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Fotografia en la Clinica Dental.
(Parte II: Fotografia digital).

INTRODUCCION.

La fotografia digital ha supuesto una revo-
lucidén en lo que a técnica fotogréfica se
refiere. De hecho el mercado de fotografia
doméstica ofrece cuatro modelos de ca-
mara digital por cada uno de fotografia con-
vencional, en la actualidad. El bajo coste
de adquisicion de imagen, la facilidad de
almacenamiento, la sencillez de edicion y la
universalizacion de los soportes informati-
cos han sido los responsables de la rapida
universalizacion de estas técnicas.
Evidentemente en la fotografia dental la téc-
nica digital ha supuesto un importantisimo
avance al facilitar el almacenamiento y cla-
sificacion de las numerosas imagenes y al
disminuir considerablemente los costes de
produccion de cada una de ellas y también
por la facilidad de edicion de las imagenes
y su incorporacion a las aplicaciones multi-
media de presentacion.

Existen en el mercado numerosas camaras
fotograficas susceptibles de ser utilizadas
en la clinica dental, pero creemos que es
conveniente hacer un repaso de los con-
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ceptos mas actuales y propios de la téc-
nica fotografica digital, antes de proceder
a la descripcion de los componentes de la
camara y de las particularidades a la hora
de su eleccion.

|.- ConcEPTOS BAsicos DE FOTOGRAFIA
DiGiTAL.

1) Concepto de imagen digital

Las imagenes digitales son el resultado de
convertir los datos analdgicos en digitales
mediante un proceso denominado mues-
treo. Una imagen digital es una matriz simi-
lar a un mosaico formado por una serie de
elementos de imagen denominados pixe-
les. Cada pixel es una combinacion de
unos valores de color y brillo en una posi-
cion determinada que se registra como va-
lor discreto. Este valor equivale a un nd-
mero binario que contiene las instrucciones
necesarias para reproducir el pixel con un
color y un brillo determinados. Cuanto méas
alta sea la frecuencia del muestreo mayor
serd la calidad de imagen.
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Figura 1.- Cémposicién de la imagen mediante pixeles.

2) Formacion de la imagen mediante pixeles.

El nimero de pixeles determina la nitidez v el detalle de la ima-
gen de tal forma que cuanto méas se amplia la imagen mas
visibles seran los pixeles: asi si la imagen aumenta demasiado,
se “pixelizard” y se vera borrosa. Por ello tener més pixeles en
una imagen significa que se puede ampliar sin que ello impli-
que una pérdida de calidad.

En el siguiente esquema (figura 1) se explica como forman una
imagen digital los pixeles.

1.- Si se toma una imagen estandar e integramos todos los
colores y luminosidad, se obtendra una imagen como la que
se muestra con nitidez nula.

2.- Resolucién de 2 x 2 pixeles. En este caso se empezaran a
apreciar diferencias de luminosidad y algo de detalle.

3.- Resolucion de 4 x 4 pixeles. Aparecen mas tonos pero aun
no se reconoce el tema.

4.- Resolucion de 8 x 8 pixeles. Ya son visibles 64 pixeles. Hay
mayor color y luminosidad pero no se identifica el tema de la
fotografia.

5.- Resolucion de 16 x 16 pixeles. Con 256 pixeles empiezan
a surgir formas pero siguen sin estar definida.

6.- Resolucién 32 x 32 pixeles. Se comienza a intuir el tema
aunque no se identifica completamente.

7.- Resolucion 64 x 64 pixeles. Ya tenemos 4096 pixeles se
pueden identificar las personas retratadas aunque la imagen
es algo borrosa.

8.- Resolucion de 128 x 128 pixeles. Ya tenemos 16384 pixe-
les (48 KB). No es calidad fotogréfica pero el aspecto de la
imagen comienza a ser aceptada.

9.- Resolucion de 256 x 256 pixeles. Tenemos 65536 pixeles
(192 KB) y la imagen aparece clara y nitida.

