Sistemas devinformacion

La holografia en el mundo de la documentacion

LA INVESTIGACION en el
campo de las tecnologias esta en
continuo progreso por conseguir
medios mas fiables, potentes y
econémicos para almacenar in-
formacion. Se hace necesario in-
corporar los productos de esos
avances al contexto de trabajo de
la documentacion y, aunque ac-
tualmente se encuentra todavia
en un periodo de experimenta-
cion, la holografia es parte de un
futuro proximo.

(Para qué puede ser ttil en un
servicio de informacién?, ;sabe-
mos coémo tratar, describir y con-
servar un producto holografico?
Bancos, centros biomédicos, antro-
pologos, compaiiias de aviacion vy,
por supuesto, cine y television se
encuentran dia a dia més atraidos
por utilizar este sistema que permi-
te un almacenamiento mucho mas
condensado. ;Serd el profesional
de la informacién el més reacio a
conocerlo?

La holografia ha podido avan-
zar al ritmo que otras invenciones
le marcaban, ya que,

Por Lola Garcia-Santiago
nes por las que el descubrimiento
que Dennis Gabor hizo en 1948 no
se retomara a nivel mundial hasta
varias décadas mas tarde.

Origen

Tras diversas investigaciones
que Gabor (Budapest, 1900 - Lon-
dres, 1979) realizé para la mejora
de la imagen en los microscopios
electronicos, a finales de los afios
40 adelant6 los planteamientos de
lo que acuiié como holografia (Ga-
bor, 1948). Paralelamente, la in-
vencioén del laser en 1957 por Em-
meth N. Leith y Juris Upatnieks
de la Universidad de Michigan
(por el cual obtuvieron el Premio
Nobel en 1962) revoluciona no sé-
lo el campo de la fisica, sino tam-
bién otras areas tecnoldgicas. Per-
mitid, entre otras cosas, propagar
ondas a partir de una fuente de luz
coherente (frentes de onda en fase)
y monocromdtica (con una unica
frecuencia pura), y sin distorsio-
nes. En 1962 el soviético Yuri De-
nisyuk desarroll6 el método de fa-
bricaciéon de hologramas de luz

blanca o de reflexion, fenémeno
que fue estudiado y experimentado
a lo largo de toda esa década. To-
dos estos trabajos —realizados
también por Robert Powell y Ste-
ve Benton entre otros— le sirvie-
ron a Gabor (1967) para perfec-
cionar su invento, presentarlo pu-
blicamente en 1969 y recibir asi
mismo el Premio Nobel de fisica
dos afios después. Se habia estable-
cido el germen de algo que podia
empezar a competir con otros me-
dios de registro como el microfilm.

«Un holograma es
una imagen registra-
da con el uso de una
luz coherente, como
la de laser, que permi-
te guardar informa-
cion en tres dimen-
siones»

Gabor creé el término holo-
grama tomando las raices griegas
holo que significa “entero” o “to-
do” y grama, equivalente a “letra”,
“escrito” o “grafico” para definir al

registro fisico. Hologra-

Tipo de
almacenamiento

por ejemplo, fue conce-

Tamafio Tiempo de acceso

{en mseg.)

Capacidad

Grabacion/lectura

fia se refiere al proceso

Disco magnético

bida antes que el laser

8:3;' 300 1.4 Mb.

(unos 0.014 Gb.)

Cabezas mecanicas en
superficie magnética

y a las técnicas de gra-

Cdrom

(light amplification by

47" 195 75 Mb

(unos 0.7 Gb.)

Use del Ldser sobre la
superficie

bacién y reproduccion.

Holograma

stimulated emission of

249" 32 1Gb

Interferencia del Ldser en
todo el material

radiation). Esta es una
de las principales razo-

Figura 1. Capacidad de grabacién y acceso
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El holograma es una
imagen registrada me-



Caracteristica

Fotog rafia

Holografia

Registran y reproducen image-
nes reflejando o radiando mu-
chos puntos luminosos y, las on-
das de luz que forman, constru-
yen otra completa (onda objeto).

La lente transforma la onda ob-
jeto en una imagen de la escena
que se registra (el negativo).

Es la onda objeto lo que se gra-
ba sobre un holograma (en posi-
tivo, sin negativo).

Positivo y negativo.

Se hace un negativo que mues-
tra las caracteristicas de la es-
cena registrada cuando se ilumi-
na. Las zonas de luz y de oscu-
ridad que contiene estan inverti-
das para formar un positivo im-
preso de la imagen original
(Lerner y Adams, 1983).

Tanto la version positiva como la
negativa, es decir, tanto la gra-
bacidon como la reconstruccion
de la escena original del holo-
grama, es a través de luz Laser.
No es posible reconocerla a
simple vista, tan solo se ve una
trama de interferencias de las
amplitudes y fases que el rayo
transforma en la reproduccion.

Redundancia.

No tiene esa propiedad.

Se puede reconstruir la imagen
completa a partir de un trozo del
holograma, con una minima pér-
dida de definicion.

Dimensiones de la imagen.

Dos.

Dos o tres
(Johnson y Briggs, 1971).

Grado de definicion.

Partes claras y oscuras que de-
penden del tamafio de la foto-
grafia (Dékany, 1973).

Nivel de detalle mucho mas ele-
vado sin importar el tamafo del
holograma. En una placa de
10x10 cm se pueden almacenar
10" bytes de informacion.

Forma de capturar la imagen.

A través de un conjunto de puntos.

En un todo.

Color

Color y b/n.

Colory b/n.

diante l4ser que tiene la particulari-
dad de guardar informacién de ob-
jetos en tres dimensiones. Con una
fuente tnica de luz blanca, la esce-
na se reproduce y aparece en 3D
exactamente como se presentd en
el estudio y puede formarse dentro
o proyectarse fuera del soporte ma-
terial.

Se construye mediante la con-
fluencia de un ldser incidiendo so-
bre el objeto junto con otro rayo de
referencia. La intersecciéon de am-
bos registra la imagen en el medio
que se esté utilizando para la gra-
bacién (pelicula de alta sensibili-
dad, cubo de cristal, etc.). Para la
reconstruccién se usa también un
rayo de referencia interfiriendo el

laser, reproduciendo la frecuencia
de incidencia en la imagen original
previamente grabada. Como puede
observarse, pues, este sistema in-
terferencial se compone de una pri-
mera parte para la grabacién y otra
para la reconstruccion.

Grabacion. El registro de las
imagenes de un objeto se realiza
seglin la intensidad, amplitud y la
longitud de onda (frecuencia) de
un haz laser sobre un material foto-
sensible de elevado contraste, asi
como segun la fase de la luz refle-
jada por el objeto. La fuente lumi-
nosa debe ser monocroma y cohe-
rente, por lo que el laser es ideal al
cumplir ambas condiciones. Las
fuentes de luz habituales (sol,
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bombillas, fluorescentes...) produ-
cen emisiones o rayos de mdltiples
colores o frecuencias. Incluso los
rayos de una misma frecuencia vi-
bran a destiempo (tienen fases dis-
tintas). En cambio el laser produce
muchos rayos de luz de la misma
frecuencia y ademds vibran todos
de una forma sincronizada, lo que
se conoce como luz coherente.

En la placa impresionada que-
dan consignadas las diferencias de
fase entre la luz difractada por ca-
da punto del objeto y el haz lumi-
noso original. Es lo que se denomi-
na holograma que, al ser iluminado
con la misma luz utilizada en su
impresion, emite una imagen ané-
loga a la reflejada directamente por
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el cuerpo, obteniéndose asi su fiel
reproduccion.

«La fuente luminosa
debe ser monocroma
(de una sola frecuen-
cia) y coherente (vi-
brar con fase cons-
tante), por lo que el la-
ser es ideal al cumplir
ambas condiciones»

El proceso holografico depen-
de de la capacidad de dos ondas de
luz para anularse entre si (interfe-
rencia destructiva) o de sumarse
entre ellas (constructiva). La idea
principal es que todos los hologra-
mas registran la luz reflejada por
una entidad y no directamente su
imagen. Mediante juegos de lentes
y de espejos, un haz laser se divide
en dos: uno se usa para iluminar el
objeto y el otro, denominado rayo
de referencia, se dirige directamen-
te a un material fotosensible o film.
La luz reflejada por el objeto se
conduce también hacia dicho film,
que constituye el holograma, su-
perponiéndose al rayo de referen-
cia. Realmente un holograma es el
registro del patrén de onda que re-
sulta de la interferencia del rayo de
referencia y del que ilumina el
cuerpo. Cada uno de sus puntos re-
fleja la luz a toda la plancha de im-
presién fotografica, o medio de re-
gistro utilizado, en donde todas sus
zonas reciben el resplandor del ob-
jeto en su totalidad.

La iluminacién del holograma
con un haz de la frecuencia origi-
nal reconstruye el modelo, ya que
cada punto de informacién es codi-
ficado como una frecuencia de in-
terferencia que abarca todo el film.
Esto crea lo que se denomina “re-
dundancia natural”: incluso si se
dafia alguna parte o seccién, la
imagen continda visible en el resto
(Lerner y Adams, 1983). Las me-
joras han dado lugar a diversas cla-
ses de holografia dependiendo del
sistema de registro. Una de ellas —

la multiplexada— es la mas utili-
zada para el almacenamiento de
datos, pues permite almacenar mu-
chos hologramas en la misma zona
de un cristal.

Reconstrucciéon. Como en la
fase anterior tiene que darse una
interferencia permanente para que
la imagen sea estable, lo que re-
quiere el empleo de luz coherente
en el espacio y en el tiempo. Debe
ajustarse convenientemente la lon-
gitud de onda del haz reconstruc-
tor, pues si la utilizada para la res-
tauracion de la imagen no es igual
que la empleada para la formacién
del holograma el tamafio no coin-
cidird con el del objeto.

