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Si ha comenzado la era del cine digital y empieza a hablarse de ello como algo real y no
tedrico, es porque se ha solucionado en gran medida la dltima de las tres partes
fundamentales en las que se basa la industria cinematografica, a saber:

Toma o captacion de imagenes.
Montaje o edicion.
Proyeccion de la obra terminada.

La tecnologia digital ya habia presentado soluciones eficaces y aceptadas por los
profesionales en cuanto a calidad del sistema y definicibn en el ambito de la captaciéon de
imagenes. Las camaras de video basadas en la norma DV (digital video) y las de
prestaciones superiores como las HDCAM (high definition camera) permiten trabajar ya con
definiciones cercanas a los 2 Mpixels (1900 x 1000 pixels), proximas a los 2,4 Mpixels que se
proponen para el Formato Académico de Cine.

De la segunda parte fundamental del proceso cinematografico poco mas hay que decir, ni
es la ocasion, ya que los sistemas de ediciéon digital basados en el tratamiento informatico
de las imagenes han colmado todas las expectativas; una vez superados los problemas
iniciales de compresidon de la abultada tasa de bits inherente a la digitalizaciéon y los de su
posterior almacenamiento. Una pelicula cinematografica con una duracién promedio entre
90 y 110 minutos requiere una capacidad del disco duro entre 40 y 50 GB para edicion off-
line. Con el proceso adecuado se puede incluir la obra audiovisual en soporte DVD (Digital
Video Disc), comercializado hace més de dos afios.

Por tanto, aln resueltos hace tiempo los dos primeros componentes, el caballo de batalla ha
sido la tercera y fundamental parte del proceso, es decir, el sistema de proyeccion para
grandes salas de exhibicion, con suficiente luminosidad y que permitiera una definicion
aceptable.

Los sistemas de proyeccion de sefial de video basados en retro-proyectores, proyectores de
tres tubos o aquellos basados en la tecnologia LCD (Liquid Crystal Display) ademas de
necesitar luz polarizada no alcanzaban la necesaria luminosidad en cuanto que la distancia
proyector-pantalla superaba los 45 metros y nunca ha conseguido alcanzar la definicion de
los sistemas DLP a los que vamos a referirnos.



DLP

Como base del cine digital no encontramos con un sistema de proyeccion desarrollado por
Texas Instruments hace algunos afios (1997) consistente en un microchip (Figura 1) de disefio
exclusivo y unas dimensiones de las que nos da idea la fotografia.

Figura 1

Este dispositivo de estado sélido esta integrado por
multitud de micro-espejos (Figura 2) que son activados por
micro-pulsadores, en funcién de la sefial digital del
soporte, para proyectar luz reflejada en su superficie,
segun puede verse en el esquema que va a continuacion
y que esta representado en la figura 3.

Figura 2

El sistema se ha denominado DLP (Digital Light
Processing) y la licencia de fabricacién ha sido
cedida por Texas a otras empresas entre ellas: Barco,
Compagq, JVC, Kodak, Qualcom.

Permite proyectar en salas de cine, con razonable
definicidon y buena luminosidad, peliculas en formato
digital de alta resolucion.

Figura 3
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En el interior del proyector se localizan tres dispositivos semi-conductores DMD (Digital
Micromirror Device) (Fig. 4), uno por cada color, compuestos cada uno de ellos por una serie
de algo mas de 1,3 millones de espejos microscopicos de aluminio, articulados, que varian
de orientacion cuando se activan. La proyeccion se lleva a cabo por reflexibn de un haz de



luz laser sobre estos micro-espejos, controlados por ordenador, sobre la pantalla de la sala
de cine.

DLP Chip de 3 colores

Figura 4

Mediante el sistema digital de proyeccién DLP se consiguen imagenes claras, nitidas y
uniformes. Permite una reproducciéon exacta del color y por filtrado se logra eliminar el ruido
del procesado de la sefal.

En la fotografia que aparece a la
izquierda vemos un detalle del cabezal
de proyeccion del sistema en
funcionamiento.

El proyector DLP utiliza tres unidades
DMD compuesto cada una de ellas por
matrices de 1280x1024 espejos
microscopicos de aluminio, con lo que
se obtiene una resoluci6on total de 4
Mpixels aproximadamente.
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Cabeza del : Comparandolo con un fotograma de

Proyector oL celuloide, cada micro espejo se puede

(35 Kg) ; i hacer equivaler a 1 mm2 de pelicula. La

- ; proyeccién se realiza a través de una

lente anamérfica que consigue corregir y adaptar la imagen a la relacién de aspecto de la
pantalla.

El proyector DLP mantiene, segun el fabricante, una relaciéon de contraste de 1000:1,
superior a sistemas anteriores y cercana a los 1.200:1 del negativo cinematografico.

Se utiliza una lampara de proyeccion fabricada por Christie Inc. de xenén entre 4,5y 6 Kw.
que llega a producir hasta 12.000 lumen ANSI, cercana a las exigencias técnicas de la SMPTE
(Society of Motion Picture and Television Engineers).

La imagen digitalizada se almacena en formato de color con Luminancia y Crominancia en
relacion (4:2:2) con una resolucion de 10 bits/componente (Y/Cb/Cr), dentro del estandar
MPEG-2. Siendo el escalado de grises de 10 bits por color pueden obtenerse en pantalla



hasta 1024 variaciones de tonalidad con gran luminosidad, segin un esquema como el que
vemos a continuacion.
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El hecho de no tener que proyectar sefial de video ni normas TV permite mantener la clasica
velocidad de proyeccién cinematografica de 24 imagenes por segundo.

