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La digitalizacion de contenidos audiovisuales

Javier Fombona Cadavieco, Univ. de Oviedo

www.unioviedo.es/fombona

Uno de los fenémenos que se ha convertido en tema recurrente sobre los nuevos
recursos tecnologicos es el proceso de digitalizacion, la convergencia digital, la
conversion digital y los multiples procesos que conlleva. También se nos reprocha a los
pedagogos la necesidad de hacer tangibles los modelos y las reflexiones que sobre las
nuevas tecnologias esgrimimos. Con esto puede ser adecuado que nos paremos y
analicemos en qué consiste realmente todo este proceso de digitalizacién y mas
especificamente de la digitalizacion del mundo de las imagenes.

La propuesta que aqui se hace no aborda la forma ni los contenidos de los mensajes
audiovisuales, que han sido profundamente analizados en textos como “Lectura de
imagenes y contenidos” (Fombona, 2008) en los que se describia cémo y con qué tipo
de mensajes esta sociedad se consolida como un gran foro comunicativo audiovisual.
En esta ocasién aqui se describe algun aspecto tecnologico que nos puede ayudar a
comprender como funcionan los equipos, y que sea el docente quien domine y no tema
los “cacharros”.

Lo digital frente a lo analégico.

Si pedimos a cualquier alumno que compare algo digital con algo analdgico
rapidamente surgen ejemplos en ambas naturalezas: reloj digi;al de niimeros frente a
reloj analogico de manecillas, musica digital de un CD frente a musica analégica de un
vinilo, una camara fotografica digital frente a la camara con pelicula, etc.

Realmente nosotros somos hoy por hoy analdgicos, y nuestros sentidos (vistay oido
fundamentalmente) solo recogen y emiten sefiales analogicas por lo que realmente
desconocemos qué es una sefial digital.

La sefial analégica es de naturaleza continua y una digital es de naturaleza discontinua.
Esto quiere decir que una sefial digital se representa mediante un numero concreto de
valores mientras que la representacion de una sefial analogica se hace a través de una
funcién de infinitos puntos. De esta afirmacion, la primera conclusién que debemos
sacar es que la digitalizacion de una sefial es una mera aproximacion a la sefial inicial.

Aunque el reloj sea con numeros digitales lo estamos viendo con nuestros 0jos que
reciben una sefial visual analogica: la luminosidad de cada nimero...

El proceso de digitalizacién se inicia con un proceso de recogida de muestras, trozos de
la sefial (muestreo), de esta primera parte dependera en buena medida la calidad final,
ya que cuanto mas aproximada sea la muestra, mas cercana serd la reproduccion final al
original. El siguiente paso en el proceso es la valoracién o cuantificacion de las
muestras recogidas, es decir, asociar un valor al dato recogido en la operacion de




se utilizara en la siguiente fase. La tercera y tiltima fase del proceso de digitalizacién de una sefial es la
codificacion en un sistema especifico (MPG en videos, por ejemplo). En esta fase se ordenan todos los
valores que hemos asignado en la fase de cuantificacion de una manera concreta. El resultado de esta
ordenacion cs la sefial en formato digital, tan s6lo hace falta un reproductor que sea capaz de interpretar,

invertir el proceso y mostrar esta informacion.
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Si tenemos una seiial analégica, continua, por ejemplo la voz de un cantante, y queremos digitalizarla, en
este proceso intentaremos convertirla en unos y ceros. Tendremos que hacer dos procesos simultineos,
primera el muestreo y la cuantificacion de la sefial.

Con esto tenemos ya dos definiciones que aparecen en cualquier equipo digital su capacidad de muestreo y
de cuantificacién. Muestreo (Sample): tiempos constantes en los que tomaremos muestras, por ejemplo
cogeremos una muestra de la voz cada segundo. Cuanto mas pequeiio sea el tiempo (frecuencia) de
muestreo mas datos recogeremos y la sefial captada serd mas fiel al original, por esto suelen recogerse
muestras cada milisegundo, por ejemplo. Esto seria una frecuencia de mil muestras cada segundo, sesenta
mil cada minuto. Ahora necesitamos hacer una medida o cuantificacién de las muestras recogidas, es decir,
en cada en uno de los tiempos se ha verificado que hay una sefial (la voz del cantante) y esa sefial tiene un
determinado valor. Estos posibles valores concretos de la sefial recogida en la operacién de muestreo se

denomina cuantificacién. Esto se el mimero de “escalones” disponibles a asignar, tambi¢n denominado
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nimero de bits. Cuanto mayor sea el niimero de valores obtendremos mas variaciones de ese sonido y

menor es el error (mayor la diferencia en la relacién seiial / ruido)

N° de Bits N° de posibilidades o niveles
1. 2 posibilidades: 0,1

2 4 posibilidades 00,01,10,11
3 8 posibilidades: 000,001,010,100,011,110,111,101
4 16 posibilidades

5. 32 posibilidades

6 64 posibilidades

7 128 posibilidades

8 256 posibilidades

10 1024 posibilidades

12 4.096

14 16.384

16 65.536

18 262.144

20 1.048.576

) 2.194304

24 16.777.216

26 67.108.864

32 4.2949

Etc.