La imagen virtual, junto con su
paralaje —posibles puntos de vista
del observador respecto al objeto
del holograma— y perspectiva, se
corresponden con la que se obten-
dria mirando al objeto real y, en tal
caso, se la denomina ortoscépica.
En cuanto al paralaje puede ser de
dos tipos: vertical (que se produce
de arriba abajo) y horizontal, que
ocurre de izquierda a derecha.

Tipos de hologramas

Los hologramas pueden clasi-
ficarse seglin varias caracteristicas:

1. Proceso de produccion o
revelado.

— De absorcién: la informa-
cién hologréfica se codifica en una
emulsion con arreglo a las diferen-
cias microscépicas de absorcién de
luz reflejadas en la cantidad de ha-
luro de plata que se ha transforma-
do durante la exposicion.

— De fase: el holograma que-
da fijado al haberse eliminado la
capa de plata metilica y cambiar
asi el indice de refraccion.

2. Método de reconstruccion
del holograma.

Es el tipo mas comin, siendo
los dos maés interesantes desde el
punto de vista informativo y docu-
mental:
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— De transmisién: fue la pri-
mera técnica utilizada en hologra-
fia. Para poder observar el hologra-
ma se necesita el mismo tipo de la-
ser que se empled para su fabrica-
cién. Por razones de seguridad no
suelen verse hologramas de esta
naturaleza si son de alta potencia.
Actualmente, debido en parte a
motivos de proteccidn, se han de-
sarrollado los llamados hologra-
mas arco iris que se iluminan con
luz blanca —mas barata, segura y
ficil de manejar—. Esta se envia
desde la parte posterior a través de
una placa (colgada a cierta distan-
cia de la pared) y, al desplazarse el
observador de izquierda a derecha,
ird cambiando el paralaje; si se mi-
ra a diferentes alturas siguiendo la
verticalidad se ve en diferentes co-
lores, de ahi su nombre.

«El holograma es po-
sitivo y negativo ya
que solo tiene un so-
porte donde se con-
serva y es su visuali-
zacion lo que modifi-
ca su estado»

En estos casos, la perspectiva
funciona a la inversa en la forma-
cién de imdgenes reales y las zonas
que deberian aparecer detrds se ven
mds proximas y viceversa. Si se
mueve la cabeza hacia la derecha,
la escena parece girar en el mismo
sentido, de forma que se produce
un movimiento contrario al espera-
do. Al dar la sensacién de ver el
objeto desde su interior y no desde
el exterior, a la imagen real se la
conoce como pseudoscépica (fal-
sa). En cambio, en un holograma
de reflexién la imagen sélo se pue-
de ver si se gira 180 grados.

— De reflexion de luz blanca:
en este caso el haz es dirigido hacia
la placa desde el frente, siendo la
imagen de un tnico color. Incluso
se puede colgar en la pared. La luz
blanca debe ser una fuente puntual
dirigida hacia la lamina desde arri-



ba en un dngulo aproximado de 45
grados. Si se dirigen dos rayos se
recrearan dos imagenes.

3. Tipo de imagen que con-
tiene.

— Plano: la luz enviada a la
placa estd a menos de 90 grados
con respecto a ésta con lo que, nor-
malmente, contiene un plano bidi-
mensional de la emulsién.

— De volumen (3D): se gene-
ran imdagenes tridimensionales a
partir de informacién bidimensio-
nal, o bien se presentan diferentes
vistas planas de un objeto para pro-
ducir esa sensacién. Para ello el
angulo debe estar entre 90 y 180
grados, con lo que técnicamente no
se trata de hologramas propiamen-
te dichos.

— Multiplexado: se pueden
superponer varios hologramas en
un mismo material grabandolos
con diferentes caracteristicas del
haz de referencia, como por ejem-
plo variando el dngulo de inciden-
cia. Por ejemplo: primero se esco-
gen varias imagenes fotograficas
secuenciales de un tema y se reco-
gen, por exposiciéon multiple, en
una placa holografica (ya sea por
reflexion o por emision). Posterior-
mente, con una camara de cine se
registran numerosas vistas diferen-
tes de un objeto al girar éste delan-
te de ella. Una vez procesada, esta
pelicula se coloca en una impreso-
ra 6ptica hologréfica que convier-
te, secuencialmente, cada cuadro
en un holograma multiplexado.
Generalmente esta modalidad tiene
un paralaje horizontal ya que es
normal que sea la cimara la que gi-
re alrededor. A pesar de que gra-
cias al ordenador se puede rotar un
objeto 360 grados, tampoco se
pueden considerar verdaderas ho-
lografias sino informacién fotogra-
fica holograficamente almacenada
—también se las denomina de
Cross, multiples, estereogramas
Benton, integrales o integramas—.

— Con laseres pulsados: per-
miten registrar sujetos vivos, tanto
personas como plantas, gracias a
un haz luminoso procedente de una
varilla de rubi que proporciona to-
da la energia necesaria para la ex-
posicién de la pelicula en un mili-
segundo, con lo que casi no se dan
las vibraciones y movimientos. De
cualquier forma no puede hacerse
con la cara de una persona.

Diferencias con la
fotografia

Para entender un poco maés la
técnica y funcionamiento hay que
partir de un medio que resulte mu-
cho mds conocido y cotidiano: la
fotografia. Ambos procesos son si-
milares en su filosofia pues sirven
para capturar, registrar y visualizar
imagenes aunque lo hacen con tec-
nologias y soportes diferentes. De
ahi que, a pesar de que se conside-
r6 en un principio a la holografia
como una variante de la fotografia,
su desarrollo ha corrido paralelo e
independiente, tanto por su proce-
dimiento como por su contenido.

«Los cientificos de
Polaroid Corporation
han desarrollado un
reflector holografico y
se comprometen a
crear proximamente
LCDs en color mas
blancos y brillantes»

En definitiva, la fotografia ne-
cesita de un negativo que conserve
la informacioén de las intensidades
de luz que emana de cada cuerpo
registrado. Posteriormente se tras-
lada a un positivo en el que la ima-
gen recupera los colores y formas
del objeto original, pero sélo en
dos dimensiones. En el caso de la

CRTOSCOPICA PSEUDOSCOPICA

L]
Y
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holografia la informacién que se
guarda continda siendo un positivo
y se convierte en tridimensional
gracias a su proyeccion con un la-
ser. En otras palabras, el hologra-
ma es a la vez positivo y negativo
ya que s6lo tiene un soporte donde
se conserva y se visualiza. El al-
macenamiento hologréfico tiene la
capacidad de albergar informacion
tanto en superficie (bidimensiona-
lidad) como en profundidad (tridi-
mensionalidad) segtin el dngulo de
grabacidn del laser.

Cuestiones tecnoldgicas

Su capacidad en cuanto a regis-
tro y tiempo de acceso, comparado
con otros materiales, puede verse
en la figura 1.

1. Soportes. Junto con el siste-
ma de grabacién, determinan la ca-
pacidad de almacenamiento. Los
materiales constituyen el drea don-
de se han realizado los mayores es-
fuerzos de investigacion. Entre
ellos cabe citar los siguientes:

— Haluro de plata: es el més
antiguo de todos y se usa en forma
de pelicula.

— Holograma dicromatico:
elaborado con una emulsién de ge-
latina especial cerrada hermética-
mente entre dos ldminas de cristal.

— Grabados en relieve (em-
bossed): se registran sobre papel de
plata y permiten el color, informa-
cién que genera el ordenador pre-
viamente al proceso de grabado.

— Niobato de litio dopado con
hierro (dopar significa contaminar
en cantidades muy pequeiias): muy
aceptado pero poco sensible a la
luz (necesita un laser de relativa al-
ta potencia para una buena graba-
cioén) y es de dificil fijacién ya que
la pérdida de color requiere un re-
grabado constante. Por esta razén
no puede tenerse en cuenta como
soporte para aplicaciones de sélo
lectura y, consecuentemente, rela-
cionadas con la documentacidn.

»



Figura 2. Dispositivo de almacenamiento
hologréfico

LENTES

HAZ 1

OBSERVADOR

Figura 4. El sistema hologréfico, la reconstruccién

vayan a ser modificadas una vez
grabadas. Sin embargo, este proce-
so cambia la longitud de onda e in-
troduce una imprecision en todo el
conjunto. Estos inconvenientes
provocan cierta pérdida de infor-
macion a la hora de registrarlo, que
se hace mds patente si se trata de
formas arbitrarias (problema que

también ocasio-

na el niobato de

litio).
e — Pmma (po-
R limetilmetacri-
5 lato) (Bains,

1998): es una
materia creada
en la antigua
Unidén Soviética
—desarrollada
actualmente
tanto en el Insti-
tuto Tecnologi-
co de Massa-
chusetts (MIT)
como en el Ins-
tituto Tecnolo-
gico de Califor-
nia (Cal
Tech)— y que

HOLOGRAMA

Figura 5. Paralaje

— Fotopolimeros: adoptan la
forma de una superficie flexible
que produce hologramas muy bri-
llantes o incluso transparentes. La
polimerizacion le otorga una fijeza
permanente, caracteristica muy
adecuada para memorias que no

Modulador de luz
espacial de
entrada de
informacion (SLM)

Detector

Figura 7. Actualizador dinégmico de
hologramas (DHR)

presenta un ma-
yor grado de di-
fraccién sin re-
duccién de las
propiedades, a
lo que hay que unir su bajo coste.
Segun Psaltis (1995) en condicio-
nes de buena calidad 6ptica, al do-
parse con fenotrinoquinona (Pq) se
consigue un medio de grabacién
holografico con una propiedad que
los cientificos del S.
1. Vavilov State Opti-
cal Institute de Le-
ningrado han deno-
minado amplifica-
cién de la difusion.
Muy ventajosa para

referencia Haz

0-20 niveles para el
ajuste del angulo del
haz de referemncia

Figura 6. El almacenamiento hologréfico. El haz objeto (a)

pefPl una larga permanen-
cia, aseguran que con
ella se pueden hacer
holografias con casi

pasa a través de un LCD (b) que muestra la matriz de datos. El el 100% de eficacia

haz objeto hace interferencia con el de referencia (c) en el
cristal para construir un holograma de la matriz (d)

de difraccién. Duran-
te la exposicién se
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Figura 3. El sistema hologréfico,

la construccién de hologramas
crean dos hologramas cambiados
de fase —uno basado en la migra-
cion de las moléculas de Pgq libres
en la larga cadena de moléculas de
Pmma y otro en la conversién de la
Pqg adherida al Pmma— para lle-
gar, casi, a su anulacién mutua.

