar, o se precisaba para hacer un montaje, era
necesario realizar una copia a cine (un kinescopiado), con medios en ocasiones
tan rudimentarios como colocar una camara de 16 mm delante de un monitor.

Pero a partir de los anos sesenta y setenta se empezo6 a desarrollar la gra-
bacién magnética de las senales de television: el “video” propiamente dicho,
palabra que hoy en dia se usa en un sentido méas amplio. Esto supuso un cambio
no solo técnico, sino artistico y creativo. Pero separd de nuevo cualquier relaciéon
entre el cine fotoquimico vy la televisiéon electronica, pues los kinescopiados se
volvieron caros e innecesarios.
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Sucede, sin embargo, que en la actualidad las dos areas estan convergiendo
otra vez en una misma direccion: “lo digital”.

Eso no significa que acabemos con un tnico formato, pues hay implicaciones
comerciales que lo impiden: el cine siempre tendra la vocacién de ofrecer “algo
mas” que la television. Por otro lado, la television exigira una mayor estandari-
zacion, pues su tecnologia debe ser compatible con los millones de televisores
instalados en los hogares.

Cada uno de estos ambitos ha tenido su propia “evolucién digital”, y solo en
los ultimos anos han empezado a encontrarse.

A todo ello, un nuevo jugador entra en escena: internet, al que la mayoria
ve como el nuevo medio de distribucion, y el de més futuro. ¢Uniré internet
en uno solo el mundo del cine y la television? No me atreveria a responder a
esa pregunta, pues las implicaciones comerciales y tecnolégicas pueden ser tan
cadticas como el vuelo de una mariposa.

No obstante, lo que es evidente es que estos mundos se entremezclan cada
vez mas.

Pero para entender este proceso, pasemos primero a hacer un breve repaso a
estas dos industrias hermanas, y a como han ido evolucionando hasta el punto
donde ahora se encuentran.

I Quien ya conozca la evolucién y los estdndares del mundo del cine y la television
tradicional, puede pasar directamente al capitulo 2.

Cine: el formato fotoquimico

En cine, el soporte tradicional de trabajo durante casi un siglo ha sido el foto-
guimico, mientras en television siempre hemos hablado de soporte electrénico.

Dentro del soporte fotoquimico nos encontramos con diferentes formatos.
Entre ellos, el estandar internacionalmente aceptado es el formato de 35 mm.
Treinta y cinco milimetros es sélo una manera de definir sucintamente un for-
mato de calidad, y que en este caso hace referencia a la medida del ancho fisico
de la pelicula donde se ruedan las iméagenes.

No es el unico formato fotoquimico, pues existen otros de calidad inferior,
como el 16 mm o el 8 mm; o superior, como el 65 mm. Histéricamente, incluso,
hubo otros formatos (28 mm; 9,6 mm; 17,56 mm; 22 mm...) que desaparecieron
con la progresiva estandarizacion del 35 mm como formato universal.
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/ Formatos /
Negativo 16mm

Negativo 35mm
sssssssesssscsesssesenssessse

........ o

»> Fotoquimico

El fotoquimico es un sistema muy fisico. La calidad final vendréa condicionada
por dos razones puramente fisicas:

e ¢l ancho de la pelicula
e la calidad de la emulsion

La emulsion es el conjunto de particulas quimicas fotosensibles que en una
fina pelicula recubre el soporte plastico que le sirve de base. La peculiaridad de
este sistema es que las imagenes son captadas negativamente, invirtiendo los
colores y las intensidades que observamos a simple vista. Antiguamente, este
soporte plastico era de un material conocido como celuloide, hoy en desuso.
Tanto pelicula (que en latin significa “piel o capa muy fina") como celuloide,
negativo o fotoquimico se usan como sinénimos del soporte cinematografico, si
bien el ultimo quiza sea el mas apropiado para definirlo.

>»> La resolucion en fotoquimico

Como veremos, el término “resolucién” es ambiguo. En este libro, entenderemos
“resolucion” como el nimero de pixeles de una imagen. En el caso del fotoquimi-
co, esta definicion no es posible. (Cémo estimar entonces la resoluciéon?

Se trata de un tema muy estudiado, a través de pruebas y tests. La mayoria
de los expertos coinciden en que el negativo tiene una resolucién de entre 150 y
180 lineas por milimetro cuadrado. Si consideramos que el tamano de la imagen
de un negativo de cine es aproximadamente 25 X 19 mm, tendremos que seria
equivalente a cerca de 3.750 X 2.850 pixeles de resolucién horizontal.