10.- Resolucién de 512 x 512 pixeles. Nos proporciona
250.000 pixeles (758 KB) y asi obtenemos una imagen de ca-
lidad fotogréfica de pequefio tamano.
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3) Sensores de fotografia digital.

Para obtener una fotografia digital es necesario que la camara
incorpore un sensor para convertir la imagen recogida por la
lente en una imagen digital. Actualmente se utilizan tres tipos
de sensores:

a) Sensor CCD (Dispositivo de carga acoplada): Esta inte-
grado por una gran cantidad de minusculos fototransistores
(pixeles) dispuestos en filas horizontales y verticales que con-
forman el filtro RGB (verde, azul y rojo, un color por cada pixel
o fototransistor) llevando dos de color verde por cada uno
de color rojo y azul,
ya que el ojo hu-
mano tiene una ma-
yor sensibilidad hacia
el verde. Mediante la
combinacion de dis-
tintos niveles de bri-
llo de estos tres co-
lores primarios cada
grupo de cuatro pixe- |
les proporciona  to- P —

dos los datos de co-

lor de esa pequefia Figura 2.- Sensor CCD.

drea de la imagen.

Por motivos econdmicos el tamario de este sensor es muy pe-
quefo, bastante inferior al de un fotograma de 35 mm. (entre
6y 11 mm. de diagonal frente a 43 mm.). Actualmente crece
el nimero de pixeles pero no el tamano del sensor por lo que
la calidad final no representa un salto cualitativo de gran im-
portancia.

Fuiifilm esta desarrollando el super CCD3 en el que los pixeles
o fototransistores son de disefio octogonal en lugar de cua-
drados con, en teoria, un mejor aprovechamiento de la resolu-
cion final,
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b) Sensor CMOS (Semi conductor de dxido de metal com-
plementario): Su funcionamiento no difiere en gran medida
del CCD pero es méas barato de fabricar al integrar en su
cuerpo parte de los circuitos electronicos. Su principal pro-
blema es el ruido de fondo de la imagen que producia, sin
embargo Canon ha desarrollado la tecnologia necesaria para
eliminar ese ruido electrénico obteniendo como resultado una
calidad profesional.

c) Sensor Foveon X3: Desarrollado en el afio 2002 se basa
en la tecnologia CMOS y parece sumamente innovador ya que
cada fototransistor lleva incorporado el filtro RGB en capas
superpuestas, 10 que evita todo tipo de interpolacion en la
gestién de imagenes con imagenes mas nitidas y una mayor
sensibilidad luminica.

4) Formatos de archivo de la imagen digital.

Una vez adquirida y digitalizada la imagen es necesario guar-
darlas en un tipo de archivo informatico. Los archivos que se
utilizan son los siguientes:

a) Archivo BMP (Bit Map o mapa de bits): utiliza una forma
muy sencilla de compresion sin pérdidas de calidad de imagen
y resulta muy adecuada para imagenes con grandes blogques
de colores pero no es la ideal para los tonos continuos de las
fotografia digitales.

b) Archivos GIFS (Graphics Interchange Format o formato
de intercambio de graficos): Admite la compresion sin pér-
didas pero proporciona
archivos con tamafios
pequefos, ya que solo
guarda como datos de
8 bits, por lo que ofrece
un méximo de 256 co-
lores distintos en lugar
de los 16.7 millones de
colores que proporcio-
nan los formatos de 24
bits. Se utiliza principal-
mente para crear ima-

Figura 3.- Sensor CMOS.

genes destinadas a paginas webs.

c) Archivos TIFF (Tagger Image Format File o archivo con
formato de imagen con etiquetas): comprime los datos de
la imagen con muy poca pérdida de calidad o ninguna, pero
son tamafos de imagen grandes. Se recomienda este for-
mato para el envio de archivo de imagenes que se van a utili-
zar en revistas.

d) Photo CD: Desarrollado por Kodak guarda cada imagen 5
veces con 5 niveles de resolucion distintos. La finalidad es se-
leccionar el archivo que mejor se adapte a las necesidades del
momento.

e) Formato JPEG (Joint Photografics Experts Group): es el
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formato de archivo popularmente mas utilizado ya que permite
la compresién de la fotograffa si bien pierde algo de informa-
cién en el proceso.

