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UNA HISTORIA DE FANTASMAS
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Imágenes generadas por inteligencia artificial.

Fuente: thispersondoesnotexist.com.



La imagen superior corresponde a una persona que no existe y que cualquiera puede generar en esta web: https://thispersondoesnotexist.com. Son fantasmas de un tipo de inteligencia artificial generativa responsable de creaciones como los famosos deepfakes.

Desde las representaciones mentales que los primeros humanos formaban alrededor de la palabra y el fuego hasta las automatizadas ha habido un camino tecnológico largo y repleto de momentos increíbles.

CAPTURAR ECLIPSES EN UNA CAJA OSCURA

El firmamento siempre fue un escenario fascinante, que dio lugar tanto a interpretaciones mitológicas como científicas.

Hace siglos, algunos estudiosos pensaron que en lugar de proyectar la imaginación hacia el firmamento tal vez sería más interesante proyectar la luz hacia el interior de una cámara y estudiarla. Así fue como empezaron a tomarse las primeras imágenes del firmamento. Este fue uno de los usos de la cámara oscura, que permitía, mediante la entrada de luz por un pequeño agujero, visualizar la imagen exterior; por ejemplo, la de un eclipse solar proyectado sobre una de sus paredes.
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Imagen producida en la cámara oscura. El mundo físico (1882).

Fuente: CreativeCommons.



LOS PRIMEROS FANTASMAS EN EL SIGLO XIX

Si además de capturar fenómenos de nuestra realidad, estos se pudieran crear y proyectar, podría resultar en un espectáculo memorable.

La linterna mágica fue un tipo de proyector conformado originariamente por una vela, un espejo y un cilindro con lente para concentrar la luz por la que viajaban desde paisajes bucólicos a espectros y demonios, dando pie a un género conocido como «fantasmagoría».

Más adelante, el uso de humo y otros efectos (como mover el propio proyector) permitieron aterrar a las audiencias del siglo XIX.
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Representación de una sesión de fantasmagoría ofrecida en París en 1797.

Étienne Gaspard Robertson. Fuente: dominio público.




IMPULSOS ELÉCTRICOS: LA PRIMERA IMAGEN EN LA TELE

En la segunda década del siglo XX, un retrato en escala de grises de 32 líneas de resolución y 5 imágenes por segundo pasaría a la historia como la primera imagen televisiva.

La experimentación y el conocimiento basado en la electricidad y el electromagnetismo permitieron la llegada progresiva de una nueva generación de imágenes que podían llegar a todos los hogares del mundo al mismo tiempo.

UN BEBÉ FUE LA PRIMERA IMAGEN DIGITAL
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Primera imagen digital escaneada en 1957. Russell A. Kirsch.

Fuente: dominio público.



A mediados del siglo XX, llegó la primera imagen digital, captada por un escáner. Entonces ni siquiera existía Internet abierto a todos los públicos.

Este dispositivo permitía captar las variaciones de intensidad de una fotografía y registrarlas de una forma mucho más precisa mediante la codificación en celdas individuales: los píxeles.

Ahora sí, la imagen convertida en matriz numérica está preparada para ser codificada, mezclada, comprimida, registrada y estudiada mediante las herramientas que provee la revolución digital.


ALUCINANDO CON LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Si podemos reconocer una cara es porque, en el fondo, todas las caras se parecen o tienen elementos comunes. Hay posiciones en la fotografía de un rostro donde ciertos valores de los píxeles (como aquellos que definen los labios, la nariz, etc.) son más probables que otros.

Generar una cara inexistente a partir de la información de otras miles de caras es uno de los hitos del aprendizaje automático de la inteligencia artificial.

LA INQUIETANTE RESURRECCIÓN DE SALVADOR DALÍ

El deepfake tiene muchas aplicaciones que pueden ser tan creativas como poco éticas. Una de las aplicaciones que se explora desde hace unos años es la de recrear personajes famosos o históricos.

La folclórica Lola Flores en un anuncio fue la primera «resurrección» popular. Más inquietante aún es la realizada por el Salvador Dalí Museum de la ciudad de San Petersburgo (Florida). A partir de material de archivo y entrevistas, recrearon las expresiones faciales y la voz del famoso pintor surrealista. ¿Has pensado en la sensación que produce ver «revivir» a un personaje histórico?
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Behind the scenes. Dali Lives. Fuente: Youtube.