Con el tiempo, o cuando se ex-
pone a suficiente calor, las molécu-
las libres se difuminan a través del
material destruyendo la parrilla de
la que han sido parte. Este proceso
tiene el efecto de aumentar la efi-
cacia de difraccion de la otra parri-
lla, cuyas moléculas estdn unidas
al Pmma, con lo que no es posible
moverla. El principal problema es
que todavia estd en periodo de ex-
perimentacion, y no es muy idéneo
para usos worm (una escritura, va-
rias lecturas). Ademas, ain no se
sabe como pueden copiarse los ho-
logramas master y cada conjunto
tiene que hacerse individualmente.

— SBN (niobato de sodio y ba-
rio) ferroeléctrico (Hesselink vy
Wilde): es uno de los avances fi-
nanciados por Arpa (Advanced re-
search project agency) dentro de
Prism (photorefractive information
storage materials) que consiste en
un material fo-
torrefractivo
que ha permiti-
do una nove-
dosa arquitec-
tura  Optica:
disponer las fi-
bras de SBN
para aumentar
2 6 3 veces la

Figura 8. Psaltis Group:
proyectos para el
almacenamiento
hologréfico de datos
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velocidad de acceso que presentan
los actuales dispositivos de almace-
namiento magnético de un Gbyte.

2. Otros elementos holografi-
cos. Dejando a un lado los materia-
les en si, también se ha avanzado
en la mejora de otros accesorios.

— Prism: gracias a este progra-
ma ha sido posible desarrollar com-
ponentes, grabadoras y reproduc-
tores para el almacenamiento de
datos hologréficos. También se in-
vestiga en métodos de codificacion
y decodificacién y materiales foto-
rrefractivos (Hesselink y Wilde).

— SLM (spatial light modula-
tor) (Heanue, Bashaw y Hesse-
link, 1994): consiste en un modu-
lador de luz que crea la sefial nece-
saria para la grabacién y renova-
cién de hologramas. Su circuito y
el detector de matrices estdn cons-
truidos con silicio y sobre éste, una
ldmina de cristal liquido, cubierto
todo ello de un cristal. La matriz se
forma con unas almohadillas de
metal reflectante en el silicio que
permite controlar la polarizacién
de la luz reflejada, variando el vol-
taje que pasa a través del cristal li-
quido. Cuando el holograma nece-
sita actualizarse se lee la pagina de
datos mediante una memoria de
circuito integrado opto-electrénico
Oceic —chip conocido también co-
mo actualizador dindmico de holo-
gramas (DHR)— y se reescribe.
Este podria ser el punto de inicio
de una tecnologia de grabacién/re-
produccién dtil para el trabajo en
archivos, centros de documenta-
cién y demds dreas de la informa-
cién documental.

3. Procedimientos de graba-
cion. Son muchos los estudios que
se estdn llevando a cabo para con-
seguir una mayor densidad de in-
formacién almacenada en el menor
espacio posible. He aqui algunos
de esos trabajos.

— OSH (optical scanning ho-
lography) (Schilling y Poon,
1996). Para el registro se utiliza el

escaneo optico

con el objetivo
de generar in-
formacién ho-
lografica perte-

neciente a un ﬂ
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reconstruccion
de la escena en
tiempo real utilizando un SLM.
Ademds, también puede digitali-
zarse para el almacenamiento y
procesamiento informatico.

«Su desarrollo en el
campo de las bibliote-
cas sera vital, tanto
en la funcion de he-
rramienta didactica
como en la de innova-
dor soporte docu-
mental»

— Phedre (Procédé holograp-
hique d’ enregistrement de données
restituées électroniquement) (Dé-
kany, 1973). El proceso de visuali-
zacion electrénica de los datos ho-
lograficos fue producto del Cnet
(Centre National d’ Etudes des Te-
lecommunications) de Paris. Los
investigadores consiguieron acce-
sos muy rapidos (unas 100.000 pa-
ginas/seg.), pero solo es rentable si
se registran datos que no van a
cambiar (bibliotecas o archivos).
Se estd aplicando a cheques, DNIs,
etc., que guardan la imagen de la
firma para que sea imposible falsi-
ficarla.

Para albergar objetos tridimen-
sionales se usa una capa de mate-
rial mas gruesa y una longitud de
onda 30 veces menor. El campo de
interferencia que se forma entre las
ondas del objeto y las de referencia
es muy compacto. Si se coloca al-
go entre ellas y el cuerpo, produ-
ciendo una sombra, se crea ruido
en la transmision. En la zona de in-
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Figura 9. Sistema de visualizacién hologréfica
en comparacién con un sistema de comunicacién

terceptacion la inclinacién entre
los rayos del objeto y de referencia
tiene que ser de mayor profundidad
para evitar ruidos. Si esa interfe-
rencia forma, a su vez, un dngulo
muy agudo, puede tener dreas muy
oscuras. A pesar de su capacidad
—hasta 20 veces més informacién
que una fotografia— su uso sigue
en experimentacion.

— Svhoe (stratified volume ho-
lographic element) (Pelletier,
1995). Es un proyecto desarrollado
por IBM en su centro de Almadén
y se basa en una estructura dptica
formada con capas sensibles estra-
tificadas superpuestas, empledndo-
se técnicas electro-Opticas. El nivel
de registro propiamente dicho se
realiza a partir de polimeros foto-
rrefractivos (Pmma/Dinbi).

Los investigadores de la com-
paififa han estudiado su uso en es-
critura y lectura con el objetivo de
obtener en el futuro un periférico
competitivo para almacenar infor-
macion.

— Los cientificos de Polaroid
Corporation han desarrollado un
reflector hologréfico y se compro-
meten a crear proximamente LCDs
(liquid crystal displays) mds blan-
cos y brillantes.

— Arpa. El Depto. de Defensa
de los EUA ha financiado un pro-
grama para estudiar materiales mas
sensibles y otros dispositivos 6pti-
co-electrénicos. Se prevé que su
duracion serd de, aproximadamen-
te, cinco afos.



— Hdss (holographic data sto-
rage system) (IBM, 1998 y Pelle-
tier, 1995). Sus coordinadores son
Lambertus Hesselink (Universi-
dad de Stanford) y Glenn T. Sin-
cerbox (/IBM), su administracion
corre a cargo del Nsic (National
Storage Industry Consortium) y re-
une a varios centros, organismos y
universidades de EUA'. Se trata de
una tecnologia que —segun di-
cen— intenta desarrollar peliculas
tridimensionales, escaners del tipo
usado en los supermercados, nue-
vas formas de arte, y almacena-
miento de la informacidn tan denso
que se podria guardar un largome-
traje sobre el material del tamafio
de un terrén de azicar.

«La holografia es ide-
al para documentos
de archivo y objetos
de museo»

— Fraunhofer Institute for
Computer Graphics IGD. Su pro-
posito es desarrollar un sistema de
video hologréfico capaz de presen-
tar los hologramas generados por
ordenador (CGH) en tiempo real,
es decir, la electroholografia en
movimiento.

Aplicaciones

Su uso es muy variado y se ex-
tiende a envases, aplicaciones de
seguridad (para evitar falsificacio-
nes en juegos, tarjetas de cajero,
cd-rom, etc.), arte, cine, television,
aviacion y otros tipos de automo-
cion, ciencias biomédicas, etc.
Ayudar la conservacion reduciendo
el deterioro de documentos origi-
nales, la divulgaciéon de obras y
materiales relacionados con los
contenidos —por ejemplo, ensefar
el contexto histérico en donde se
enmarcan los documentos exhibi-
dos: la casa de un autor, arquitectu-
ra, etc.—, son solo algunas de sus
posibles utilidades. Su desarrollo
en el campo de las bibliotecas, ar-
chivos y centros de documentacion
sera vital, tanto en la funcion de

herramienta didactica y de marke-
ting como en la de innovador so-
porte documental (serd una verda-
dera revolucién tecnoldgica la po-
sibilidad de ofrecer imagenes tridi-
mensionales).

«Su capacidad de tra-
bajar con cualquier
formato, incluido el
video, abre numero-
sas aplicaciones en el
mundo de la docu-
mentacién»

Los avances tecnolégicos (cd-
rom, videodisco, etc.) han permiti-
do aliviar algunos de los problemas
para albergar la documentacién.
Sin embargo, aparecen nuevos for-
matos informativos (sonidos, ima-
genes, video, 3D, etc., documentos
multimedia) cada vez mas sofisti-
cados que demandan mayor espa-
cio de almacenamiento y de com-
presion de datos. Esta es la razén
principal por la que grandes com-
pafifas privadas, universidades y
otros centros de investigacion con-
fian en la holografia para obtener
dispositivos de alta densidad.

