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Se presenta una nueva técnica para acentuar imagenes comprimidas en
el dominio de la transformada coseno discreta. Para imagenes comprimidas
usando el estandar JPEG, el acentuado se logra escalando cada elemento
de la tabla de cuantizacién de manera de resaltar las caracteristicas de alta
frecuencia de la imagen. Los resultados muestran una mejora en la calidad
visual de la imagen, sin costo adicional alguno y sin afectar el proceso de
compresion.

1. Introduccion

El problema surge a partir de tratar de mejorar la calidad visual de las imagenes
comprimidas utilizando el método JPEG.

La calidad visual de las imagenes se puede mejorar aplicando técnicas de realce tanto
en el dominio espacial, convolucionando la imagen con un kernel, como en el dominio
frecuencial aplicando un filtro pasa alto a la Transformada Discreta de Fourier (TDF)
de la imagen.

En el presente trabajo se muestra como combinar la compresion y el realce en un solo
paso utilizando el estandar de compresién JPEG. En el esquema propuesto se realzan las
altas frecuencias de la imagen comprimida escalando la tabla de cuantizacién durante
el proceso de decodificacion, obteniendo un resultado de imagen de mejor calidad sin
costo computacional alguno y sin causar ninguin efecto en la compresion de la imagen.

2. Realce en el dominio JPEG

JPEG es un algoritmo de compresion con pérdida. Esto significa que al descom-
primir la imagen no obtenemos exactamente la misma imagen que teniamos antes de
la compresién. Si especificamos una compresion muy alta se perdera una cantidad sig-
nificativa de calidad, pero obtendremos archivos de tamano pequeno. Con una tasa de
compresion baja obtenemos una calidad muy parecida a la del original, y un archivo
de mayor tamano.

En el método estandar de compresion JPEG los pixeles que componen la imagen
se dividen en bloques de 8x8. Cada uno de estos bloques se transforma al dominio
frecuencial aplicando la Transformada Coseno Discreta (DCT), que se define como:

Fu,v) = 1CuCvs, 5, f(x,y) cos (ur25L) cos (vr 241

donde

Cu:{ 1/vV2 siu=0

1 en otro caso

CU:{ 1/vV2 siv=0

1 en otro caso
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Los coeficientes de la DCT con mayor variacién contienen la mayor cantidad de
informacion, mientras que aquellos con varianza pequena contribuyen con pequenos
detalles y pueden ser ignorados (fijados a 0). Este bloque de cuantizacién de coeficientes
es el que introduce perdida de informacion, pero a la vez permite incrementar la tasa de
compresion. Luego se calcula la DCT inversa a cada bloque para reconstruir la imagen

original.




De la figura podemos observar que al aumentar el niimero de coeficientes eliminados,
se pierden detalles con respecto a la imagen original y que el efecto de imagen borrosa
es ain mas pronunciado. Con respecto al tamano del archivo, este disminuye a medida
que aumenta el numero de coeficientes eliminados.

Una manera de realzar la imagen comprimida consiste en manipular la tabla de
cuantizacion durante el proceso de decomprension, tomando como referencia una ima-
gen acentuada.

El proceso consiste en lo siguiente:

= Calcular la varianza V'r de los coeficientes de la DCT de los bloques de la imagen
acentuada tomada como referencia.

= Calcular la varianza Vy de los coeficientes de la DCT de los bloques de la imagen
a comprimir.

= Calcular la matriz de escala S dada por:

_ Vr(k,l
S(k,1)2 = Vng

donde k,l = 1..,8 Esto es una medida de la degradacion que sufre la imagen en
el dominio frecuencial.

= Armar la tabla de cuantizacién Qy dada por:

1 siVy(k,l) >T
0 en otro caso

Qe - |
donde T es un valor umbral que depende de la cantidad de coeficientes que se
quieren eliminar.

= Comprimir la imagen multiplicando la DCT de cada bloque por Qy.

= Generar una nueva version escalada de ()s de la forma:

Qs(k,1) = S(k,1)Qy(k, 1)
= Reemplazar QQy por (s en el proceso de decompresion.

En comparacion con el JPEG convencional, y teniendo calculado los valores de la
matriz de escala S segin los valores de varianza de la imagen acentuada tomada como
referencia, solo se requieren 64 divisiones y 64 multiplicaciones mas.



3. Resultados

El algoritmo se implement6 en MatLab con imagenes de 256 x 256 pixeles de grises.

Se utilizaron imégenes con alto y bajo contenido de detalle de manera de probar la
eficiencia del método en ambos casos.

En las siguientes imagenes se observa una imagen original y la imagen comprimida
utilizando el método de compresion JPEG tradicional.

Tamano archivo 43Kb Tamano archivo 9Kb

A continuacién se muestra el resultado de aplicar el método propuesto a la imagen
anterior:

Tamano archivo 12Kb

Como es de esperar, la imagen obtenida posee mayor energia en sus componentes
de altas frecuencias. Ademas se hace menos notorio el borroneado producto de la eli-



minacion de coeficientes durante el proceso de compresion, sin afectar en gran medida
el tamano del archivo.

Original 47Kb Comprimida 8Kb

Se obtiene una imagen de mejor calidad visual en comparacién con el método
estandar.

Comprimida Enfatizada 11Kb
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Comprimida 15Kb

La calidad obtenida disminuye a medida que aumenta el nivel de detalle de la
imagen.

El acentuado en el dominio JPEG produce una imagen de mejor calidad en com-
paracién con una version filtrada de la imagen comprimida en el dominio espacial

aplicandole la méascara dada por:
0o -1 0
-1 5 -1
0o -1 0

de manera de realzar las altas frecuencias, sin alterar las bajas.
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4. Conclusion

Se presenta una alternativa simple y efectiva para acentuar imagenes durante el
proceso de compresién JPEG, diferente a los métodos convencionales. Entre las ventajas
de la técnica propuesta podemos mencionar:

= No requiere de un gran costo computacional. Ademds se puede utilizar para
ciertas clases de imagenes la misma imagen de referencia, por lo que el costo es
aln menor.



= El acentuado se logra simultaneamente durante el proceso de decomprensién sin
costo adicional alguno.

= Disminuye las etapas de procesamiento que se aplican generalmente a una imagen
luego de comprimirla.

= No produce ningin impacto significativo en el tamano del archivo comprimido.

Una de las desventajas es que la imagen resultante presenta poco brillo, ademas la
calidad obtenida disminuye a medida que aumenta el nivel de detalle de la imagen.

El esquema propuesto resulta atractivo para implementar en dispositivos tales como
camaras digitales, scanners y faxes, de manera de obtener una imagen de mejor calidad
visual.
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