GENERACIÓN DE IMÁGENES CON UNA ORDEN DE TEXTO

Generar la imagen de una cara es un hito. Pero si, además, podemos controlar dicha generación con algo tan natural como una descripción textual, habremos llegado aún más lejos.

A día de hoy, existen decenas de productos con los que poder generar imágenes (como Dalle-3, Midjourney, Stable Diffusion, Flux o Firefly), cada uno de ellos con estrategias de uso y resultados diferentes.

¿Qué tipo de consecuencias positivas y negativas puede tener para la sociedad este tipo de generación de imágenes realistas por parte de los algoritmos de la IA? ¿Nos acostumbraremos a vivir rodeados de fantasmas? Este es uno de los grandes debates abiertos.
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La joven de la perla (Johannes Vermeer) con gafas de realidad virtual generada con Adobe Photoshop (modelo de IA generativa Firefly). Fuente: Gafas de realidad virtual.





PARÁMETROS DE LA IMAGEN DIGITAL

¿En qué consiste una imagen digital?

De una manera genérica, podemos definir una imagen como una representación visual, ya sea de un objeto, de una escena o de una idea.

En este capítulo nos centraremos en aquellos parámetros que nos ayudan a caracterizar una imagen digital y que corresponden al:

• Número de filas y columnas en relación a la resolución (ej. HD o 4K )

• Número y tipo de canales en relación al modo de color (ej. RGB o CMYK )

• Número de valores disponibles por píxel y que nos definen el rango dinámico, (ej. SDR o HDR )
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Matriz numérica de 8x8 con 256 valores posibles de codificación por celda.



FILAS Y COLUMNAS

El número de filas y columnas que conforman la matriz de nuestra imagen nos dará información de su resolución.

A mayor número de filas y columnas, mayor cantidad de información que dispondremos de dicha imagen. Una resolución habitual en los dispositivos actuales es el Full HD y corresponde a 1920 columnas de ancho y 1080 filas de alto.
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Diferentes resoluciones de visualización en base al número de filas y columnas.



Por otro lado, dentro del entorno de impresión la resolución iría vinculada a la densidad de puntos por pulgada DPI (dots per inch), y en un entorno de visualización a los píxeles por pulgada (PPI). Si comprobamos la resolución de pantalla del iPhone 16 PRO veremos que dispone de 460 PPI en una pantalla de resolución 2622 x 1206 píxeles con 6.27 pulgadas de diagonal de pantalla. Esta misma resolución en una pantalla de 12.6 con el mismo tamaño y espaciado de píxel nos daría una densidad de 230 PPI.

Al usar un software de edición de imagen como Photoshop, es crucial ajustar la resolución de la imagen a la del dispositivo en el cual se visualizará. Esto permite evitar ajustes innecesarios más adelante y asegura que la imagen se vea correctamente.
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Relación directamente proporcional entre el número de filas y columnas y el tamaño (información) de la imagen.
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Ajuste de filas (altura) y columnas (anchura) de la imagen.



Al seleccionar el número de filas y columnas de una imagen, se determina su relación de aspecto final. Esta relación, que se basa en el número de píxeles en el alto y el ancho de la imagen, es un parámetro comparativo clave para su adecuada visualización, que vendrá determinada por la necesidad del dispositivo. A continuación, vamos a destacar las más comunes:

16:9

La resolución HD de 1920 x 1080 píxeles no es un valor arbitrario; corresponde a una relación de aspecto de 16:9, el estándar para pantallas panorámicas. Si duplicamos estas cifras a 3840 x 2160 píxeles, obtenemos el formato UHD, que también mantiene la proporción de 16:9. Es fundamental conservar esta proporción de ancho por alto, ya que asegura la compatibilidad con las pantallas actuales y futuras.

4:3

La relación de aspecto 4:3 ha sido predominante en monitores de computadoras y televisores, especialmente en modelos más antiguos, y fue un estándar en la industria del cine y la televisión durante décadas. Aunque muchos cineastas abandonaron este formato, algunos aún lo aprecian y utilizan como en “The Grand Budapest Hotel” (Dir. Wes Anderson).

1:1

Una relación de aspecto de 1:1 representa un formato cuadrado, donde el ancho y el alto de la imagen son iguales. Esta proporción es común en relojes inteligentes y se utiliza frecuentemente para ajustar fotos en Instagram.


