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DESCRIPCION

Compresion y descompresion de datos de imagenes mediante algoritmo de matriz de tamafio minimizado

La presente invencion se refiere a la compresion de datos y, en particular, a los procedimientos de procesamiento de
datos y al aparato de procesamiento de datos para comprimir y/o descomprimir datos de imagen, incluidos datos de
imagenes fijas y datos de imagenes de video.

Se conocen varios procedimientos de compresion de datos y son particularmente Utiles para archivos de datos
grandes, como archivos de datos de imagenes. La compresion de datos de imagen se ha vuelto mas importante en
aplicaciones multimedia. Si bien el coste del almacenamiento de datos ha disminuido, la cantidad de datos de imagen
y datos de video generados y que requieren almacenamiento ha aumentado considerablemente, como es
particularmente evidente para grandes repositorios de datos como YouTube y servicios de almacenamiento en la nube.
Con el creciente crecimiento del trafico de red y los requisitos de almacenamiento, los procedimientos mas eficientes
para comprimir datos de imagenes fijas y datos de imagenes de video, al tiempo que conservan una alta calidad de
imagen reconstruida, serian particularmente beneficiosos con una reduccion en el tamario de los datos comprimidos.

La transformada de coseno discreta (DCT) se ha utilizado ampliamente en la compresion de imagenes. La imagen se
divide en segmentos y cada segmento esta sujeto a la transformada de coseno discreta, que crea una serie de
componentes de frecuencia que corresponden a distintos niveles de detalle de la imagen. Se pueden aplicar varias
formas de codificacion para almacenar solo los coeficientes DCT que se consideran importantes. Esta estrategia
general se utiliza en el formato de archivo JPEG para imagenes fijas, y muchos procedimientos de compresiéon de
video y aplicaciones multimedia también se basan generalmente en él.

Sin embargo, la compresion JPEG usando DCT es con pérdidas y a menudo introduce artefactos de compresion en
los datos de la imagen que son visibles en la imagen generada a partir de los datos de la imagen descomprimida.
Ademas, cuando se aplica a archivos de imagen grandes, el archivo de imagen comprimido resultante puede ser
bastante grande. Por ejemplo, el algoritmo JPEG puede comprimir una imagen de 9 Mbytes en un minimo de 50 KB,
Yy ho menos que eso, y con una degradacion notable en la imagen descomprimida.

Un paso mas alla de JPEG es JPEG2000, que se basa en la transformacion de ondas pequefas discreta (DWT), que
es una herramienta matematica para funciones de descomposicion jerarquica. La compresion de imagenes usando
las transformaciones de ondas pequefias es un procedimiento poderoso que se puede preferir para comprimir
imagenes a relaciones de compresion mas altas con valores mas altos de proporcién maxima de sefial a ruido (PSNR).
Su superioridad frente a JPEG para lograr una alta relacion de compresion, resistencia a errores y otras caracteristicas
ha llevado a la ISO JPEG2000. El cédec JPEG2000 es mas eficiente que su predecesor, JPEG, y supera muchos de
los inconvenientes de JPEG. JPEG2000 también ofrece una mayor flexibilidad en comparacién con muchos otros
cédecs como regiéon de interés, alto rango dinamico de valores de intensidad, compresion multicomponente, con
pérdida y sin pérdida, computacion eficiente y control de la tasa de compresion.

La robustez de JPEG2000 deriva de su utilizacion de DWT para codificar datos de imagen. DWT muestra una alta
eficacia en la compresion de imagenes debido a su soporte de representacion de resolucién mdltiple en los dominios
espacial y de frecuencia. Ademas, DWT también puede soportar la transmisiéon progresiva de imagenes y la
codificacion de la region de interés.

Aunque por si solo JPEG2000 es una mejor técnica de compresion de datos de imagen que JPEG, la compresion de
video a menudo se realiza usando JPEG ya que JPEG2000 tiende a dar lugar a desenfoque de imagen cuando se
aplica al video vy, por lo tanto, tiende a evitarse. JPEG no da lugar a imagenes borrosas en el video y, por lo tanto, a
menudo se prefiere.

Ademas, en algunas aplicaciones puede ser deseable poder comprimir datos de imagenes en 3D. Si bien la geometria
y la conectividad de una malla 3D pueden abordarse mediante una serie de técnicas, como la interpolacion polinémica
de alto grado o las ecuaciones diferenciales parciales, el tema de la compresion eficiente de imagenes 2D tanto para
la reconstruccion 3D como para el mapeo de texturas para aplicaciones 3D de luz estructurada, no se ha abordado.

