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CAPITULO VI

6. COMPRESION DE IMAGENES

El interés en la compresión de imágenes data de hace más de treinta años. El foco de investigación inicial en esta área fue el desarrollo de métodos analógicos para reducir el ancho de banda de transmisión de señales de vídeo, un proceso llamado compresión del ancho de banda. 
El advenimiento del ordenador digital y el subsecuente desarrollo de los circuitos integrados avanzados trajeron consigo el cambio de interés hacia aproximaciones digitales a la compresión. 
“Con la reciente adopción de algunos estándares internacionales de compresión de imágenes (p. e. MPEG), el campo queda abonado para la investigación a través de la aplicación práctica del trabajo teórico, que comenzó en los años cuarenta, cuando Shannon y otros formularon por vez primera el punto de vista probabilístico de la información y su representación, transmisión y compresión. “ [www. 19]
Con el paso de los años, la necesidad de la compresión de la imagen ha crecido a un ritmo constante. Actualmente, por ejemplo, la compresión de imágenes es un factor clave para el crecimiento del fenómeno multimedia. Además, es la tecnología habitual utilizada en el manejo de las altas resoluciones de los sensores de imagen actuales y de los estándares evolucionados de transmisión de señal de TV. 
Por último, la compresión de la imagen juega un papel fundamental en una gran cantidad de aplicaciones, incluyendo videoconferencia, sensores remotos, detección e interpretación de caracteres (OCR) y transmisión de faxmail  (FAX), entre otras.
6.1. Proceso de compresión

El proceso de compresión JPEG esta dividido en cuatro subprocesos:

Preparación de la entrada inicial

Cálculo de la “transformada coseno discreta” (DCT):
· Asignación de pesos
· Dar formato

Imagen 6.1: Algoritmo de Compresión JPEG
6.1.1. Preparación de la entrada inicial

La imagen original es dividida en matrices de 8 por 8. Los colores son convertidos al sistema YUV; utilizando este sistema es más fácil eliminar información innecesaria de la imagen ya que separa la intensidad de los colores de su tonalidad. Opcionalmente puede promediarse la información de píxeles vecinos en los canales U y V para reducir la cantidad de información a ser codificada.

Y = 0.299 R + 0.587 G + 0.114 B

U = -0.1687 R - 0.3313 G + 0.5 B + 128

V = 0.5 R - 0.4187 G - 0.0813 B + 128

6.1.2. Transformada Coseno Discreta (DCT)

En cada matriz de 8 por 8 se debe calcular la DCT bidimensional. La DCT permite expresar cada matriz en el dominio de las frecuencias. Este proceso no comprime la información, solo la expresa de otra forma. 
Calculando la inversa de la DCT se obtiene nuevamente la matriz original. El resultado de la DCT es otra matriz 8 por 8.
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Información Técnica 6.1: Fórmula de la Transformada C. Discreta
6.1.3. Asignación de pesos

Como el ojo humano es más sensible a las frecuencias más bajas, con el cálculo de la Transformada Coseno Discreta (DCT) se le asigna un peso mayor a los elementos de la matriz que representan las frecuencias más bajas, que son los que están en la parte superior izquierda.  El estándar JPEG presenta unas tablas de pesos sugeridas.
Ejemplo 1

Ejemplo de una matriz de pesos:

	3
	5
	7
	9
	11
	13
	15
	17

	5
	7
	9
	11
	13
	15
	17
	19

	7
	9
	11
	13
	15
	17
	19
	21

	9
	11
	13
	15
	17
	19
	21
	23

	11
	13
	15
	17
	19
	21
	23
	25

	13
	15
	17
	19
	21
	23
	25
	27

	15
	17
	19
	21
	23
	25
	27
	29

	17
	19
	21
	23
	25
	27
	29
	31


Tabla 6.1: Ejemplo de matriz de pesos
Cada elemento de la matriz resultante es dividido entre su correspondiente elemento en la matriz de pesos. El elemento en la parte superior izquierda de la matriz tiene peso mayor y el elemento en la esquina inferior derecha tiene el menor peso.

Ejemplo 2

Ejemplo de matriz resultante de la DCT antes de la asignación de pesos.