9:16 – Portrait Aspect Ratio (digital signage)

La relación de aspecto 9:16 es la inversa de 16:9, y ha ganado popularidad recientemente. Mientras que el formato 16:9 ensancha la pantalla en horizontal, el formato 9:16 extiende la imagen en vertical, lo cual es ideal para contenido visual en dispositivos móviles.
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Con diferentes relaciones de aspecto podemos potenciar diferentes tipos de encuadre. En la figura vemos las relaciones 16:9 en rojo, 9:16 en amarillo y 1:1 en azul.



CANALES

Cuando observamos una imagen a color en una pantalla, cada píxel que vemos está formado por tres subpíxeles que representan los colores rojo, verde y azul (RGB), cada uno con su propia intensidad.
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Cada píxel en nuestra pantalla consta de 3 subpíxeles. Correspondiente a los tres canales de color.



Pero las imágenes pueden disponer de más canales. Es el caso de las imágenes hiperespectrales, donde un mayor número de canales sirve para capturar datos en diferentes bandas del espectro electromagnético. Algunos de sus ámbitos de aplicación son la agricultura, la geología, la medicina y la observación espacial.
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Proyección 2D de una imagen hiperespectral. Fuente: dominio público.
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En la ventana de visualización de Photoshop comprobamos que la imagen en escala de grises gestiona un único canal. Si extraemos la información numérica relativa al ojo derecho de la joven de la imagen podemos visualizar estos valores únicos de luminosidad.
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Relación de información de los 3 canales en modo RGB. Zonas como el pañuelo azul (posición de selector de muestra ) en la cabeza indican un incremento del valor B (Azul) en el panel de información así como un incremento de la luminosidad en el canal azul.



En aplicaciones como Photoshop la gestión de los canales que intervienen la encontramos en el modo color, donde, además de definir los canales que participan, se determina cómo interactúan entre sí. En el caso del modo RGB, utilizado en sistemas electrónicos de visualización como pantallas, se aplica la mezcla aditiva, es decir, los colores primarios R (rojo), G (verde) y B (azul) añadidos producen blanco.
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El modo de color hace referencia al número de canales disponibles y a la forma de combinarlos.



Una forma de ilustrar cómo se obtiene el color blanco mediante la suma de los tres canales primarios (rojo, verde y azul) es utilizando capas en Photoshop y el modo de fusión Aclarar o Suma. A continuación, describo los pasos para hacerlo:

1. Crear tres círculos: en tres capas separadas, posiciona un círculo rojo, uno verde y uno azul.

2. Superponer las capas: coloca los tres círculos de forma que se superpongan parcialmente en el lienzo, emulando la mezcla de colores.

3. Aplicar modo de fusión: cambia el modo de fusión de cada capa a Aclarar. Este modo imita la mezcla aditiva de colores, combinando los valores de los canales, de manera que cuando los tres círculos (rojo, verde y azul) se superponen completamente crean un área blanca.
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Obtención del blanco como resultado de la mezcla aditiva de los 3 colores primarios RGB.

Realizado en Photoshop mediante la fusión de capa de tipo Sumar/Aclarar.



Además del RGB podemos tratar con otros modos de color en base a su aplicación final.

CMYK: se basa en los colores Cian, Magenta, Amarillo y es el estándar en la impresión a color. En lugar de emitir luz como en las pantallas (modo RGB), el modo CMYK funciona mediante la absorción de luz sobre un material blanco.

LAB: también conocido como CIELAB, se basa en el modelo de percepción humana del color y está diseñado para abarcar todo el espectro visible. LAB define los colores mediante tres ejes: L (luminosidad), A (verde a rojo), y B (azul a amarillo). A diferencia de RGB y CMYK, LAB es un modelo “independiente de dispositivo”, lo que significa que se usa para la conversión precisa de color entre diferentes espacios de color, logrando la máxima fidelidad. Su amplio rango hace que LAB sea útil para ajustes avanzados en la edición fotográfica y la conversión de color, permitiendo trabajar en gamas que otros modos de color no pueden reproducir. Es un de los logros de la CIE (Commission Internationale de l’Éclairage), o Comisión Internacional de Iluminación, fundada en 1913 y que establece normas y recomendaciones en el ámbito de la luz, la iluminación, el color y los espacios de color.