De todas formas se puede elegir el nivel de compresidn se-
gun la calidad de imagen que se quiera conservar. Es el
formato que utilizan la mayorfa de los programas de proce-
samiento de ima-
geny suele ser el
de eleccion para
trabajar en foto-
graffa digital.

f) Formato PSD
Photoshop: Es el
formato nativo de
los archivos del
programa de re-
toques fotogra-
fico profesional
mas  utilizado:
A d o b e
Photoshop. Per-
mite crear distintas capas de imagen y trabajar en ellas.

Si bien este formato solo lo utiliza photoshop permite la expor-
tacion en un gran nimero de formatos una vez se ha termi-
nado de trabajar en la imagen.

g) Formato RAW: Es un tipo de archivo exclusivo de Canon que
guarda laimagen tal y como la capta el sensor de la camara. Se
utiliza solamente por los programas de edicion de Canon y esta
pensado para la edicion de imagen en ordenador.

Figura 4.- Sensor Foveon X3.

Figura 5.- Tarjeta Compact Flash.

5) Dispositivos de almacenamiento.

Tradicionalmente las primeras camaras digitales tenian un sis-
tema de memoria interna en el que guardaban las imagenes
obtenidas. Posteriormente se desarrollaron sistemas de me-
moria externa (disquetes, CD. etc.) pero su limitada capacidad
de archivo y el tiempo que se empleaba para guardar cada
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imagen hicieron que se fueran desechando hasta llegar a los
dispositivos actuales de tarjetas de memoria.
Las tarjetas de memoria que se utilizan actualmente son;
a) Tarjetas Compact Flash. Es una tarjeta muy robusta de ta-
mafno compacto con una capacidad maxima que puede lle-
gar a 1 Gb. Es el estandar actual y actualmente se esta em-
pezando a utilizar las tipo Il de mayor grosor pero con mayor
velocidad de transmisién de datos.

i e i

Figura 6.- Display de camara digital compacta.

b) Tarjetas Smart Media. Son tarjetas de mucho menor ta-
mano que pueden llegar hasta 128 Mb. solamente. Es muy
fina y bastante frégil.

c) Tarjeta Multimedia Card. De menor tamafo y peso que la
Compact Flash su capacidad esta limitada en los 128 Mb.

d) Tarjeta Secure Digital. Es la mas reciente de todas y es una
evolucion de la multimedia card. Su capacidad méxima es de
512 Mb. y su precio es el mas elevado de todas.

Figura 7.- Display de camara digital reflex.

e) Tarjeta Memory Stick. Exclusiva de Sony tiene una capacidad
maxima de 128 Mb. Y el coste es superior al de la Compact
Flash. Se puede utilizar exclusivamente con camaras fotogréfi-
cas y de video digital y dispositivos multimedia de la casa Sony.
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f) Tarjeta Micro drive IBM. Es una tarjeta que cuenta con
componentes mecanicos en su interior por 1o que es mas fra-
gil que las demas tarjetas. Fue el recurso indiscutible para al-
macenar gran volumen e informacién hasta la aparicion de las
nuevas Compact Flash de 1Gb.
g) Tarjeta XB-Picture Card. Su intencion es sustituir progresi-
vamente a la smart media aunque también se prevé poder ser
utilizada en las camaras que llevan compact flash mediante un
adaptador. Se prevé llegar a capacidades de almacenamiento
de hasta 8 Gb.

Il) CARACTERISTICAS DE LA CAMARA DIGITAL.

1.- Modo de funcionamiento de la camara digital.

Las imagenes podran captarse en modo automatico o ma-
nual. En el primer caso la cdmara actuard de acuerdo a
los parédmetros de configuracion que le hayamos introducido,
mientras que en modo manual podremos controlar la ex-
posicion, la inten-
sidad del flash y
ajustar el balance
de blancos de
acuerdo a la cali-
dad de la luz am-
biente. Tenemos
igualmente la po-
sibilidad de utili-
zar la camara en

modo macro pu- . T IHHREEEE
diendo  enfocar Figura 8.- Respaldo con pantalia de ment.

objetos que se
encuentren en un margen de distancias de 8 a 21 cm. del ob-
jetivo de la cdmara.

