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Resumen

La ensefanza y practica de la patologia se
han beneficiado con las tecnologias del
procesamiento de imagenes digitales. Estas
nuevas tecnologias pueden ayudar al patdlo-
go en los procesos de documentacion, publi-
cacion y archivo. El objetivo de este trabajo
es el realizar una revision de los principales
aspectos tedricos y practicos de la imagen
digital. Se discuten en el mismo las ventajas
y desventajas de los diferentes formatos de
archivo de imagenes en mapa de bits y se
presentan ejemplos de diferentes grados de
resolucion de una imagen digital.

Palabras clave
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Summary

Teaching and practice of pathology have
received the benefit of digital imaging
technologies. These new technologies
can assist the pathologist in data docu-
mentation, publication and archival. The
aim of this paper is to review the main
theoretical and practical aspects of digital
imaging. The advantages and disadvan-
tages of the different bit-mapped image
file formats are discussed. Examples of
different degrees of resolution of digital
images are also presented.

Key word

Pathology; Medical Informatics; Dental
Informatics; Photography; Education;
Image processing; Teaching materials.

Introduccion y objetivos

En los dltimos afos las nuevas tecnologias
de la informacién pasaron a formar parte integral
de la patologfa y han introducido nuevos desafios.
La posibilidad de incorporar y manipular imédge-
nes digitales en esta especialidad ha adquirido
gran relevancia y ha simplificado el proceso de en-
seflanza-aprendizaje. El empleo de la tecnologia
digital para el manejo de imagenes se convirti6 asi
en una poderosa herramienta tanto para la practica
como para la ensefianza de la patologia ©@.

Las imdgenes digitales obtenidas ya sea
mediante un scanner o una cimara digital y poste-
riormente modificadas mediante el empleo de un
software adecuado ofrecen varias ventajas sobre las
tradicionales imdgenes analdgicas, convirtiéndolo
en una opcién mucho mds atractiva y econémica® .

Las imdgenes digitales pueden ser empleadas con
diversos fines, tales como: diagndstico, intercon-
sulta, archivo, publicaciones o educacion, permi-
tiendo en este tltimo caso cambiar de la cldsica
presentacién analGgica en diapositivas a la presen-
tacién computarizada. Independientemente del fin
con la que haya sido creada la imagen digital, su
empleo requiere de ciertos conocimientos basicos y
de un minimo equipamiento ©© .

El propésito de la presente publicacion
fue realizar una revisién de los diversos términos y
conceptos cuyo conocimiento resulta indispensa-
ble para la manipulacién de una imagen digital en
un laboratorio de patologfa, analizar los formatos
de imdgenes mds adecuados para presentaciones o
publicaciones y remarcar los errores potenciales de
la manipulacién digital.

Material y método

Se utilizé como fuente de
informacidn la base de datos
de referencias bibliograficas de
revistas indexadas: MEDLINE y
posteriormente se consultaron
los articulos originales en texto
completo.

Se emplearon ademaés los manuales de diferentes softwa-
res de edicion de imagenes y revistas especializadas en
tecnologia digital. Para ejemplificar los diferentes valores de
resolucion se utilizaron imagenes digitales correspondien-
tes a transparencias de 35 mm., las cuales fueron digitaliza-
das a una resolucién éptica de 2400 dpi y 48 bits de profun-
didad de color utilizando un scanner HP SCANJET® 7400.
Dichas imagenes se guardaron en formato TIFF y poste-
riormente fueron editadas en distintos tamafos, formatos y

grados de compresiéon (BMP, JPEG, GIF) mediante el soft-
ware Adobe® Photoshop® CS.
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tados

. generar una imagen digital se requiere
o cdmara digital o un scanner, una computa-
v personal y un software que permita la ma-
“ulacion de las mismas como Adobe® Pho-
Bshop® CS o similares.