PROFUNDIDAD DE BITS

Cada número en la matriz de una imagen digital corresponde a una unidad de visualización llamada píxel, que es la mínima porción que compone una imagen. Este píxel está codificado en bits, la forma más básica de información en informática, y que puede tener un valor de 0 o 1 (de ahí el término «dígito binario»).

Cuando trasladamos esa codificación binaria al espacio visual, el 0 representa el color negro y el 1 representa el color blanco. Por lo tanto, en una imagen codificada con 1 bit por píxel, la imagen se visualizaría como una combinación de píxeles negros y blancos, creando una representación simple de la escena. Este esquema de codificación es común en imágenes de muy bajo contraste o en gráficos sencillos como los utilizados en algunos iconos o directamente en imágenes binarias.
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Un tipo muy peculiar de imagen codificada en píxeles blancos y negros son los autómatas celulares.

Son modelos matemáticos que consisten en una cuadrícula de celdas, donde cada celda puede estar en uno de varios estados (por ejemplo, encendido o apagado, vivo o muerto). Este tipo de imágenes se pueden realizar mediante código con programas como Processing (processing.org).



Una consecuencia de utilizar más bits en la codificación de una imagen es la capacidad de representar un mayor rango dinámico. El rango dinámico se refiere a la relación entre la cantidad máxima y mínima de luz que se puede medir en una escena o representar en una imagen.

Al usar más de dos bits para codificar la intensidad de un píxel, se pueden representar más tonos intermedios, lo que amplía el rango dinámico de la imagen. Esto permite mostrar detalles más precisos en áreas de sombra y altas luces.

• Imágenes de bajo rango dinámico: con 8 bits por canal de color, se pueden mostrar hasta 256 tonos. Esto es suficiente para muchas aplicaciones, pero puede no capturar todos los matices en escenas con un amplio contraste.

• Imágenes de alto rango dinámico (HDR): con 10 bits o más, se pueden representar hasta 1024 tonos por canal, lo que mejora significativamente la calidad visual, al proporcionar más detalles y una transición más suave entre las diferentes intensidades de luz.

En definitiva, en la relación entre profundidad de bits y rango de valores disponibles:

• 1 bit permite representar 2 valores: 0 o 1.

• 2 bits permiten representar 4 valores: 00, 01, 10, 11.

• 3 bits permiten representar 8 valores: 000, 001, 010, 011, 100, 101, 110, 111.

• 8 bits permiten representar 256 valores: 00000001,00000000,...

• 10 bits permiten representar 1024 valores: 210
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En Photoshop en la configuración de nuestro documento podemos seleccionar diferentes tipos de profundidad de bits. Que irá relacionado en parte a la capacidad de nuestro hardware para visualizarlo.



ASPECTO DEL PÍXEL

Comúnmente se asume que los píxeles son cuadrados (1.0), pero esto no siempre ha sido así. Russell A. Kirsch, inventor del píxel, propuso la idea de un píxel de tamaño adaptable, que podría ajustarse según el contenido visualizado, lo que habría permitido mayor flexibilidad en la representación de imágenes.

Hoy en día, si observamos las diferentes proporciones de píxeles disponibles en programas como Photoshop, encontraremos varias opciones. Esto se debe a que algunos formatos o estándares de captura usaban otros tipos de aspecto como el DVCPRO HD (1.33).
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Relación de diferentes aspectos de píxel en Photoshop.



A modo global, todos estos parámetros podemos definirlos al iniciar un proyecto con programas de edición como Photoshop y utilizar configuraciones ya preestablecidas.
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Inicialización de un nuevo documento en Photoshop con diferentes ajustes preestablecidos en función del medio al que va destinado.
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Diferencia entre dos ajustes preestablecidos en función del destino final. El de la izquierda está destinado a un entorno videográfico, y el de la derecha está destinado a impresión. Vemos algunas peculiaridades, como las unidades para definir la resolución espacial de píxeles a pulgadas, así como la densidad de la resolución espacial de 72ppi a 300ppi.

También la forma de administrar el color, que veremos más adelante.