Los investigadores de la Uni-
versidad de Alabama estin desa-
rrollando subsistemas de presenta-
cién hologréfica informatizada.
Aunque el trabajo se ha enfocado a
la consecucién de paneles de con-
trol para la conduccién remota, si-
muladores de adiestramiento y pre-
sentaciones de control y d6rdenes,
creen que los televisores con ima-
genes 3D podrian estar a la venta
por unos 5.000 US$ en los proxi-
mos 10 afios (/BM, 1998).

La holografia es ideal para do-
cumentos de archivo y objetos de
museo. Por ejemplo, la forma de
un hombre de la edad de hierro de
2.300 afios de antigiiedad, descu-
bierto en Cheshire (UK), fue gra-
bada en un holograma con l4ser de
impulsos, y asi pudo ser estudiada
por especialistas de todo el mundo.
En biomedicina se ha extendido

desde la elaboracién de radiografi-
as hasta las investigaciones en ci-
rugia y medicina nuclear, pasando
por la optometria y la odontologia.

Ventajas e
inconvenientes en el
ambito documental

Capacidad.

— Permite albergar imagenes
en tres dimensiones.

— La escena reconstruida es
tridimensional y tiene profundidad.

— Alta densidad para almace-
nar informacién (Curtis, Wilson,
Dhar y Hill, 1998), que excede de
los 31 Gbit por pulgada cuadrada
(4,8 Gbit/cm?).

Velocidad.
— Seleccidn aleatoria.

— Transferencia superior a 30
Mbyte/seg.

— Tiempo de acceso inferior
al milisegundo.

— Su acceso paralelo hace po-
sible obtener una cadena de, por
ej., 1 millén de bits de una sola
vez, funcionando como una gran
banda ancha.

Permanencia.

— Redundancia: la imagen se
registra uniformemente por todo el
holograma y ayuda a proteger la in-
formacion de los errores debidos al
polvo y a los arafiazos, por lo que
se reduce el deterioro del conjunto
(Johnson y Briggs, 1971). Ademas
permite consultar lo grabado, inclu-
so, en parte del holograma.

— No necesita sistemas Opti-
cos, lo que evita la apariciéon de
distorsiones y aberraciones.

— Se pueden sobreimpresio-
nar varios hologramas sin interfe-
rirse ni perjudicarse (multiplexa-
cién). Esta caracteristica traec con-
sigo otras ventajas:

a. Bajo coste de almacena-
miento.

»
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b. Conservacién permanente
de los datos, ya que la grabacién se
realiza de una sola vez, muy util
para copias de seguridad.

c. Exhaustividad: un hologra-
ma registra toda la informacién vi-
sual que emana de un objeto en
forma de ondas de luz que se mue-
ven esférica y contextualmente,
como el sonido que se crea en un
concierto. Siguiendo con el simil,
igual que se puede oir la mayoria
de los sonidos juntos, también se
pueden ver todos los detalles de un
objeto en un soporte holografico
(film, cubo, etc.) (Malm, 1975 y
New scientist, 1996).

De cualquier manera, este so-
porte también presenta algunos in-
convenientes:

— Alto coste comercial, adn
no es competitivo.

— Nueva herramienta que sus-
tituiria a las anteriores sin posibili-
dad de compatibilidad.

— La capacidad de almacena-
miento y de reproduccion sin pér-
dida de calidad vendra dada por el
tipo de material, que debe tener
unas propiedades mecénicas esta-
bles (por ejemplo, no encoger ni al
grabarlo ni con el tiempo) para que
el holograma perdure. A esto hay
que afadir que debe ser barato.

— Imposibilidad de actualizar
datos sin regrabar todo el hologra-
ma. No es posible modificar sélo
una parte debido a la caracteristica
de la redundancia. No hay que olvi-
dar que todo lo registrado en el so-
porte tiene una misma intensidad,
angulo y forma de grabacion, es de-
cir, no puede hacerse por partes.

Aplicaciones en el
campo de la informacion
y la documentacion

Los hologramas almacenan los
datos digitalizados en un lenguaje
de 0 y 1, tanto en la superficie co-
mo en el interior. Légicamente, el
procedimiento es muy diferente a

los que conocen normalmente los
profesionales de la informacién.
Su capacidad de trabajar con cual-
quier formato, incluido el video,
abre numerosas aplicaciones rela-
cionadas con el mundo de la docu-
mentacion.

«Las memorias holo-
graficas superan la
capacidad del cd-
rom»

Un ejemplo interesante es el de
NTT (Nippon Telephone & Tele-
graph) que desarrollé una técnica
holografica para grabar 30 horas de
imagenes en movimiento en un so-
porte de cristal del tamafio de una
una (Television digest, 1994). Ade-
mds es destacable la labor que el
MIT (Massachusets Institute of
Technology) y su Media Lab Spa-
tial Imaging Group han venido re-
alizando con el holovideo (video
electro-holografico). Desde 1990
trabaja también en la mejora de la
compresion holografica de banda
ancha para la transmision a través
de red (Lucente, 1998). Areas en
las que se aplica esta técnica son
medicina, antropologia y arquitec-
tura, tanto para el disefio como pa-
ra la muestra de maquetas (Ora-
zem). Habréd que saber como con-
servar, catalogar y clasificar dichos
documentos en las bibliotecas del
futuro.

Por otro lado, la holografia es
un medio para almacenar grandes
volumenes de informacién, con ac-
ceso rapido y en formato 3D, util
para realizar bisquedas en bases de
datos voluminosas que, conse-
cuentemente, también experimen-
tardn cambios en lo relacionado
con descriptores, inclusién de do-
cumentos en texto completo e in-
sercion de diferentes objetos (por
ejemplo huellas digitales).

Como ya se ha comentado, los
discos compactos son capaces de
guardar aproximadamente hasta
700 Mb, si bien siempre se buscan
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medios mas baratos y con mayor
densidad de grabacién. La trans-
formacién que se estd produciendo
en el campo de la edicion electro-
nica —revistas, enciclopedias, ma-
pas, video juegos..— han hecho
del cd-rom un formato comtin, pe-
ro las memorias hologréficas lo su-
peran ya que sus posibilidades
multimedia se ven menos limitadas
por la velocidad de acceso a los da-
tos, de transferencia y de almace-
namiento.

1. Proyectos de sistemas de
informacion.

A modo de ejemplo se presen-
tan tres experiencias histéricas y
una actual:

— Prototipo Hrmr (Human re-

ad/machine read) (Maugh, 1979).
Se desarroll6 en EUA por Harris
Intertype Corp. y se traté de un
subsistema del modelo de memoria
masiva de microfilm que combina
el almacenamiento holografico de
datos digitales e imdgenes en el
mismo medio. Estas caracteris-
ticas, junto con su capacidad y
densidad, permiten guardar y recu-
perar informacién cartografica
(Nelson, Vander Lugt y Zech,
1974).

— La biblioteca hologréfica.
Proyecto de la década de los afios
70 en la Tianjin Microform Techni-
que Corporation. Consideran que
sera la biblioteca del futuro, cons-
tituida por un ordenador y un escé-
ner pequeflo que mostrard, impri-
mird y enviard informacién biblio-
gréifica de la ficha a través del pri-
mero. Presenta el inconveniente de
que hay que desarrollar técnicas
para obtenerlas a gran escala, mds
baratas, ademas de un lector de li-
bros informético.

— Sistema de recuperacién de
informacién holografico (Zakhar-
chenko, 1980). Esta experiencia
soviética tuvo lugar a finales de la
década de los 70 y demostr¢ la re-
duccién en el tiempo de busqueda
junto con el hecho de que es ase-



quible para el usuario. Las descrip-
ciones que elaboraba el Viniti cada
mes se almacenaban hologrifica-
mente y la consulta se realizaba a
través de matrices hologrificas —
un modelo similar a las fichas per-
foradas y grabadas en microholo-
gramas— las cuales, a su vez, en-
lazaban con los datos de localiza-
cién de los documentos incluidos
en el fichero inverso.

— Almacenamiento holografi-
co para el reconocimiento 6ptico
de huellas digitales (Paek, 1998).
Se esta llevando a cabo en el Nist,
en donde son grabadas mediante
un SLM, transformandolas en holo-
gramas tridimensionales gracias al
método Fourier. Para identificar
las huellas se usa posteriormente
una red neuronal.

2. Proyectos de tratamiento
de documentos holograficos. En
el campo de la documentacién ar-
tistica, de musica y danza, médica,
quimica, arquitecténica, etc., si se
ha conseguido aprovechar las ven-
tajas de la tridimensionalidad que
permite la holografia. Durante los
afios 60 ya se conocia su potencial
educativo, lo que motivé a Upat-
nieks y Leith —del Departamento
de ingenieria eléctrica de la Uni-
versidad de Michigan y el Instituto
de Investigacion Medioambiental
de Michigan (Erim)— para la
construccién del primer modelo de
lector de hologramas bibliotecario
(parecido a una televisiéon o a una
méquina de microformas) que
constaba de una pantalla en la que
aparecia la imagen localizada en la
pelicula. El rayo laser de baja po-
tencia se refleja fuera de los espe-
jos situados previos a la caja para
reconstruir la imagen virtual de la
que se encuentra almacenada en la
pelicula dentro de dicha caja. Asi
da la sensacién de que el objeto se
encuentra tras la pantalla. Hay que
tener en cuenta que ésta serd el li-
mite bidimensional (se trata de una
superficie plana) de la caja, que es

donde realmente se pueden repro-
ducir este tipo de hologramas.