En este caso, al reducir el tamano de la pelicula y del cuadro impreso,
disminuye la resoluciéon. En el caso de un negativo de 16 mm, con un cuadro
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de aproximadamente 12,35 mm X 7,45 mm, la resolucién equivalente seria de
1.825 x 1.125 pixeles.

I Estas cifras no son exactas, pues el cuadro del fotograma de 35 mm tendria en realidad
24 576 mm (originalmente se cred en pulgadas, sistema imperante en Estados Unidos).
E incluso puede variar ligeramente segun la éptica o la cdmara usada.

Igualmente, la resolucién en lineas por milimetro puede variar segun la fuente (un
poco mas, un poco menos). Esto es 16gico, pues esta medicién varia en funcién de la
Optica empleada, el diafragma usado, la calidad de la emulsién y su valor ISO. 150 lineas
es una convenciéon comunmente aceptada, por eso la usamos aqui. Técnicamante, la
pelicula de 16 mm y la de 35 mm tendrian la misma “resolucién éptica” entendida como
lineas por milimetro; pero distinta “resolucién” tal como la entendemos aqui, es decir,
por el numero total de muestras.

El origen del 4K y el 2K viene precisamente de estas diferencias entre el 16 y el 35 mm,
COmMOo Veremos.

»> Grabacion digital en fotoquimico

Es incorrecto pensar en el soporte fotoquimico como algo incompatible con lo
digital. Digital es la manera de almacenar los datos en una sucesiéon de unosy
ceros, no el soporte utilizado.

En una obra audiovisual, las imagenes se impresionan en el negativo a
través de una lente, de una manera, si se quiere, analdgica o continua (frente
a lo “discreto” del digital). Pero también podemos usar el soporte fotoquimico
como soporte digital. Un ejemplo claro es el sonido digital (Dolby, SDD, etc.),
que esta almacenado digitalmente en la propia copia positivada.

Asimismo, durante anos se ha usado el soporte fotoquimico para almacena-
miento de datos debido a su gran durabilidad, como es el caso de los microfilms.

»> Parametros de calidad

Las particulas fotosensibles son de cardcter microscopico. Juntas, nos propor-
cionan una reproducciéon visual mas o menos flable de la realidad. Nos propor-
cionan “muestras” de una realidad. Cuanto més ancho sea el soporte plastico,
mas particulas fotosensibles contendra, y por ende, méas muestras nos propor-
cionara. La representacion de la realidad sera mas fiel: tendran maés “definicion”.
Por eso, una pelicula de 35 mm tendra maés definicion, mas nitidez que una de
16 mm. Pero “definicién” o “nitidez” son términos ambiguos. En nuestro medio
preferimos hablar de resolucién (aqui es el término inglés, Resolution, el que
en ocasiones resulta ambiguo; no obstante es el que usaremos en este libro).
Para ampliar la informacion, véase el anexo “Resolucién, definicion, percepciéon
y MTF”.
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La otra variante es la propia composicién de este material fotosensible. Los
fabricantes (Kodak, Fuji y otros ya desaparecidos) han ido desarrollando con-
tinuas mejoras en este material, permitiendo mejores respuestas tanto a las
intensidades de luz como a las diferencias cromaticas. Son las diferentes “emul-
siones comerciales” disponibles en el mercado. “Vision Color 2242" de Kodak es
un ejemplo, un nombre comercial.

La propia composicion de estas particulas es un secreto industrial en la
mayoria de los casos; es, de hecho, otro de los vectores de calidad y también de
la diferencia entre las diferentes emulsiones.

Otra de las diferencias de calidad entre emulsiones es la rapidez de res-
puesta del material fotosensible, medida en cifras ASA o ISO (dos normas de
estandarizaciéon muy similares). Un negativo de 100 ASA tendra una respuesta
menor que uno de 500 ASA, por lo que precisara un mayor tiempo de exposicién
(obturador) o mayor abertura de diafragma; més luz, en definitiva. Las peliculas
con mayor numero ASA o ISO permiten grabaciones en condiciones de luz baja;
por contra suelen generar mas grano, mas imperfecciones en la representacion
de la realidad.

»> Limites y estandares

Tedricamente, podriamos ir mejorando infinitamente la calidad del fotoquimico
aumentando el ancho del soporte yla cantidad y calidad de la emulsiéon. Pero am-
bas cosas resultan caras. Tendriamos el inconveniente de la compatibilidad de
herramientas y lentes. Si hubiese diferentes anchos (21 mm; 13,5 mm; 172 mm),
igualmente nos encontrariamos con problemas para que tanto la camara que
rueda como el proyector que muestra las obras fueran compatibles. Por eso, en
la industria se adoptd hace muchos anos (no sin la previa “guerra comercial”)
el soporte de 35 mm como “estandar universal”’, que es el que se ha mantenido
hasta ahora.