Para el manejo y edicién de las imdge-
" se requiere conocer y comprender diferentes
- “minos y conceptos tales como: tipos de ima-
o digital (vectoriales y mapa de bits), pixel
~.0s y virtuales), formatos de archivos (GIF,
- =, TIFE BMP, PSD), pardmetros de la ima-
= digital (profundidad de color, resolucién y
“wmafio) y diferencias entre resolucion digital
o)y resolucién de impresién (dpi). El cono-
- wuento de dichos términos y conceptos per-
= tird un mejor aprovechamiento de todas las
~wwibilidades que brinda una imagen digital.

Por otro lado, con respecto al empleo
= los diferentes formatos de archivo de imi-
wnes, el formato TIFF result6 adecuado para
+ empleo en publicaciones cientificas mien-
s que el formato JPEG con diferentes grados
= compresién fue de utilidad para presenta-
~nes multimedia mediante el software Mi-
~wsoft PowerPoint®. El formato GIF (para di-
.05 con poca variedad cromadtica) y los archi-
w= en formato JPEG a una resolucién de 72
o resultaron los indicados para su empleo en
wti0s web.

A continuacién se detallan y describen
.« diferentes términos y conceptos de empleo
“.tinario en el manejo de imdgenes digitales:

Definiciones de términos © ©

Pixel: Corresponde a la contraccién de
. palabra inglesa picture element y es la unidad
= informaci6n més pequefia de una imagen, es
© punto mds pequeflo que se puede representar.

Pixels fisicos: Son los elementos foto-
wasibles que se encuentran en los sensores de

. cdmaras digitales o scdners.

Pixels virtuales: Son los elementos

que forman la imagen que vemos en un moni-
tor de computadora.

DPI: Corresponde a la sigla de las pa-
labras en inglés Dots Per Inch (puntos de tinta
por pulgada). Hace referencia a la resolucion de
una imagen impresa y se lo emplea comudn-
mente para definir la resolucién de una impre-
sora o scaner. Si una impresora imprime a una
resolucién de 200 DPI, significa que la imagen
impresa tendrd 200 puntos (dots) de ancho por
200 puntos (dots) de alto en un drea de 1 pul-
gada cuadrada.

PPI: Corresponde a la sigla de las pala-
bras en inglés Pixels Per Inch (pixels por pul-
gada). Es la medida de resolucién de una ima-
gen digital.

Bit: Corresponde a la contraccién de las
palabras en inglés Binary Digit (Digito binario).
Es la unidad mds pequefia de informacién de una
computadora. Un bit puede tener solo dos valo-
res cero (0) o uno (1). Combinando 8 bits conse-
cutivos se obtiene una unidad mayor, el Byte.

Resoluciéon de imagen: Hace referen-
cia al ndmero de pixeles mostrados por unidad
de longitud impresa en una imagen; normal-
mente se mide en pixeles por pulgada (ppi, pi-
xels per inch).

Resoluciéon de monitor: Cantidad de
pixeles o puntos que se muestran por unidad de
longitud en el monitor; normalmente se mide
en puntos por pulgada (dpi, dots per inch). La
mayoria de los monitores poseen una resolu-

ci6n de 96 dpi.

Resoluciéon de impresora: Niamero
de puntos de tinta por pulgada (dpi) que gene-
ran todas las impresoras laser. La mayoria de las
impresoras ldser tienen una resolucién de 600 y
las de inyeccién de tinta una resolucién aproxi-
mada de 300 a 720 dpi. La resolucién de una
impresora es el pardmetro que mejor define a
una impresora.
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Conceptos basicos
Imagen Digital

Una imagen digital se halla confeccio-
nada por una cuadricula de puntos o elementos
de la figura denominados pixeles. Estos consti-
tuyen la unidad de informacién més pequefia
de una imagen que se puede representar. A ca-
da pixel se le asigna un valor tonal (negro,
blanco, matices de gris o color), el cual est4 re-
presentado en un c6digo binario (ceros y unos).
Los digitos binarios (“bits”) para cada pixel son
almacenados en la computadora en una secuen-
cia; luego la computadora interpreta y lee
los bits para producir una versién analégica
para su visualizacién o impresién. Cada pixel
puede almacenar un valor entre el 0 y el 255 y
se halla constituido por los tres componentes
basicos del color (Verde, azul y rojo) denomina-
dos canales, los cuales una vez combinados for-
man el color final de un punto de la imagen ®
O (Fig. INPUL):