Ademas, en muchas aplicaciones, puede ser deseable transmitir modelos 3D a través de una red de comunicaciones,
como Internet, por ejemplo, para compartir modelos CAD/-CAM, actualizar contenido para aplicaciones de
entretenimiento o apoyar el disefio colaborativo, analisis y visualizaciéon de conjuntos de datos de ingenieria, médicos
y cientificos. Sin embargo, el ancho de banda impone limites firmes en la cantidad de transmisién de datos y, junto
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con los costes de almacenamiento, limitan la complejidad de los modelos 3D que se pueden transmitir a través de
Internet y otros entornos de red.

MOHAMMED MUSTAFA SIDDEQ, «Using Two Levels DWT with Limited Sequential Search Algorithm for Image
Compression», JOURNAL OF SIGNAL AND INFORMATION PROCESSING, (2012-01-01), vol. 03, no. 01, ISSN 2159-
4465, pages 51 - 62, XP055268961, describe un algoritmo de compresion de imagen basado en dos niveles de
transformacion de ondas pequefias discreta (DWT). La subbanda de baja frecuencia se minimiza utilizando un
algoritmo DCT y un algoritmo Minimize-Matrix-Size que convierte los coeficientes AC en una matriz de valores reales
y los coeficientes DC se almacenan en una columna DC. La columna DC se transforma usando una DCT
unidimensional en una matriz T, y luego la matriz T se comprime usando RLE y codificacién aritmética. Las subbandas
de alta frecuencia se comprimen mediante una técnica de «eliminar ceros y almacenar datos» (EZSD) que elimina
cada submatriz de 8x8 que contiene ceros y almacena datos distintos de cero en una matriz.

Mohammed Mustafa Siddeq, «Applied two Stages Minimize-Matrix-Size Algorithm with DCT on DWT for Image
Compression», UK Journal of Information and Computing Science, (2012-01-01), vol. 7, no. 1, pages 37 - 53, describe
un algoritmo para la compresién de imagenes basado en un algoritmo Minimize-Matrix-Size (MMS) para codificacion
y un algoritmo de busqueda secuencial limitada (LSS) para decodificacion. Se utiliza una transformacion de ondas
pequefas discreta (DWT) para descomponer la imagen en una subbanda de baja frecuencia y tres subbandas de alta
frecuencia. Cada valor de nxn de la subbanda de baja frecuencia (LL) se transforma mediante un DCT bidimensional
y los coeficientes DC se almacenan en una matriz DC y los coeficientes AC se almacenan en una matriz AC. El
algoritmo MMS se aplica luego a la matriz de AC para convertir cada grupo de coeficientes de AC en un unico valor
de coma flotante. La matriz DC es transformada nuevamente por DWT y se aplica el algoritmo MMS. El algoritmo LLS
se usa durante la decodificaciéon para estimar los valores originales de la matriz DC y la matriz AC usando un
procedimiento iterativo que depende de la probabilidad de los datos de la matriz AC y la matriz DC.

Por lo tanto, existe la necesidad de técnicas de compresion de datos de imagen que no introduzcan artefactos de
compresién importante y/o produzcan archivos de datos de imagen comprimidos de pequefio tamafio. Seria
especialmente beneficioso si la misma técnica fuera aplicable tanto a los datos de imagenes fijas como de video y
también fuera adecuada para los datos de imagenes en 3D.

La presente invencién proporciona un procedimiento para la compresion de imagenes basado en DCT, pero usando
un proceso de cuantificacion que crea dos matrices de datos. Una de estas matrices se contrae utilizando un algoritmo
de minimizacion del tamafo de la matriz. Este procedimiento logra una relacion de compresion de imagen eficiente y
una precision superior de reconstruccion de imagenes 2D y 3D, en comparacion con JPEG estandar y JPEG2000, a
la vez que es adecuado tanto para compresion de imagenes fijas como de video.

Un primer aspecto de la invencion proporciona un procedimiento implementado por ordenador para comprimir datos
de imagen como se define en la reivindicacion 1.

Al separar los datos que representan las caracteristicas mas importantes de la imagen (los coeficientes DC DCT) y
los datos que representan las caracteristicas menos importantes de laimagen (los coeficientes AC DCT), y procesarlos
por separado, se puede obtener una relacion de compresion alta mientras se evitan los artefactos notables de
compresién de imagen en la imagen descomprimida.