La conversion de una sefial Analogica en Digital la realiza el convertidor AD que
transforma la sefial analogica en codigo binario (unos y ceros), esa sefial digital necesita
volver a convertirla en sefial analogica, es necesario un convertidor DA que iria al altavoz

que vuelva a provocar esas ondas analGgicas de presion.

|
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En resumen, nos interesa tener equipos con elevadas frecuencias de muestreo, ese valor

determina cada cuanto tiempo se recogen y s€ anotan los valores de la sefial (en unos y

Cceros).
Propuesta de actividad: A partir de una foto digital y con cualquier programa de
tratamiento de imagenes podemos observar lo que sucede si reducimos sus valores de

muestreo (o resolucion) y la cuantificacion del nimero de bits (profundidad de color),

verificaremos los resultados en cada caso:
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Muesﬁreo: 100 muestras de cada pulgada y | Muestreo: 10 muestras de cada pulgada y
cuantificacion a 24 bits

ocupa 1639400 bytes) | cuantificacién a 24 bits (ocupa 590824 bytes)

Al

Muestreo: 100 muestras de cada pulgada y | Muestreo: 10 muestras de cada pulgada y
cuantificacion a 8 bits (ocupa 590 824 bytes) cuantificacién a 8 bits (ocupa 14680 bytes)

Muestreo: 100 muestras de cada pulgada y | Muestreo: 10 muestras de cada pulgada y
cuantificacion a 1 bits (ocupa 132072 bytes) cuantificacion a 1 bits ocupa (6776 bytes)
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La modificacién de la resolucién es un rasgo similar al muestreo, y el nimero de
bits o profundidad de color es similar al rasgo cuantificacién de una sefial. Podemos
comparar las imagenes de mayor muestreo y cuantificacion con las de menor valor, y
facilmente observaremos que la calidad es menor, es decir, se reduce el numero de
detalles (resolucién) y el niimero de colores (nimero de bits). Pero simultdneamente la
sefial varia su tamafio en gran medida. Podemos verificar que es posible eliminar datos
con una reduccién del muestreo y de cuantificacion, pero no es posible realizar el
proceso inverso, es decir, pasar de una sefial con un reducido valor de muestreo y

cuantificacion a valores superiores, dado que esos datos no estan presentes.

La transmision de sefiales analégicas y digitales

Podemos hacer una sencilla experiencia que nos ayuda abordar el fenémeno del envio
de informacién analdgica e informacion digital. Con este sencillo y didactico ejemplo
abordamos un tema aparentemente arido y reservado para los ingenieros: la transmision
de seiiales.

Propuesta de actividad: Se plantea a un minimo de 10 de personas la actividad de
experimentar la diferencias entre el envio y gestion (grabacién, reproduccion, etc.) de
datos analdgicas y digitales.

El profesor explicara la tarea en todas sus partes, que la realizaran los alumnos sentados
sin moverse de sus pupitres, e iniciard el proceso de la siguiente forma.

Primera parte: Simulacion de la transmision analdgica:

1.-En un papel dibujaré una sencilla imagen cualquiera, por ejemplo una casa, una
montafia y un sol. Una vez finalizada anotard la hora exacta e iniciara la actividad
propiamente dicha:

2.- El profesor mostrara solo a uno de los alumnos (Pedro, por e_]emplo) la imagen
dibujada (el sol, montafia y la casa). Este (Pedro) la mirard y la copiaré en su hoja, y una
vez copiada, el profesor guarda la suya, y Pedro la ensefiard solo al siguiente alumno
(Juan), que a si mismo mirara la copia de Pedro y la dibujaré en su papel, y asi
sucesivamente. Es decir, cada alumno una vez visto la imagen' del otro, har4 una copia y
una vez finalizada la mostrara solo a otro alumno para que la copie y asi sucesivamente
hasta que todos la hayan copiado.

3.- Una vez que el tltimo haya finalizado de dibujar su imagen lo dird en voz alta para
medir el tiempo que tardé hacer el recorrido el dibujo. Anotamos la duracion.
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Segunda parte: Simulacion de la transmision digital:

4.-En un papel anotard una serie de “unos y ceros” al azar, (20 unos y 10 ceros
mezclados, por ejemplo). Anotara la hora exacta e iniciara la actividad propiamente
dicha:

5.- El profesor volvera a mostrar solo a uno de los alumnos (Pedro, por ejemplo) la hoja
de lsus numeros. Este (Pedro) la mirara y la copiara en su hoja, y una vez copiada, el
prpi‘esor guarda la suya, y Pedro la ensefiara solo al siguiente alumno (Juan), que a si
mismo mirara la copia de Pedro y la dibujaré en su papel, y asi sucesivamente. Es decir,
cada alumno una vez visto la hoja del otro, hard una copia y una vez finalizada la
mostrara solo a otro alumno para que la copie y asi sucesivamente hasta que todos la
hayan copiado.