1| T T |1 T T T A |
111 B el 1 | 1
111 R 11]1]1]11]1
1 (1 1|11 1]1]1
1111|1111 ]1]1
111 B 1 | 1
111 g1 1[(1]1]1]1
111 Bl 1|1]1]11]11]1
111 R 1|1]1]1]1]1
111 B 1 | 1
T TR | AT T 0T TR T 1

Figura 1: En este diagrama se muestra una imagen digital de la letra E
en la que a cada pixel se le ha asignado un valor tonal; en este caso
en particular corresponde un 1 para el blanco y cero para el negro.

Profundidad de bits

A este término se lo conoce también con
el nombre de profundidad de color o profundi-
dad de pixel y hace referencia a los datos que
contienen cada pixel que forman una imagen y
se basan en un sistema exponencial. Nos brinda
informaci6n acerca de los datos del color que te-

nemos disponibles para imprimir en cacs s
de una imagen o para mostrar en un e
Asi cuanto mayor sea la profundidad &e Sus
(mds bits de informacién por pixel) mayor s
la informacién que contiene la imagen v & s
tidad de tonos que se pueden representar

Por ejemplo, un pixel con una profusc ]

b

dad de 1 bit tiene dos tonos posibles: blascs &
negro, en términos matematicos eSto COrre v

derfa a 21; mientras que un pixel con uns s

fundidad de 8 bits (28) tiene 256 valores e

bles (ya sea en la escala de grises o en colass

Por tltimo un pixel con una profundidad & ==

bits (224) tiene aproximadamente 16 mulioses

de tonos o valores posibles ® (Fig. N™ 21

CANTIDAD DE TONOS EN BASEA LA
PROFUNDIDAD DE BITS

s : Tonosde grises
1 Bit 21

Blanco y negro )

2 Bits 22 4 tonos de gris '

4 Bits 24 16 tonos de gris '

8 Bits 28 256 tonos de gris )

B Torosce oSN

8 Bits 28 256 colores !

16 Bits 216 64.000 colores ;
24 Bits 22 16,7 millones de colores

Figura 2: En esta tabla se muestran la relacion entre la profunaisss &
bits y la cantidad de tonos tanto en la escala de grises como &= S
rentes tonos de color. La calidad de la imagen esta determinacs s &
profundidad de bit.

Formatos de imagen digital

- Las imdgenes digitales que se procesas
mediante el empleo de una computadora pes
den ser divididas en dos amplias categorias ==
base al formato de archivo empleado: imageses
o graficos vectoriales e imdgenes de mapa &=
bits, entendiéndose por formato al lenguaje g
el cual la computadora almacena y reconas
distintos tipos de informacién.

Grificos vectoriales: Los grificos vectoriales w
componen de lineas y curvas definidas por «=
conjunto de objetos en forma matemdtica. Low
vectores describen una imagen de acuerdo a s
caracteristicas geométricas, N0 poOSeen reso .
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= ni profundidad. Debido a que este tipo de  te serd mala). Las imdgenes de alta resolucién

= ivo contiene informacién solamente acerca  poseen mds pixeles por pulgada (o sea pixeles
= 0s puntos que deben ser conectados el re-  mds pequefios) para representar cada unidad de
= tado es un archivo muy pequefio. Otra ca-  drea, reproducen mds detalles y transiciones de
“woeristica distintiva que lo diferencia de las  color mds sutiles que las imdgenes de baja reso-
“wzenes de mapa de bits es su independencia  lucién al imprimir. Los valores de resolucién
= 2 resolucién, por lo que se pueden ampliar  dependen del uso final que tendrd la imagen