	92
	3
	-9
	-7
	3
	-1
	0
	2

	-39
	-58
	12
	17
	-2
	2
	4
	2

	-84
	62
	1
	-18
	3
	4
	-5
	5

	-52
	-36
	-10
	14
	-10
	4
	-2
	0

	-86
	-40
	49
	-7
	17
	-6
	-2
	5

	-62
	65
	-12
	-2
	3
	-8
	-2
	0

	-17
	14
	-36
	17
	-11
	3
	3
	-1

	-54
	32
	-9
	-9
	22
	0
	1
	3


Tabla 6.2: Ejemplo de matriz resultantes de la DCT

6.1.4. Dar formato

“La matriz resultante de la asignación de pesos es almacenada utilizando compresión RLE (Run Length Encoding) y para aprovechar mejor las series de valores repetidos” [LIB 32], la matriz es recorrida en zigzag, como se muestra en la Imagen 6.2.
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Imagen 6.2: Recorrido en zigzag de la matriz resultante.
Por último, la información es comprimida utilizando el algoritmo Fuman, muy utilizado en otros métodos de compresión como el ZIP. 

Técnicas de Compresión
· Compresión Libre de Error

· Compresión con pérdidas

· Técnicas Mixtas (estándares)

La compresión de imágenes aborda este problema. Su principal cometido es la codificación de una imagen para eliminar información redundante. Desde el punto de vista matemático, esto conlleva la conversión de una matriz de píxeles 2D en un conjunto de datos no correlado estadísticamente. 
“Esta transformación se realiza antes del almacenamiento o la transmisión de la imagen“[LIB  33]. Obviamente, esta información debe ser tratada de forma adecuada para reconstruir la imagen original a partir de la imagen codificada.

6.2. Redundancias 
6.2.1. Redundancia De Datos
El término compresión de datos se refiere al proceso de reducir la cantidad de datos requeridos para representar una cantidad dada de información. Los términos dato e información no son sinónimos: los datos son el medio a través del cual se transmite la información. Si dos personas, una alta y otra baja, relatan la misma historia utilizando un número diferente de palabras para ello, se tendrán dos versiones diferentes de la misma historia (información), y al menos una de ellas contendrá datos no esenciales. 
Esto es, contendrá datos (o palabras) que o bien proporcionan información irrelevante, o simplemente restablecen lo ya conocido. A esto se le llama contener redundancia en los datos.

La redundancia de datos es un tema central en la compresión digital de imágenes.

No es un concepto abstracto, sino una entidad cuantificable matemáticamente. “Si n1 y n2 denotan la cantidad de unidades de información en dos conjuntos que representan la misma información, la redundancia de datos relativa RD del primer conjunto de datos con respecto al segundo puede definirse como:”[www. 20]
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· Donde CR es el término conocido como la tasa de compresión,
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Representación de la información no contiene datos redundantes con respecto a la segunda.

Una tasa de compresión práctica, como 10 (10:1) significa que la primera representación de la información contiene 10 unidades de información (p. e. bits) por cada unidad en el segundo conjunto de datos comprimidos. La redundancia correspondiente de 0,9 implica que el 90% de los datos del primer conjunto son redundantes. 

En la compresión de imagen digital, existen tres tipos de redundancia que pueden ser abordados: redundancia de codificación, redundancia entre píxeles, y redundancia psicovisual. La compresión de datos se lleva a cabo cuando una o más de estas redundancias se reducen o eliminan.

6.2.2. Redundancia de codificación
“En el modelo de representación de la imagen definida como píxel se codifica para representar un nivel de gris (o de canal de color) mediante un número fijo de bits M = 2m. Normalmente, en una imagen suele haber un conjunto de niveles de gris que aparecen más que el resto.” [LIB 34] La determinación de estos niveles viene dada por el histograma de la imagen
Una forma de eliminar la redundancia de codificación de los niveles de gris consiste en asignar a esos niveles cadenas de longitud variable KM. A cada grupo de niveles de gris se le asigna una longitud diferente, en términos del nivel de concurrencia de los mismos en la imagen. 
Así, para los niveles que más aparecen, se les asignará una longitud más corta en la codificación. Si se asignan mal estos códigos, se dice que la imagen tiene una redundancia de codificación. Esto es lo que ocurre en la mayoría de casos cuando los niveles de gris se codifican con el mismo número de bits.

