
Tratamiento de Imágenes por 
Computadora

Transformada de Karhunen-Loeve (KLT) y 
Transformada Discreta de Coseno (DCT)

Presentación basada en el libro Digital Image 
Processing, Gonzalez & Woods



Aplicación

 Aplicación a la compresión de imágenes por bloques



KLT





















KLT. D = 64, 1, 4, 8, 16 y 32

KLT: ejemplo



Izquierda: Disminución del error de proyección al ir agregando componentes. 
Derecha: Magnitud de los valores propios.

KLT: aplicación a la compresión de imágenes



Transformadas

 Pares transformados (análisis - síntesis)



Fourier (DFT)



Coseno discreto (DCT)



Funciones base



DCT 8x8



Tamaño de bloque

 Error de reconstrucción vs. Tamaño de bloque



Tamaño de bloque



Error de truncamiento

 DCT preferida frente a DFT y WHT
 Evita mejor efectos de bloque
 Si bien no es óptima, aproxima bien a la KLT
 Se pueden hacer implementaciones rápidas 



Compresión por bloques



Opciones de cuantización 



Opciones de cuantización 

 Zonal
 Calcular coeficientes que tienen más info (con la 

mayor varianza)
 Sobre la propia imagen
 Con un modelo de tipo de imagen

 Por umbral
 Quedarse con los coeficientes más grandes
 Opciones para el umbral

 Global para toda la imagen
 Para cada subimagen
 Dependiente de la ubicación del coeficiente 



Cuantización

 Umbralización y cuantización
 Z es la matriz de normalización (perceptual)
 Variando valores de Z varía el nivel de 

compresión



Matriz Z



JPEG - Ejemplo

 Bloque original



JPEG - Ejemplo

 Centrado de niveles en 0 (-128 a 127)



JPEG - Ejemplo

 DCT



JPEG - Ejemplo

 Cuantificación usando



Ordenamiento de la subimagen 
transformada



JPEG - Ejemplo

 Ordenamiento



JPEG - Ejemplo

 Codificación - decodificación



JPEG - Ejemplo

 Denormalización usando 



JPEG - Ejemplo

 DCT inversa



JPEG - Ejemplo

 De-centrado de niveles (llevar a 0-255)



JPEG - Ejemplo

 Diferencia entrel bloque original y el reconstruído



JPEG - Ejemplo
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