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RESUMEN

Este trabajo realiza un analisis de
como las técnicas de compresién de
imagenes al actuar sobre una imagen
modelo, varian su calidad en funcidn
de una reduccién de sus caracteristi-
cas estadisticas y espaciales. La he-
rramienta a utilizar es un determinado
Soft-ware de compresion, dentro del
cual de podran cambiar algunos de sus
parametros. Se muestra también una
copparacion de dos técnicas de com-
presion para imdgenes estéticas. to-
mando en cuenta ciertos criterios ta-
les como la sensibilidad psico-visual
hmana y la capacidad de canal.

ABSTRACT

This paper presents an analysis of the
changes ocurred on a model image qua-
lity as a function of the statistical
and spatial features reduction when
image compression techniques are
applied. A specific compression Soft-
ware is employed and changes of some
parameters could be permitted. Under
certain criterion such as  human
peichovisual sensibility and the chan-
nel capacity. comparison of two static
mages  compression techniques are
presented too.

INTRODUCCION

En  telecomunicaciones, debido a
limitaciones de los sistemas, algunos
de los pardmetros de la comunicacidn
de datos deben ser restringidos; tal
es el caso del ancho de banda de
transmision. Este, en principio, debe
ser de una "dimension” fija tal que el
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disefiador que lo vaya a utilizar deba
restringirse a esa medida. ExXxiste una
gran disparidad entre una tasa de da-
tos digitales (datos MIC) y la capaci-
dad de canal requerida por esta canti-
dad de datos. Surge entonces la idea
de la compresion (reduccion) de datos.
Existe la desventaja de los maltiples
formatos(velocidades de transmisién,
anchos de banda, niveles de calidad,
etc.) en los que se presentan estos
datos. Asi para voz: monoaural, esté-
reo, duplo canal, etc.

En video: Formatos 4:2:2, 4:4:4:, 4:2-
:0: relacidon de barride 2:1, 1:1; re-
solucién, etc. 51 lo que se va a
transmitir son los pixeles digitali-
zados de una imagen, ésta puede com-
primirse aprovechando la gran redun-
dancia de los datos, su alta corre-
lacioén, v 1la baja sensibilidad a las
distorsiones del sistema visual
humanc. Una tasa de datos (comprimi-
dos) transmitidos por unidad de tiempo
determina el ancho de banda necesario
del canal; entonces se establece un
compromiso entre reduccidén de ancho de
banda y tasa de error de 1los datos
(calidad de 1la imagen): A  mayor
compresion, mencor anche de banda, pero
también menor calidad de imagen. En la
codificacién de video, 1los métodos
basicos de reduccion de datos se
pueden representar con el diagrama de
flujo que se presenta en la Figura 1.

El interés por la compresion de iméage-
nes data desde hace 25 afios. Las in-
vestigaciones en este campo se desa-
rrollaron con los métodos analogices
de reduccién del ancho de banda de
transmision del video (compresion de
ancho de banda). La llegada del compu-
tador digital vy el subsiguiente desa-
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rrollo en 1los circuitos integrados
hizo que el proceso de la compresidn
vaya de lo analdgico a lo digital.

Las técnicas de compresiétn caen dentro
de dos amplias categorias: Las que
preservan la informacion y las que
producen pérdidas. Las primeras son
muy atiles en aplicaciones tales como
el almacenamiento de archivos médicos
o legales. La compresion con pérdidas
es util en radiodifusién de seriales de
TV, wvideo conferencias y transmisicn
de facsimil en las cuales es aceptable
una clerta cantidad de errores a
cambio de una tasa mayor de compre-
8idn.

METODOS
ESTADISTICOS
e

1ansfonnedas

Espacio/Tumpo (coeficientes)

Loter ntra
Cuadros | [Cuadros
Codificacidn
Predictrva/Difsrencial

1.D 2D

Caodsficacién
Transformada

METODOS
PSICO-ESTADISTICOS

g

Resolucion Resolucién
Temporal Contrasts

Muownmeento

Resgolusion
Espacial

( Detalles )

Flgura i: Msicodze de Reoocoafr,

FUNDAMENTOS

Se debe dar una clara distincidn entre
datos e informacién. No son sindnimos,
de hecho 1los datos son los medios en
los que se transporta a la informa-
cién. Se dice que un grupo de datos
que no proveen de informacién relevan-
te o simplemente resultan ser datos ya
conocidos de un total de informacitn,
son datos redundantes.