+ ualquier tamafio e imprimir en cualquier re-  que estamos trabajando. La resolucién de las
W uci6n sin pérdida del detalle ni deformacién  imdgenes digitales es de gran importancia y

= objero. Son la mejor opcién para represen-  depende del destino que tendrdn las imdgenes:
o grificos, logos, mapas o trazados artisticos  si serdn proyectadas por equipos multimedia,
M requieran lineas nitidas ®© 19, mostradas en monitores de computadora, usa-

Imédgenes de mapa de bits (bitmap):  das en la creacién de un sitio web , impresas en

~ w0 mérodo para representar imdgenes grafi-  papel comin o en papel fotogréfico, etc. A ca-
= s mediante un mapa de bits y tal como su  da una de estas posibilidades le corresponde .

“wwnbre lo indica son un conjunto o mapa de  una determinada resolucién de imagen ® .

o que forman una imagen. En este tipo de  Incrementar la resolucién de una imagen que

= zenes se emplea una cuadricula de colores  ha sido generada a una resolucién menor no

~wocidos como pixeles para representarlas. A mejora la calidad de la imagen. A este proceso

= pixel se le asigna una ubicacién y un valor  se lo denomina resolucién interpolada (en este
= “olor especificos usando bits que es la uni-  contexto interpolacién significa interpreta-

. mis pequefia de informacién que emplea  cién), la que se realiza por medio de un algorit-

o computadora. As{ un mapa de bits estd  mo. Consiste en una estimacién matemadtica
~wpuesto por el ancho y alto de la imagen en  (promedio) de cudles podrian ser los valores de

~ s y un nimero determinado de bits por pi-  los pixels que se afiaden a la imagen mediante
= que determinan el nimero de colores que el empleo de un software. Se la emplea para

¢ representar. Las imdgenes de mapa de  ampliar los detalles de una imagen y asi evitar

~ =« son el medio electrénico més usado para el efecto de posterizacion.
. mdgenes de tono continuo, como fotogra- La resolucién de una imagen puede ser

« digitales, ya que pueden representar degra-  identificada por su alto y ancho o bien por el

“s sutiles de sombras y color. A este tipode  ndmero total de pixels. Asi una imagen de
" zenes también se las conoce con el nombre 3000 pixels de alto por 2000 pixels de ancho
fnico de imdgenes rasterizadas ®© 19, contiene 6.000.000 pixels o sea 6 Megapixels.

Si uno desea obtener el tamafio fisico de una

lucion de imagenes imagen debe dividir el alto y el ancho (en pi-
xels) por su resolucién, de esta manera una

Se denomina resolucién a la cantidad  imagen con una resolucion de 300 ppi (pixels

vixeles por unidad de medida que tiene una  por pulgada) que posee 600 pixels de ancho y

cen digital (se mide en pixels por pulgada 900 pixels de alto tiene un tamaifio de 3 pulga-
soxeles por cm ). La resolucién no nos dice  das de alto por 2 pulgadas de ancho (900/300

wtos pixels hay en una imagen en su con- = 3y 600/300 = 2)

. sino que simplemente nos indica la den- En las siguientes figuras correspondien-

de los mismos. Si la resolucién es baja  tesa la digitalizacién de una transparencia de 35

= pocos pixeles por pulgada o cm) al im- mm. de un glomérulo renal se muestran los
~uirse, la imagen tendrd un aspecto pixelado  efectos de como diferentes grados de resolucion

« pixeles serdn visibles y la calidad resultan-  modifican el aspecto y detalle de la imagen. La
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imagen original se digitaliz6 a una resolucion
6ptica de 2400 dpi y 48 bits de profundidad de
color utilizando un scanner HP SCANJET®
7400. Se guardé en formato TIFF y posterior-
mente se la edit6 en formato JPEG a una resolu-
cién de 200, 75, 30 y 10 dpi respectivamente
mediante el software Adobe® Photoshop® CS.
Obsérvese como a medida que disminuye el gra-
do de resolucién aumenta el aspecto pixelado de
la imagen (Fig. 3,4,5 y 6).