Junto a él, apenas se usan dos o tres mas. El 65 mm, que se utiliza para las
producciones de los espectaculares IMAX. El 16 mm, de inferior resolucién al
35 mm, pero muy usado en producciones para television, obras independientes
0 incluso documentales, principalmente debido al gran ahorro que supone con
respecto al anterior. Y también encontramos, ya casi de manera residual, los
formatos “caseros” de cine, como el 8 mm y el Stiper 8 mm, que fueron muy po-
pulares en las décadas de 1970 y 1980 antes de la irrupcioén del video doméstico
en los hogares.
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>> La cadencia

Una caracteristica del cine (y del audiovisual en general) es que realmente
nunca grabamos una imagen en movimiento, sino diferentes imagenes fijas
que permiten recrear la sensacion de movimiento. Nunca tomamos toda la
realidad, sino fragmentos sucesivos de la misma que luego nuestro cerebro
reconstruye (enganandonos, en realidad) como un todo. Un matematico diria que
el audiovisual es un sistema discreto antes que continuo: quantos, antes que on-
das...

Técnicamente, se captan 24 imagenes o fotogramas por segundo (“fps”, o

o

también “ips”, images per second, imagenes por segundo), con el resultado
de obtener 24 instantes diferentes de la misma accién en el intervalo de un
segundo. Gracias al fendmeno conocido como “persistencia retiniana”, nuestro

cerebro “recrea’ la sensacion de movimiento necesaria para la accién.

I Los ultimos estudios indican que la persistencia retiniana no existe como tal, sino que
la sensacion de movimiento se forma en el cerebro por otras causas. Pero el término ha
devenido un lugar comun, y por eso lo mantengo.

24 ips es la cadencia (framerate) tradicional del cine. Pero 24 es también una
convencién o acuerdo comercial, mas que técnico. 24 imagenes por segundo
es poco para una sensacién de movimiento perfecto. El doble estaria mejor, e
incluso el triple. Pero también seria el doble o el triple de caro, econémicamente
hablando. Por eso, en las primeras décadas del cine se llegd a un compromiso:
rodar a 24 fotogramas pero proyectar a 48 fps. En la sala, cada fotograma se
muestra dos veces mediante un mecanismo giratorio situado delante del pro-
yector y que se conoce como “cruz de malta”. Gracias a eso, €l espectador ve 483
imagenes (24 x 2) por segundo, que atenua la sensacién de parpadeo o “fliqueo”
(flickering).

No habria ninguin obstaculo técnico para rodar a 48 fps. Pero, ademas del
coste superior, nos encontrariamos con un problema de logistica. Actualmente,
un largometraje de 90 minutos de duracién supone unos 2.500 metros de pelicula,
que suele transportarse en cinco o mas rollos o latas de unos 50 cm de didmetro.
El peso total es superior a los 20 kilogramos. Si aumentaramos todas estas cifras
al doble, se obtendria un formato cuya distribucion sera practicamente inviable.

>> Negativo y positivo

En cine se utiliza un sistema negativo/positivo para poder realizar multiples
copias, totalmente comparable al proceso de las camaras de fotos tradicionales.
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Los rodajes se realizan utilizando una emulsion, en color o blanco y negro,
que capta de manera inversa (‘negativa”) la realidad. Lo que es blanco, aparece
COmO Negro, 1o que es rojo aparece como verde (su color complementario).

»> Tiraje de copias y sonorizacion

Este sistema nos impide ver a simple vista el resultado de la captacién, pero es
el que permite tirar multiples copias de un Uinico negativo original, permitiendo
la distribucion en salas cinematograficas.

Una vez tenemos un negativo, serd necesario convertirlo a positivo para
que pueda ser visualizado por el espectador: el negro del negativo se convierte
otra vez en blanco, el verde en rojo. Son las copias positivadas (prints) lo que
finalmente veremos en las pantallas, proyectadas mediante el paso sucesivo de
las imagenes delante de la fuente de luz (véase pagina 391).

El sonido, ausente en el negativo, se incorpora en la copia positivada me-
diante impresion 6ptica (analdgica o digital).

»> Peérdidas de calidad

Hay que apuntar que este proceso es muy laborioso y, debido al material y la
maquinaria usada, muy sensible a errores, defectos y pérdidas de calidad.