En cierto modo, el Fraunhofer
Institute for Computer Graphics ha
seguido con el desarrollo de la idea
anterior a través de la electrohologra-
fia: las imédgenes y gréficos 3D se di-
sefian en un ordenador (CGH) (Cro-
ce Ferri, 1996) creandose una repre-
sentacion numérica de los patrones
de interferencia para, posteriormen-
te, enviarla y visualizarla a través de
un visor como un holograma.

Hay que reducir la diferencia
entre el modelo codificado y la in-
formacién que debe ser comprimi-
da. Es decir, conseguir un equili-
brio entre los datos registrados de
forma redundante en el holograma
y la informacién que puede perci-
bir la persona que lo observa. Por
eso es interesante plantearse el sis-
tema de visualizacién holografico
como un modelo de comunicacién
para describir la codificacién de
esta clase de datos. Asi, se dibujan
esquemdticamente las diferentes
unidades del sistema dentro de los
componentes de un modelo de co-
municacion (ver figura 9) en donde
la fuente de informacién son los
datos de imagen 3D que se codifi-
can en la unidad de proceso me-
diante cualquier método de los mu-
chos que existen actualmente. Se-
guidamente se transmiten por un
canal al decodificador (visualiza-
dor) que los transforma en luz di-
fractada (tal como se observod en el
proceso de reproduccién) a la zona
de visualizacién del usuario.

Tratamiento documental
de los hologramas

La conservacién de los holo-
gramas en bibliotecas y centros de
documentacién dependerd del so-
porte material. Si se trata de elec-
trohologramas (datos generados y
almacenados por ordenador) en su
organizacion, conservacion y recu-
peraciéon ademds del soporte hay
que tener en cuenta otros aspectos
como tipo de onda utilizada para la

grabacion, clase de holograma (si
es master u original), etc.

D’Alleyrand (1977) elaboré
unas reglas de catalogacién para la
Biblioteca de Investigacion del
Museo de la Holografia que, tras su
clausura en 1992, tanto la coleccion
como el trabajo realizado sobre ella
ha pasado a formar parte del MIT
(Connors). Propone que la entrada
principal se haga por titulo, si el ho-
lograma no es el resultado de un
método innovador® o no trata un te-
ma original; en cualquier otro caso,
el encabezamiento principal serd la
nueva técnica o el/la autor/a. Aun-
que sin referencia explicita, tam-
bién las Aacr Il (Anglo-american
cataloging rules II) permiten in-
cluir informacién en notas de estos
soportes y su descripcion en el caso
de documentacion musical (ver cita
de la empresa Harrassowitz).

«Este soporte repre-
senta una solucién
magnifica, aunque
aun experimental, pa-
ra documentacion cli-
nica, cartografica, an-
tropoldgica y arqueo-
I6gica»

En 1988 Oclc propuso unas
normas para clasificar materiales
bidimensionales y tridimensiona-
les que pueden aplicarse a los ho-
logramas. A finales de los 70 y
principios de los 80, Zakharchen-
ko present6 un método para la re-
cuperacién de hologramas o elec-
trohologramas, mediante la orga-
nizacion de ficheros invertidos de
descriptores. El sistema podria me-
jorarse empleando CGHs.

Conclusiones

Son muchos los afios que se
lleva investigando y experimentan-
do en la holografia para su aplica-
cién en el almacenamiento de in-
formacién. A pesar de un optimis-
mo generalizado en sus capacida-
des y prestaciones en el campo in-

»
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formatico y documental, apenas
aparecen productos competitivos
en el mercado que sean algo mads
que curiosas experiencias. Otros
sistemas mas consolidados —co-
mo los discos opticos (Pelletier,
1995)— y la politica de ventas im-
piden la expansion de la tecnologia
hologrifica. La biisqueda de una
optimizacion de la técnica y de un
soporte de almacenamiento multi-
media en su totalidad, con una ma-
yor facilidad para su conservacion,
recuperacion y transmision obliga
a esperar hasta el siglo XXI para
utilizar esta tecnologia de manera
mds o menos usual.

Todavia hay que superar los li-
mites impuestos por el hardware de
los sistemas de visualizacién de ho-
logramas, asi como los procedi-
mientos de codificacién que reduci-
ran las necesidades de banda ancha.

El mayor partido de esta nueva
tecnologia serd para la imagen,
tanto fija como en movimiento.
Consecuentemente no sélo el al-
macenamiento, sino las bases de
datos que alberguen informacion
sobre toda esta documentacion ex-
perimentardn un cambio cualitati-
VO en cuanto a tipo, y cuantitativo
por lo que a capacidad de informa-
cidn se refiere.

Los casos expuestos en este ar-
ticulo son una seleccién de los pro-
yectos mds interesantes en el cam-
po de la holografia aplicados a los
sistemas de informacidn.

Ademads se trabaja en la descrip-
cién de los documentos obtenidos
bajo esta técnica, los hologramas.

En definitiva, este soporte re-
presenta una solucién magnifica,
aunque atn poco usual, para docu-
mentacién clinica, cartografica,
antropoldgica, arqueoldgica... y
como tal, se le debe hacer ya un si-
tio en los centros correspondientes.

Notas

1. Los centros y organismos participantes son:
Carnegie-Mellon, GTE Corp., el Centro de in-

vestigacion Watson de IBM, Eastman Kodak,
Optitek, Rochester Photonics, Rockwell, SDL
Inc., Universidad de Arizona y Universidad de
Dayton.

2. Hay que tener en cuenta que en los afios en los
que D’Alleyrand formulé su proposicion de re-
glas, excepto en casos excepcionales, el tnico
soporte material existente era una pelicula.
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Fundamentos para la organizacion
de un banco de fotografias

ESTE TRABAJO SE HA LI-
MITADO voluntariamente a
presentar los elementos que pue-
den formar parte de la estructu-
ra conceptual de un proyecto ti-
po, pero sin descender a los deta-
lles operativos de implantacion
que quedan cubiertos por otra
clase de documentos, como por
ejemplo los de Bailac (1995), Va-
lle Gastaminza (1999), Pinto Mo-
lina (1994) o Codina (1998).

Tampoco se abordan los aspec-
tos de preservacion de archivos di-
gitales ni su relacién con conjuntos
de metadatos, aspectos para los
que se remite, de nuevo, a obras
como las citadas anteriormente y a
recursos web como el de Visual
Resources Association y el de Arts
and Humanities Data Services, en-
tre otros.

http:/lwww.vra.oberlin.edu

http:/lahds.ac.uk

En cambio, la intencién es pro-
porcionar un marco general, en
forma de una vision global unifica-
da, donde ubicar la clase de opera-
ciones que deben afrontarse en es-
tos proyectos, ofreciéndose, ade-
mas, una seleccion de recursos di-
gitales relacionados con el tema.
Esperamos que la informacién
pueda ser de utilidad a quienes es-
tén involucrados en este campo o
piensen que pueden estarlo en el
futuro.

Por Lluis Codina

Estructura general del
sistema automatizado

Su esquema puede verse refle-
jado en la figura 1, que implica
que, en todo modelo de informa-
cién, se cuenta con los siguientes
elementos:

1. Entidades o entradas del
sistema:

— Entidad 1: los documentos
que forman parte de €l

— Entidad 2: las necesidades
de informacién de los usuarios.

A estas dos puede anadirsele,
eventualmente, una tercera que se-
rian lenguajes documentales como
tesauros o cuadros de clasificacion
que, aunque no siempre se encuen-
tran presentes, se recomienda su
utilizacion.

2. Procesos de transforma-
cion o funciones:

— Andlisis de los documentos
y de las necesidades de informa-
cién. Como resultado se obtienen
dos representaciones: la de cada
fotografia (registros o fichas des-
criptivas), y la de las necesidades
de informacion (ecuaciones de
busqueda).

— Funcién de comparacién
entre las dos representaciones an-
teriores.

3. Productos de salida o re-
sultados: documentos relevantes
(fotografias) o, para decirlo de otra

Lluis Codina
manera, personas con sus peticio-
nes satisfechas.

Aplicacion a un banco de
imagenes
Este es un sistema de informa-
cién al que puede aplicarse la es-
tructura propuesta en la figura 1, lo
que proporciona a su vez el si-
guiente modelo:

1. Entradas.

a. Entrada n® 1: fotografias.
Las imdgenes entrardn a formar
parte del sistema a través de algin
proceso de seleccion o adquisicion,
de acuerdo con una politica previa-
mente definida, para posteriormen-
te ser digitalizadas, con lo que el
documento original serd preserva-
do de acuerdo con las normas téc-
nicas del centro.

b. Entrada n® 2: peticiones de
los usuarios. El sistema ha de estar
preparado para satisfacer una gran

»
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Necesidades de
informacion

se segun el contexto de ma-
nera directa por el usuario
utilizando algtn sistema de

Docum entos II

Lenguajes
documentales

Analisis

menus (o de buisqueda asis-
tida) o con la intermedia-
cién de un documentalista
experto en el banco de ima-
genes que deberd interpre-
tar sus peticiones y trans-
formarlas en la estrategia
de busqueda mas adecuada

Eepresentacidn de
inform aci dn

Eepresentacidn de
inform aci dn

en cada caso.

W

Documentos
relevantes

Figura 1

variedad de necesidades de infor-
macién y obtener las imagenes a
partir de cualquier dato:

— Nombre del autor. Por
ejemplo: fotografias de Robert
Capa.

— Elemento icénico: imdge-
nes de nifios en un parque, elefan-
tes, nubes, coches, personajes con-
cretos, lugares especificos, etc.

— Concepto: imagenes que su-
gieran la idea de triunfo, fracaso,
soledad, marginacidn, capitalismo,
comunismo, felicidad, juventud,
etc.

