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Resumen:

Un fotomosaico es una coleccion de fotografias pequefias que, en conjunto, componen una tnica
imagen méas grande. A una distancia, s6lo se ve una imagen, pero al acercar la vista pueden
apreciarse las pequefias fotos que la forman, generando un efecto hipnético que invita a enfocar
la atencion, alternativamente, en el todo y en sus partes.

La Experiencia Fotomosaico, realizada con alumnos de los Gltimos afios de Escuela Secundaria,
consistid en investigar y experimentar el proceso de construccion de fotomosaicos. Investigaron
los aspectos matematicos, tecnoldgicos, bioldgicos y artisticos que hay en dicho proceso,
experimentando algunas cuestiones con software apropiado. Finalmente, crearon el fotomosaico
del Escudo del Instituto con imagenes de sus actividades y de su historia, generando en ellos una
reflexion: en la diversidad hay un proyecto comdn que los identifica y los une.

La experiencia se propone entonces, como una forma de integrar tecnologia, ciencia, arte y
valores.

1. Introduccion.

Un fotomosaico es una coleccion de fotografias pequefias que, en conjunto, componen una Unica
imagen mas grande. A una distancia, so6lo se ve una imagen, pero al acercar la vista pueden
apreciarse las pequefas fotos que la forman. El creador de los fotomosaicos fue Robert Silvers,
del MIT, quien en 1997 present6 la imagen de la Princesa Diana formada por una coleccion de
pequerias fotografias de flores (Silvers, 2017). Enseguida la técnica se popularizé con mas obras
de Silvers y también de otros autores, pudiéndose ver impresas en revistas y posteres o publicadas
en Internet. (Lopez Michelone, 2011)

En 2011, y con el fin de participar en una Feria de Ciencias, se le propuso a un grupo de alumnos
de los ultimos afios del instituto investigar la técnica de construccién de fotomosaicos. Como
habian visto ejemplos en posteres y revistas, y les resultaban atractivos, la propuesta les intereso.

Ademaés, les parecio divertido poder confeccionar el fotomosaico del escudo del Instituto con
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fotografias de sus actividades escolares. En este documento presentaré la secuencia de
actividades que se realizaron en el proyecto, asi como las conclusiones de la experiencia

realizada.

2. Organizacion de la investigacion.
Para que se introdujeran en el tema, se les pidio contestar todo lo que pudieran del siguiente

cuestionario:

CUESTIONARIO

1) ¢Qué es un pixel? Si un monitor tiene una resolucion de 1200 x960, ;cuantos megapixeles
tiene?

2) ;Qué significan las siglas R.G.B.? ;Qué color es el (255, 0,0)? ;Y el (0, 255,0)?

3) Completa los pasos para hacer un fotomosaico: (La informacion la encontraras en el
apunte de Lara Rodriguez)
a. Elegir una foto base
b. .
c. Buscar para cada cuadro una foto que tenga...
d. ...
e. Repetir pasos c y d hasta que....

4) Dos imagenes tienen promedio de color naranja. ;Podemos decir que una puede ser
reemplazada por la otra? ;Por qué?

5) ;Como organizarias la base de imagenes para que la busqueda sea mas facil?

6) Investiga el software Fotomosaik Edda ;qué datos hay que darle para obtener el
fotomosaico?

Se les dio como bibliografia el trabajo de Lara Rodriguez (Lara Rodriguez, 2003), que esta en
castellano y es bastante facil de entender. De todas maneras, todo se fue trabajando en distintos

encuentros.