RESUMEN

En definitiva, configurar una imagen como una matriz numérica permite manipular y trabajar con ella de manera precisa y estandarizada. Las imágenes digitales, al definirse por parámetros como la resolución (filas y columnas), el modo de color (canales) y la profundidad de bits (rango de valores), ofrecen capacidades que van más allá de la simple representación visual. Esta estructura numérica, como veremos, facilita la aplicación de operaciones matemáticas complejas, como transformaciones, filtrados y convoluciones, lo que amplía enormemente las posibilidades creativas y técnicas en el procesamiento de imágenes.



OPERACIONES CON MATRICES

¿Qué podemos hacer con las imágenes?

La digitalización convierte las imágenes en matrices numéricas, permitiendo aplicar operaciones matemáticas fundamentales para el procesamiento digital de imágenes. Esta capacidad abre un amplio abanico de posibilidades, desde la mejora y manipulación visual hasta la extracción de elementos determinados. A lo largo de este capítulo, exploraremos diversas operaciones clave en el procesamiento de las imágenes:

• operaciones píxel a píxel

• operaciones de filtrado

• transformaciones geométricas

• escalado

• cambios de dominio

• selección de regiones específicas

• retoque


SOFTWARE PARA ANÁLISIS DE IMAGEN

En función del ámbito en el que estemos trabajando, existen numerosos software para el análisis de imagen, entre los que destacan Matlab y la librería OpenCV. OpenCV es una biblioteca ampliamente utilizada que, en combinación con lenguajes de programación como Python o C++, permite realizar una amplia gama de operaciones en el procesamiento de imágenes. Ofrece herramientas para tareas como filtrado, detección de bordes, transformaciones geométricas y análisis de características, lo cual resulta ideal tanto para proyectos académicos como industriales en el ámbito de la visión por computadora y la inteligencia artificial.
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Código de OpenCV para la búsqueda de puntos de interés en la imagen y su seguimiento.



ImageJ es un programa de procesamiento de imágenes de dominio público desarrollado en el lenguaje de programación Java, especialmente útil en el ámbito científico y médico. Ofrece una amplia gama de herramientas para medir, analizar y procesar imágenes, lo que lo convierte en una opción ideal para estudios que requieren análisis precisos, como microscopía, biomedicina y otras áreas de investigación. Además, su naturaleza de código abierto permite la personalización y extensión mediante plugins, adaptándose a diversas necesidades de análisis de imágenes.
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Aplicación ImageJ en una de búsqueda de máximos locales en la imagen.



A diferencia de ImageJ, que está orientado al análisis científico y médico de imágenes, Photoshop se enfoca en la edición gráfica, el diseño y la manipulación artística. Ofrece capacidades avanzadas en retoque fotográfico, composición y creación de gráficos digitales, y es ampliamente utilizado en sectores como la publicidad, el diseño web y la fotografía profesional. Photoshop permite ajustes de color, filtros creativos y efectos visuales, así como la manipulación detallada de capas para crear imágenes complejas y visualmente impactantes. Debido a su popularidad, lo iremos utilizando para ilustrar algunos de los conceptos que iremos tratando.
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Barra de herramientas para la edición y visualización de nuestra imagen en Adobe Photoshop.



OPERACIONES PÍXEL A PÍXEL

Las operaciones que afectan a cada píxel de forma individual, como el ajuste de brillo o el cambio de contraste, modifican el valor de cada píxel mediante una función matemática específica, sin considerar los píxeles circundantes. Estas operaciones se pueden llevar a cabo utilizando como referencia la distribución de la intensidad de los píxeles, que puede obtenerse a través del histograma.

Histograma

El histograma es un gráfico que representa la frecuencia de los valores de intensidad en una imagen. En una imagen de 8 bits, que tiene 256 valores posibles de intensidad (de 0 a 255), el histograma muestra cuántos píxeles corresponden a cada uno de esos valores. Esto proporciona una visión clara de la distribución tonal de la imagen, facilitando ajustes globales de brillo y contraste. Al analizar el histograma, se puede identificar si una imagen está sobreexpuesta, subexpuesta o si necesita un ajuste en la gama tonal para mejorar su calidad visual. El histograma es una herramienta que nos permite diagnosticar nuestra imagen pero no modificarla directamente.
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En el eje x se representan los posibles valores de intensidad, mientras que en el eje y se muestra la cantidad de píxeles correspondientes a cada valor de intensidad.



