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Resumen

El procesamiento digital de imagenes ha venido desempefiando un papel de gran importancia en el area de
ingenieria e incluso en la medicina. Gracias a este procesamiento hoy en dia es posible manipular imagenes para
obtener informacion objetiva que nos ayude a tomar decisiones para la resolucion de problemas. El presente
proyecto presenta un estudio de la transformada de Wavelet como una alternativa a la implementacion de
algoritmos de compresion/descompresion de imagenes en escala de grises. A través del presente se realiza un
analisis cuantitativo y cualitativo para establecer las ventajas y desventajas con respecto al uso de de la
transformada de Fourier.

Palabras Claves: Transformada de Wavelet.
Abstract

The digital image processing has been playing an important role in the engineering career and even medicine
area. Thanks to this processing, nowadays is possible to manipulate images to get objective information that help
us make decisions to solve problems. This project is a study of the wavelet transformation as an alternative to the
implementation of algorithms for compression / decompression of gray scale images. Through of this project, we
are going to do a quantitative and qualitative analysis to establish advantages and disadvantages regarding the
use of Fourier transformation.
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1. Introduccion

3. Descripcion del proyecto
El presente proyecto presenta un método para la

compresion/descompresion de imégenes basado en la
transformada wavelet, disminuyendo la cantidad de
informacion en la imagen, a través de la anulacién de
los valores de los coeficientes wavelet anterior a la
reconstruccion.

2. Objetivos
2.1 Objetivos Generales

e Analizar el desarrollo de compresion de
imagenes usando la transformada de Fourier.

e Desarrollar en Matlab una interfaz ilustrativa
que permita comprimir las imégenes usando
las transformadas de Fourier y wavelet.

2.2 Objetivos Especificos
e [Establecer las wventajas del uso de la

transformada wavelet en la compresion de
imagenes con respecto a fourier.

Para el andlisis de la transformada wavelet en la
compresion de imagenes se ha desarrollado un
programa en el software mateméatico Matlab que
realizara la descomposicion y reconstruccion de
iméagenes en escala de grises.

1. Introduccion
3.1 Eleccion de Imagenes

Las imagenes que se manipularon para el estudio y
analisis del presente proyecto fueron escogidas bajo los
siguientes parametros:

- Dimensiones de la imagen
- Imagen con alto nivel de detalles

Figura 3.1: Imagen de Lena 'y Barbara
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Figura 3.2: Imégenes de estanque y escalera
Las figuras en 3.1 tienen la caracteristica de ser
imégenes de dimensiones simétricas, las figuras de 3.2
son asimétricas.

3.2 Definicion de parametros

Funcion wavelet: Daubechies, ‘db6’. Al usar Fourier
este parametro no esta definido.

Figura 3.3: Funcion escalar de la familia Wavelet
Daubechies 6

Nivel de descomposicion: Se realizaron las pruebas en
los cinco primeros niveles.

Umbral: este valor fue calculado en cada nivel, se tomé
la mediana del valor absoluto de los coeficientes del
detalle horizontal.

3.3 Ejecucion del Algoritmo

Para realizar la compresién/descompresién de
imagenes en Matlab usando la DWT, empezamos
creando los filtros pasa-bajos y pasa-altos para la
wavelet seleccionada a través del comando wfilters.

Los coeficientes wavelet de los detalles obtenidos a
través de la transformacion discreta de la imagen
(dwt2) para cada nivel se fueron guardando en un
vector y finalmente se adjuntd la aproximacion del
altimo nivel.

Figura 3.4: Estanque en su descomposicion wavelet de
nivel 1

Ademads, se gener6 una matriz donde se guardaron los
tamarios (filas, columnas) correspondientes a los
distintos detalles. Gracias a dicha matriz es que se
pueden recuperar los coeficientes para efectuar el
proceso de reconstruccion de la imagen.

A la par se definio una funcion de umbralado que fija
un valor de referencia para cuantizar los valores de las
matrices de detalles generando una gran cantidad de
ceros para lograr tasas de compresion de margen
considerable, sin disminuir la calidad de la imagen
reconstruida.

Figura 3.5: Estanque en wavelet piramidal de Nivel 2
cuantizada

Para la reconstruccion de la imagen se realizo el
proceso inverso, aplicando finalmente el algoritmo de
la Transformada discreta Inversa.

3.4. Funcionalidad del programa

El programa esté disefiado para cargar una imagen en
grises, la cual se desea someter al analisis de
compresion/descompresion de imagenes. Se podré
descomponer y reconstruir una imagen a través del uso
de las wavelets y Fourier. Se puede ingresar el nivel de
compresion deseado.

La interfaz presentara la descomposicion en niveles de
la imagen. Mostrarda la imagen original y la
reconstruida de tal forma que se realice un examen
visual. Ademas se presentaran los célculos del NMSE,
la energia de las imagenes original y reconstruida y el
numero de ceros como medicién del porcentaje de
compresion realizado sobre la imagen. Finalmente
generara los histogramas correspondientes a la Imagen
Original y Reconstruida para evaluar el cambio que ha
ocurrido.

4. Resultados

Luego de haber obtenido los resultados realizamos los
siguientes andlisis para establecer las diferencias en la
aplicacion de las dos transformadas en el proceso de
compresion/descompresion.

Analisis Cuantitativo
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Se tomaron los resultados para realizar las gréaficas que
se presentan a continuaciéon 'y predecir el
comportamiento del método de compresion aplicado en
las imagenes.

A continuacion se presentara el analisis comparativo
del NMSE en las imagenes dentro de los cinco

primeros niveles de descomposicion entre las
transformadas de estudio.
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Figura 3.6: NMSE de la imagen de lena.jpg

Al observar las barras que describen el resultado del
NMSE, podemos fijarnos que este valor en wavelet es
muy pequefio relacionado con el valor obtenido al
aplicar la transformada de Fourier en las imagenes.
Recordemos que mientras mayor sea el NMSE mayor
serd el error.