3. Las imagenes digitales.
El grupo de alumnos no tenia conocimientos de programacién, por lo que las cuestiones
tecnoldgicas hubo que abordarlas desde un nivel basico.
Lo primero que tuvieron que entender fue como se representan las imagenes digitalmente. Una
imagen digital es una matriz de dos dimensiones, compuesta por pixeles (picture elements)
(Murray & Van Ryper, 1996). En su representacion mas simple (formato BMP-RGB) un pixel
puede ocupar 24 bits, 8 bits para rojo (Red), 8 bits para verde (Green), 8 bits para azul (Blue). De
ahi el concepto de representacion RGB.
En esta instancia se les hizo observar y deducir algunas cuestiones:
- Que si se tiene una imagen de 10x10 pixeles esa informacion en BMP RGB ocupa 24 x 100
bits o sea 300 bytes.

- Que en 8 bits se pueden representar 256 tonalidades.
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- Que combinando 256 tonalidades de rojo, 256 de verde y 256 de azul, se puede representar
256x256x256 = 16777216 colores.

- Que podemos interpretar la terna de bytes R-G-B como una coordenada tridimensional,
donde (255, 0, 0) es la saturacién de rojo, (0, 255, 0) es la saturacion de verde y (0, 0, 255)
es la saturacion de azul, mientras que (0, 0, 0) representa el negro y (255, 255, 255) representa
el blanco.

Fue de mucha utilidad que vieran la representacion gréfica del Espacio de Colores RGB, no solo

para comprender lo dicho sobre las coordenadas de color sino para entender luego otras

cuestiones del proceso de creacion de fotomosaicos.

(255,0,0) 255,0,255
® 'y :
(255,255,0) O (255,255,255)
(0,0,0) (0,0,255)
@

(0,255,0)
(0,255,255)

Por otra parte, era importante que supieran por qué se eligen el rojo, el verde y el azul para
representar los colores. No fue muy dificil que lo averiguaran, ya que en Biologia estaban
estudiando el Ojo Humano. El ojo tiene dos tipos de fotorreceptores, llamados bastones y conos.
Los bastones tienen mayor sensibilidad absoluta a la luz y son los responsables de la vision
nocturna. Los conos son menos sensibles a la luz y se clasifican en “rojos”, “verdes o “azules”
segun su sensibilidad espectral a las diferentes longitudes de onda: “larga”, “media” o “corta”
respectivamente. (Colombo & O’Donell, 2002). Es decir, son las células llamadas conos las
responsables de percibir los distintos colores del espectro visible, que abarca las longitudes de
onda mas largas (tonos rojos), medias (tonos verdes) o mas cortas (tonos azules). Se profundizo

entonces en los conceptos de espectro, longitud de onda visible y no visible.
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Larga
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Radar
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400-700 nm
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Ultravioleta

5nm
390-430

Rayos X luz visible

Rayos gamma

Rayos cosmicos

4. EIl Algoritmo de Creacion de Fotomosaicos.
A continuacion analizaron el algoritmo de creacién de fotomosaicos (Lara Rodriguez, 2003)

que escrito en seudo codigo dice:

CrearFotomosaico( Coleccion, Imagen)
Inicio
Dividir Imagen en cuadros
Repetir:
Buscar en Coleccion la imagen més similar al cuadro: i
Reemplazar cuadro por imagen i
Hasta que no haya més cuadros por reemplazar
Fin

Como se observa, el algoritmo toma como entrada una Imagen Base y una Coleccion de

imagenes. La salida es la transformada de la Imagen Base a partir de la division en cuadros

reemplazados por imagenes de la Coleccidn.

En primer lugar, en esta instancia se les hizo analizar:

- Ventajas de que las imagenes de la Coleccion sean del mismo tamafio.

- Ventajas de que el tamafio de la Imagen Base sea multiplo del tamafio de las imagenes de la
coleccion.