La redundancia en los datos es el to-

pico central en la compresién de ima-
genes digitales. No es un concepto
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abstracto pero si1 una entidad matema-
ticamente cuantificable. S1 m y n:
denoctan el nimero de unidades portado-
ras de informacion en dos arreglos de
datos que representan a la misma in-
formacién, la FRedundancia relativa Ro
de los datos del primer arreglo puede
definirse como:{1]

Rp=1- = (1)

donde Cs. cominmente llamada la Tasa
de compresion. es:[1]

Cy = (2)

i}
n,

Para el caso que n:=my, G=1 y Ro=0:es
to indica que la primera representa-
cion de la informacicn no contiene
datos redundantes. Cuando n: <<m:, G-=o
v Ro 1. esto implica una significa-
tiva compresidén y una alta cantidad de
datos redundantes. En el caso de que
>, C0 y Roe-2, el segundo arre-
glo contiene muchos mas datos que el
original; este es el caso de expansién
de 1los datos que. por supuesto es el
menos deseado. En general, G vy Ro
permanecen dentro de los intervalos
abiertos 10,+o{ vy }-=o,1f, respectiva-
mente. Una tasa de compresion practi-
ca, tal como 10 (o 10:1) significa que
el primer arreglo tiene 10 unidades
portadoras de informacion (por ejem-
rlo, bits) por cada unidad en el
segundo arreglo de datos comprimidos.
La correspondiente redundancia de 0.9
indica que el 90% de los datos del
primer arrveglo es redundante. En la
compresion digital de imagenes, se
rueden identificar vy explotar tres
tipos basicos de redundancias: Redun-
dancia de codificacion, redundancia
interpixel. v la redundancia psicovi-
sual. La compresion se alcanza cuando
una o mas de estas redundancias son
eliminadas.

Ern la primera. la redundancia se pre-
senta cuando al codificar con palabras
codigo de longitud fija un arreglo de
datos. los bits componentes de la pa-
labra no se ‘llenan’ de manera unifor-
me. asl por ejemplo para un arreglo de
256 datos que utilizan palabras de B8
bits. puede haber 2 datos con el valor
255 (11111111), 6 datos con el valor
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M-1N1

Y ¥ £x,p?

S — = y-O

mes M1 N-1

Y Y £ (x, 5) ~£(x, )12

x=0 y=(0

(6)

Aunque este criterio objetivo de fide-
lidad ofrece un mecanismo simple y con
veniente para evaluar la pérdida de
informacion, las imagenes descomprimi-
das son vistas por seres humanos. Con-
secuentemente, la calidad de imagen
medida por la evaluacion subjetiva de
un observador humano a menudo es mas
apropiada. Esto se logra al mostrar
una tipica imagen descomprimida a un
grupo de espectadores vy se promedian
sus evaluaciones. Las evaluaciones se
pueden hacer utilizando una escala
absoluta o por medio de comparaciones
directas entre f(x,y) v f(x,¥). La
Tabla I muestra una posible escala
absoluta. Las comparaciones directas
se¢ pueden hacer con una escala tal
como {-3. -2, -1, 0, 1, 2, 3} para
representar a las evaluaciones subje-
tivas {deficiente, mala, regular, la
misma. un poco mejor, mejor, excelen—
tel. respectivamente.

Yalor Rargo Pescripcicn
1 Excelente | Imagen con calidad extremada-
nente alta.
2 | Fing iragen de alta calidad, la
i interferencia no objetable
3 Pasable Imagen de calidad aceptable,
interferencia ro ec objetable
4§ Marginal Imagen de pobre calidad, la
interferencia objetakble
] inferior ' Una 1magen muy pobre, pero
que puede distinguirce, una
interferencia cbyetable sies-
pre estd presente.
& No atil Una 1magen tan mala que no <e
puede distinguir.

