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JPEG

• Joint Photographic Experts Group

• Establecido en 1992. Basado en la DCT, transformada de coseno 
discreta. 

• ISO/IEC 10918, Information Technology – Digital compression and 
coding of continuous-tone still images.

• No existía la World Wide Web → ¡se proyectaba utilizarlo en 
máquinas de fax a color!
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Reducción de la tasa de bits en video

 Redundancia estadística de datos.
 Redundancia espacial.

 Redundancia temporal.

 Redundancia psicovisual.
 El sistema visual humano no percibe de la misma forma todos los valores 

posibles de las muestras.

 Codificación
 Un evento menos probable provee más información que uno más 

probable.



Características del Sistema Visual Humano

 Sensibilidad de frecuencia espacial: altas 
frecuencias son menos visibles.

 Errores en regiones texturadas son difíciles de ver. 
Somos muy sensibles a errores en regiones 
uniformes.

 Errores cerca de los bordes son difíciles de ver.

 El umbral visual aumenta con la iluminación del 
fondo.

 Errores en porciones claras son más difíciles de ver.



Técnicas de reducción de la tasa de bits
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Transformada de coseno discreta - DCT



Transformada de Coseno Discreta (DCT)

DCT

f(x,y) = 64 elementos
de imagen (8x8 pixels)

F(u,v) = 64 componentes
de frecuencias especiales



Transformada de coseno discreta - DCT



Transformada de Coseno Discreta (DCT)

• Cada coeficiente F(u,v) expresa la semejanza (correlación) entre el
bloque de 8x8 pixels y una determinada función primitiva 
correspondiente:
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Primitivas de la Transformada de Coseno Discreta (DCT)
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Ejemplo de Transformada DCT

-4 -383 0 -784 0 524 0 76

0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0

-128 +127



Ejemplo de Transformada DCT

-4 0 0 0 0 0 0 0

-924 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0

325 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0

-217 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0

184 0 0 0 0 0 0 0



Ejemplo de Transformada DCT

-514 0 -471 0 0 0 195 0

0 0 0 0 0 0 0 0

-471 0 435 0 0 0 -180 0

0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0

195 0 0 0 0 0 75 0

0 0 0 0 0 0 0 0















Ejemplo de Codificación DCT

52 55 61 66 70 61 64 73

63 59 66 90 109 85 69 72

62 59 68 113 144 104 66 73

63 58 71 122 154 106 70 69

67 61 68 104 126 88 68 70

79 65 60 70 77 68 58 75

85 71 64 59 55 61 65 83

87 79 69 68 65 76 78 94
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Coeficientes DCT

-415 -29 -62 25 55 -20 -1 3

7 -21 -62 9 11 -7 -6 6

-46 8 77 -25 -30 10 7 -5

-50 13 35 -15 -9 6 0 3

11 -8 -13 -2 -1 1 -4 1

-10 1 3 -3 -1 0 2 -1

-4 -1 2 -1 2 -3 1 -2

-1 -1 -1 -2 -1 -1 0 -1



Coeficientes DCT Cuantizados

-26 -3 -6 2 2 0 0 0

1 -2 -4 0 0 0 0 0

-3 1 5 -1 -1 0 0 0

-4 1 2 -1 0 0 0 0

1 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0



Imagen Reconstruida

58 64 67 64 59 62 70 78

56 55 67 89 98 88 74 69

60 50 70 119 141 116 80 64

69 51 71 128 149 115 77 68

74 53 64 105 115 84 65 72

76 57 56 74 75 57 57 74

83 69 59 60 61 61 67 78

93 81 67 62 69 80 84 84

-6 -9 -6 2 11 -1 -6 -5

7 4 -1 1 11 -3 -5 3

2 9 -2 -6 -3 -12 -14 9

-6 7 0 -4 -5 -9 -7 1

-7 8 4 -1 11 4 3 -2

3 8 4 -4 2 11 1 1

2 2 5 -1 -6 0 -2 5

-6 -2 2 6 -4 -4 -6 10

Error de Reconstrucción



Reconstrucción de Imagen JPEG
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• Matriz de cuantificación



• Zigzag scanning





• Codificación de largo variable (VLC)







• Decodificador DCT - Transformada inversa







Medición de los errores

• e( j,k ) = f( j,k ) – f*( j,k )
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• En los ejemplos anteriores
• Ejemplo 1: 

• RMSE = 3.26   

• PSNR = 37.9 dB

• Ejemplo 2:
• RMSE = 7.47

• PSNR = 30.66 dB



Ejemplo de Codificación JPEG



Imagen Reconstruida por JPEG (~20:1)



Detalles de los Efectos de la Compresión

Imagen Original (40x40) Imagen Comprimida ~20:1



RMSE y PSNR no se co-relacionan con la 
percepción humana
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Izquierda: imagen original. Derecha: imagen degradada

Arriba: “Tiffany”, MSE=165; Medio: “Lago”, MSE=167

Abajo: “Mandril”, MSE=163
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