- Dada una imagen de NxM pixeles, en cuantos cuadros de nxm se puede dividir (siendo n

divisor de N y m divisor de M)

5. Promedios y distancias entre imagenes.
El algoritmo dice que hay que buscar la imagen mas similar al cuadro. Era necesario en esta
instancia que entendieran que para que dos imagenes sean similares, deben tener colores
parecidos, lo cual implica calcular el promedio de colores y luego la distancia entre los

promedios. Para entenderlo, los alumnos:

120
VIl CONGRESO IBEROAMERICANO DE EDUCACION MATEMATICA. LIBRO DE ACTAS.
ISBN 978-84-945722-3-4



Investigaron cémo calcular el promedio de color de una imagen. Vieron que era el promedio
de rojo, verde y azul, lo cual origina una terna que sintetiza el color de la imagen.
Observaron que dos imagenes distintas podian tener el mismo promedio pero no tener los
colores distribuidos de la misma manera. Por ejemplo, dos imagenes de 10x10 pixeles pueden
tener promedio (122, 0,0) Sin embargo, una podria ser toda de color (122, 0,0) y la otra, en
cambio, tener la mitad (244, 0,0) y la otra mitad (0, 0,0). Aqui se les hizo ver la importancia
de tener en cuenta alguna medida de desviacion (media o estandar)

Con ImageJ hicieron experiencias generando imagenes de colores elegidos y luego

obteniendo los promedios de color.

Imagen de 100x100 pixeles, todos los pixeles (122, 0,0)

Imagen de 100x100 pixeles, la mitad (244, 0,0), la otra mitad (0, 0,0)

Las dos imagenes anteriores tienen promedio (122, 0,0)

Observaron que otra alternativa era calcular mas de un color promedio de la imagen. En lugar
de que una imagen se identificara con una terna (un solo promedio para toda la imagen),
podia identificarse con cuatro ternas (el promedio de los cuatro cuadrantes) o con nueve
ternas (el color promedio de nueve sectores de la imagen.)

Con ImageJ hicieron experiencias calculando el promedio de una imagen completa y luego

los promedios al dividirla en cuartos o en novenos.

Color promedio: [195, 113, 125]
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Colores promedio: [215, 140,149], [180, 131,151], [214, 82,98], [171, 99,102]
'Wl i

Colores promedio: [200,119,130], [203, 138, 158],[169,149, 167], [173, 121, 129],
[212,203,200], [211,79,94], [249,40,64], [227,100,115], [111,68,68]

Para entender el concepto de distancia entre colores fue de gran ayuda la representacion gréafica

del Espacio de Colores RGB. Si una imagen tiene un promedio de color que es un punto en ese

espacio, entonces para calcular las distancias entre los colores de dos imagenes es necesario

calcular la distancia entre dos puntos en el espacio.

Asi, en esta parte del trabajo:

- Se les record6 como calcular la distancia entre dos puntos en dos dimensiones y se les hizo
deducir la distancia entre dos puntos con coordenadas en tres dimensiones.

- Se les hizo ver que si de una imagen calculamos méas de un color promedio, ya sea por calcular
los promedios de los cuatro cuadrantes o de las nueve partes una posibilidad es extender la
férmula de distancia euclidea a n-uplas. Es decir que en lugar de tomar cuatro ternas o nueve,

se tomarian 12-uplas o 27-uplas.

6. Almacenamiento de las imagenes.
Por Gltimo analizaron como convenia guardar las imagenes en la base de datos para que la
busqueda sea mas facil y rapida. El grupo de alumnos, como se dijo anteriormente, no tenia
muchos conocimientos tecnolégicos, por lo que en este aspecto se buscé simplemente que
razonaran desde los conocimientos que ellos tenian. Con un grupo que domine, por ejemplo, las
estructuras de datos, puede hacerse un analisis mas exhaustivo de este tema.

Entonces, los alumnos:
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- Calcularon la cantidad de comparaciones que se tendria que hacer para buscar la imagen méas
similar a una dada, por ejemplo si son n las imagenes a reemplazar y m las imagenes en la
base de datos.

- Propusieron formas de organizar las imagenes para encontrar mas rapido la que fuera mas
similar a una dada. Una alternativa fue organizar por color segun la gama roja, verde o azul.