Para tirar una copia positivada el proceso es conocido como “de contacto”:
el negativo ha de ser proyectado sobre el positivo virgen para que éste quede
grabado. Este proceso se realiza mecanicamente, por lo que el negativo pue-
de danarse. No suele aguantar mas de un numero determinado de copias an-
tes de que el negativo quede irreversiblemente inutilizado. Pero sucede que mu-
chos estrenos en salas suponen cientos o incluso miles de copias a nivel mundial.

Por esa razon, el negativo original, conocido como OCN (siglas en inglés
de negativo original de camara), se protege realizando una copia intermedia
en material positivo de alta calidad conocida como interpositivo o lavender.
De este lavender se tiran a su vez equis copias nuevamente negativas, que se
conocen como internegativos. De estos internegativos se tiran finalmente las
copias positivadas que veremos en las salas.

El negativo de camara de 35 mm es ciertamente un soporte fantastico de
grabacion, pero dada esta serie de procesos a los que se somete, y siendo cada
uno de ellos destructivo en cuanto a la calidad, la copia positivada apenas
retiene una tercera o cuarta parte, si cabe, de su calidad original. Y, aun mas,
pierde parte de esta calidad a cada paso de proyeccion, pues aparecen rayas
y particulas de polvo, a lo que se suma el propio deterioro de la emulsién, que
por ser material de rapido consumo, no tiene una excesiva calidad intrinseca.
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Para mas inri, la calidad de su sonido, embutido en unos limites fisicos muy
pequenos, sera siempre limitada.

Trabajar con negativo supone ademas un importante coste. Al del material
virgen hay que sumar el del relevado, tratamiento, almacenaje, tiraje de copias,
entrega y distribucién en las salas y, posteriormente, su recogida, almacena-
miento y destruccién controlada.

/ Proceso de tiraje de copias /
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>> El cine totalmente digital

Por estas y otras razones de indole econémico y artistico, la industria cinema-
tografica se esté orientado definitivamente hacia el digital en todo su proceso.

Si bien es cierto que el 35 mm sigue siendo un soporte estandar en la filma-
cion, el soporte electronico digital aumenta su porcentaje cada ano. En las obras
independientes y de bajo presupuesto, el digital es casi la nica opcién rentable.

En postproduccion, hace muchos anos que todo el montaje se realiza de
manera digital. Y desde hace pocos anos, también se tiende a realizar en digital
los procesos de colorimetria y masterizado.

El Gltimo dmbito donde todavia domina el fotoquimico es la distribucién en
salas comerciales. Pero méas que un problema técnico (pues la proyeccién digital
supera la calidad de la copia positivada), se trata de un problema comercial y
financiero de grandes implicaciones. No obstante, dado que la tecnologia ya
esta preparada, se espera un cambio rapido a corto o medio plazo.



2. Parametros digitales

>> La ‘“‘sopa de letras”

Una de las cosas que mas confunden a quien se adentra en el mundo del audio-
visual digital es la aparente “sopa”’ de cifras, cédigos y formatos que rodean
toda su tecnologia.

Hay dos razones para esta “selva” o “sopa de letras”. La primera, es que la
mayor parte de la informacién suele estar en inglés, y se usan con profusiéon
acrénimos, contracciones, tecnicismos, sindénimos, metonimias y hasta lugares
comunes y sobreentendidos.

El término “mpeg”, por ejemplo, es el acronimo de Motion Pictures Expert
Groups, o grupo de expertos en imagenes en movimiento. Es ciertamente un
organismo internacional, pero por lo general sobreentendemos que hablamos
de un tipo de cddec (contraccion de codificador/descodificador) que usamos en
la compresion de una senal de video. En algunas ocasiones, incluso, se usa
mpeg como antagoénico de 2K (en la distribucion digital en salas), por lo que
estamos ante un uso distinto de la palabra, una metonimia. También podemos
senalar que H.264 o VC1 (cifras y siglas) son también cédecs de la familia mpeg
(puros tecnicismos de la industria). O que dentro de los diferentes cdédecs de la
familia mpeg, encontramos el popular mp3 de audio, el mpeg?2 tipico del DVD,
el mpeg4 (como el citado H.264) o incluso el mpegl, que también conocemos
con el sinénimo de VCD. Y, ademas, con el tiempo, alguno de estos significados
puede llegar a cambiar.

Es 16gico, pues, que el no iniciado se desanime.