2.- Encuadre y visualizacion.

Habitualmente las camaras digitales disponen de una pantalla
de visualizacidn en la zona posterior. Dicha pantalla se utiliza
para presentar 10s valores que pueden ser modificados, las
informaciones que nos suministra la camara sobre la funcion
que esta ejecutando y nos permite visualizar las imagenes que
se han captado.

Cuando utiizamos la camara la pantalla de visualizacion se
enciende de forma automatica, lo cual es bastante 6gico ya
que el encuadre realizado a través del visor puede diferir bas-
tante de la imagen que la cdmara esta captando, ya que salvo
raras excepciones las camaras digitales no suelen ser reflex.
Sin embargo, cuando usamos la camara con distancia focal
normal, se puede optar entre activar o no la pantalla.
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3- Controles de la camara.

La mayoria de los controles se encuentran agrupados en la
parte superior derecha de la camara, y en el respaldo de ella.
Evidentemente es dificil estandarizar el nimero de controles
que dispone cada cédmara digital, pero habitualmente dispo-
nemos siempre de un interruptor de encendido y de un dispa-
rador. Asimismo es normal encontrar también otro botén con
capacidad de giro para el efecto zoom y algun interruptor para
conexion del flash. También es habitual disponer de una serie
de controles a modo de menu para desplazarnos entre las
diferentes funciones que se pueden configurar en la camara,
asi como de un dispositivo de rueda y de un interruptor para
aceptar valores ya suministrados.

Figura 9.- Respaldo con pantalla LCD.

4- Componentes de la camara.

a) Acceso a las funciones mas utilizadas: mediante estos bo-
tones se accede a la configuracion de las funciones que se uti-
lizan mas habitualmente, como el modo del flash, el disparador
automatico o la calidad de la imagen que se va a aimacenar.

b) Control de mendus: todas las camaras disponen de menus
para seleccionar las opciones de configuracion y ajustar los
parametros de la fotografia. Habitualmente se controlan me-
diante botones en la parte posterior, aunque hay modelos que
disponen de una rueda o un control similar.

¢) Control de zoom: con este mando se controla el zoom 6p-
tico de la camara. En algunos modelos se puede controlar
también el zoom digital desde el mismo mando.

d) Disparador: los disparadores de las camaras digitales tie-
nen dos funciones, habitualmente: apretandolos ligeramente la
cémara enfoca y fija la exposicion. Si lo pulsamos a fondo se
dispara, tomandose la fotografia.

e) Flash integrado: Normalmente el flash integrado de que
disponen la mayoria de las camaras funcionan automatica-
mente, disparandose si es necesario. También podemos for-
zarlo a disparar siempre. Suele disponer de funcion de reduc-
¢cién de ojos rojos e incluso se puede desconectar.
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f) Luz de enfoque: las cdmaras de cierta calidad disponen de
una luz que permite hacer el enfoque automatico aunque es-
temos completamente a oscuras.

g) Objetivo: la mayoria de las camaras disponen de zoom di-
gital, y su objetivo es retractil, con lo que se extiende al en-
cenderla y se recoge al apagarla. Conviene mantenerlo lo mas
limpio posible para obtener fotografias mejores, y evitar que
pueda rayarse.

h) Pantalla de control: para comprobar el estado de la cdmara,
las fotografias que podemos hacer, la calidad de grabacién o el
modo de funcionamiento del flash, tenemos una pequefa pan-
talla en la parte superior que muestra estos parametros.

i) Pantalla LCD: en la parte posterior de las camaras se en-
cuentra la pantalla LCD, en la que podemos encuadrar las fo-
tografias y visualizar las que hayamos tomado anteriormente.

j) Selector de modo: mediante controles similares a éste se
puede seleccionar el modo de funcionamiento de la camara,
normalmente entre captura, reproduccion, conexién a PC y
apagado, aunque algunos modelos disponen de mas modos.
K) Visor: ademas de la pantalla LCD, podemos encuadrar las
fotos utilizando el visor. De esta forma alargamos conside-
rablemente la autonomia de la camara. Conviene tener en
cuenta los errores de paralaje que se producen al hacer foto-
grafias a objetos muy cercanos.