TABLA I: Escala de evaiuacicnes subjetivas.
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RELACION COMPRESION-ANCHO DE BANDA

La compresién de video estd ya en ple-
no uso comercial. No solamente que se
han establecido esténdares (JPEG,
MPEG, CCITT, 1ISO), sino que también
los fabricantes han introducido pro-
ductos de video digital que se encuen-
tran en aplicaciones de muy alta cali-
dad.

El analisis de una imagen se realiza
mediante el “barrido” horizontal (1i-
nea por 1linea) y el barrido vertical
(cuadro por cuadro). La imagen esta
dividida en un determinado nimero de
lineas horizontales que contienen in-
formacién. El barrido de una linea se
lo hace punto por punto, en forma dis-
creta, asli la imagen se la divide en
un grupo de lineas horizontales que
contienen informacién, el Dbarrido de
una linea, se lo hace identificando
intensidades luminosas, ruanto por
punto., en forma discreta, asi un punto
tendria un tamario fisico muy reducido,
con el fin de captar la mayor cantidad
de informacion de ese pequefic pedazo
de imagen gue a menudo es llamado "Pi-
xel”. Debido a que el barrido es dis-
creto, existe un cierto nameroc de pi-
xeles por linea Dbarrida(L). v w
namero de M lineas por cuadro. tenién-
dose por lo tantoflll]

#total de puntos que confoman un cuadro = (L)(M) = N

En realidad no interesa sobremanera la
transmision, o el almacenamiento de un
solo cuadro de imagen. sino, de una
serie de cuadros. que s8e representan
uno a continuacién de otro para dar la
sensacién de movimiento de la imagen;
dicho movimiento continuc de imagenes
tiene un ritmo(v) de aparicién de
cuadro por unidad de tiempo, lo que en
conjunto. con el valor de N hallado
anteriormente. da un resultado inte-
resante, el "Ritmo de aparicidon de un
pixel”. o los pixeles por unidad de
tiempo:-[11]

R = N.v (pixeles/seqg) (7)

La necesidad de reducir el ancho de
banda de imagenes digitalizadas se
debe a los excesivos requerimientos de
ancho «de banda de este tipo de image-
nes y la continmua demanda de capacidad
ce los canales de comunicacion. De
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240 (11101100), 3 datos con el valor
200 (11001000), 29 datos con el valor
33 (00100001) y 216 datos con el valor
1 (00000001), esto da una codificacién
ineficiente; por el contrario, si de-
pendiendo de la longitud (namero de
bits) necesaria para cada dato se rea-
lizaria la codificacién (Codificacién
por Longitud Variable o CLV), se lo-
graria optimizar la codificacién y
reducir la redundancia original.

la redundancia interpixel. llamada
también redundancia geométrica, espa-
cial, o intertrama, aparece luego del
procesc de digitalizacién (en el pro-
ceso de Modulacién por Impulsos Codi-
ficados MIC), v resulta de que en el
paso muestreo-cuantificacién, se asig-
nan a dos o0 mas muestras el mismo ni-
vel cuando entre estas no existe mucha
diferencia de amplitud respecto del
tamatio de paso de cuantificacién. Se
explota esta redundancia al codificar-
la eficientemente por medio de técni-
cas diferenciales (que codifican no a
las palabras sino a su diferencia con
respecto a la adyacente) como MIC Di-
ferencial o 1la Mcdulacién Delta, se-
guida de una CLV pues existirén muchas
palabras de corta longitud, v may po-
cas de longitud extensa.