>> Conceptos fundamentales

Sin embargo, no es todo tan complicado como parece si tenemos claros cinco
conceptos fundamentales. Al igual que para valorar la calidad de un formato
fotoquimico dijimos que se basa sbélo en dos conceptos (calidad de la emul-
sién y tamano del fotograma), o en el caso del analégico en el numero de
muestras/hercios que portaba una senal, la calidad de un formato digital se
basara también solo en estos cinco conceptos. Teniéndolos claros, apenas ne-
cesitaremos poco mas para poder desentranar el mayor de los galimatias.
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Estos cinco conceptos fundamentales son:

Resolucion
Muestreo
Profundidad de color
Cadencia
Compresiéon

En inglés, estos términos son: Resolution, Sampling, Color Depht (o también
Bitdepth), Framerate y Compression.

Conociendo y comprendiendo todos estos conceptos, podemos llegar a tra-
bajar, analizar y entender todo lo relacionado con la industria. Pues todo el cine
y la televisién digital, en todo el mundo, se basa en estos cinco parametros, y
solo en éstos.

>»> Estandares internacionales y formatos comerciales

El complejo mundo del audiovisual televisivo se rige por normativas o estandares
internacionales. Organismos supranacionales de caracter mundial (comola ITU,
Unidén Internacional de Telecomunicaciones) o regionales (como la UER/EBU,
Union Europea de Radiodifusion), de los que son miembros las empresas e
instituciones representativas de cada estado, se retinen, analizan y proponen
unas normas que permiten el libre intercambio de contenidos.

En cuestién de normativas, la television profesional o broadcast siempre
serd mucho mas exigente que los estandares del equipamiento de video casero
o lo que sucede en el ancho y potente nuevo medio que es internet. La razéon
es gque es necesario armonizar todo el costoso equipamiento de la cadena que
lleva desde la realidad que se quiere transmitir hasta su percepcién por parte
del espectador en su hogar. Es decir: la camara, los sistemas de transmision
(cables y conexiones inalambricas), los sistemas de edicién y postproduccién,
el almacenamiento y archivo, la emisién por ondas terrestres y/o digitales, las
antenas receptorasy, finalmente, el televisor instalado en el salén del espectador.

Sobre esa base profesional, muy rigida, los fabricantes pueden ofrecer solu-
ciones un poco diferentes que animan el mercado para los segmentos no estric-
tamente profesionales (el industrial o prosumer, y el doméstico o de usuario final).

Un ejemplo es el popular formato DV. La normativa internacional para una
senal de resolucion estandar SD (Standard Definition), sea PAL o NTSC, es cla-
ra. El DV es un formato no estandar desarrollado por algunos fabricantes con
una ligera modificacién que merma su calidad, pero sin impedir su compatibi-
lidad con muchos equipamientos SD profesionales. Por esa razén, el DV nunca
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sera un formato “profesional” (lo que no obsta para que en ocasiones se use en
contenidos profesionales).

A esta circunstancia se unen intereses comerciales. Siendo el DV un formato
con sus propios parametros, algunos fabricantes rizan el rizo y ofrecen soluciones
“customizadas”. Es el caso del formato DVCAM de Sony o el DVCPro 25 de
Panasonic, que, aun siendo los dos formatos DV, tienen pequenas diferencias
que los distinguen.

¢Son estas pequenas diferencias algo sustancial? Generalmente no, pues
apenas afectan a la calidad objetiva. Por lo general, se trata de estrategias
comerciales destinadas a crear mercados cautivos: si una empresa opta por una
camara DVCAM, tendra también que terminar comprandose un magnetoscopio
DVCAM vy un editor DVCAM. Esto puede ser, y de hecho es, un inconveniente
grave, pero por otro lado hay que reconocer que precisamente la competencia
entre marcas es la que ha hecho evolucionar tanto el sector en los tltimos anos.

>> Las particularidades del cine e internet

El cine es en general una industria menos estandarizada. La aceptacion del paso
universal de 35 mm fue un acuerdo entre los diferentes operadores (productores,
distribuidores y exhibidores privados), hace ya muchas décadas y tras una previa
batalla comercial sin intervencion publica o supraestatal. En estos casos, son por
lo general los proveedores de contenidos (productores y distribuidores) quienes
pueden forzar un poco mas el uso de uno u otro estandar. La exhibicién (los
duenos de las salas donde finalmente se proyectan las peliculas) tienen menos
poder de decisiéon, pues como interlocutores se encuentran muy divididos y
segmentados.