Ahora presentaremos un analisis comparativo entre las
Energias de la imagen original y su reconstruida con
ambas transformadas dentro de los cinco primeros
niveles de descomposicién. Para ello hemos tomada
datos de la imagen de escalera.jpg
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Figura 3.7: Energia de las iméagenes de escalera.jpg

Con estas graficas vemos que las imagenes
reconstruidas con wavelets tienen una energia que
difiere en un minimo valor. En Fourier podemos
argumentar que mientras mas aumentamos el nivel de
descomposicion es mucho mayor la diferencia con
respecto a la original. Podemos predecir entonces que
la imagen reconstruida a ese nivel ha deber tomado un
gran cambio perceptible al ojo humano y lo
comprobaremos en el analisis visual que describiremos
mas adelante.

Finalmente presentaremos el andlisis comparativo de la
Tasas de Compresion alcanzada en la imagenes dentro
de los cinco primeros niveles de descomposicion entre

las transformadas.
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Figura 3.8: Tasa de compresion alcanzada en
barbara.jpg

Encontramos que wavelet consigue una mayor tasa de
compresidn en imagenes asimétricas con respecto a
Fourier y en imagenes sucede lo opuesto.

Anélisis Cualitativo

Después de haber analizado cuantitativamente los
cambios que han sufrido las imagenes al ser sometidas
a la compresién/descompresion; habiamos predicho
que mientras aumentamos el nivel de compresion la
imagen va teniendo cambios que se van acentuando,
los mismos que son mas notorios en Fourier. Ahora
vamos a tomar como muestra la imagen de barbara
manipulada en nivel tres de compresion y
procederemos a realizar un examen visual para
corroborar nuestra prediccién a nivel cuantitativo.

Imagen Original

Imagen Reconstruida

Figura 3.9: Barbara original y Reconstruida desde el
nivel 3 con wavelet

Al observar las imagenes arriba, no hemos notado
diferencia entres las mismas. Barbara tiene Ila
caracteristica de ser una imagen con muchos detalles,
los mismo que se han conservado después de someterse
a la compresion con wavelet segin nuestra apreciacion
visual, si comparamos esto con el resultado obtenido
del NMSE: 0.00241058; cuyo valor nos indica que la
variacion de la imagen a ese nivel es minima con
respecto a la original, de esta forma comprobamos que
nuestro resultados cualitativos van a la par del analisis
realizado previamente.
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Ahora comprobaremos los resultados en Fourier.

Imagen Reconstrida

i:.\ ¢

Figura 3.10: Barbara Reconstruida desde el nivel 3
con Fourier

A simple vista detectamos una distorsion de la imagen.
Hemos notado la pérdida de detalles claramente en el
mantel, pantalon y el manto sobre la cabeza de barbara.

Para tener una percepcién general hemos realizado una
encuesta a 30 personas, centrandonos basicamente en
conocer cual es la reaccion de esta poblacion al
observar el resultado de cuatro imagenes sometidas al
analisis de compresion/descompresion de nivel uno.
Hemos tomado como estudio este nivel debido que
hasta la evaluacion que hemos realizado es en el que
ambas transformadas se han desempefiado con mejor
eficacia en mantener la informacion de las imagenes.

Particularmente, el 100% de los encuestados encontro
que en las tres primeras imagenes era clara que la
opcion A era la més cercana a ser la original. En la
cuarta imagen encontramos que al menos el 30% se
inclind por la opcion B.

De manera notoria el 100% de los encuestados se
inclind por el uso de la opcion A como mejor forma de
compresion/descompresion después de haber analizado
las cuatro iméagenes.

Finalmente los factores que mas afectan a este anélisis
segun el criterio de los evaluadores fueron: Nivel de
compresion, tamafio de la imagen y detalle de la
imagen siendo este Gltimo el que mas coincidencia
alcanz6 dentro de la poblacion con un 77%.

5. Conclusiones

e Comprobamos que la reconstruccion de la
imagen a través de wavelet se logra con un
margen de error muy pequefio practicamente
imperceptible para el sistema de la vision

humana.
e Destacamos que, si bien dentro del proceso
estd involucrada la cuantizacion,

produciéndose como consecuencia la pérdida
de informacion, la imagen que logra
reconstruirse con wavelet posee poca pérdida

de detalle a las grandes razones de pérdida de
Fourier.

e Aln cuando Fourier, en imagenes simétricas
alcanza un mayor porcentaje de compresién
no es la mejor via debido a sus grandes
pérdidas de informacion.

o Después de evaluar todos los resultados
obtenidos hemos concluido que utilizar la
transformada de wavelet es un método muy
efectivo para la compresion/descompresion de
iméagenes debido a la calidad de la imagen
que se puede obtener aln cuando se
incremente su nivel de compresion.

e El grado de compresion que alcanzo wavelet
en los niveles analizados fue de un promedio
del 50 %, de esta forma se puede transmitir
imagenes ahorrando ancho de banda sin
mayor pérdida de informacion.

e La fidelidad de la imagen dependera de los
niveles de compresion que se alcancen y del
tamafio de la imagen y los detalles de la
misma.

6. Recomendacion

e Se deben considerar imagenes de gran detalle
para la evaluacién ya que esto permitira
realizar un analisis visual minucioso de los
resultados.

e En la compresion mediante wavelet es
importante considerar con que familia wavelet
se va a implementar el algoritmo debido a que
puede ser un factor que influya en obtener una
mayor compresion en las imégenes, esto seria
un andlisis que se podria realizar
posteriormente para entablar las beneficios
que pueden brindar cada una en este estudio
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