Bl ojo humano no responde con igual
sensibilidad a toda la informacioén vi-
sual. Cierta informacién es de rela-
tivamente menor importancia que otra
informacidn en el procesamiento visual
normal. Esta informacién se dice es
Psicovisualmente redundante, v se la
puede eliminar sin una degradacién
significativa de la calidad de la ima-
gen percibida. En general, un observa-—
dor busca caracteristicas distingui-
bles tales como bordes o regicnes de
textura uniforme, v mentalmente las
combina en agrupamientos reconocibles.
El cerebro entonces correlaciona a
estos agrupamientos v a priori los
reconoce a fin de completar el proceso
de interpretacion de imagenes. A la
reduccion de esta redundancia se le
conoce muchas veces como cuantifica—
cibny como este proceso es irrever-
gible (la informacién visual se pier-
de), da como resultado una compresién
de datos con pérdida. El remover datos
psicovisualmente redundantes resulta
entonces en una pérdida de informacidn
real o visualmente cuantitativa. Debi-
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do a que la informacién de interés se
podria perder, es deseable contar con
un medio repetidor o reproductor de la
naturaleza y extension de la informa-
cién perdida. Dos clases generales de
criterios se utilizan como las bases
de tales valoraciones: (1) un criterio
de fidelidad objetiva vy (2) un crite-
rio de fidelidad subjetiva. Cuando el
nivel de pérdida de informacidén se
puede expresar como una funcién de la
imagen original y la imagen de salida
comprimida y subsecuentemente descom-
primida, se dice que esta baasado en
un criterio objetivo de fidelidad. Un
buen ejemplc es el error raiz cuadrda-
tico medio entre una imagen de entrada
v una de salida. Sea que f(x,y) repre-
sente a un pixel de la imagen de en-—
trada y sea que f7(x,y) denote a una
estimacién o aproximacién de f(x,y)
que resulta de la compresién v subse-
cuente descompresién de la imagen de
entrada. Para cualguier valor de x vy
de ¥, el error e(x,y) entre f(x,¥y) v
f°(x,y) se puede definir como:[1]

3
e(x,y) = fl(x,y) - f(x,y) 2,

asi que el error total entre las dos
imadgenes es:[1]

M-1 N-1

Y Y (f(x ) -£(x, ] (4)

=0 y=0

donde las iméagenes son de tamafio MaN
pixeles. El error raiz-cuadraticc-me-
dio, eras, entre f(x,y) v £ (x,¥) en-
tonces es 1la raiz cuadrada del error
cuadrédtico promedio sobre el arreglo
MxN, o-[1]

1 N-1 N-1
e, =\J gy X, [0 y) -£(x,3)]3

X0 y=0
(5)

Un criterio objetivo de fidelidad es
la relacion sefal a ruido cuadratica
media de la imagen comprimida-descom-
primida. S5i se considera a f (x,y)
como la suma de la imagen original
f(x,y) y una sefial ruido e(x,y), la
relacién sefial a ruido cuadratica me-
dia de 1la imagen de salida, denotada

SNBh, es:[1]
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otro lado, el procesamiento, el alma-
cenamiento, la transmision, y la difu-
sion de imagenes en forma digital,
ofrece muchas ventajas distintivas con
respecto a estas operaciones realiza-
das en la forma analdgica. Estas son
la flexibilidad del procesamiento, la
transmision con bajo numero de erro-
res, precisién controlada, registro
preciso, facilidad de encriptamiento y
codificacién, facilidad de almacena-
piento y recuperacion, asi como tam-
bién la compatibilidad con redes vy
computadores digitales. Muchas veces
lo que se hace es buscar la relacién
sefial a ruido de cuantificacion y el
ancho de banda requerido para una
transmision digital.

Se sabe que wun mensaje de ancho de

banda W(Hz) requiere de una tasa mini-

ma de muestreo de 2.W(Hz). En cada

mestra de la sefial representada por

una palabra cédige de n-bits, la dura-

citn del bit, T tiene un valor de:[3]
1

7= W (seg) (8)

El ancho de banda del canal requerido
B para transmitir un pulso de esta
duracion es:f[3]

B=K.nw, K2 (9)

Asumiendo que se usa una palabra codi-
go binaria de n bits, es posible defi-
nir el numero de niveles L para un
cuantificador del tipo "Mid-Tread':

L=28-4 (10)

Ahora, para un sistema MIC es posible
obtener que la relacién serial a ruido
(SNR) es:[3]

SNR = = L?2 (11)
con lo gque la SNR en funcidén del nime-
ro n de bits esta dada por la relacidn
(12) para m>8.[3]

SNR =-%(2")2 (12)
Introduciendc la ecuacion (9), la SNR

en funcién del ancho de banda W que-
da:[3]

JIEE, Vol 16, 1995

B
SNR = 3 (4 %) (13)

Esta Gltima expresiétn muestra que un
sistema MIC es capaz de mejorar la
relacién Senal/Ruido exponencialmente
con la relacion de expansidtn de ancho
de banda, B/M.