- Se les mostro la ventaja de organizar la Base de Datos mediante estructuras de arbol, por
ejemplo de tipo antipole-tree, tal como lo propone Di Blasi (Di Blasi, 2006)

- Experimentaron con ejemplos, usando el software ImageJ para calcular los promedios de
color de iméagenes e hicieron planillas en Excel para calcular las distancias. Armaron arboles
de busqueda para unas pocas imagenes para entender el proceso. Por ejemplo, con estos

datos:
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10 255 255 A
50 50 20 B
100 30 40 C
50 60 70 D
100 255 255 E
50 70 85 F
80 200 200 G

El Antipole — Tree resulta:

7. Fotomosaico del Escudo del Instituto.

Finalmente, utilizando el software Foto-Mosaik-Edda, experimentaron la creacion del
fotomosaico tomando como imagen base la del Escudo del Instituto y completando la coleccion
con la mayor cantidad de imégenes que pudieron conseguir de sus actividades escolares. La
coleccidn de imagenes, aunque extensa, no fue de suficiente variedad de colores como para cubrir
las distintas partes de la imagen base. Se usé entonces la opcidn que brinda el software de poder
repetir algunas imagenes mas de una vez.

Mientras juntaban fotos de sus propios recuerdos, de los de sus compafieros, de profesores, de
exalumnos, con el fin de componer el escudo del Instituto, reflexionaron acerca de los valores
que habian incorporado a lo largo de su vida escolar: Respeto, Compafierismo, Amistad,
Solidaridad, Unidad, Generosidad, Tolerancia. Investigaron ademas el significado de cada parte
del escudo, perteneciente a la familia de San Leonardo Murialdo, conociendo mas acerca de la
historia del fundador de la congregacion a la que pertenece la escuela. El escudo, en definitiva,

es simbolo de que en la diversidad hay un proyecto en comun que los identifica y los une.

8. Conclusiones.
La experiencia resulto atractiva desde lo artistico, interesante desde lo cientifico y tecnoldgico,

integradora desde lo matematico y formativa desde lo humano.
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En matematica trabajaron el concepto de matriz, el calculo de cantidad de colores representables,
la representacion de colores en el espacio, las longitudes de onda en el espectro, los promedios y
desviaciones medias, las distancias en espacios de més de dos dimensiones y el célculo de las
comparaciones en una base de datos, entre otras cosas. Investigaron conceptos bioldgicos (el ojo
humano), tecnoldgicos (algoritmos y estructuras de datos) y artisticos (ejemplos de mosaicos y
fotomosaicos). Y al trabajar sobre el escudo del Instituto con sus propias imagenes reflexionaron
acerca de su identidad en comunidad.

Por todo lo anterior, se puede afirmar que la Experiencia Fotomosaico fue muy enriquecedora.

Una experiencia donde se integré matematica, tecnologia, ciencia, arte y valores.
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EXPERIENCIA FOTOMOSAICO:
INTEGRANDO TECNOLOGIA, CIENCIA, ARTE Y VALORES
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Ana Maria Arias Roig
Instituto Cristo Obrero — Argentina

e, D3ers

126
VIl CONGRESO IBEROAMERICANO DE EDUCACION MATEMATICA. LIBRO DE ACTAS.
ISBN 978-84-945722-3-4



E1 instituto Cristo Obrero no es sdlo un estoblecimiento,
-.-*““m&aﬁ.w
“ #m“m,“ ]

—_— i et .l —.—.“_-4-—\‘ - ' - - z

ot e —— .

Uno de los sefialadores que se repartleron permanece como recuerdo en el escritorio de los

auxiliares docentes. “El Instituto Cristo Obrero no es sélo un establecimiento, es un lugar

adonde nosotros compartimos, dia a dia, ensefianzas y aprendizajes, experiencias nuevas,
buenos momentos y amistades que nos hacen crecer como familia murialdina”

Explicando el arbol de busqueda
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