En una imagen RGB, hay 3 canales independientes: rojo (R), verde (G) y azul (B), y cada uno tiene su propia distribución de intensidad. Para analizar esta información, podemos calcular la media de los tres canales o visualizar el histograma de cada canal por separado.


[image: Imagen]

Histograma de los tres canales RGB Histograma de los tres canales RGB para toda la imagen.
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únicamente aplicado en la figura seleccionada (dentro del camino de hormigas).



Esta distribución nos permite evaluar la representación de los diferentes valores en la imagen, brindándonos una idea inicial del estado de la imagen y la flexibilidad para ajustarlos según nuestras necesidades. Por otro lado, en lugar de analizar cada valor de forma individual, el análisis suele realizarse mediante rangos de valores: negros (las áreas más oscuras), sombras, medios (tonos intermedios), medio-altas y blancos (las áreas más brillantes).


[image: Imagen]

Ejemplo de histograma con los 256 valores disponibles segmentados en diferentes rangos.



Esta distribución permite detectar fácilmente anomalías en la representación de la imagen, como zonas de recorte, donde hay una alta concentración de píxeles en los valores máximos o mínimos, o falta de información en ciertas áreas del rango tonal. Dos de los patrones que podemos identificar en el histograma son:

1. Efecto peine o recorte: se observa cuando la imagen está recortada en los extremos, es decir, cuando los tonos se comprimen hacia los valores máximos o mínimos (negros o blancos), y parte de la información tonal se pierde, dejando la imagen sin detalles en esas áreas.

2. Posterización: ocurre cuando un ajuste tonal excesivo simplifica la gama de colores, reduciendo la cantidad de tonos y generando bandas visibles en lugar de transiciones suaves. Este fenómeno se refleja en el histograma como picos espaciados, indicando así la falta de tonos intermedios.

Ambos problemas, tanto el recorte como la posterización, son indicativos de un mal ajuste o captura de la imagen y pueden impactar negativamente en la calidad visual.


[image: Imagen]

El histograma de una imagen posterizada presenta múltiples picos que le dan un aspecto similar a un peine. Además, las áreas de recorte, donde la gama tonal se ve comprimida hacia la derecha, son el resultado de una manipulación excesiva que ha eliminado información intermedia de las luces, reasignándola al valor máximo disponible.



Otro aspecto que se puede detectar en el histograma es la relación de contraste, que se refiere a la distancia entre las altas luces (valores brillantes) y las bajas luces (valores oscuros). Generalmente, se busca un alto contraste en las imágenes, lo que implica una expansión del histograma. Esto asegura que haya una distribución equilibrada de tonos, desde negros profundos hasta blancos brillantes, lo que otorga la máxima cantidad de información visual en la imagen y mejora su impacto y claridad. Un histograma extendido suele indicar que la imagen tiene un buen rango tonal y detalle en todas las áreas.


[image: Imagen]

Relación de histograma entre una imagen de bajo contraste (izquierda) y una imagen de alto contraste (derecha).



Es importante destacar que no siempre se busca una distribución uniforme de los valores en el histograma. En ocasiones, el objetivo es crear un efecto específico, como añadir dramatismo mediante el reajuste de la gama tonal potenciando un determinado extremo o rango. Esto implica redistribuir los valores para incrementar el contraste o aumentar la luminosidad en áreas clave. Por esta razón, el histograma no es suficiente para determinar si una imagen es anómala, ya que su distribución tonal podría haberse ajustado intencionadamente para lograr un efecto específico. Imágenes en clave alta: predominan las altas luces, con tonos brillantes y una atmósfera ligera y suave. Estas imágenes tienden a tener menos sombras y un histograma desplazado hacia el lado derecho.

Imágenes en clave baja: predominan las sombras y los tonos oscuros, creando una sensación más dramática y misteriosa. El histograma de estas imágenes suele estar concentrado hacia el lado izquierdo.
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Imagen en clave baja con un
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Imagen en clave alta con un predominio en las bajas luces. predominio de las altas luces.



Sombras, medios y luces

Una forma de visualizar estos rangos en imágenes digitales es utilizando herramientas de Photoshop como Selección > Gama de colores. Esta función permite seleccionar y resaltar áreas específicas de la imagen basándose en los rangos de iluminaciones, facilitando así la identificación y manipulación precisa de diferentes tonos y valores dentro de la imagen.
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Sombras.
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Medios tonos.
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Iluminaciones.