6.- Una vez que el ultimo haya finalizado de la copia lo dira en voz alta para medir el
tiempo que tardé hacer el recorrido el dibujo. Anotamos la duracién.

Como resultado final comparemos las iméagenes inicial y final de la transmision
analdgica; y la hora de numeros inicial y final de la transmision digital. Verificaremos
lo siguiente que la transmision digital es mas fiel y la degradacion entre el original y la
copia final es menor, hay muchas menos distorsiones y pérdidas en el proceso de copia.

La compresion de las sefiales digitales

Si abordar el fendmeno de la trasmision digital puede parecer complejo, el caso de
explicar la compresién de sefiales digitales se plantea mas dificil atn.

Las sefiales pueden ser grabadas sin comprimir, estos sistemas son llamados
transparentes. Pero normalmente las elevadas cantidades de informacién digital exigen
algiin tipo de reduccion de datos. Asi, en toda informacion hay elementos esenciales o
nucleares, redundantes o repetidos y elementos irrelevantes, la complejidad de la
informacion viene dada por la cantidad de detalles distintos (finos) y por la complejidad
y velocidad de la sefial (informacion temporal), esto determina el bitrate o flujo de

informacion.

Los procesos de compresion de la sefial tienen por objetivo es reducir el ancho de
banda, el espacio de almacenamiento requerido por los datos, y su posterior
recuperacion sin pérdidas. Hay distintos algoritmos de compresion (JPEG, MPEG), se
basan en la eliminacion de datos irrelevantes y redundantes:

e Reduccién Psicofisica: eliminacién de bits que se corresponden con partes de la
sefial no percibidas por la propia definicion de los sentidos sensoriales humanos, por
ejemplo se eliminan las frecuencias que estén fuera del espectro de audicion
humana.

Reduccion de codificacién (eliminacién bits repetidos, redundancia estadistica). En
determinadas sefiales se calcula la probabilidad de que se desarrolle determinada
informacion (por ejemplo, el color verde en un partido de futbol), asi los pixeles
vecinos facilmente se inventan.

- Espacial (pixels proximos y similares en una sefial) MIPEG. ' o

- Temporal (relacion entre tiempos sucesivas con contenidos similares, se elimina lo

idéntico).

14



Propuesta de actividad: Podemos plantear una experiencia en la que explicamos
previamente al alumnado en qué consiste la compresion de los datos. Repitamos la
organizacién de una cadena de transmision de datos descrita ¢n la actividad previa de
transmision de seifiales analogicas y las sefiales digitales. Es decir, cada alumno
muestra su hoja al de al lado para que la copie y asi sucesivamente (ensefiar, copiar y
ensefiar lo copiado al siguiente). Vamos a transmitir por este procedimiento el siguiente
documento (0 uno con una estructura muy similar):

1001000000000011111111110000011111111111111000000000111000000000000000
00000011111000000000000111101110000000000000000000000000111101111111

Vamos a realizar dos simulaciones de transmisién, una en la cual los alumnos tienen
que copiar literalmente el documento que ensefiamos al primer alumno, este lo copia y
lo ensefia al segundo, y sucesivamente.

En la primera transmisién medimos el tiempo en el que transcurre hasta que llegue al
ultimo alumno la informacidn tal cual.

En la segunda transmisién usaremos alguna técnica de compresion de datos. Pediremos
ideas de como comprimitlos. Y consensuaremos un procedimiento de compresion, es
decir una técnica de codificacién y posteriormente decodificacion que nos permita
manejar mas cémodamente los datos. Una vez llegado al acuerdo, y conocedores todos
de la técnica haremos la transmisién con este procedimiento y anotaremos el nuevo
tiempo que a ocupado la transmision. Compararemos los resultados de ambas
transmisiones.

Como resultado verificaremos que una técnica de codificacion de la sefial seria eliminar
los datos que se van repitiendo, indicando el nimero de veces que se repiten. Estos es, si
un cero se repite tres veces copiariamos como la sefial 3-0, por ejemplo. La sefial
quedaria asi:

1-12-01-1 10-0 10-1 5-0 14-1 9-0 3-1 21-0 5-1 12-0 4-1 1-0 3-1 25-0 4-1 1-0 7-1

En un principio la segunda sefial codificada debe de viajar mas rapidamente, aunque
puede haber pérdidas de sefial por el propio proceso de codificacion.
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