La cuantificacion de todos los conjuntos de coeficientes DCT puede incluir la aplicacion de un factor de cuantificacion
gue da como resultado al menos un cuarto, al menos la mitad o aproximadamente tres cuartos de los coeficientes
DCT con un valor inferior a 1y preferiblemente aproximadamente cero. La aplicacion del factor de cuantificacion puede
implicar dividir los coeficientes DCT de cada conjunto de coeficientes DCT por un factor de cuantificacion que sea
mayor que al menos dos. El valor del factor de cuantificacion puede depender del tamafio del bloque de pixeles.

El procedimiento puede comprender ademas comprimir la matriz DC para formar una matriz DC comprimida, en cuyo
caso la matriz DC comprimida se codifica posteriormente aritméticamente para formar los datos codificados
aritméticamente.

La compresion de la matriz DC puede incluir la aplicacion de un proceso para hacer que los valores de los elementos
de la matriz DC comprimida sean mas similares y/o aparezcan en la matriz DC comprimida con una frecuencia mas
alta, en comparacion con los elementos de la matriz DC. La compresion de la matriz DC puede incluir el calculo de
una diferencia entre los valores de los elementos de la matriz DC para formar la matriz DC comprimida.

Cada componente clave puede tener un valor distinto. La clave puede comprender tres componentes clave, o un

numero mayor o menor de componentes clave. Un mayor nimero de componentes puede ralentizar el proceso de
descompresién. Por lo tanto, existe un equilibrio entre aumentar la eficiencia de compresiéon mediante el uso de un
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mayor numero de componentes clave y no ralentizar el proceso de descompresion. El nimero de componentes clave
puede estar en el rango de tres a ocho.

La compresion de la matriz AC reducida puede comprender ademas formar una primera matriz AC codificada que
incluye los elementos distintos de cero de la matriz AC codificada y formar una segunda matriz AC codificada que
incluye datos que codifican los elementos cero de la matriz AC codificada. Los datos que codifican los elementos cero
de la matriz codificada pueden incluir datos que indican el numero de ceros entre elementos adyacentes distintos de
cero y/o datos que indican la posicion de elementos distintos de cero. La segunda matriz AC codificada puede
codificarse adicionalmente para aumentar la frecuencia de aparicion de valores de elementos de una tercera matriz
AC codificada.

La formacién de la matriz de datos limitada también puede incluir la determinacién de la frecuencia de aparicion de
cada valle Unico en la matriz AC.

La clave y/o los datos limitados pueden almacenarse por separado y asociarse con el archivo de imagen comprimido.
La clave y/o datos limitados pueden almacenarse en el archivo de imagen comprimido, por ejemplo, en un encabezado
del archivo de imagen comprimido.

Los datos del encabezado se pueden separar de los datos comprimidos para crear efectivamente una version
criptografica de los datos comprimidos. Un procedimiento de algoritmo de descompresion seria incapaz de
descomprimir los datos sin los valores clave utilizados para comprimir los datos.

Cada uno de la pluralidad de bloques de pixeles no superpuestos puede tener un tamafio de nxn. El valor de n puede
ser al menos 4 y preferiblemente al menos 8. El valor de n puede seleccionarse de entre 4, 8, 16, 32, 64, 128, 256. El
valor de n puede estar en el intervalo de 4 a 256.

La imagen puede ser una imagen en color y puede incluir una pluralidad de componentes de color. El procedimiento
puede aplicarse para cada uno de los componentes de color. Los componentes de color pueden ser RGB o YCrCb o
HSV o cualquier otro espacio de color generalmente conocido.

El procedimiento puede comprender ademas almacenar el archivo de imagen comprimido localmente en un primer
dispositivo de procesamiento de datos y/o transmitir el archivo de imagen comprimido a una red de comunicaciones
para su almacenamiento en un segundo dispositivo de procesamiento de datos remoto. El procedimiento puede incluir
ademas generar los datos de imagen en el primer dispositivo de procesamiento de datos. Los datos de la imagen
pueden corresponder a una fotografia, video, grafico o modelo 3D generado utilizando el primer dispositivo de
procesamiento de datos. Los datos de imagen pueden ser generados por un dispositivo de captura de imagenes como
una camara o un escaner.

Un segundo aspecto de la invencién proporciona un procedimiento implementado por ordenador para descomprimir
datos de imagen como se define en la reivindicacion 7.

