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Sangolquı́, Ecuador

Email: lo paz@hotmail.com
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Abstract—Este trabajo muestra el comportamiento de las
familias de Wavelet y Wavelet Packet para la compresión de
imágenes en HD empleando MATLAB; al retirar cantidades
variables de energı́a, mediante un tipo de compresión hard, donde
a través de las medidas MSE, PSNR y MOS se demostró que
la Wavelet de Symlet y la Wavelet Packet de Daubechies son las
que poseen un mejor desempeño ante este tipo de compresión.

Index Terms—Wavelet, Wavelet Packet, compresión hard,
MSE, PSNR y MOS.

I. INTRODUCCIÓN

El avance de la tecnologı́a permite tener de una amplia gama
de herramientas para el análisis y procesamiento de imágenes;
entre las mas conocidas se encuentra la Transformada de
Fourier, Transformada de Coseno y la Transformada Wavelet,
la diferencia radica en la forma como cada una de estas
transformadas realizan el análisis de los datos, ya sea en
tiempo o en frecuencia. Para imágenes esta evolución no
cesa; y se mantiene en una constante búsqueda por mantener
la mejor calidad de la imagen y reducir su tamaño para su
almacenamiento y transmisión a fin de optimizar el ancho de
banda y aumentar su velocidad de transmisión.
El presente trabajo muestra una alternativa para los formatos
de compresión actuales, mediante la transformada Wavelet
(WT) que permite mejorar la compresión de imágenes, sin
sacrificar su calidad al momento de reconstruirla, ya que elim-
ina la información redundante y obtiene una representación
eficiente de la imagen. Este estudio se basó en la DWT
(Transformada Wavelet Discreta) tanto para las familias de
Wavelet y Wavelet Packet mediante el ”análisis multires-
olució”, ajustándose a los requerimientos del usuario. En base
a lo mencionado se retiraron cantidades variables de energı́a
de cada imagen y se realizaron pruebas objetivas y subjetivas
con el fin de determinar el comportamiento y reacción de las
wavelets.

II. ANTECEDENTES

A. Transformada de Fourier

El avance de la tecnologı́a permite gozar de una variedad
de herramientas para el análisis de señales, una de ellas es
la transformación de una función o señal, en un dominio

diferente.
La Transformada de Fourier (TF) permite transformar las
señales del dominio del tiempo a la frecuencia, de manera
que se puedan distinguir los detalles de mejor manera, como
lo muestra la Figura 1, donde a través de la TF se puede ver
claramente las frecuencias que son afectadas por el ruido en
la señal.

Figura 1. Representación de la Transformación de Fourier

Para señales estacionarias este tipo de transformación
se adapta a sus necesidades; sin embargo para señales no
estacionarias o transitorias esta transformación no es muy útil
puesto no permiten determinar el momento exacto en el que
ha ocurrido determinado evento [1].

Para mejorar este inconveniente se desarrollo la
Transformada de Fourier de tiempo corto (STFT), adaptando
una ventana (bloque de duración finita) a la señal, donde
mientras mayor sea la duración de la ventana, se obtiene una
mayor resolución en frecuencia, pero sacrifica la resolución
en tiempo, aunque al mismo tiempo la STFT carece de
flexibilidad al tener resolución fija en tiempo y frecuencia
una vez determinada la ventana [2], como muestra la Figura
2.



Figura 2. División Tiempo Frecuencia para la STFT

III. TRANSFORMADA WAVELET

Para solucionar las limitantes del análisis de la STFT se
desarrolla la WT, ya que ésta presenta una técnica de ventanas
con regiones de tamaño variables, filtrando la señal en el
dominio del tiempo mediante filtros pasa bajo y pasa alto,
que permite separar a la señal en componentes de alta y baja
frecuencia [3]. La escala Wavelet se muestra en la Figura 3.