La distribución de intensidad de una imagen puede modificarse aplicando diversas funciones, ya sea de manera global o específica, según las necesidades del proyecto. Para visualizar el impacto de estas modificaciones, una técnica común es aplicar las funciones a un degradado de N pasos de intensidad creciente. Esto permite observar directamente en qué rangos de la gama tonal un ajuste determinado afecta más.


[image: Imagen]

Degradado generado en Photoshop de 10 pasos de intensidad creciente.
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Aplicación del modificador brillo sobre el degradado anterior. Observa en el histograma la expansión desigual en sombras y luces. Existe una mayor compresión de valores en la zona de luces.




Ajuste gama tonal

En Photoshop, hay varias operaciones que afectan a nivel de píxel, pero las principales relacionadas con la gama tonal son:

• Brillo/contraste.

• Niveles.

• Curvas.

• Exposición.

El operador Curvas es ampliamente utilizado en programas de edición gráfica porque permite una manipulación precisa de la gama tonal. Uno de los ajustes preestablecidos más comunes es el de contraste, definido por una curva en forma de S.

Esta curva en S aumenta el contraste al reasignar los valores de intensidad, ajustando más en los tonos medios que en los tonos claros u oscuros. Esto se debe a que el ojo humano es más sensible a las variaciones en el rango medio de valores, lo que permite resaltar detalles en esas áreas sin perder información aparente en las sombras o las luces.

La curva S, función logística o sigmoide, es una función matemática utilizada por ejemplo en el crecimiento de poblaciones y que en este caso permite modelizar la curva contraste como una aproximación a cómo lo percibimos los humanos.

La forma general de esta función es:

[image: Imagen]

donde:

• L es el valor máximo de la curva.

• k es el parámetro de crecimiento (pendiente de la curva).

• z0 es el valor de x en el punto medio de la curva.

• e es la base del logaritmo natural.


[image: Imagen]

Representación de una curva función sigmoide.
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Curva de contraste fuerte con una reasignación notable de intensidades en las zonas de negros y sombras, donde una intensidad de entrada original de 77 se reasigna a un valor de 50.



LUT

En los rodajes, el script se encarga de mantener la continuidad entre las tomas para evitar romper la suspensión de incredulidad del espectador. Esto no solo incluye detalles evidentes, como que un personaje lleve un reloj en una toma y no en la siguiente, sino también aspectos como la iluminación y el color, que deben permanecer consistentes en una misma secuencia. Una de las herramientas clave para asegurar esta consistencia son las tablas LUT (Look-Up Table), que permiten mantener una coherencia cromática entre tomas.

El LUT nos permite un tratamiento exacto del color, permitiendo así correcciones dentro de estándares sistematizados como: calibración de pantalla, previsualización de material en espacios de color definido, y también es muy útil para aplicar un look específico.

En este punto, un LUT puede tener dos formas:

LUT1D: por ejemplo, en un rango de color RGB de 8 bits, LUT 1D contiene 256 valores de cada canal. Esto conlleva que una tabla LUT1D esté formada por tres tablas de valores de intensidad.

[image: Imagen]

Esta tabla refleja los datos mostrados en la imagen, organizados por los canales de color R y G y B, donde cada valor de entrada de cada canal tiene un correspondiente valor de salida.

LUT3D: en este caso, no es una matriz unidimensional, sino que estamos a nivel de matriz de color con 3 dimensiones. Existe una correspondencia para cada posición en el espacio y, por tanto, las combinaciones espaciales están determinadas por el número de bits que nos permiten navegar en ellas. Si el LUT son 8 bits, nuestro espacio de navegación son 16 millones de colores, y un LUT de 12 bits corresponderá a un espacio de navegación de 68 millones de colores. Al realizar un mapeo en 3D, tiene en cuenta la interacción entre los canales de color, por lo que permite ajustes más precisos que en un mapeo 1D. Archivos típicos LUT serían .3dl y .cube.

OPERACIONES ARITMÉTICAS

Operaciones matemáticas básicas, como la suma, resta, multiplicación y división, son fundamentales en el procesamiento de imágenes, ya que permiten ajustar aspectos visuales clave como el brillo, el contraste y la transparencia. Estas operaciones también son esenciales para combinar o fusionar diferentes imágenes, logrando efectos como la superposición o la mezcla de colores y texturas.
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