§ - s - i
W TN : - o = s e i

Figura 3: Imagen digital de un glomérulo renal editada en formato
JPG y con una resolucion de 200 dpi.

del archivo. Las imdgenes con mds pixeles poe
den generar mds detalle en un determinacc =
mafio impreso, pero se requiere de mds espu o
para su almacenamiento. Por ejemplo, una =
gen de 2 por 2 pulgadas y 100 ppi contiene <
tro veces menos pixeles que una imagen de = soe
2 pulgada y 200 ppi, por lo que su tamanio <« &
chivo es cuatro veces menor. Por lo tanto, s =
soluci6én de una imagen va a depender de la <o

dad de la misma y del tamafio del archivo.

Figura 4: Imagen digital de un glomérulo renal editada en formas
JPG y con una resolucion de 75 dpi.

Figura 5: Imagen digital de un glomérulo renal editada en formato
JPG y con una resolucion de 30 dpi.

Tamano de archivo ©®®@0a2

Un concepto importante a tener en
cuenta cuando uno crea una imagen es el tamafio
del archivo que se genera. El tamafo digital de
una imagen se puede medir en kilobytes (KB),
megabytes (MB) o gigabytes (GB). Su tamafio va
a ser proporcional a las dimensiones en pixeles de
la imagen, de esta manera cuanto mayor sea el ta-
mafio fisico de la imagen mayor serd el tamafo

Figura 6: Imagen digital de un glomérulo renal editada en format:
JPG y con una resolucion de 10 dpi.

Formatos de archivos de imagen®“"

Cuando se trabaja con imédgenes digits
les otro punto a considerar es el referente a ‘o=
formatos de archivo. Un formato de archive <«
imagen define la manera en que se guarda
imagen y toda informacioén relacionada con =
misma; por lo tanto elegir el formato correcs:
es de vital importancia al momento de guarcas
una imagen. Cada formato especifico se ident:

36
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2 por una extensioén de tres o cuatro letras al
~ !l del nombre del archivo, por ejemplo:
SMP, JPEG, .TIFF, etc.; cada uno de ellos ha-
= referencia al nimero de bits por pixels que
~wede soportar. Existen diversos formatos de
wshivo, cada uno con sus propias caracteristi-
.. ventajas y desventajas. Se diferencian entre
. =0 base a la forma de representar la informa-
0 (como vectores o como pixels), a la capaci-
~u de albergar diferentes cantidades de colo-
= v en c6mo comprimen la informacién de la
~ugen. Algunos formatos de archivo de ima-
~0 urtilizan técnicas de compresion para redu-
-« ¢l espacio necesario para guardar la misma.
“urante el proceso de compresién, los datos
= estan duplicados o que carecen de valor son
~ minados (se elimina la informacién redun-
~wnte) o se guardan en una forma mds corta re-
~iendo de esta manera el tamafio del archivo.
~ sreriormente cuando la imagen se edita o se
~cre visualizar, el proceso se invierte (des-
~mpresién de la imagen). Hay dos formas de
- presion de imdgenes: compresion sin pér-
~ a5 (lossless) y compresién con pérdidas
~wsy). En la compresién sin pérdida, la ima-
~ se comprime para que la calidad de la mis-
o sea de igual calidad bit por bit que la ori-
+ 2l No se desperdicia ningtn tipo de infor-
Bucion referente a la imagen. Este tipo de
~wnpresion se usa en los formatos de archivos
*© y TIFF logrdndose un nivel de compresion
= oscila entre el 50 al 90%. Por otro lado, en
. ompresion con pérdida el algoritmo utiliza-
. desecha la informacién menos importante
= 2 imagen, por lo tanto cuando el archivo se
~omprime la imagen no presenta la misma
~ ad y detalles que la original (se sacrifica
~ ad por espacio). Este tipo de compresién
= sa en los formatos de archivos JPEG.