Figura 3. División Tiempo Frecuencia para la Transformada
Wavelet

A. Transformada Wavelet Discreta

En base a la teorı́a de la WT la Transformada Wavelet
Discreta DWT, usa filtros de distintas frecuencias de corte para
analizar la señal en diferentes escalas, separando la señal en
componentes de baja frecuencia llamada Aproximaciones (A)
y componentes de alta frecuencia llamada Detalles (D); para
alcanzar el nivel de precisión deseado se realiza el proceso de
filtrado a la salida de cada etapa, este proceso se le conoce
como Árbol de descomposición Wavelet [4], como muestra
la Figura 4, la cual muestra como la señal S puede ser
representada de diferentes maneras, ası́:

Dentro del análisis de imágenes esta descomposición se la
realiza en dos dimensiones, como muestra la Figura 5 donde
el número de niveles Wavelet dependerá del tamaño de la
imagen, representado por: 2N , donde N representa el número
de niveles Wavelet.

Figura 4. Árbol de Descomposición Wavelet

Figura 5. Ejemplificación de la descomposición Wavelet por
niveles

IV. TRANSFORMADA WAVELET PACKET

Este análisis es una generalización de la descomposición
Wavelet que ofrece mayores posibilidades para el análisis de
señales puesto que realiza el mismo análisis que el Árbol
de descomposición Wavelet pero en sus dos ramales como
muestra la Figura 6, por lo que esto produce más de 2(2

(n−1))

formas de codificar la señal [5].

Figura 6. Árbol de descomposición Wavelet Packet

V. ANÁLISIS DE RESULTADOS

A. Compresión mediante Wavelets

Para verificar el desempeño entre las diferentes familias
Wavelet se tomaron diez imágenes de texturas fuertes y diez
imágenes de texturas suaves y se las aplicó una compresión
tipo hard en porcentajes variables para determinar su error
cuadrático medio MSE y su relación pico señal a ruido PSNR
[5].
En la Tabla 1 y Figura 7 se pueden observar los resultados
obtenidos para el MSE con imágenes de texturas fuertes
mientras en la Tabla 2 y Figura 8 se presentan los resultados



del MSE obtenidos con imágenes de texturas suaves. En
base a estos resultados se puede observar que las familias de
Daubechies, Symlet, Coiflet y Biortogonal son las que mejor
desempeño presentan por lo que se descartaron las demás
familias.

Tabla 1. MSE de familia de Wavelets con texturas fuertes a
blanco y negro

Figura 7. MSE con imágenes de texturas fuertes

Tabla 2. MSE de familia de Wavelets con texturas suaves a
blanco y negro

Figura 8. MSE con imágenes de texturas suaves

De manera que se pueda describir objetivamente la calidad
de una señal; se utilizó el PSNR para calcular la relación entre
la energı́a de la señal y el ruido que afecta a la misma, por
lo que en la Tabla 3 y Figura 9 se presenta el desempeño de
familias restantes para texturas fuertes y para texturas suaves
se presenta en la Tabla 4 y en la Figura 10.

Tabla 3. PSNR de familia de Wavelets con texturas fuertes a
blanco y negro

Figura 9. PSNR Imágenes texturas fuertes a blanco y negro



Tabla 4. PSNR de familia de Wavelets con texturas suaves a
blanco y negro

Figura 10. PSNR Imágenes texturas suaves a blanco y negro

B. Compresión mediante Wavelet Packet

Se realizó el mismo análisis que en la sección 5.1 para
determinar cual familia Wavelet Packet es la que presenta el
mejor desempeño. En la Tabla 5 y Figura 11 podemos ver
el resultado del MSE para estas familias con imágenes de
texturas fuertes. Mientras que para texturas suaves se muestra
en la Tabla 6 y Figura 12.

Tabla 5. MSE Wavelet Packet con texturas fuertes en blanco
y negro

Figura 11. MSE Wavelet Packet con imágenes de texturas
fuertes

Tabla 6. MSE Wavelet Packet con texturas suaves en blanco
y negro

Figura 12. MSE Wavelet Packet con imágenes de texturas
suaves

Los resultados obtenidos de las medidas PSNR para
imágenes con texturas fuertes se muestran en la Tabla 7 y
Figura 13, mientras que para las imágenes con texturas suaves
se muestra en la Tabla 8 y Figura 14.



