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1. Introduccion

La compresién de una imagen digital puede facilitar su procesamiento, almacenamiento y transmision. A
medida que los Departamentos de las grandes Organizaciones se vuelven cada vez mis digitales y
distribuidos, la cantidad de datos multimediales (en particular imagenes) que tienen, obligan a considerar su
compresion para su almacenamiento y transmision.

El objetivo general de la compresi6n es representar una imagen con la menor cantidad posible de bits con la
menor pérdida de calidad posible, acelerando asi la transmisién y minimizando los requerimientos de
almacenamiento. De manera alternativa, el objetivo es lograr la mejor fidelidad posible para una capacidad
limitada disponible de almacenamiento.

En el campo de las comunicaciones visuales se ha destinado mucho trabajo a la codificacién de imédgenes
digitales, dirigido a reducir los requerimientos de la tasa de bits para la transmision de las imédgenes. La
experiencia ha mostrado que cada esquema de codificacién estad sujeto a su propio y dnico conjunto de
causas de pérdida que a menudo son dificiles de caracterizar. Esto se debe a la forma en la que se disefian los
esquemas de codificacion para variar selectivamente la precisién de la representacién; el observador puede
ser insensible a los errores en algunas partes de la imagen pero no en otras. Una compresion considerable se
puede lograr sélo mediante algoritmos con pérdida, los que no permiten la recuperacion exacta de la imagen
original. Esta pérdida de informacién hace que la compresién y otros algoritmos de procesamiento de
imégenes con pérdida tengan problemas de confiabilidad debido a la potencial pérdida de calidad.

Hay una necesidad de mediciones precisas de las perdidas subjetivas que puedan usarse para predecir la
calidad de una imagen. El objetivo de este trabajo es determinar estas mediciones de la distorsién y probar
que se pueden usar diferentes medidas objetivas para predecir la calidad subjetiva de una imagen.

Se describira enfoques para medir la calidad de las imagenes, como ser, razon sefial-ruido (SNR), evaluacién
subjetiva, mediciones del error crudo, entropia, etc.

La necesidad de este tipo de mediciones estd particularmente reconocida en el area de la codificacién de
imédgenes digitales. La existencia de mediciones de la distorsién subjetivamente relevantes que reflejen las
evaluaciones de la calidad de una imagen que hace un espectador, harfan considerablemente més ficil la
tarea de disefiar y optimizar los esquemas de codificacién.

Estas distorsiones se comparan y contrastan con un conjunto de imagenes representativas de varios dominios
de aplicacién y se examina cudn buenas son las mediciones de distorsiones que se pueden obtener facilmente
para predecir las evaluaciones subjetivas, que son mdas caras en tiempo. Los ejemplos son de imagenes

tradicionales que se utilizan en el 4rea de procesamiento y compresion de imégenes comprimidas utilizando
JPEG estandar [Wallace 1991].
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2. Criterios de fidelidad

La calidad en si es un atributo con muchas definiciones ¢ interpretaciones posibles, dependiendo del uso que

se le dard a las imdgenes. Una buena imagen procesada puede ser una que es perceptualmente agradable o
atil en una aplicacién especifica.

2.1. Medidas de la Distorsion

Algo natural para hacer si esta interesado en la fidelidad de una secuencia reconstruida es observar en las
diferencias entre los valores originales y los reconstruidos; en otras palabras la distorsién introducida en el
proceso de compresiéon. Dos medidas conocidas de distorsién o diferencia entre las secuencias original y

reconstruida es el error cuadratico medio y la de la diferencia absoluta, las cuales son llamadas medidas de
distorsion diferencia.

Si {Xa} es la salida de la fuente y {y,} es la secuencia reconstruida entonces la medida del error cuadrado es
la siguiente:

d(x,y)=(x-y)’
mientras que la medida de la diferencia absoluta esta dada por:

d(x9 y ) =X-Yy
En general es dificultoso examinar la diferencia en una base termino a termino. Es por eso que un conjunto
de medidas del promedio es usado para resumir la informacién en la secuencia de diferencias.

La medida del promedio mas cominmente utilizada es la del promedio de los errores cuadrados llamado
error cuadrdtico medio (mean squared error)
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Si esta interesado en el tamafio del error relativo a la sefial se puede hallar el radio del valor cuadrado
promedio de la salida da la fuente y el mse, lo que se llama signal-to-noise (SNR):

0,2

SNR(dB)=
d
donde es el 8] cuadrado promedio de la salida de la fuente o sefialy O es el e. EL SNR es frecuentemente
medido en una escala logaritmica y las unidades de medidas son los decibeles (dB):
x’ peak
SNR(dB) =10log,,(" -, )
d

Otras veces se tiene interés en el tamaio de error relativo al valor maximo de la sefal. Este radio es llamado
peak signal to noise ratio (PSNR) y esta dado por

2
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Otra medida de distorsion diferencia que es muy usada aunque no tanto como el mse es el promedio de la
diferencia absoluta:
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También suele utilizarse la raiz cuadrada del mse si se quiere saber en cuanto difieren en promedio los
valores originales de los reconstruidos.

2.2. Calidad Subjetiva

La calidad subjetiva de una imagen reconstruida puede verificarse de varias formas. Un conjunto de
iméagenes aleatorias puede presentarse a los expertos o usuarios tipicos quienes las califican, en una escala de
1 a S. Siguiendo, se puede realizar un analisis estadistico para sobresaltar promedios, variaciones y otras
tendencias en los datos.

Son comunes los tests formales subjetivos en el 4rea de procesamiento del habla y compresion de audio. Uno

de ellos es el Mean Opinion Score (MOS) y el Diagnostic Accepptability Measure (DAM) [Quackenbush
1988].

Estos sistemas de clasificacion son comunes en las investigaciones de speech y se estan desarrollando

algunos esfuerzos para clasificacién de videoentretenimientos, pero no existen estandarizaciones para
imégenes [Fish 1991].

Existen considerables variaciones en cuanto al rango numérico de las respuestas, en relacion de cuando
proveer o no de frases descriptivas para cada nimero y en el intento de que el rango subjetivo, indique la
utilidad de la imagen en una aplicacidn especifica. En general se utiliza una clasificacién en donde el usuario
clasifica de acuerdo al grado de similitud o no similitud entre dos imagenes, una original y otra la procesada,
en este caso comprimida. Este tltimo concepto es el que se toma en este trabajo.

Un atributo muy utilizado de una medida objetiva como signal-to-noise (SNR) es la habilidad que tienen
para predecir la calidad subjetiva. Esto es importante en algunas é4rea como las médicas y
videoentretenimiento en donde la calidad subjetiva es de suprema importancia [Cosman 1994].

Existen varios métodos que consideran para cuantificar el grado de correlacion entre dos medidas dadas, o la
habilidad de dado una predecir otra medida para audio, imagenes y video [Marmolin 1986] [Wang 1992].

3. Trabajos Futuros

Seleccionar el dominio de las imagenes a estudiar para verificar las tendencias supuestas. Las areas pueden
ser de imagenes relacionadas a la medicina, a la astronomia, paisajes, etc.

Definir los modelos estadisticos teniendo uno lineal, como por ejemplo, analisis de varianza mediante un
modelo lineal [Montgomery 1991)] y uno no lineal que tenga en cuenta las restricciones y caracteristicas del
modelo visual humano, como por ejemplo Multinomial Logistic Regresion Model [Agresti 1990].
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