Figura 10.- Lentes de aumento de dioptrias para efectos "macro".

lll) LA TEMPERATURA DE COLOR: LA IMPORTANCIA DEL BALANCE
DE BLANCOS.

Tal y como hemos explicado en los apartados anteriores nos
hemos dado cuenta que las camaras digitales incorporan mul-
tiples opciones que antes, en las viejas compactas de carrete,
no velamos ni por casualidad. Lo que ahora vamos a tratar
-la temperatura de color- no aparecia tampoco en éstas, y
sin embargo ha sido y es un aspecto muy importante en el
proceso fotografico. Anteriormente nos habiamos preocupado
por este detalle. La simplicidad llevada al extremo de nuestras
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Figura 11.- Cdmara compacta con adaptadores macro.

viejas méquinas nos evitaba grandes complicaciones. El se-
creto: haciamos las fotos en la calle con la luz del sol, y con la
luz del flash en los interiores.

No todas las fuentes luminosas producen la misma luz. Es ob-
vio que una fuente luminosa con un filtro de color cambia las
propiedades del haz de Iuz resultante, pero aungue no ponga-
mos ese filtro, dos fuentes luminicas de naturaleza diferente
que, aparentemente, emiten luz blanca, producirian colores di-
ferentes al implacable ojo fotografico de una camara digital.
En otras palabras, tienen diferente temperatura de color. Otras
veces, sin embargo, estas diferencias se veran a simple vista.
Observemos, sin ir mas lejos, las farolas tipicas de carretera,
que proyectan una mas que antiestética luz anaranjada sobre
el asfalto. La conclusién es que si queremos obtener una ima-
gen con colores reales, algo tendremos que tocar en la ca-
mara, y ese algo se llama balance de blancos.

El principal problema que planteaba la temperatura de color
en los negativos era que la camara no podia distinguir si la
luz presente era blanca pura 0 no. Los carretes se calibra-
ban, generalmente, para la luz del dia —cuya temperatura de
color es idéntica a la luz de flash- y para luz de lamparas
de tungsteno —las que suelen existir en los estudios fotogra-
ficos. Las fotos que obteniamos con las pequefias compac-
tas que empleabamos antes apenas si adolecian de proble-
mas de temperatura de color, ya que los carretes empleados
eran, en el 99% de los casos, para luz diurna. Nuestras fotos
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las haciamos precisamente con esta luz en los exteriores. Del
mismo modo, si tirdbamos en interiores, nos serviamos de la
luz del flash, que —como se ha indicado- es del mismo color
que la del sol.

La llegada de las camaras digitales cambid el concepto de
temperatura de color para el usuario. Ahora es mucho mas fa-
cil tomar fotografias utilizando velocidades lentas y altas sen-
sibilidades ya que no necesitamos gastarnos dinero en un
carrete de alta sensibilidad para experimentar, y ademas las
nuevas maquinas cuentan con la posibilidad de seleccionar
velocidades de obturacion lentas, es decir, parametros que
nos permiten obtener fotografias aceptables en interiores sin
necesidad de emplear el flash. Esto, que en principio es una
ventaja, trae consigo el problema de la temperatura de color.
Por fortuna, el remedio ha evolucionado a la par que las ca-
maras y si antes la correccion de temperatura requeria un fil-
tro especifico, ahora lo hace la camara, bien sea automatica-
mente o bien mediante un modo prefijado. Hasta el propio
usuario puede calibrarlo de forma totalmente manual.