En el caso del cine digital (Digital Cinema, DC) sucede lo mismo: no hay
organismo internacional que regule la libre distribucion de contenidos, asi que
han sido las grandes distribuidoras y estudios de produccién norteamericanos
(las conocidas como majors) las que intentan presionar en favor de un unico
estandar digital (la propuesta DCI). Esto, como veremos, tiene sus pros y sus
contras.

La aparicion de internet supone un nuevo campo para el audiovisual. Sin
embargo, aqui los estandares parecen diluirse, o no ser en absoluto necesarios.
Cada dia surgen nuevas soluciones (codecs, reproductores, modos de distribu-
cién, etc.) que luchan por hacerse un hueco en el mercado global. Si bien la
competencia es intensa, internet tiene la ventaja de que cualquier actualiza-
cién es posible e inmediata: por lo general basta con descargarse un pequeno
programa de alguna péagina web. Es la misma competencia la que impide el
uso de licencias y royalties abusivos que el consumidor de internet rechaza
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de plano. Por eso en este campo las soluciones abiertas, no propietarias, son
las que tienen todas las oportunidades para imponerse..., aun contando con el
inconveniente de una continua actualizacién.

El nico limite actual esta en la conexion que llega a cada hogar. Cuanto
mayor sea la velocidad de conexién de los hogares, mayor calidad objetiva se
ofrecera en los contenidos.

>> Tres categorias “pro”

Para abordar el estrecho mundo de los estandares, pero el ancho de los formatos
comerciales, he decidido tomar como base de referencia de la calidad de los di-
ferentes formatos comerciales de cine digital y alta definicién lo que conocemos
como la normativa HDTV o ITU Rec. 701. 701 es el numero de la Recomendacién
de la ITU que se refiere precisamente a la normativa de alta definicion para la
television profesional, y sus siglas en inglés son HDTV.

=" La ITU no impone ninguna norma (pues las organizaciones supranacionales no tienen
capacidad de legislar), sino simplemente hace recomendaciones que sus miembros si-
guen por consenso. No obstante, en ocasiones no es una unica norma, sino varias, pues
ha de armonizar los diferentes intereses de todos los participantes. El caso de la alta
definicién es claro, pues existen dos estéandares (1.080 y 720) dentro de una Unica re-
comendacién, la 701, y con diferentes opciones de cadencia y barrido. También se pue-
de interpretar como una misma norma, con un mismo flujo de datos, bajo dos formatos
(720p, 1.080i).

Una camara o un equipamiento que cumpla con la recomendacién 701 podra tra-
bajar en cualquier cadena de produccién de alta definicién a lo largo del mundo.
En este libro no hablaré de los estandares y formatos de television SD (como el
Betacam, el DV, el DVCAM o el DVCPRO), excepto cuando sea necesario. Tam-
poco me centraré en las soluciones dirigidas al consumidor o usuario domeéstico,
como las populares videocamaras handycam, por ejemplo, o los teléfonos, PDAs
y otros equipamientos moaviles (mobile) que empiezan a ofrecer grabacion en
video. El motivo es que en este segmento doméstico (consumer) hay una enor-
me oferta de muchos fabricantes con un infinidad de modelos. No obstante,
senalaré que estas camaras y soluciones domeésticas comparten evidentemente
la misma tecnologia que las profesionales (el segmento “pro”), sélo que ofrecen
un mejor precio a costa de sacrificar la calidad. Para analizarlos, no se necesitan
conocimientos distintos que los expresados en este libro.

A partir de esta base, y de una manera un tanto arbitraria quiza, pero creo que
préactica, situaré todos los estandares internacionales y formatos comerciales en
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la misma linea que esta normativa HDTV. Por debajo de ella, el segmento prosu-
mer, y por encima, los equipamientos de mayor resolucion (Higher Resolution,
HR), en funcién siempre de su calidad objetiva o técnica.

Prosumer es una contraccion de los
términos ingleses professional & con-
sumer: a medio camino entre los for-

/ Categorias /

matos del video doméstico (de usuario — Formatos desarrolla-
. , < .
final o consumidor) y los formatos mas dos especificamente
) para cine digital de
profesionales. alta calidad.

También se los conoce como “HD
de gama baja” o “HDindie". Son for-
matos que, sin llegar a los estandares
broadcast de calidad, ofrecen una mas
que interesante relacion calidad/pre-
cio.

Formatos
profesionales de
TV (gama alta).