6.2.3. Redundancia Entre Píxeles
Una medida de la redundancia entre píxeles adyacentes es la correlación a lo largo de una línea cualquiera de la imagen. Si se codifica la imagen digital en otro formato no visual, se puede reducir este tipo de redundancia. Por ejemplo, si se calculan las diferencias de nivel de gris entre píxeles adyacentes a lo largo de una línea, se obtiene un modo más eficiente de representar la imagen en términos de almacenamiento. 
Las transformaciones de este tipo se denominan mapeados, y se llaman reversibles si los elementos de la imagen original pueden ser reconstruidos a partir del conjunto de datos transformado.

6.2.4. Redundancia Psicovisual
La percepción del brillo o iluminación realizada por el ojo humano depende de otros factores aparte de la luz reflejada por el objeto en cuestión. El ojo humano no responde con la misma sensibilidad a toda la información visual. Cierta información simplemente tiene menos importancia que otra en el procesamiento visual normal. 
“A esta información se le atribuye una redundancia psicovisual, la cual puede ser reducida significativamente sin perjudicar la calidad de la imagen percibida. La percepción visual humana no conlleva un análisis cuantitativo de cada elemento o píxel de la imagen. “[www.20]. En general un observador busca características distintivas, como bordes o regiones con una misma textura, y las combina mentalmente en grupos reconocibles. 
El cerebro relaciona entonces esos grupos con conocimiento previo para completar el proceso de interpretación de la imagen.

Este tipo de redundancia es fundamentalmente distinto de las otras dos, porque está asociada con información visual cuantificable o real. 
Dado que la eliminación de la redundancia psicovisual lleva a una pérdida de información cuantitativa, se la suele denominar cuantificación. Como es una operación irreversible (existe una pérdida de información visual), la cuantificación resulta en una compresión de datos con pérdidas.

Este tipo de cuantificación, conlleva una disminución de la resolución, ya sea en el espacio, en la escala de grises, o en el tiempo.

Por ejemplo, el entrelazado de línea de los monitores de televisión comerciales es una forma de cuantificación en la cual partes entrelazadas de un cuadro con cuadros siguientes permiten reducir las tasas de refresco de vídeo con escasa disminución de la calidad de la imagen percibida.

En la teoría relativa a los métodos de comprensión se utilizan tres tipos de redundancia que merece la pena mencionar. La redundancia de código puede analizarse con facilidad a partir de un histograma de la imagen, tal como los que se mostraran más adelante. La distribución de valores, revelada por el histograma, permite encontrar métodos más eficaces de representar los valores de la imagen por medio de fórmulas más compactas que resuman esta distribución. 
La redundancia espacial también denominada redundancia geométrica o redundancia entre píxel, permite condensar la información basándose no en los valores de los puntos de una imagen sino en el modo en que  yuxtapuestos, puede tener la misma distribución general de valores que otra imagen desordenada. Pero si se tiene en cuenta el modo en que están repartidos geométricamente estos valores se encontrarán métodos eficaces de resumir la información.

“El ojo es más sensible a determinadas diferencias bruscas de luminosidad en la medida en que reflejan cambios significativos. Las bandas de Mach son un efecto característico; se aprecian transiciones bruscas de luminosidad en degradados cuando en otras condiciones no se verían como grises distintos.”[LIB 35]
Esto limita la efectividad de muchos sistemas de comprensión de imágenes. Pero determinados programas de comprensión pueden captar estos puntos claves de transición y, manteniendo la proporción global de comprensión, introducir datos adicionales que proporcionen la cantidad necesaria de información como para que el ojo no eche en falta los grados necesarios de transición entre zonas continúas de diferente luminosidad.

En todos estos casos puede hablarse también de dos categorías principales de comprensión: con pérdida y sin pérdida. Algunos de los que se han mencionado en el apartado anterior son formatos que utilizan programas asociados que efectúan compresión sin pérdida. Ejemplos de programas que efectúan comprensión de este tipo son LZW o REL. 
También son de este mismo tipo programas utilizados externamente por muchos usuarios para comprimir ficheros de todo tipo como los PKZIP, WinZip o ARJ.