La cdmara no sabe distinguir colores, sino que genera las di-
ferentes tonalidades a partir de un “Unico color”, el blanco. Asi,
la camara necesita saber qué es blanco para, a partir de los
datos recogidos, identificar el resto de tonalidades. Por este
motivo, el balance de blancos —indicarle a la camara qué es
blanco- se efectla encuadrando una superficie blanca que
ocupe toda la escena —generalmente un folio-, con la ilumina-
cién existente a la hora de tomar la foto. Bastara entonces
con pulsar un botédn y el balance ya habra culminado.

De todas formas las camaras mas modernas disponen de ba-
lances de blancos prefijados que pueden permitir obviar este

Figura 12.- Camara reflex digital con flash anular.
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problema, pero en fotografia dental, en la que empleamos
como fuente luminica accesoria la luz de un equipo dental,
suele ser necesario realizar este sencillo proceso.

Es cierto que todos estos ajustes pueden efectuarse a posteriori
con diversos programas de edicidn fotografica, pero lo que mu-
chas veces necesitaremos es obtener resultados directamente
con la cdmara. Para lograrlos, nada mas adecuado que experi-
mentar con los diferentes modos de blancos que nos ofrece la
cémara o con la misma opcidn manual, ya sea por cuestiones
de tiempo 0 por escasos conocimientos de edicion.

Debemos recordar que las diferentes combinaciones que se
generan entre una fuente de luz determinada y una tempera-
tura de color que no se corresponde con ella origina distintas
tonalidades que pueden variar desde €l naranja hasta el verde,
pasando por azules o rosas.

CONCLUSION.

La eleccién de una camara digital para fotografia dental es
complicada, ya que hay una serie de parametros que debe-
mos considerar siempre:

- Resolucién de la camara.

La resolucion que debe tener este tipo de camaras debe estar
alrededor de los 4.0 megapixeles ya que estaremos hablando
de una resolucion de pantalla de 2064 x 1028 que es la actual
de los buenos videoproyectores.

- Formatos de archivo.

Practicamente todas las camaras admiten el formato JPEG y
el TIFF por lo que este punto no suele plantear mayores pro-
blemas.
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- Dispositivos de almacenamiento.

Independientemente de la memoria interna que posea la céa-
mara (aunque en la actualidad no tiene mayor importancia) de-
bemos recordar que las tarjetas compact flash tienden a ser el
estandar actual.

- Tipo de camara.

Tal y como habiamos comentado en el articulo anterior en la
parte | nuestra eleccion debe ser hacia una camara reflex con
objetivo macro de 100 mm. y posibilidad de flash anular.

Sin embargo, el elevado coste de estos componentes hace
que muchas veces sea necesario recurrir a camaras compac-
tas, especialmente preparadas para macro fotografia (COOL-
PIX 5700 DE NIKON, CYBER-SHOOT DSC-F717 DE SONY,
CAPLIO RR1 DE RICOH O KODAK DENTAL DE 4.0 MP).
También es posible utilizar otra serie de camaras con lentes
conversoras para aumentar la potencia del objetivo. [ |
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RESOLUCION DE IMAGEN Y TAMANO

Resolucion Resolucion Tamano Formato de imagen Fotos de calidad Fotos de calidad
DA Cieen Tt o pia s RALeer) (s Aee
1024 x 768 0.85 Mp 2.20 8.67 x 6.50 No Posible 9x 13
1280 x 960 1.31 3.50 10.84 x 8.13 (DIN A7) 9x13 10x 15
15636 x 1024 1.68 4.50 13.00 x 8.67 9x 13 10x 15
1600 x 1200 2.10 5.50 13.500 x 10.16 10x 15 13 x 18
1800 x 1200 2.30 6.20 15.24 x 10.16 (DIN A6) 10x 15 183 x 18
2048 x 1536 3.34 9.40 17.34 x 13.00 183 x 18 20 x 30
2272 x 1704 410 11.00 19.24 x 14.43 (DIN A5) 183 x 18 20 x 30
2560 x 1920 5.10 14.00 21.67 x 16.26 (DIN A4) 183 x 18 20 x 30
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