El siguiente cuadrc (f2]) muestra al-
gunas diferencias entre los parametros
de codificacibén segin el tipo de sefial
de audio que se use.

Rango fuestreo Dimuestra Kbps

Hz kHz
VaziTeleforia) 300-3400 ] B 64
Voz{Mejorada}  a0-7000 15 14 274
fudio 16-20500 48 16 758

Para un medio de almacenamiento como
el disco compacto(CD) se tiene por
ejemplo una frecuencia de muestreo de
44 . 1KHz, una tasa de audio de 1.41M-
bps, y un "over-head” de 2.91Mbps para
bits de control de errores y sincro-
nismo, se obtiene una tasa total de
4. 32Mbps. Las capacidades de canal
para voz van de 2.4Kbps a 64Kbps; Voo
mejorada: 64Kbps; Audio estéreo: 128K

bps, 256Kbps, o 384Kbps.

En lo que respecta a la codificacion
de material de video la Recomendacion
601 del CCIR(Comité Consultive Inter

nacional de Radio) para EQTV(Televi-
s8ién de Calidad Mejorada' v EDI{ Image-
nes Digitales Mejoradas) segun el pa

tron 4:2:2, con 8 bits por muestra y
codificacidén MIC da la siguiente tasa
de datos:[2]

Tasa de datos=(13.5+2x6_75)x8-216Mbps

Sin embargo la capacidad de canal pre-
vista es de:[2]

35Mbps

Por tanto se debe reducir la tasa por
lo menos en:
6.17 - 1

Las tasas de datos(en Mbps) requeridas
por algunos formatos de Televisidn de
Alta Definicion(HDTV) pueden tabularse
como se muestra a continuacidéni?]
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m

ECiR-001 Europa Japén U.5.4.

216 B64,1152,2308 778 Bed4.170%

Y las capacidades de canal suministra-
das por el estadndar de compresién para
imédgenes en total movimiento MPEG-2
son:[2]

CCIR-0017%7AL: I¥pps-3Mbps
CCIF-531/Componentes:  BMbps-ichbps
HETY: 20Kbps-40Mbps

Por otro lado, las tasas de datos(en
Mbps) requeridas por algunos formatos
de Television de Menor Resolucién pue-
den tabularse también como sigue:{2]

E'F Formato intermedin Coman): 37.3Hhpz
iFiForezto Soddrupie Inte .medlo ceminj:  7.3Mbps

Foma*o Ertrante de Fuent I0.4Kbps

Y las capacidades de canal previstas

son: [2]

Mientras gue el estandar de compresién
para imagenes en total movimiento(baja
resolucién) MPEG-1 podria suminis-
trar:[2]

1856¥bps (VIDED)+12BKbps (AUDIG)=31x64Kbps = 19B4Khps

CODIFICACION POR TRUNCAMIENTO
DE BLOQUE

Esta técnica realiza una compresién de
codigo Al hacer una post-codificacidn
por medic de una técnica de longitud
variable. La imagen de trabajo se la
livide en blogues de UxU pixeles vy
-ada biogque se codifica por separado.
Este es un método muy interesante de
muresion que utiliza una codifica
‘1in no de los pixeles de una imagen
“ino de  los valores estadisticos de
jueila. Rasicamente lo que se hace es
alrular para cada bloque de pixeles
.3 primer momento (media) y su va-
rianza., seguido luego de una cuantifi-
acion de todos los pixeles para obte-
e v MAPA binario del bloque consti
tnido de 1's vy 0°s segan el valor del
sonderade del pixel (que es una medida
iel walor del pixel segan dos parame
tres a y b que se explicaran luego)
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que pueden estar sobre o debajo del
valor medio. En la préctica lo que el
receptor-descompresor necesita para
reconstruir la imagen original es 1la
palabra codigo de la varianza, la del
primer momento, y el mapa binario. En
esta simulacién se asignan 8 bits para
la varianza, 8 bits para el valor me-
dio, y UxU bits para el mapa.

