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Resumen

En el procesamiento digital de imagenes es de suma importancia la compresion de datos para disminuir
el costo de almacenamiento y transmision por los diferentes medios digitales de hoy en dia. En este trabajo
se presenta un algoritmo de compresion de imagenes a color utilizando como base la descomposicién de
valores singulares (SVD). Los resultados obtenidos son validados por medio de los parametros error
cuadratico medio (MSE) y relacion de compresion (CR). Adicionalmente, se muestra una comparativa
visual y cuantitativa de los resultados con diferentes porcentajes de compresion. Finalmente, podemos
concluir que nuestro algoritmo por medio de la manipulacion de los valores singulares puede comprimir
hasta un 50 porciento su total de informacién sin reflejar distorsiones visuales.

Abstract

In the digital image processing is very important the data compression to reduce the cost of storage and
transmission by different digital media transmission. In this work, a color image compression algorithm is
presented, based on the decomposition of singular values (SVD). The results obtained are validated by
the mean squared error (MSE) and compression ratio (CR) parameters. Additionally, a visual and
quantitative comparison of the results with different percentages of compression is shown. Finally, we can
conclude that our algorithm by manipulating the singular values can compress up to 50 percent of its total
information without reflecting visual distortions.
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INTRODUCCION

La descomposicion de valores singulares (SVD), han sido unos de los grandes desarrollos aportados por el
algebra lineal moderna con diferentes aplicaciones en campo como: la visién artificial, recuperacién de
informacion de base de datos, computacién lingiistica, procesamiento de sefales e imagenes, pseudoinversa,
entre otros.

Actualmente, en el procesamiento digital de imagenes se encuentran un gran numero de aplicaciones donde
se requiere el calculo de los valores singulares, por ejemplo, la compresion de imagenes, marca de agua,
clasificadores, extraccion de caracteristicas, encriptacion y autentificacion [1][2][3].

Conociendo lo anterior en este trabajo se presenta un algoritmo para la compresion de imagenes utilizando la
descomposicién de valores singulares.

MATERIALES Y METODOS

Descomposicion de valores singulares

Sea A una matriz de m x n elementos, la descomposicion de valores singulares (SVD) se describe como:

A = USYT (1)

Donde U y V son dos matrices unitarias de mxm y nxn elementos respectivamente, VT es la matriz transpuesta
de V y S es una matriz diagonal de mxn elementos cuyos valores son diferentes de cero y son conocidos como
los valores singulares de A. Las columnas de U son llamadas Vectores singulares |zquierdos de A, un grupo de
vectores ortonormales AA*. Las columnas de V son llamadas Vectores singulares Derechos de U, un grupo de
vectores ortonormales A*A.

A continuacién, en la imagen 1 e imagen 2 se muestra un ejemplo grafico y numérico para la SVD de dos
matrices de diferentes tamafios.

A U 5 vT
mxn mxm mxn nxn

IMAGEN 1, Ejemplo grafico de la SVD de una matriz 5x3.
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IMAGEN 2, Ejemplo numérico de la SVD de una matriz 4x5
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Compresién de imagenes por medio de SVD

La compresion de imagenes es un tipo de compresién de datos aplicado para reducir el costo de
almacenamiento o transmision y es fundamental en el procesamiento digital de imagenes. Varios algoritmos
pueden tomar ventajas de las percepcion visual y propiedades estadisticas de la imagen para proporcionar un
resultado aceptable. Sin embargo, la SVD proporciona una alternativa para la compresiéon de imagenes
digitales.

Por otro lado, la SVD por si sola no comprime la imagen. Es necesario tomar un rango dentro de la matriz
diagonal de valores singulares para delimitar la cantidad de informacién necesaria a utilizar.

En nuestro trabajo, mediante el uso de Matlab, se utilizé un algoritmo que realiza la SVD para obtener los valores
singulares que se encuentran en cada componente de la imagen, para posteriormente comprimir la imagen
mediante la manipulacion de los valores singulares .

Algoritmo propuesto

En la imagen 3 se muestra el diagrama de flujo del algoritmo propuesto para la compresiéon de imagenes
digitales:

[ Campresion de imagenes aplicando SVD

*Insertar Imagen JPGE o JPG"

.
b

ize)*533(1:Blocksize, l:Blocksize)*VI3(l:Blocksize.:);

figqure, imshow(I/255); fiqure, imshow(RIm/255); I

(]

IMAGEN 3, Algoritmo propuesto para la compresion de imagenes utilizando SVD.
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En el algoritmo mostrado en la imagen 3. Primeramente, se escoge una imagen a color de formato JPEG o
JPG, la cual se descompone en sus tres componentes RGB. Posteriormente, a cada una de las componentes
RGB se les realiza la SVD para obtener las matrices U, Sy Vrespectivamente. Paso seguido, se toma un rango
llamado Blocksize de valores singulares a utilizar de la matriz diagonal S, el cual es definido por el usuario.
Siguiente, a esto los valores por fuera del rango son convertidos en 0 y cada una las componentes se vuelven
a multiplicar por sus matrices U Sy V'. Finalmente, una vez multiplicadas se catalizan para recomponer la
imagen a color como una nueva comprimida en Bytes de almacenamiento.

RESULTADOS Y DISCUSION

Para la validacion de resultados se tomaron datos de las imagenes como son la relacién de compresion (CR),
tamafio en Bytes de las imagenes de entrada y de salida, la media de error cuadrado (MSE) entre ellas. A
continuacion, se mostraran diferentes resultados que se obtuvieron al correr el algoritmo.
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IMAGEN 4: Imagen de 600x400 pixeles.

s

La imagen 4(a) es una matriz de 600x400, la cual tiene un tamafo de almacenamiento original de 5760000
Bytes. En primer lugar, se hizo un ejercicio con la imagen tomando solo la cantidad de 20 valores singulares de
la matriz S. El tamafio de la imagen se comprimié hasta 0.1167 de la original, quedando con un tamafio de
672000. sin embargo, como se observa en la imagen 4(b), la calidad de la imagen se disminuye tanto que la
deja poco reconocible.

Al hacer un segundo experimento imagen 4(c), se tomo6 un rango mayor de los valores singulares a usar, un
Blocksize de 140. En la imagen se observa mejor calidad, sin embargo, el tamafio de la imagen es de 4704000
Bytes. La relacion de compresién es de 0.8167 de la original.
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En la siguiente figura y tabla se muestra otro resultado con una imagen de 1024x1280 pixeles. En ellas se
utilizaron tres diferentes Blocksize y se obtuvieron diferentes resultados de MSE, tamafio de Bytes y relacion
de compresion.

IMAGEN 5: Imagen de 1024x1280 pixeles.

Tabla 1: Resultados Cuantitativos

Tamaiio original Blocksize MSE CR Tamaiio de salida
40 4522222 0.1094 3440640 bytes
31457280 bytes
80 292.0330 0.2188 6881280 bytes
170 139.1668 0.4648 14622720 bytes

CONCLUSIONES

En este trabajo se presenté un algoritmo de compresién de imagenes a color utilizando como base la
descomposicion de valores singulares (SVD). Los resultados obtenidos fueron validados por medio de los
parametros error cuadratico medio (MSE) y relacién de compresién (CR). Adicionalmente, se muestro una
comparativa visual y cuantitativa de los resultados con diferentes porcentajes de compresion. Finalmente,
podemos concluir que nuestro algoritmo por medio de la manipulacién de los valores singulares puede
comprimir hasta un 50 por ciento su total de informacion sin reflejar distorsiones visuales.
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