Otros métodos, más potentes, permiten encontrar formulaciones que se aproximen de modo suficiente a la distribución probabilística de los datos de una imagen. 
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Imagen 6.3: Compresión sin pérdidas.
De esta manera se consiguen relaciones de comprensión mucho más mayores aunque a costa de perder pequeños detalles, datos que no aparecerán al recomponer la imagen. En estos casos hablamos de compresión con pérdida. El sistema más eficaz y más popular de todos ellos es el JPEG que ya hemos mencionado en el apartado anterior y que alcanza porcentajes de comprensión verdaderamente sorprendentes. 
En imágenes con abundante textura y contempladas en pantalla no se aprecian diferencias entre ficheros originales y comprimidos con valores de hasta un 3% del original. Hay que recordar sin embargo que, en imágenes con degradados suaves y que vayan a ser impresas a resolución media, las diferencias pueden ser notables.

6.3. El Modelo de Compresión de Imagen
Un sistema de compresión consiste en dos bloques estructurales distintos: un codificador y un decodificador. La imagen original entra en el codificador, el cual crea una serie de símbolos a partir de los datos de entrada. Después de la transmisión a través del canal, la representación codificada entra en el decodificador, donde se genera una reconstrucción de la imagen codificada. Si el sistema no está libre de error, se tendrá un cierto nivel de distorsión en la imagen decodificada.

Tanto el codificador como el decodificador están formados por dos funciones o bloques independientes. “El codificador se compone de un codificador fuente, que elimina las redundancias de la entrada, y un codificador de canal, el cual aumenta la inmunidad al ruido en el canal de transmisión.” [www. 21] .Por otra parte, el decodificador se compone de un decodificador de canal seguido de un decodificador fuente. Si el canal es inmune al ruido, se suelen eliminar los bloques de canal.

Para las técnicas de codificación de canal, dado que la señal transmitida contiene muy poca redundancia, cualquier variación de sus datos dará un error de transmisión muy alto. Para ello se suele añadir a la señal un bloque redundante de información para controlar los datos transmitidos. Uno de los ejemplos más comunes es la codificación de Hamming, donde se calcula la distancia entre las señales enviadas y recibidas por el canal de transmisión.
6.4. Transformadas de imagen para compresión
Una manera eficiente de lograr una compresión de imagen consiste en la codificación de una transformada de la misma, en lugar de la propia imagen. El objetivo de la transformación es obtener un conjunto de coeficientes en el plano transformado que posean una correlación menor que la existente en el plano de la imagen (redundancia entre píxeles). Las propiedades más relevantes que afectarán a la elección de una u otra transformada para su aplicación en la compresión de imágenes son tres: escala y orientación, localización espacial y ortogonalidad.
La importancia de una representación explícita de la escala es un asunto ampliamente aceptado. Las imágenes contienen objetos y características de tamaños muy distintos, que pueden percibirse a varias distancias diferentes. Por tanto, una transformación debería analizar la imagen simultánea e independientemente a varias escalas. La discusión sobre la definición de una partición correcta de la escala ha llevado a la aceptación de conjuntos de escalas relacionados por una constante de proporcionalidad fija. En el dominio de la frecuencia, esto corresponde a una descomposición en subbandas localizadas con igual ancho de banda sobre una escala logarítmica.

Para señales digitales 2D, una región localizada en el plano de la frecuencia corresponde espacialmente a una escala y orientación particulares. La especificación de la orientación permite a la transformada extraer estructuras orientadas de alto orden, como bordes y líneas. Por tanto, es de utilidad construir transformaciones que dividan la señal de entrada en subimágenes localizadas en el dominio de la frecuencia.

Además de la localización en frecuencia, la localización espacial presenta muchas ventajas. La necesidad de la localización en el espacio es particularmente clara en sistemas de visión artificial (identificación), donde la información acerca de la posición de las características es un factor clave. Sin embargo, esta localización no debe ser abrupta, porque las transiciones abruptas llevan a una pobre localización en el dominio de la frecuencia. 

Aparece entonces el concepto de localización en el dominio conjunto espacio/frecuencia, que da lugar a un conjunto de técnicas que contrastan con las representaciones espaciales (señal discreta) y frecuencial (su DFT). La primera representación usa el conjunto de funciones base estándar (impulsos localizados en el espacio) pero no conlleva información alguna acerca de la escala. Por otro lado, el conjunto de funciones base de Fourier se compone de secuencias sinusoidales de fase par e impar, cuya utilidad se debe principalmente al hecho de que son funciones propias de la clase de sistemas lineales independientes de la posición. Aunque presentan una localización máxima en frecuencia, cada una cubre la imagen completa.