Sea m=F vy sean X:, % ,..... »Xm los va
lores de los pixeles en un blogue del
cuadro original. Entonces el primer y
segundo momentos y la wvarianza de la.
muestra son, respectivamente:[8]

1 m
Ay x (14)
mz; 1
l;x} (15)
ms

02 = X2 - ()2 (16)

Como con el disefioc de cualquier cuan-
tificador binario, se halla un umbral

X, vy dos niveles de salida, ay b,
tales que:[8]
Si X;2X, Salida=b (17)
Si X,<X, Salida=a

para i=1,2,...m.

Para el primer cuantificador, se cole-
ca a X =X, este razonable criterio se
puede modificar para mejorar la efica-

cia de la codificacién. Los niveles de
salida a y b se hallan de las siguien-
tes ecuaciones:

Sea qg=ntmero de X8 mayores que X

entonces para conservar X y X?:[8]

mX - (m—q)a + gb; v,
m¥ - (m q)a® + qif

Resolviendo para a y b:[8]

a=X-0a 9L (18)
m-g

b=X1+0, 84 (19)
g
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Cada bloque es luego descrito por los
valores de X, o v un plano binario UxU
consistente de 1's y 07s que indican
si los pixeles esté&n sobre o bajo X.,
respectivamente.

El receptor reconstruird la imagen
blogue al calcular a y bcon (18) y
(19) vy asignando estos valores de pi-
xeles de acuerdo con el c6digo en el
plano binario. Debido a que los calcu-
los son relativamente simples vy el
dato a almacenar, pequefio; CIB es fa-
cil de implementar en un circuito in-
tegrado[15].

DESCRIPCION DEL PROGRAMA
COMPUTACIONAL UTILIZADO

Debido a su capacidad de trabajo en
forma de "Procedimientos”, depurador
incorporado; y, por tener una carac-
teristica de lenguaje "Estructurado”,
se ha escogido al Lenguaje de Progra-
macion PASCAL versién 7.0 como herra-
nienta informédtica de implementacién
de los algoritmos de compresién a si-
milarse. Se establecieron cince blo-
ques auxiliares y de esta forma la
ejecucion total de la simulacién cons-
ta del programa principal:

COMPIMAG. PAS
y las seis unidades:

VARIOS.TPU

VARIABLE.TPU

INICIAL.TPU

PROCESO_TPU

CUADROS . TPU

ANALISIS _TPU

El programa trabaja bajo entorno DOS
(Disk Operating System) y es capaz de
manejar hasta 1Gbyte de mnemoria en
pilas de 64Kbytes para pseudo-cédigo o
para datos.

EJECUCION

A fin de utilizar una imagen de inte-
rés para ejecutar la aplicacién de la
técnica CTB de compresién se va a uti
lizar una imagen tipo de 256 tonalida-
des de gris que es tipica en los ana-
les de la IEEE para procesamiento de
imdgenes: LENA.

Como se puede notar, la imagen tiene

ciertas caracteristicas importantes:
bordes(que significan altas frecuen
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cias), pequefics detalles en donde po-
dria perderse mas informacién, grandes
zonas de una tonalidad definida en
donde algin error de decodificacién se
visualizaria como pequefias manchas, vy
ciertas zonas de gran intensidad lumi-
nosa, lo que significa palabras bina-
rias muy grandes.