Tabla 7. PSNR Wavelet Packet con texturas fuertes en blanco
y negro

Figura 13. PSNR Wavelet Packet con imágenes con texturas
fuertes

Tabla 8. PSNR Wavelet Packet con texturas suaves en blanco
y negro

Figura 14. PSNR Wavelet Packet con imágenes con texturas
suaves

En base a los resultados mostrados tanto para las familias
Wavelet y Wavelet Packet se retiró del análisis a las familias
de Coiflet y Biortogonal puesto que las familias de Daubechies
y Symlet presentan un mejor desempeño tanto para Wavelet
como Wavelet Packet; por lo que se complementaron estos
resultados mediante la medida subjetiva MOS, para determinar
la percepción que tiene el usuario final en base a la Tabla
9, ante imágenes comprimidas al 5% con las familias antes
mencionadas.

Tabla 9. Escala de Valoración MOS

El promedio de valoración MOS obtenida de cuarenta y
un personas que no poseen mayores conocimientos sobre la
teorı́a de compresión de imágenes y la Transformada Wavelet,
se muestra en la Tabla 10.

Tabla 10. Resultados Pruebas MOS

De acuerdo a estos resultados las familias que mejor se
comportan son: Wavelet Symlet que posee una valoración



de 3,9463 cercano a cuatro, lo que indica que posee como
caracterı́sticas: calidad buena y deterioro perceptible pero
tolerable; y Wavelet Packet de Daubechies con una valoración
de 2,4171, la cual se encuentra más cercana a la valoración de
tres, marcando como caracterı́sticas: calidad media y deterioro
ligeramente molesto.

VI. CONCLUSIONES

En base a los óptimos resultados obtenidos en las pruebas
objetivas MSE y PSNR podemos observar que el desempeño
tanto de Wavelets como Wavelet Packet es muy bueno
teniendo en cuenta que se está realizando una compresión
tipo hard, frente a porcentajes muy bajos de retención
de energı́a; debido a que para este análisis las Wavelets
concentran la mayor parte de energı́a en los primeros niveles
de descomposición.

Para toda aplicación que incluya imágenes la percepción del
usuario final es muy importante, es por esto que de acuerdo
a las medidas subjetivas MOS realizadas, las Wavelets tienen
una gran aceptación obteniendo una valoración para la
Wavelet de Symlet de 3,94 y Wavelet Packet de Daubechies
de 2,41; lo cual es muy bueno teniendo en cuenta que se
mantuvo únicamente el 5% de la información. Es por esto
que las Wavelets poseen un buen comportamiento reteniendo
porcentajes bajos de energı́a, mejorando su calidad de
compresión al aumentar la resolución de la imagen.

Una clara ventaja de las Wavelets Packet es que se
puede retirar niveles completos de coeficientes sin que esto
afecte mayormente a la imagen; a diferencia que con las
Wavelets ya que su remoción de energı́a afecta directamente
a todos los niveles de la imagen; un claro ejemplo de esto
es que el MSE promedio obtenido de veinte imágenes con
texturas fuertes en escala de grises para la Wavelet de Symlet
al 55%, es de 0,2471 dB, mientras que para la Wavelet Packet
de Symlet es de 0,0211 dB, un valor mucho menor al de las
Wavelets.

En base a las pruebas realizadas con la compresión
tipo hard, se pudo observar que las Wavelets a porcentajes
bajos de compresión empiezan a mostrar problemas en los
bordes marcados de la imagen.

Ciertamente aunque el desempeño de las Wavelets Packet es
mejor que las Wavelet, estas exigen una mayor capacidad de
procesamiento al poseer el doble de información; es decir su
costo computacional es superior al de las Wavelets ya que
exige mayor número de operaciones; por lo que se debe tener
en cuenta el tipo de aplicación y si ameritarı́a el uso de la
misma.
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