La representación en el dominio del espacio o de la frecuencia es extremadamente útil para aplicaciones de análisis de sistemas, pero esto no implica que los impulsos o las sinusoides sean la mejor manera de codificar la información de la señal. Gabor demostró que las señales 1D se pueden representar en términos de funciones base localizadas en ambos dominios.

La última propiedad a considerar es la ortogonalidad. La justificación para esta restricción se basa en el concepto de correlación. “Dada una señal de la cual se conoce información estadística de segundo orden (la matriz de covarianza), existe una transformación ortogonal (la transformada de Karhunen-Loève (KLT)) que recorre la señal (diagonaliza la matriz de covarianza).” [www. 22] En otras palabras, las correlaciones de segundo orden de los coeficientes de transformación serán nulas. 
Aunque la mayoría de las transformaciones de subbanda son ortogonales, este es un asunto que no suele presentar problemas en el contexto de la compresión de imágenes. Sin embargo, a pesar de que la ortogonalidad no es estrictamente necesaria, las transformadas fuertemente no ortogonales presentan un peor rendimiento que las que poseen esta propiedad.

6.5. Conversión

Otra cuestión de gran interés teórico y práctico es la conversión de ficheros vectoriales a mapas de bits y viceversa. Lo primero es trivial, pues es una operación que se está llevando a cabo siempre que obtengamos una salida de un fichero vectorial por un monitor o una impresora raster. Lo segundo es muy complicado pues se necesita, idealmente, un programa "inteligente" capaz de reconocer qué puntos de la imagen "son" líneas que deben ser separadas del fondo.

Sin embargo hay ciertos rasgos que es factible detectar con garantía de éxito y existen varios programas, con diversos grados de potencia que permiten procesar imágenes obtenidas, por ejemplo, a base de digitalizar planos tradicionales, con una aproximación lo suficientemente buena como para que el trabajo, casi siempre inevitable, de revisión del resultado para borrar elementos que el programa ha tomado por líneas de dibujo y no eran sino ruido de fondo, no sea excesivo y resulte menor que el que daría volver a dibujarlo todo desde el principio.

La vectorización, que es como se denomina este proceso, es una aplicación específica del procesamiento y análisis de imágenes que tiene una importancia clara en las aplicaciones arquitectónicas. 

“La efectividad del proceso es muy variable y depende de los casos. Un plano limpio y con abundantes líneas rectas o curvas bien definidas, puede vectorizarse con relativa facilidad.” [www. 23] El programa no encuentra grandes dificultades para decidir qué es información relevante y qué no lo es. Por otro lado un plano complejo y en mal estado confundirá al programa que, en principio, no tiene modo de decidir si una mancha o una irregularidad en el trazado debe descartarse o debe convertirse en una entidad de la misma categoría que otras líneas que representan pilares, muros o ventanas.

En estos casos es, probablemente, más efectivo el llevar la imagen directamente al programa y dibujar nuevas líneas, en una nueva capa, siguiendo las de la imagen como si estuviéramos calcando el plano a través de un papel transparente. Tanto AutoCad como Microstation, a partir de sus últimas versiones, permiten abrir un mapa de bits, incorporarlo al dibujo y mantenerlo estable, acercándose y alejándose, lo que facilita considerablemente esta labor de calco.

Se han producido varios trabajos de investigación de interés sobre la posibilidad de desarrollar métodos más inteligentes de vectorización. El referente obvio son los programas denominados genéricamente OCR que permiten escanear un texto impreso y convertirlo en un fichero de texto digital, es decir, convertir las imágenes de las letras en sus correspondientes caracteres codificados. 
En el caso de un  texto esto es posible puesto que hay un número limitado de letras y un número limitado de familias de tipos con los que se representan estas letras.

En el caso de los planos arquitectónicos esto es relativamente posible y, de nuevo, varía considerablemente según los casos. En el caso de arquitecturas vulgares o muy estandarizadas, los elementos forman parte de un repertorio iconográfico limitado que se puede mantener como referencia de comparación. Tampoco habría excesiva dificultad para reconocer que una línea continua, que se cierra sobre sí misma, debe representar algún tipo de muro. 
Parece lógico intentar abordar en primer lugar este tipo de casos antes de  plantearse otros más complejos. Hay investigaciones en curso que parecen prometedoras a corto plazo pero el hecho es que, por el momento, tan sólo se cuenta con vectorizadores más o menos eficaces que no alcanzan a realizar lecturas "inteligentes" de los planos arquitectónicos.