Imagen de prueba: LENA

Aunque esta imagen originalmente tiene
dimensiones de 256x256 pixeles, para
la simulacién solec se requiere de 256-
x240 pixeles, esto para que se ajuste
a las medidas de la pantalla de traba-
jo del programa. Pese a que existen
monitores de muy alta resolucién y de
varias tonalidades de wun solo color,
los tonos grisaceos de la imagen se
re-escalan a fin de poder visualizar
més comodamente a la imagen, sin em-
bargo todos los célculos que se se
realizan se los hace en base a la ima-
gen original, es decir con sus 256
tonalidades de gris. La ejecucién se
realiza variando el tamafio del bloque
de calculo desde 2x2 pixeles hasta
128x128 pixeles los resultados a
obtener son:

Tamafic del archivo comprimido: Asi se
mide el nivel de compresion de una
manera aproximada.

Varianza: Un equivalente AC de la po-
tencia de la imagen.

Media: Un equivalente DC de la poten-
cia de la imagen.

Valor cuadratico medio: Un equivalente
de la potencia total de la imagen.
Bits/pixel: El nivel de compresioén.
Error cuadratico medio: Potencia del
ruido de codificacioén.

Relacion sefial /ruido(dB):- Medida de la
calidad "analégica” de la imagen.
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BER promedio: Medida de 1la calidad
"digital” de la imagen.

En el ANEXO-I se presentan las grafi-
cas que relacionan los valores esta-
disticos mas importantes de la codifi-
caciéon de la imagen en funcién del
tamafio del bloque expresado en numero
total de pixeles tanto para el método
CTB como para el método MICD(Técnica
predictiva) en presencia de ruido;
esta ultima técnica se la emplea con
el prop6ésito de compararla con CTB y
asi realizar también una confrontacién
de métodos de compresién. De estos re-
sultados se puede concluir que al in-
crementar el tamafic del blogque ocurren
los siguientes efectos:

a El tamafio del archivo comprimido se
reduce.

s La potencia AC y la DC se reducen
debido a que 1los valores de pixeles
conformadores de cada blogue de la
imagen se cuantifican a un solo valor:
la media de cada bloque.

s [a tasa bits/pixel se reduce bor-
deando el 1bit/pixel.

s La potencia de ruido aumenta.

s La relacién Sefial/Ruido disminuye
debido a que cada vez el blogque es mas
grande y se puede llenar con apenas
dos valores(a v b).

s E1 BER promedio aumenta.

Y lo mas notable, la calidad visual de
1a imagen decrece. Las imagenes obte-
nidas para bloques de 2xZ. B8x8. 16x16,
32x37. B4x64. y 128x128 pixeles se
miestran a continuacioén como imégenes

‘§‘
24

g7

fay. (). (c)."tdr. (e)s v (F.

(a) {b)
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CONCLUSIONES

(k) En este estudio, se ha descrito
como actian las técnicas de reduccién
de 1la velocidad binaria(bps) y el an-
cho de banda(Hz). Se ha visto sus
aplicaciones actuales y su desemperio.
Y se ha aclarado que la mejor forma de |
llegar a un entendimiento entre la
velocidad binaria y la calidad de la
imagen se logrard solo al seleccionar
con mucho cuidado los parametros de
compresién segin los requerimientos de
calidad de imagen y de la aplicacién
particular.

(X) Se ha dividido los sistemas de
reduccién de redundancia en tres cla-
ses: (1) Los que optimizan la longitud
de las palabras codigo, (2) Los que
aprovechan el alto grado de correla-
cion entre muestras codificadas, v (3)
Los que toman ventaja de la poca sen-
sibilidad visual del ojo humano.

(*) Los métodos de compresién se basan
tanto en la redundancia de los datos
de la imagen digitalizada, como en la
no linealidad de 1la wvision humana.
Explotan la correlacién en el espacio
para imagenes estaticas vy la correla-
cién en el espacio y el tiempo para
las imdgenes en movimiento.

(*) La compresién en el ESPACIO se
conoce como compresion INTRA-TRAMA,
mientras que la compresion en el TIRM-
PO se la llama compresion INTER-TRAMA.

(*) Generalmente, los métodos que al-
canzan altas tasas de compresion (de
10:1 a 50:1 para imagenes estaticas y
de 50:1 a 100:1 para imagenes moviles)
son con pérdidas, debido a que los
datos reconstruidos no son idénticos
al original. Los métodos gque no
producen errores existen., pero sus ta-
sas de compresién son muy bajas, quiza
no mayores que 3:1. Tales técnicas son
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utilizadas soclo en aplicaciones de
alta sensitividad como imdgenes médi-
cas o archivos legales.