— Elementos formales: foto-
grafias de formato rectangular, to-
madas en primer plano, con el azul
como color dominante, cenitales,
de interior, etc.

— Elementos estructurales de
la fotografia como, por ejemplo, la
fecha en la que ha sido realizada.

— Combinacién de los atribu-
tos anteriores: fotografias de nifios
que proporcionen idea de felicidad,
tomadas en exteriores, con formato
vertical y en color, etc.

Las operaciones de recupera-
cion precedentes pueden resolver-

Con frecuencia, la ejecu-
cién de la consulta, acabara
realizdndose por alguna
combinacién de ambas co-
sas, es decir, el usuario po-
dra comunicérsela al perso-
nal documentalista del ban-
co de imégenes y, con las
indicaciones que haya reci-
bido, llevarda a cabo sus
operaciones de busqueda directa-
mente.

2. Lenguajes documentales.

— Diversos cuadros de clasifi-
cacion de géneros, de estilos, tipos
de plano, aspectos formales, etc.

— Un tesauro de descripcion
de imégenes que incluya tanto los
elementos conceptuales como los
icénicos.

3. Representaciones de docu-
mentos.

3.1. Andlisis e indizacion inte-
lectual. Sera necesario disefiar un
modelo de registro con cinco gran-
des conjuntos de atributos, donde
cada elemento de éstos deberd ser
un campo del registro y que reco-
geran informacidn sobre:

a. Los datos de identificacion
(autor, fecha, niimero, etc.).

b. La descripcion formal (cro-
matismo, formato, tipo de plano,
angulo, enfoque, estilo, género,
etc.). En general, estos campos po-
drdn ser controlados con algin
cuadro de clasificacién o lista ce-
rrada de valores admitidos (diccio-
nario de autoridades).
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c. Un tercer conjunto compues-
to por la descripcién de las caracte-
risticas técnicas del soporte (tipo
de fotografia, emulsién o soporte,
clase y dimensiones del original,
estado de conservacion, etc.).

d. Para los datos de descripcion
semantica el grupo reuniria los si-
guientes elementos:

— Icoénicos: son los objetos
que se pueden ver en la fotografia.
Por ejemplo, seres vivos (personas,
animales), cuerpos inanimados
(coches, piedras), partes del paisa-
je (nubes, arboles), etc. Correspon-
de, si se quiere, al nivel de la deno-
tacién, o “lo que veo”.

— Conceptuales: las ideas,
conceptos, connotaciones, senti-
mientos, sensaciones, etc., que se
desprenden de las imdgenes. Co-
rresponde al nivel de la connota-
cién, o “lo que sé”.

«Si un usuario solici-
ta imagenes con el te-
ma “moneda” le de-
beria ser posible es-
pecificar si desea que
denoten ese concepto
o que lo connoten»

Ambas cosas deben represen-
tarse en la descripcién semadntica y
es util que se haga de forma dife-
renciada, es decir, mediante grupos
de campos separados. Si un usua-
rio solicita imdgenes con el tema
“moneda” le deberia ser posible es-
pecificar si las desea que denoten
ese concepto (como por ejemplo
billetes y dinero en metalico) o que
lo connoten (es decir, imagenes de
los bancos centrales o de los edifi-
cios de las fabricas de moneda).

Para las cosas “que veo” se
pueden utilizar, entre otros, cam-
pos de descriptores como los si-
guientes:

— Icénicos: para los elemen-
tos de esta naturaleza.



— De nombres de personas
que aparezcan en la fotografia.

— Topdénimos: nombres de lu-
gares que son representados en la
imagen.

Para las cosas “que s€” (sensa-
ciones e ideas connotadas por las
imdgenes) es posible usar campos
de descriptores temdticos que las
representen, que en general serdn
controlados con un tesauro espe-
cializado.

e. Por ultimo, el quinto conjun-
to seria para datos de control y ad-
ministracion (fecha de alta, de mo-
dificacién, nimero de registro,
etc.).

3.2. Anédlisis e indizacién auto-
matica. Ademas de las anteriores,
cuya determinacién y elaboracién
es principalmente de tipo intelec-
tual (“manual”), la tecnologia ac-
tual permite realizar representacio-
nes de atributos de la imagen obte-
nidos de manera automatica. Entre
ellos estardn los siguientes: colo-
res, texturas, orientaciones (apaisa-
das, verticales, rectangulares, etc.)
y formas geométricas bésicas.

Una vez indizadas, las imige-
nes son buscables por cualquiera
de los atributos precedentes, solos
o combinados.

En esta clase de recuperacion
de informacién, el usuario puede
indicar un color o una textura de-
terminada en su peticién. En res-
puesta, el sistema proporcionara
una lista de aquellas que responden
al patrén determinado. Otro méto-
do basado en esta técnica consiste
en sefialar una imagen recuperada
previamente por algin procedi-
miento (navegacion, estandar, etc.)

y solicitar que se seleccionen las
que tengan mayor grado de simili-
tud o parecido con la definida co-
mo muestra.

4. Procesos.

Desde este punto de vista, to-
das las funciones anteriores se pue-
den representar mediante la cadena
documental expresada en la figura
2 que refleja el conjunto de opera-
ciones por las que pasa un docu-
mento desde que entra en el centro.
La descripcién conceptual de estas
actuaciones es la siguiente:

a. Entrada.

— Seleccién. Deberd existir al-
glin procedimiento o un criterio
que determine las imdgenes que
entran en el sistema.

— Adquisicién. Una vez selec-
cionadas deberd organizarse igual-
mente un proceso para su capta-
cion, si es el caso.

— Registro. Finalmente, habra
que registrar e identificar de mane-
ra univoca la entrada de cada uno
de los documentos.

b. Procesamiento.

— Descripcién formal que
contempla tanto la de naturaleza
identificativa, como la de las ca-
racteristicas formales de la foto-
grafia, seglin se ha indicado con
anterioridad.

— Descripcién semadntica de
los elementos icdnicos y los con-
ceptuales.

— Procesamiento técnico que
incluye las operaciones de digitali-
zacién y de preservacion, tanto de
los documentos originales como de
las reproducciones digitales.

(> [ Procesamiento | 11>

Seleccién Descripcién formal Recuperacién
Adquisicién Descripcién semantica Difusién
Registro Procesamiento técnico Promocidén

Figura 2

c. Salida.

— Recuperacién de informa-
cién que consiste en el acceso a
ella a partir de las preguntas plan-
teadas por el usuario.

— Navegacién. Los sistemas
de clasificacion y los indices cons-
truidos con los términos de indiza-
cién facilitan la obtencion de infor-
macion mediante este método.

— Difusién. Algunos medios
proactivos pueden llevarla al usua-
rio, anticipdndose a sus peticiones
o necesidades. Ejemplos: boletines
de novedades, galerias tematicas,
exposiciones virtuales, etc.

— Acciones de promocion
destinadas a dar a conocer los ser-
vicios al mayor nimero posible de
usuarios o clientes potenciales.

La difusion a través de
internet

Una vez puesto en funciona-
miento el banco de imagenes, pro-
bablemente serd necesario u opor-
tuno permitir su acceso a través de
la Red. El programa de gestion de
bases de datos que permita la des-
cripcién, almacenamiento y recu-
peracion de la informacién debera
ser, pues, compatible con esta tec-
nologia.
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hics materials. Acceso y consulta a este tesauro
de imdgenes, uno de los mds utilizados en la
descripcion de este tipo de documentos en todo
el mundo.

http://lcweb.loc.govirriprint/tgml]

— The Image Bank. Al igual que Corbis y la di-
reccion que sigue, un caso de utilizacién de ban-
co comercial de imdgenes.
http:/lwww.theimagebank.com

— The picture collection.
http:/lwww.thepicturecollection.com

— Virage. Software de andlisis e indizacién au-
tomatica de imdgenes con la que se puede expe-
rimentar a través de una demo disponible en la
direccion web de la empresa.
http://www.virage.com/virdemo.html

— Visual Resources Association. Asociacién nor-
teamericana de profesionales de la museistica, los
archivos y la documentacién de imagenes. A tra-
vés de su web se puede acceder al texto completo
de su boletin (muy recomendable) y a su propues-
ta de metadatos aplicados a la imagen.
http:/lwww.vra.oberlin.edu

— WebSeek. Un motor de bisqueda de imdge-
nes en internet por andlisis automdtico y bus-
queda por similitud.
http:/ldisney.ctr.columbia.edu/webseek

Lluis Codina.
luis.codina@cpis.upf.es



La gestion de la informacion en las organizaciones

UN SISTEMA DE INFOR-
MACION ESTA CONSTITUI-
DO por, al menos, cuatro compo-
nentes complementarios: las ma-
quinas (hardware y software),
los procesos, las personas y los
documentos. Las primeras pue-
den permitir una agilizacion de
la gestion de éstos pero la eficien-
cia en su conjunto depende, en
ultimo extremo, de que las perso-
nas utilicen adecuadamente esos
documentos en procesos correc-
tamente disenados de acuerdo
con los objetivos perseguidos.

Entre las razones que hacen di-
ficil la gestién de la informacién en
las organizaciones se pueden citar
las siguientes:

— La informacién es un proce-
so: no puede ser transferida de una
a otra persona. Los modelos mas
constructivistas se basan en el he-
cho de que en él intervienen, entre
otros, factores complejos como por
ejemplo la “quimica” entre infor-
mador (quien informa) e informan-
do (quien es informado) o el pres-
tigio del primero y/o la preparacion
del segundo. De ahi que para con-
tribuir a mejorar los flujos de in-
formaciéon en las organizaciones
hay que entender mejor los com-
portamientos informacionales de
las personas: sus modelos mentales
y SUS procesos cognitivos.