6.6. Operaciones con imágenes
Las operaciones con imágenes se pueden clasificar en tres grandes grupos. Las que no modifican los valores de los diferentes puntos que constituyen la imagen pero alteran el modo en que esta información se distribuye en el plano de la imagen, operaciones que se denominan corrientemente "geométricas". 
Las que modifican estos valores de varios modos y a las que podemos denominar genéricamente "de transformaciones puntual de valores" aunque la diversidad de técnicas es enorme y los términos con que se alude a ellas en la literatura especializada muy precisos. Y, por último, las que pueden considerarse en cierto sentido como mixtas, en la medida en que modifican los valores de un determinado sector del plano de la imagen.

Las operaciones que se describen en lo que sigue pueden llevarse a cabo sobre la totalidad de la imagen o sobre partes de la misma. Para este segundo caso se cuenta habitualmente con diversas herramientas y modos de selección que se pueden clasificar con arreglo a los mismos principios utilizados en el párrafo anterior para describir los tipos de operaciones. 
“Es posible seleccionar puntos en el plano de la imagen por medio de especificaciones geométricas, esto es, trazando sobre partes de la imagen rectángulos, círculos o formas libres que encierren los puntos que queremos transformar.” [LIB 36]
O bien, en segundo lugar, es posible seleccionar puntos de la imagen basándose exclusivamente en sus valores. Y, por último es posible seleccionar puntos de la imagen en función de sus valores y de su relación espacial.
6.6.1. Operaciones geométricas
Las operaciones geométricas con imágenes se reducen básicamente a la manipulación de matrices que almacenan la posición geométrica de los píxeles.

Estas matrices pueden ser sometidas a todas las operaciones geométricas  clásicas, lo cual significa que es posible trasladar, girar, invertir y cambiar de escala la totalidad o partes determinadas de una imagen. También es posible deformarlas, total o parcialmente, sea de modo libre, sea mediante transformaciones perspectivas, sea mediante transformaciones matemáticas de diversos tipos. 

Todas estas operaciones básicas son posibles gracias a la velocidad de cálculo que  proporcionan los ordenadores actuales pero hubieran sido impensables hasta hace pocos años en un ordenador casero. Aún así, hay que advertir que se requieren ciertos mínimos para poder manipular imágenes de suficiente resolución y, por consiguiente, de gran tamaño. 
Al margen de esta limitación, el manejo de estas herramientas, que están  disponibles en cualquier programa sencillo de tratamiento de imágenes no ofrece mayor dificultad.

6.7. Almacenamiento

El trabajo con imágenes implica manejar un volumen de información mucho mayor que el que se da con otro tipo de programas. Esto implica varias cosas. En primer lugar, que es necesario plantearse el modo en que se va a manejar este volumen de información. 

En segundo lugar, que habrá que tener presente los muy diversos modos en que esta información está empaquetada puesto que no existen normativas universales y hay un número considerable de tipos de archivos que usan técnicas diversas para optimizar este volumen de información.

6.8. Volumen y equipamiento requerido

Ya hemos visto en el ejemplo de cálculo dado más arriba que el almacenamiento de una imagen de tan sólo 1024 × 768 píxeles a 24 bpp o true-color requiere, sin compresión, más de 2 mb. Repárese en que, por ejemplo, tal como se resumen en la figura 17, una imagen a toda página, de 18 por 24 cm, grabada a una resolución alta, requeriría 275 Mb. Esto puede dar una idea de hasta qué punto es importante la gestión y el almacenamiento, tanto temporal como final, de este tipo de información.

Esto supone, en primer lugar, que se necesita una memoria principal (memoria RAM) muy superior a lo corriente para otro tipo de aplicaciones. Y, en segundo lugar, un procesador lo suficientemente  rápido como para mover los datos a velocidad suficiente como para que se pueda trabajar con comodidad. Y, en tercer lugar, un monitor de buen tamaño que permita contemplar una parte suficiente de la imagen.