Otra caracteristica de gran importancia, en este caso para las empresas dedicadas a la
distribucion, es la posibilidad de introducir sistemas de seguridad complejos que aseguran
confidencialidad, evitan las copias no permitidas y los pases no autorizados.

Al disponer de una obra cinematografica digitalizada pueden controlarse las exhibiciones
en multiples salas a las que se envia la informaciéon numérica por satélite o cable,
simplificando la distribucion.

Aunque la caracteristica mas sobresaliente, en este caso para el espectador, es que la
calidad de la imagen proyectada no varia con la repeticién de los pases. La degradacion
de la pelicula de celuloide, sin embargo, con la acumulacién de pases sucesivos es
significativa y en muchos casos ostensible debido al arrastre mecanico de los proyectores y
a la potente luz que atraviesa los fotogramas.

El sistema de almacenamiento de datos numéricos, a pesar de los complejos sistemas de
compresion de la empresa QuVis, exige cerca de 70 Gbytes que se consiguen mediante el
uso de 4 discos duros de 18 Gbytes cada uno.

La informacion de audio del film se distribuye en seis canales, PCM de 24 bits sin comprimir,
codificados en el sistema en el que se haya grabado la pelicula: Dolby Surround 5.1, SDDS,
DTS o THX.

Algunas de las obras cinematograficas recientes digitalizadas son: Sherk, Atlantida, Final
Fantasy, Jurassic Park lll, El planeta de los simios, Monsters, Star Wars: Episodio Il o Return to
Never Land, la mas reciente.

OTROS SISTEMAS

El proyector de cine digital denominado ILA-12K desarrollado por la compaifia Hughes y JVC
es otro sistema de similar importancia al DLP.



Aunque no ha conseguido la aceptacion internacional del sistema DLP, sin embargo las
caracteristicas del ILA (Image Light Amplifier) son superiores en algunos aspectos como la
resolucion del sistema que alcanza los 2000 x 1280 pixels y la relacién de contraste que
consigue alcanzar 1500:1.

Sin embargo el sistema ILA esta basado en la tecnologia LCD y requiere un procesado de luz
polarizada mas complejo y de mayor desgaste que los basados en micro espejos.

En la Universidad Politécnica de Cataluiia en Tarrasa estan trabajando en la mejora de un
sistema que realiza el proceso completo de digitalizaciéon de la cinta cinematogréafica, el
posterior tratamiento de la sefial obtenida para su proyeccién. Han disefiado un algoritmo
adaptativo que puede modificar las caracteristicas de la sefial aumentando o
disminuyendo la tasa de bits en funcién de la resolucién que necesite en cada momento el
sistema; dependiendo de los contenidos por ejemplo, si son publicidad, trailers o pelicula.

Cine Digital en Espafa

A mediados del afio 2000 se estrenaba el sofisticado nuevo método de proyeccién digital
en dos salas cinematograficas en nuestro pais: En el Complejo recreativo “Kinépolis” de
Pozuelo de Alarcén (Madrid) y otra en el “Cinesa Diagonal” de Barcelona. La pelicula digital
“Fantasia 2000” fue la cinta que inaugur6 el nuevo y sofisticado hito cinematografico. Titulo
que pretendia rememorar el estreno en 1940 de la primera “Fantasia”, fim en el que pudo
escucharse, por vez primera en el mundo, el sonido estereofénico, espectacular en aquellos
afios, incluido en la pelicula y reproducido mediante el sistema “Fantasound”.

En cuanto a la distribucién, considerado el objetivo mas importante para los propietarios de
la pelicula, el sistema va a permitir la multiconexion con las salas de proyeccion enlazadas, a
través de satélite, de cable de fibra 6ptica o cable telefénico. Si la proyeccion se realiza de
forma instantanea, la linea de transmision debe poder mantener una tasa de bits de 20
Mbps. Si es diferida a través de la linea telefénica y la pelicula se va descargando a un disco
duro de gran capacidad, al menos son necesarios los 2 Mbps de las lineas ADSL (Asymmetric
Digital Subscriber Loop).

Conclusiones

El mundo del audio digital es ya una realidad desde hace mas de diez afios y su evolucion
se orienta hacia la sensacidon envolvente de los sistemas multicanal enlazadas con otro tipo
de sensaciones como las olfativas en las salas cinematograficas. A nivel no profesional
vemos que los tratamientos digitales de los sonidos en ordenador personal evolucionan
mejorando cada afio sus prestaciones.

El mundo del cine digital necesitaba el impulso que permitiera presentar sus logros en un
formato que fuera equivalente a la proyeccion convencional de las peliculas de celuloide.
Mediante el sistema DLP es posible llevarlo a cabo; tanto en el ambito de grandes salas de
proyeccion como en el doméstico con el disefio de proyectores de inferior definicion pero
mas baratos, permitiendo, ademas, obtener el maximo rendimiento de los soportes DVD,
muy extendidos.

Si, como es de esperar, la tecnologia de las empresas implicadas incrementa sus
prestaciones y mejoran la fiabilidad del producto, disminuyendo sus precios, estamos ante
un hito tecnoldgico de gran importancia para el desarrollo de los medios audiovisuales. Las
industrias afines estdn muy receptivas y convendria ser generosos, como lo hizo Philips con su
Compact Cassette, en la concesidon de patentes de uso.




www.barco.com . Fabricante de proyectores.

www.christiedigital.com Sistemas digitales

www.cinediqgital.es . Empresa espafiola de distribucion.

www.jvc.com/pro Japan Victor Company.

www.kodak.com/go/motion Fabricante de pelicula.

www.mpeg-2.net Terminologia de la norma MPEG.

www.qualcom.com Proyectores y sistemas.

www.upc.es Univers. Polit. de Cataluiia, Tarrasa.
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