— Es fuente de poder. No se
puede ser tan ingenuo como para

creer que su utilizacién en las em-
presas sigue solamente criterios
profesionales y tiende a desarrollar
espontdneamente la opacidad in-
formacional mas que la transparen-
cia, y a estimular la retencién indi-
vidual de informacién mdas que su
comparticiéon. En este sentido es
preciso recordar que la informa-
cién estd normalmente acumulada
en las cabezas de las personas que
se constituyen en contenedores hu-
manos de conocimientos (hasta el
punto de que la mejor forma de
trasladarlos de uno a otro lugar es
moviendo a las personas que los
tienen). Quizds es necesario un es-
timulo que pasa por formas inno-
vadoras de compensacién por la
contribucién informacional: reci-
bes mas (en forma de agradeci-
miento, de prestigio o, ;por qué
no?, también en forma de salario
complementario) si aportas mas in-
formacién y conocimientos. Véan-
se, al respecto, las interesantes pro-
puestas del programa Beehive (col-
mena) de la empresa Abuzz.

http:/lwww.abuzz.com

— La informacién es més util
si estd formalizada (estructurada y
explicitada en algtin tipo de sopor-
te y que, por tanto, es almacenable)
pero la gente prefiere los métodos
informales de transmision.

— Tiene unas caracteristicas
distintivas que la hacen muy dife-
rente de otros bienes. En primer lu-

gar, para que exista una demanda
antes tiene que haber algtin tipo de
“ignorancia”, cosa que no pasa con
otros productos. Por otra parte, su
produccién tiende a ser muy costo-
sa mientras que su reproduccién
tiene unos costos despreciables.
Quien da una informacién no la
pierde, sino que la comparte con
quien la recibe: se automultiplica.
Y, quizé lo mas importante, resulta
dificil (si no imposible) hablar de
su valor objetivo: lo da exclusiva-
mente su usuario. Una misma in-
formacién puede tener valor ahora
para una persona mientras que no
tenia ninguno ayer o puede no te-
nerlo maiiana.

— Transmitirla es facil, pero lo
importante es la transferencia o la
transaccion (intercambio). Lo pri-
mero exige s6lo que haya una
fuente que emita, sin importarle la
recepcion y comprension por parte
del receptor. Pero para que exista
un proceso de transaccidn es preci-
so que quien emita informacién
sintonice con las necesidades de
quien la va a recibir, de forma que
las expectativas de este ultimo se
cumplan, y que el proceso sea efi-
ciente. Las tecnologias de la infor-
macién han revolucionado nues-
tras capacidades de transmisién
(en términos de millones de bits
por segundo, por ejemplo), pero
han hecho poco para mejorar la
transaccién, porque éste sigue

»

Préximos numeros monograficos

Mayo 2000
Septiembre 2000
Diciembre 2000

Hemeroteca virtual

Consultores en recursos de informacion
Informacion en ciencias de la salud

Los interesados pueden remitir notas, articulos, propuestas,
publicidad, comentarios, etc., sobre estos temas a:

epi@sarenet.es
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siendo un proceso basicamente hu-
mano en el que la comunicacién y
cognicién humanas juegan un pa-
pel fundamental.

Piénsese, por ejemplo, en las
capacidades de almacenamiento y
transmision de la intranet de una
empresa: nunca antes ha sido tan
facil hacer llegar informacién a ca-
da rincén de la empresa. Pero todo
este arsenal puede resultar inutil si
la gente que la debe usar no estd

motivada para hacerlo, no encuen-
tra una satisfaccién de sus expecta-
tivas (o sea, no localiza la informa-
cién que precisa o, mas bien, cree
precisar) y no dispone de ningin
estimulo para compartir la infor-
macion.

De lo dicho se deriva que, para
tener éxito en una estrategia de sis-
temas de informacion, es necesario
entender mejor qué tipo de recurso
informativo es y qué problemas

conlleva su gestion. Las organiza-
ciones deben entender mejor en
qué consiste, y aprender a gestio-
narla con el fin de que dicha estra-
tegia tenga por objetivo principal
su explotacién inteligente. Y lo
que es mas curioso: quien ayude a
resolver estos problemas no sélo
hard una contribucién importante a
la ciencia, sino que posiblemente
hard también una fortuna.

Alfons Cornella

Aprender tendiendo puentes mentales

LA AUDITORIA DE LA IN-
FORMACION es el proceso que
nos permite determinar cual es
la informacion que necesitamos
para cumplir nuestros objetivos.
Es una de las fases clave de todo
sistema de inteligencia econémi-
ca (business intelligence), la fun-
cion empresarial de captura,
analisis, estructuracion, difusion
y proteccion de la informacion
critica para la organizacion.

Un método recomenda-
do para llevarla a cabo con-
siste en evitar preguntar a los
usuarios qué informacién
necesitan, por las siguientes
razones:

1. Podrian responder con
aquello que creen que necesitan pe-
ro que realmente no esté relaciona-
do con sus objetivos en la organiza-
cion.

2. Desconocen muchos de los
datos que existen en el mercado, y
eso puede impedirles pedir algo
que podria ser de su interés.

Se les debe preguntar cudles
son sus objetivos, hacerles refle-
xionar sobre los factores criticos de
éxito (lo que necesariamente debe
ir bien para que se cumplan), y fi-
nalmente se les tiene que ayudar a
identificar la informacién critica
(la que conocen y la que el espe-
cialista en informacién puede reve-

WEALTH
POVERTY
NATIONS

larle) que permitira satisfacer esos
factores criticos de éxito.

«Los sistemas de pro-
teccion vy filtro de la
auditoria deben deter-
minar qué informacion
entra en el sistema»

Es un método racional y util.
Pero demasiada “racionalidad” a la
hora de identificar las necesidades

informacionales puede ser
perjudicial. Por ejemplo, los
sistemas de proteccion y fil-
tro de la auditoria deben de-
terminar qué informacién en-
. tra en el sistema, sdlo la que
sea util. Pero al hacerlo pue-
den impedir que entre aquella
informacién cuya utilidad sélo se
demuestra por su valor metaférico
—por la capacidad que tiene de ge-
nerar en nosotros un asombro, ad-
miracién, perplejidad a veces— y
que puede llevarnos a construir
“puentes mentales” que nos permi-
tan entender cambios sociales pro-
fundos, tendencias escondidas en
nuestros comportamientos de las
que atin no somos conscientes.

Diferentes naciones,
diferencias de riqueza

El libro The wealth and po-
verty of nations: why some are so
rich and some so poor de David S.
Landes trata de encontrar las razo-
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nes de las diferencias de riqueza,
en algunos casos extremas, entre
las naciones del mundo. Pone un
énfasis especial en la cultura y las
instituciones sociales como motor
invisible de la diferenciacion de las
naciones.

China, Japén y la nueva
cultura informacional

Explica como China pasé de
ser una potencia tecnolégica y ma-
ritima mucho antes que Europa, a
perderse totalmente la revolucion
industrial. El cambio profundo
ocurri6 a principios del siglo XVI
cuando la legislacion china esta-
blecié que cualquiera que botara
un barco de mas de dos madstiles
era reo de muerte. Lo mismo ocu-
rrié en Japon, aunque éste supo
cambiar promoviendo la busqueda
del conocimiento a partir de la
Restauraciéon Meiji en el siglo
XIX, verdadero inicio de la aven-
tura de innovacién de esa nacion.
Manuel Castells recuerda estos
ejemplos, junto con el reciente fra-
caso de la Unién Soviética, para
entender las implicaciones de la re-
volucién de la informacién. (Co-
mo podian subirse al carro de algo
que implica necesariamente una
transparencia informacional, una
cultura de informacidén accesible al
ciudadano, para y dentro de las or-
ganizaciones? Nos muestran el pa-
pel fundamental como motor de



cambio que tiene el Estado en sus
relaciones con la sociedad.

La importancia del
pasado

Estudiar, tratar de entender ese
pasado puede estar lejos de las ne-
cesidades actuales de informacién
de los gobiernos y las empresas,
pero no tenerlo en consideracién
puede causar errores profundos. P.
ej., la inversién publica en educa-
cién ha bajado en la media de los
paises europeos [Espafia invirti6
en 1995 solo el 4,9% del PIB en
educacion, algo mds que Alemania
(4,8%) aunque parezca dificil de
creer] justo en una ‘“era informa-
cional” y del conocimiento. Como
indica un informe de la Fundacién
Cotec, s6lo el 11% de empresas es-
pafiolas innovan en una época en
que “el cambio es la tnica constan-
te”. Si los escolares de los paises
asidticos aparecen frecuentemente
en los primeros puestos de los ran-
kings de habilidades en ciencia y
tecnologia puede que sea mds que
una coincidencia. Aprender de lo
que ocurrié en el siglo XVI con
China nos podria ser de mucha
ayuda.

Pero donde mejor se ve la ne-
cesidad de establecer puentes men-

tales (metaforas conceptuales) es a
menudo en cosas muy simples, de-
tras de las cuales se esconde mas
de lo que parece.

«Espana invirtié en
1995 sodlo el 4,9% del
PIB en educacion, al-
go mas que Alemania
(4,8%)»

D. S. Landes va mads alld en
sus puentes mentales, cuando se
propone demostrar que la Edad
Media no fue tan “oscura” como
normalmente se dice, y
recuerda que en ese mo-
mento se empezaron a de-
sarrollar tecnologias cru-
ciales, como las gafas, inventadas a
finales del s. XIII. Comenta que
esa simple invencién alargé tre-
mendamente la vida util de mu-
chos artesanos que hasta entonces
debian abandonar el trabajo cuan-
do aparecian problemas de vista
cansada, o cuando no podian ver
con claridad a corta distancia. Con
unos cuantos afios més ejerciendo
su trabajo mejoraban sus técnicas y
podian transmitirselas a sus apren-
dices.