Para el almacenamiento intermedio o a corto plazo se suelen usar los dispositivos periféricos  propios del ordenador, tales como el disco duro o los disquetes. 
Es obvio que para los volúmenes de que estamos hablando, con ficheros que superan ampliamente la capacidad corriente de estos últimos  que es 1.44 Mbytes, resultan insuficientes y lo recomendable es entonces recurrir a sistemas  magnetoópticos, (por ejemplo Zip o Jar), con capacidades que oscilan desde 100 Mb hasta más de un Gigabyte. Debe también tenerse en cuenta que la velocidad de transferencia de estos dispositivos es siempre inferior a la del disco duro y bastante variable según los modelos.

La generalización de las grabadoras de CDs han simplificado este problema y la opción más recomendable y más utilizada es grabar la información en un CD en fases intermedias o una vez que se ha terminado el trabajo.

“Las grabadoras de CD se han convertido en una herramienta de precio asequible y el coste de los discos es muy inferior al de los magneto-ópticos.” [www. 24]
6.9. Formatos

El tratamiento de imágenes está lejos de ser un campo donde sea fluido el intercambio de información.

El excesivo tamaño de los ficheros que se suelen utilizar o la especificidad de sus aplicaciones han generado varias docenas de tipos de codificación, muchos de ellos especialmente adaptados a determinadas plataformas de trabajo. 
Otros han surgido mediatizados por los entornos operativos, como los subsidiarios del Windows, WMF, BMP o de sus primeras aplicaciones como el Paintbrush, PCX. Otro tanto se puede decir del entorno Apple.

Algunos han sido concebidos para optimizar la impresión, este es el caso de los ficheros tipo EPS o PostScript Encapsulado, etc.; no obstante poco a poco algunos se han ido convirtiendo en formatos de transferencia generalizados. Dentro de esta categoría y en el ámbito de los ordenadores PC los formatos más extendidos son probablemente el TIF, TGA, GIF o JPEG. 

Cada formato de almacenamiento de datos presenta unas peculiaridades que lo diferencia de los demás, y utiliza parámetros propios para la codificación o gestión de la información, parámetros sobre los que generalmente no se da una información clara por parte de los  programas que los usan.

Esto, unido a que con frecuencia son revisados por sus creadores, sin previo aviso, para mejorar sus prestaciones, hace que se generen frecuentes conflictos en el intercambio de los datos. 
La mayoría de los programas de retoque o edición de imágenes incorporan  conversores que automáticamente trasladan la imagen de un formato a otro, pero en muchos casos no avisan de qué información se dejan por el camino, ni qué método de conversión emplean, ni si se utilizan algoritmos que comprimen la información para luego expandirla, con la posible pérdida de datos que eso puede implicar.

Para evitar problemas es recomendable la utilización de conversores especializados o de un software de probada eficacia y calidad.

Dentro de un formato tipo, la información se almacena siempre precedida de una cabecera que lo identifica, y de una serie de instrucciones que definen el tamaño de la imagen y la organización de la información que sigue a esta cabecera. En algunos formatos esta información puede visualizarse, lo que es un modo de hacerse una idea más cabal de cómo está organizado un mapa de bits.

Se da a continuación, una relación, en orden alfabético, que obviamente no puede ser exhaustiva,  de los principales formatos que pueden encontrarse al trabajar con imágenes, junto con una breve descripción de los mismos.

6.9.1. BMP (Bit Map)
Como su nombre indica son mapas de bits "en crudo", con escasa información adicional. Es un formato utilizado corrientemente en Microsoft Windows. 
Se utiliza principalmente para transferencia de información entre programas o para capturas de pantalla. Utiliza un formato independiente del sistema de color utilizado por cualquier dispositivo lo que facilita los intercambios.

6.9.2. DCS (Desktop Color Separation)
Es una variante de EPS que consta de cinco archivos y que se utiliza en AutoEdición por Quark Express, que es quien lo propuso inicialmente, y Page Maker. 
La imagen se separa en cinco componentes, los cuatro colores de impresión más uno más de identificación e información adicional.

6.9.3. EPS (Encapsulated Postcript)


“Introducido por Adobe. Es el formato más utilizado en edición profesional. Sirve tanto para dibujos, con información vectorial, como para textos, como para imágenes. “ [www. 25]
Pueden considerarse más estables que TIF aunque ocupan aún más espacio en disco.