(¥) Los algoritmos con pérdidas gene-
ralmente explotan aspectos del sistema
visual humano. Por ejemplo, el ojo es
micho mds perceptivo a finos detalles
en la sefial de luminancia (o brillo)
que en las seflales de crominancia (o
color). Consecuentemente, 1la sefial de
luminancia se muestrea usualmente a
altas resoluciones espaciales(Por eje-
mplo, en la difusién de televisién de
calidad, la resolucién digital de la
sefial de luminancia muestreada es de
120x480 pixeles, mientras que para las
sefiales de color esta puede ser de
solamente 360x240 pixeles). General-
mente a la representacion codificada(o
comprinida) de la sefial de luminancia
se le asigna mas bits(un rango dindmi-
co mayor) que a las seflales de cromi-
nancia.

(¥) La técnica CTB es una opcién sen-
cilla que se ha descrito y que se pue-
de modificar para mejorar su desempe-
fio(CTB hibrida, mayor nimero de momen-
tos). Las imdgenes reconstruidas re-
sultantes tienen artefactos muy dis-
tintos de 1los producidos por otras
técnicas, pero las imdgenes resultan-
tes son comparables y de alguna forma
superiores a aquellas producidas por
técnicas més sofisticadas. Este método
produce una imagen codificada que es
més robusta en presencia de errores en
el canal y asi se requiere muy poca
proteccién contra errores.

(*¥) En cuestiones de programacién para
el campo de la simulacién o la imple-
mentacién circuital, es recomendable
trabajar con los procesos de calculo
en forma de bloques. Es decir que si
lo que se quiere es construir un cir-
cuito impreso que codifique y decodi-
figue imdgenes por las técnicas estu
diadas (u otras més), se acelera el
procesc si el tratamiento se lo hace
por secciones de imagen (blogues), mu-
cho mejor si estos son cuadrados (UxU
pixeles).

(¥*) Con respecto a la ejecucién del
programa de compresién de imdgenes con
la técnica CTB es necesario notar que
el tiempo de procesamiento es depen-
diente de los siguientes factores:
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- El1 tamafio del bloque.
- Los niveles de color de la imagen.
- La incidencia de ruido.

(*) El compromiso entre reduccién de
datos y reduccién de ancho de banda se
establece cuando la imagen procesada
rierde sus caracteristicas visuales
Gtiles(cuando una imagen se vuelve
menos distinguible) y cuando la capa-
cidad del canal ya esta limitada.

ANEXO - 1
Compresiones por CIB vy MICD

:

B —— N e e

[ [/ IS, P N e

[} IS . s e g

[ ey G T T ek
a 20 40 [ ] 80 100 120 140
Tamano de! Blogue U (kU phosies)

—=—CTB —— MKCD

Tamafio del archivo comprimido

Varianza

20 40 80 80 100 120 140
Tamano del Blogue U (UxU pbsies)

=~ CTB —— MICD

Varianza
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C 20 40 [ ) 100 120 140 o 20 40 a0 00 100 120 140
Tamano ael Bioque U @UxL phles) Tamanc det Bioque U @hd) pixsies)
Media Relacion Sefial/Ruido

Valor Cuadratico Medio

20 pr a0 00 100 120 140

Tamano det Bloque U @ixt] pixeies)

—®— CTB —*— MKCD

20 40 80 00 100 120 14
Tamano del Bioque U @UxlJ pixeles)

—=—CTB — MXD

Valor Cuadratico Medio

Error Cuadratico Medio

40 80 & 100 120
Tamano del Blogue U (UnU phxoslea)

—=—CTB — MKD

i40

BER(bits errados on cada 10

© -

20 P/ &0 00 W00 120 140
Tamano del Bioque U @hd) pineies)

—=—CTB —— MICD
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Bits/Pixel

BER(bits errados en cada 10)
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