Las gafas fueron la clave de la
mejora de la artesania que se con-

virtié en el embrién de la revolu-
cién industrial posterior. Que Euro-
pa tuviera el monopolio en la cons-
truccién de gafas resulté ser vital
para asegurar su éxito posterior.

(Nos atrevemos a hacer un
“puente mental”? ;Podemos decir
que internet nos sirve para disfrutar
del conocimiento acumulado por
nuestros mayores? ;Cuédnta gente
analfabeta informdticamente pero
docta en métodos y experiencia se
queda por el camino del desem-
pleo, simplemente porque nadie ha
pensado en que en su cerebro hay

una mina en forma de neu-

C O'[GC mm ronas?

Paul Romer utiliza otra
metéfora y dice que lo importante
en las organizaciones no es la
“olla”, sino la “receta”. Cambiar la
olla es mera cuestién de dinero, pe-
ro conservar la receta es cosa de
personas.

David S. Landes. The wealth
and poverty of nations: why some
are so rich and some so poor. New
York: W. W. Norton, 1999. 672 pp.

http:/lwww.cotec.es/cas/publicacio
nes/pre_est _14.html

Alfons Cornella

cTransferencia o transaccion de informacion?

EL LIBRO INFORMATION
FOR INNOVATION de Stuart
MacDonald trata sobre la natu-
raleza de la informacion y esta-
blece una diferencia entre trans-
ferencia y transaccion de infor-
macion —posiblemente una de
las claves para tener éxito en el
desarrollo de un sistema de in-
formacion—.

El principal problema a la hora
de obtener resultados es separar lo
que necesitamos de lo que no, aun-
que en ocasiones no estamos en
disposicion de saber realmente qué
nos interesa. P. ej., si no sabemos
nada de misica antigua, ;cémo po-

demos conocer qué parte de la que
estd a nuestro alcance nos es de uti-
lidad?

«El principal proble-
ma de los servicios
de informacion es la
dificultad para satis-
facer a los usuarios
que saben poco so-
bre lo que preguntan»

Segiin MacDonald, los exper-
tos en un tema son mas conscientes
de lo que ignoran que de lo que sa-
ben; saben lo que les falta por
aprender y se ven a si mismos co-

mo aprendices, mientras que los
estudiantes se creen especialistas.
Cuantos més conocimientos tene-
mos mas dificil es dar opinién so-
bre un tema porque somos cons-
cientes de lo que no sabemos. Este
pensamiento queda resumido en el
aforismo “sélo sé que no sé nada”.

¢Se puede establecer un

mercado de informacion

como se hace con otros
“bienes”?

La primera dificultad es que la
informacién es un “bien” distinto
(infinitamente discutible, darlo no
es perderlo, su valor lo determina

»
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exclusivamente el usuario, etc.), y
mostrarlo a un posible comprador
es darselo gratis, al menos en par-
te; no se puede “probar”. La solu-
cion pasa por el prestigio de la
fuente: adquirimos aquello que en
otras ocasiones ha satisfecho nues-
tras necesidades.

«El sistema de infor-
macién de una orga-
nizacion deberia en-
tenderse como una
suma de los sistemas
de informacion de sus
miembros»

La forma en que funcionan los
bienes no es aplicable al “mercado
de informacién” porque no hay lo
que podriamos denominar “tiendas
de informacién” donde la gente va

a ver el “género” para quedarse con
el que tiene mejores prestaciones.
Hay que poner atencién porque una
biblioteca no es una “tienda”.

Como alternativa a los “merca-
dos de informacién” —donde ha-
bria como en otros mercados una
“transferencia de informacién”
(“bien”) a cambio de un dinero—,
que nunca hemos podido crear, lo
que funciona son las “transaccio-
nes de informacion”, es decir,
cuanta mas comunicacién haya en-
tre la “fuente” y el “cliente” mas ri-
ca sera la “transferencia”.

El factor que afecta fundamen-
talmente a la habilidad de un indi-
viduo para utilizar nueva informa-
cién es la que €l ya posee en ese
momento. ;|No es un placer leer un
texto que nos incita a anotar en los
madrgenes nuestras propias ideas

como si pretendiéramos enviarse-
las al autor?

Podemos poner en duda la uti-
lidad de los grandes sistemas de in-
formacidn y servicios que se basan
exclusivamente en la idea de
“transferir” u ofrecer acceso a in-
mensas cantidades de informacion.
La capacidad de las tecnologias pa-
ra “transferir” datos no es suficien-
te para que los usuarios reciban
con garantia lo que precisan. Por
eso son importantes las “auditorias
de informacion”, la “cultura de la
informacién”, los “sistemas perso-
nales de informacién”, etc.

Stuart MacDonald. Information for
innovation: managing change from an
information perspective. Oxford: Ox-
ford University Press, 1998. 290 pp.

Utilidad y usabilidad en la busqueda de informacion

DESDE EL PUNTO DE VIS-
TA DEL USUARIO, un sistema
de informacion debe presentar
dos caracteristicas muy concre-
tas: utilidad y usabilidad. La pri-
mera indica que le es eficaz para
hacer algo concreto y le permite
alcanzar sus objetivos. El segun-
do concepto insinda su facilidad
de uso.

— La incapacidad de generar
la informacién necesaria o de pre-
sentarla de un modo que sea utili-
zable. Aunque un sistema de infor-
macién que no informe parece un
contrasentido, los hay a miles es-
parcidos por el mundo.

— La simplificacién excesiva
de las interfaces o “atontamien-

Usahle to forzado” (dumbing down),

Un sistema puede ser ttil
pero de dificil usabilidad (o
al revés), y los peores son
aquellos que fallan en ambas co-
sas. Ademds hay que tener en
cuenta que un modelo perfecto es
realmente dificil de encontrar des-
de este punto de vista.

Son muchas las razones que in-
fluyen en la disminucién de la uti-
lidad. Por citar algunas:

— Su baja fiabilidad: puede
“caerse” con excesiva frecuencia
de tal forma que los usuarios no
consideren seguro utilizarlo.

— La obsolescencia acelerada.

Web que consiste en aumentar al ma-

ximo la facilidad de uso con el
efecto negativo de que, enton-
ces, s6lo permite hacer lo que se ha
previsto inicialmente, y no hay po-
sibilidad de afrontar contingencias.

Por otra parte, entre los princi-
pales puntos que disminuyen la
usabilidad se pueden destacar:

— La falta de estandarizacién
en las interfaces con el usuario: un
ejemplo tipico lo encontramos
cuando los iconos utilizados por
distintos programas para indicar
una misma funcién son distintos.

— El bajo nivel de intuibili-
dad: por lo general muy pocos sis-
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temas de informacion son intuiti-
vos. La mayoria necesita un cierto
nivel de aprendizaje que requiere
un tiempo del que no se dispone.

— Quiza la principal causa
provenga de que el disefo se lleva
a cabo, con demasiada frecuencia,
con muy poco contacto con quie-
nes serdn sus usuarios. Es por ello
que algunos expertos abogan por
métodos centrados en €éstos, es de-
cir, pensados como un ‘“didlogo”
permanente con quien lo usara.

Existen muchos recursos sobre
este tema como por ejemplo el ca-
so de Jakob Nielsen, el de Usable-
Web o el de User Interface Engine-
ering. Normalmente los estudios
centrados en este concepto anali-
zan lo fécil que le resulta al usuario
“moverse” y “entender” la pro-
puesta de contenidos del web.

http:/lwww.useit.com
http:/lwww.usableweb.com

http:/lworld.std.com/~uieweb/mor
eart.htm

Alfons Cornella
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Diseno de informacion: buscar la eficiencia en la
comunicacion informacional

PARA UN INFONOMISTA,
cuya funcion en gestionar bien
los flujos de informacién en una
organizacion, disponer de méto-
dos e instrumentos para comuni-
car eficientemente la informa-
cion es fundamental.

Uno de los textos mds intere-
santes sobre el tema es el Informa-
tion design, editado por Robert
Jacobson y publicado por el MIT
(Massachusets Institute of Techno-
logy). Se trata de un trabajo colec-
tivo en el que profesionales que
hoy estin clasificados en areas
muy distintas (disefio industrial o
artistico, comunicacion, sefialética,
documentalistas, arquitectos, etc.)

explican cémo estdn experimen-
tando el nacimiento de una nueva
disciplina: el disefio de informa-
cion. Se intenta definirla como Ia
ingenieria de la eficiencia en la
transmisién de informacién me-
diante cualquier tipo de instrumen-
to textual o visual.

http:/lwww.amazon.com/execlobid
0s/ASIN/026210069X

En Information graphics, Ro-
bert Harris ofrece una verdadera
enciclopedia de todas los tipos de
graficos imaginables ordenados de
manera alfabética. Es una obra
magna sobre todo lo que el hombre
ha imaginado para ofrecer datos en
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este tipo de formato. En /nnovative
solutions in contemporary design,
de P. Wildbur y M. Burke, se en-
cuentra lo mds actual y cémo las
nuevas tecnologias ayudan para
ofrecer las soluciones mas elegan-
tes e imaginativas en eficiencia in-
formacional. Por ultimo es posible
incluso encontrar una revista dedi-
cada al tema: Information design
Jjournal.
http://www.amazon.comlexeclobidos/ASIN/019
5135326
http:llwww.amazon.com/exec/obidos/ASIN/050
0018723

http:llwww.amazon.com/exec/obidos/ASIN/156
898118X

http://lwww.benjamins.com/jbp/journals/Idj_info.
html

Alfons Cornella