6.9.4. GIF (Graphics Interchange Format)
Formato de baja resolución introducido por Compuserve para minimizar los tiempos de transferencia por las líneas telefónicas. 
Graba mapas de bits en modo paleta, con 8 bpp (256 colores) y comprensión por LZW (ver el siguiente apartado). Un formato muy popular antes de la aparición de JPG porque generaba imágenes de poco tamaño aptas para ser enviadas por red. Se sigue utilizando  corrientemente en páginas Web y en hipertextos.

6.9.5. IFF (Amiga Interchange Format)
Era el formato usado por los ordenadores Commodore, en la época heroica de los primeros ordenadores personales, con capacidad de trabajar en gráficos, relacionado directamente con el trabajo en vídeo y que se ha  incorporado a algunos programas actuales que funcionan sobre PCs.

6.9.6. JPG (Join Photographic Experts Group)
Es el formato más popular para almacenar e intercambiar información debido a que reduce el volumen en cantidades que van del 10% al 3% del original; o sea que podemos almacenar de 10 a 30 archivos .jpg en el espacio de uno en formato .tif o .tga. Esto se consigue a costa de una comprensión bastante agresiva que, en algunos casos, sobre todo para información que vaya a salir exclusivamente por pantalla, no tiene resultado visibles pero en otros, si se imprime a media o alta resolución, puede deteriorar apreciablemente algunas zonas de la imagen, sobre todo las que presentan degradados suaves de diferentes matices.

6.9.10. PCX
Formato desarrollado por ZSoft Corp. Para su PC Paint Brush. Graba imágenes en modo 2, 4, 8 y 24 bpp y utiliza el método de comprensión RLE para alcanzar proporciones máximas de 1,5 a 1. A partir de la versión 5 soporta color real (24 bpp).

6.9.11. PDF (Portable Document File)
Formato utilizado por Adobe Acrobat, basado en EPS y que, al igual que este, sirve tanto para texto como para vectores como para mapas de bits. Permite incorporar los hipervínculos y tablas propias del lenguaje HTML.

6.9.12. PICT
Es el formato utilizado por los programas que funcionan bajo Macintosh para transferir información entre aplicaciones. Puede grabar en 16 o 32 en modo rgb o en 2, 4, 8 en modo blanco y negro.

6.9.13. PNG
“Alternativa al formato GIF para incorporar imágenes a páginas Web que preserva toda la información de color y comprime sin pérdidas.” [www. 26] Es el, por lo que sabemos, el único formato (en 2001) que permite incorporar canales Alfa a archivos VRML.

6.9.14. PXR (Pixar)
Es un formato específico para ordenadores tipo Pixar utilizados sólo en la gama alta del trabajo con imágenes para animación y simulaciones de gran volumen y calidad, aunque algunos programas, como Photoshop, incorporan salida en este formato.

6.9.15. RAW (literalmente "crudo")
Formato que se limita prácticamente a grabar el valor asociado a cada punto de una imagen, lo que facilita considerablemente su uso por  diferentes tipos de programas.

6.9.16. SCT (Scitex CT). Scitex Continuous Tone
Es un formato profesional que graba la información, por lo general en modo CMYK, con destino a impresión y utiliza un sistema patentado de semitonos que minimiza los efectos de Moiré y otras inconsistencias que pueden aparecer durante la impresión en otros formatos.

6.9.17. TGA (Targa)
Es uno de los formatos más antiguos y más fiables. Fue introducido por la empresa  TrueVision Inc. de Indianápolis que también producía tarjetas gráficas de alta calidad. 
Puede grabar mapas de bits en 16, 24 y 32 bpp y es compatible con la gran mayoría de programas.

6.9.18. TIFF (Tagged Image File Format)
Es el formato más utilizado para imprimir e  intercambiar información. Puede grabar en formato normal o comprimido. 
La comprensión se realiza con un algoritmo estándar, el LZW que realiza comprensión sin pérdidas y con el que en principio no se deberían encontrar problemas de descompresión. Muchos prefieren sin embargo no usar TIFs comprimidos para no encontrarse con desagradables sorpresas.

Hay otros formatos, como el PSD de PhotShop o el CDR CorelDraw o el AI de Adobe Illustrator, que son formatos nativos (propios de una aplicación comercial) aunque pueden encontrarse en otras aplicaciones, si bien la norma no escrita es  intercambiar información en formatos "no nativos" tales como los que se han relacionado.
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