~ oatinuacion se describen los formatos de ar-
- 0 de imdgenes mds frecuentemente em-
~los en el manejo de imdgenes digitales en

ra de la patologia.

BMP: Corresponde a la contraccion de
alabras en inglés Bit MaP: (Standard Bit-

mapped graphics format). Es un formato de
imagen estindar de Windows en computadoras
compatibles con DOS y Windows y que no so-
porta compresién. Por convencién, los archivos
gréficos en formato BMP terminan con una ex-
tensién .BMP. Este formato de archivo es el
formato mds simple que existe, soporta hasta
16,7 millones de colores y no puede ser usado
en el disefio de pdginas web dado el gran tama-
flo que alcanzan sus archivos.

GIF: Corresponde a la contraccién de
las palabras en inglés Graphics Interchange
Format y fue desarrollado por CompuServe. Es
el formato de archivo que se utiliza habitual-
mente para mostrar graficos e imagenes en do-
cumentos HTML a través de la World Wide
Web. GIF es un formato comprimido disefiado
para reducir el tamafio del archivo y el tiempo
de transferencia electrénica. Los archivos en es-
te formato pueden hacerse transparentes para
que se pueda ver el fondo a través de ellos. La
desventaja del formato GIF es que admite sola-
mente 256 colores.

JPEG: Corresponde a la contraccién de
las palabras en inglés Joint Photographic Ex-
perts Group. Este formato es el mds utilizado
para almacenar y transmitir archivos de imédge-
nes en documentos HTML a través de la World
Wide Web. Soporta una profundidad de color
de 24 bits (16,7 millones de colores). Los for-
matos JPEG se abrevian frecuentemente JPG
debido a que algunos sistemas operativos so-
portan tres letras de extension. A diferencia del
formato GIF, JPEG es un formato de compre-
si6én con pérdida; retiene toda la informacién
de color de una imagen pero comprime el ta-
mafio del archivo descartando datos selectiva-
mente. JPEG permite elegir el nivel de com-
presidén que queremos asignar a un archivo, asf
al seleccionar un nivel de compresion alto ten-
dremos una imagen de calidad inferior y con
un nivel bajo de compresién una mejor calidad
de imagen. El archivo JPEG se comprime en el
momento de ser guardado en el disco por lo
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que debe ser descomprimido cuando se lo uti-
liza en una aplicacién. No permite el uso de
transparencias ni de animaciones.

PSD: El formato de Photoshop®
(PSD) es el formato de archivo por defecto de las
imdgenes recién creadas y el tnico que admite
todos los modos de imdgenes disponibles (Mapa
de bits, Escala de grises, Color indexado, RGB,
CMYK, Lab y Multicanal), gufas, canales alfa,
canales de tinta plana y capas (incluidas capas de
ajuste, capas de texto y efectos de capa).

TIFF: Corresponde a la contraccién de
las palabras en inglés Tagged-Image File For-
mat. (formato de archivo de imdgenes con eti-
quetas). La designacion archivo con etiquetas
se debe a que ademds de los datos de la ima-
gen propiamente dicha el archivo posee infor-
macién adicional sobre las caracteristicas de la
imagen (etiquetas) que serdn de utilidad para
su posterior tratamiento. Se lo emplea para
guardar imédgenes desde el scanner y programas
para creacién de imdgenes y retoque fotografi-
co. TIFF es un formato flexible de imdgenes de
mapa de bits admitido pricticamente por todas
las aplicaciones de pintura, edicién de imége-
nes y disefio de pdginas. Es el formato elegido
para trabajos con imdgenes de gran calidad,
aplicaciones en 3-D y aplicaciones de imagenes
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médicas. TIFF puede soportar una profundica:
de color de 1 bit a 24 bits, ofrece una exceler
te calidad de imagen y presenta un alto nive
de compresién sin pérdida, reduciendo el =
mafio final del archivo sin modificar la calica
de la imagen.

CONCLUSIONES
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hardware y software correspondiente.
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