HDTV

Calidad
A

Formatos de gama
HR se refiere en este caso a los tér- «| Prosumer baja.

minos Higher Resolution o formatos -
de mayor o mas alta resolucién (que
el HDTV). Es una convencién como
cualquier otra, pero sirve para dejar claro que estamos ante soluciones que
superan las normativas internacionales de HDTV. También se los conoce como
formatos 2K (por su resolucién), o UHD, de Ultra High Definition si hablamos del
ambito puramente televisivo (UHD sera la televisién estandar dentro de quince
0 veinte anos, pero ya se esta investigando en estos momentos).

Esta division es puramente arbitraria y no es compartida por todos los pro-
fesionales, pero sirve para conseguir un poco de claridad en esta “selva” de la
que hablaba al comienzo del libro.

Y esta divisiéon la haré en funcion de los cinco pardmetros ya citados: resolu-
cidén, muestreo, color, cadencia y compresion.

>> Normativa HDTV

La Recomendacion 701 define la senal estandar de television de alta definicion
(HDTV) con los siguientes parametros:

Resolucion: en este caso, la ITU permite dos: 1.080 y 720.

Profundidad de color: 8 bits.

Muestreo: 4:2:2.

Cadencia: se admiten todas las entrelazadas heredadas del PAL y el NTSC,

asi como la opcién progresiva: 25p / 50i / 30p / 60i.
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e Compresion: En realidad, la compresion no es parametro ITU, sino comer-
cial. Por eso, la senial siempre se entendera sin compresion (uncompressed),
y s6lo hablaremos de compresién cuando mencionemos las diferentes so-
luciones comerciales.

A algunas personas estos términos les resultaran a primera vista confusos. No
importa. Espero que al terminar esta primera parte del libro los comprendan per-
fectamente. Lo que queria senalar es que con soélo cuatro palabras —resolucion,
profundidad de color, muestreo y cadencia—, mas la solucién comercial de la
compresion, se puede definir cualquier senal o formato digital.

Antes de desglosar en profundidad estos términos, tarea que nos ocupara la
primera parte de este libro, haremos una pequefa introduccién para tener una
idea general de lo que estamos hablando.

»> Resolucion

Resolucién (Resolution) es el niimero de pixeles totales que tiene nuestra imagen.
Como siempre usamos un formato rectangular, solo tendremos que multiplicar el
numero de pixeles (o columnas) horizontales por el numero de pixeles (o lineas)
verticales para saber su resoluciéon: P(h) X P(v).

Es comprensible que cuantos mas pixeles tenga una imagen, la representa-
cién de la realidad serda mas exacta y por tanto mas calidad tendra.

La alta definiciéon HDTV sdélo admite dos resoluciones: 1.080 y 720. En cine
digital, el uso méas comun (recordemos que no hay normativas en el estricto
sentido de la palabra) son otras dos: 2K y 4K.

>> Muestreo

El muestreo (Sampling) nos dird cuantos de estos pixeles son efectivamente
contabilizados.

El muestro es un concepto mas dificil de entender, y tiene que ver con la
propia evolucioén histoérica de la televisién. Simplemente cabe anotar ahora que,
por una razén de compatibilidad con los antiguos monitores en blanco y negro
y necesidades de reduccion de ancho de banda para un mejor aprovechamiento
del limitado espectro radioeléctrico, en algunas ocasiones se elimina parte de
la informacién que capta la cadmara para hacerla mas manejable.

Habra entonces dos tipos de muestreo: total, que conocemos como RGB, y
parcial, que llamamos YUV. Dentro del muestreo parcial encontraremos ademas
algunas variantes, en funcién de cuanta informacién dejemos fuera para reducir
el flujo de datos.
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Por l6gica, un muestreo total siempre tendra mejor calidad que un muestreo
YUV

»> Profundidad de color

La profundidad de color (Colordepth o Bitdepth) nos hablara del rango dinamico
de una senal; esto es, la cantidad de matices de luz y color que podremos ob-
tener. Digitalmente, este rango se mide en bits: cuantos mas bits apliquemos
para cuantificar una sefnal, mas matices de colores tendremos, y, por ende, mas
calidad en la representacion.

El minimo de profundidad de color es de 8 bits por canal (24 bits en total).
Es también el estandar HDTV. Pero, como veremos, empiezan a aparecer en el
mercado camaras y herramientas de postproduccion que pueden trabajar con
profundidades de 10 y 12 bits, y no estan lejos los 14 bits. Esto significa una
mayor riqueza cromatica y mejores texturas en nuestras imagenes.

>> Cadencia

La cadencia o frecuencia de fotogramas se refiere al numero de iméagenes fijas
o instantaneas que tomamos para representar la realidad.

Como hemos dicho mas arriba, la cadencia tipica del cine es de 24 fps,
pero, por razones tecnologicas, la television adoptd otras diferentes, que han
continuado dentro de la normativa HDTV por necesidad de compatibilidad con
los equipamientos anteriores.

Pero la cadencia no nos habla sélo del numero de imagenes por segundo, sino
también de su tipologia o “barrido”. En este caso, hay dos: barrido progresivo o
entrelazado (0o mas comunmente interlazado, del inglés interlaced). Son también
caracteristicas heredadas de la televisiéon tradicional que hay que conocer.

>> Compresion

Por ultimo, la compresion es un elemento que se anade por una razén de eco-
nomia o coste. Dada la enorme cantidad de datos que es necesario manejar en
television y cine digital, en ocasiones se comprimen con la intencion de reducir
peso (tamano en Bytes del fotograma) y flujo de datos (o cantidad de bits por
segundo), para conseguir herramientas mas agiles y baratas.

La compresién no es nunca una solucién “estandar”, es decir, dentro de la
recomendacion ITU, sino una serie de soluciones tecnoldgicas que ofrecen los
diferentes fabricantes de camaras o de equipos de postproduccion.

Si existen, sin embargo, normativas para la compresion de emision y dis-
tribucion, es decir, la que se aplica a las senales de television que se emiten
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digitalmente via area, por satélite o por cable. Asimismo, estan estandarizadas
las aplicadas a los formatos de distribucion digital como el DVD o el Blue Ray,
asi como las copias digitales (virtual prints) en salas de cine.

El objetivo ultimo de toda compresiéon es reducir el peso y flujo, pero sin una
pérdida “aparente” o subjetiva de la informacion que recibe el espectador. La
eficiencia sera mas alta cuanto mayor sea la compresion y menor la pérdida de
informacién relevante.

La busqueda constante y actual de mayor eficiencia en la compresion por
parte de la industria es lo que hace que, en este aspecto, no podamos hablar de
dos o tres tipos Uinicos de compresion, sino de bastantes mas. Sobre todo si nos
fijamos en el mundo de internet.

»> Calidad e informacion

Cada uno de estos cinco conceptos se puede estimar en una cantidad mayor o
menor de bits de informaciéon. Inequivocamente, cuantos mas bits tenga una
imagen, mas correctamente representara la realidad y, por ende, mas calidad
objetiva o técnica tendra.

Esta es una norma general e indiscutible del audiovisual digital que hay que
tener en cuenta: a mayor informacién, mayor calidad.

Por otro lado, cuanta maés informacién manejemos, cuantos mas bits tenga-
mos que gestionar, mayores seran las exigencias de nuestros equipamientos,
tanto de captacion (camaras) como de postproducciéon (ordenadores). Los con-
ceptos informaticos generales, e incluso los propios de nuestros ordenadores
caseros, valen igualmente para el mundo audiovisual digital. Mayores presta-
ciones significara mejores calidades y, generalmente, aumento en los precios.
La relacion calidad/precio también se mantiene en el equipamiento digital, pero
con la novedosa ventaja de que la propia idiosincrasia de la industria informati-
ca nos ha permitido tener en los ultimos anos cada vez mejores prestaciones a
precios mas asequibles.

>> Un poco menos de ‘‘selva”

Como se puede ver, estamos hablando de cuatro resoluciones, dos espacios
de color, dos o tres cuantificaciones de bits y tres o cuatro cadencias normaliza-
das.

Es poco, pero si le anadimos los diferentes cdédecs de compresiéon, y multi-
plicamos sus posibilidades, entendemos que a primera vista el mundo digital
parezca una selva. Una céamara actual en el mercado nos puede ofrecer mas
de veinte formatos distintos de grabacién. Y un equipo de edicion digital pue-
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de admitir decenas de diferentes cédecs de compresion. Decenas de diferentes
formatos comerciales, en suma.

No obstante, en los tltimos anos ha habido un esfuerzo de todos para aclarar
la situacién, coordinar esfuerzos y buscar soluciones comunes. Y creo que vamos
por buen camino. Nunca se conseguira un unico formato para todo el mundo.
Ni creo que esto fuera bueno, pues eliminaria la competencia comercial y el
incentivo de la investigacién. Pero si es posible que a medio plazo se imponga
un reducido niimero de soluciones comerciales que satisfagan a todos..., hasta
la siguiente y maravillosa novedad.

En cualquier caso, todo lo que existe en la actualidad, y todo lo que pueda
existir en el futuro, siempre se reducird a variantes de estos cinco conceptos
bésicos que a continuacién explicaré en profundidad.
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