El procedimiento puede comprender ademas descomprimir la matriz DC para formar una matriz DC adicional en la
que los elementos son el conjunto de coeficientes DC DCT cuantificados. La descompresion de la matriz DC puede
incluir el calculo de un total entre los valores de los elementos de la matriz DC y el almacenamiento de los resultados
en la matriz DC adicional.

Los valores de todas las combinaciones posibles de los elementos de la matriz de datos limitada cuando se combinan
con la clave pueden calcularse y pueden almacenarse en una matriz de combinaciones de clave de datos limitada. Se
puede aplicar un procedimiento de busqueda a la matriz de combinaciones de claves de datos limitadas utilizando los
valores de los elementos de la matriz AC codificada para encontrar valores coincidentes. Se puede determinar la
combinacién de elementos de la matriz limitada correspondiente a cada valor coincidente. La matriz AC reducida
puede formarse a partir de cada combinacion determinada de elementos del conjunto limitado.

El procedimiento puede comprender ademas clasificar la matriz de combinaciones de claves de datos limitadas por
orden de tamafio para formar una matriz de combinaciones de claves de datos limitada clasificada. La clasificacion
puede ser de tamafio ascendente o descendente.

El procedimiento de busqueda puede ser un procedimiento de busqueda paralelo.

El procedimiento de busqueda puede implementar un algoritmo de busqueda binario.

La clave puede comprender tres o al menos tres componentes clave. Cada componente clave puede tener un tamafo
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distinto.

El archivo de imagen comprimido puede incluir la clave y/o una matriz de datos limitada y pueden estar en un
encabezado del archivo de imagen comprimido.

La clave y/o una matriz de datos limitada pueden asociarse con el archivo de imagen comprimido y almacenarse por
separado de los datos codificados aritméticamente.

Cada uno de la pluralidad de bloques de pixeles no superpuestos puede tener un tamafo de nxn y n puede ser al
menos 8. El valor de n puede seleccionarse entre 8, 16, 32, 64, 128, 256.

El procedimiento puede comprender ademas recuperar el archivo de imagen comprimido del almacenamiento local en
un segundo dispositivo de procesamiento de datos y/o recibir el archivo de imagen comprimido a través de una red de
comunicaciones desde un primer dispositivo de procesamiento de datos remoto.

La trama de datos de imagen puede ser una imagen 2D.

La trama de datos de imagen puede ser una imagen 3D. El archivo de imagen comprimido puede tener datos auxiliares
asociados o almacenados en él y que permiten la reconstruccion y/o visualizacion de la imagen 3D.

La trama de datos de imagen puede ser una imagen fija o estatica o una parte de un video o una animacién.

Un segundo aspecto de la invencion proporciona un procedimiento implementado por ordenador para manejar datos
de imagen como se define en la reivindicacion 15.

El procedimiento puede comprender ademas transmitir el archivo de imagen comprimido desde un primer dispositivo
de procesamiento de datos a un segundo dispositivo de procesamiento de datos antes de descomprimir el archivo de
imagen comprimido. El archivo de imagen puede transmitirse a través de una red de area amplia o una red de area
local.

El segundo dispositivo de procesamiento de datos puede descomprimir y mostrar el archivo de imagen comprimido o
mostrarlo de otro modo.

El procedimiento puede comprender ademas almacenar el archivo de imagen comprimido en el segundo dispositivo
de procesamiento de datos. El procedimiento puede comprender ademas transmitir el archivo de imagen comprimido
desde el segundo dispositivo de procesamiento de datos a un tercer dispositivo de procesamiento de datos antes de
descomprimir el archivo de imagen comprimido. El tercer dispositivo de procesamiento de datos puede descomprimir
y/o mostrar el archivo de imagen comprimido o mostrarlo de otro modo. El segundo dispositivo de procesamiento de
datos puede servir como un servidor de datos de imagenes, como un servidor de archivos de fotografia o video. El
primer y/o tercer dispositivo de procesamiento de datos pueden ser cada uno dispositivos del cliente.

Un cuarto aspecto de la invencion proporciona un medio legible por ordenador que almacena instrucciones ejecutables
por ordenador tal como se define en la reivindicacién 16.

Un quinto aspecto de la invencion proporciona un dispositivo de procesamiento de datos como se define en la
reivindicacion 17.

A continuacién se describira en detalle una realizacién de la invencion, solo a modo de ejemplo, y con referencia a los
dibujos adjuntos, en los que:

la figura 1 muestra un diagrama de flujo del proceso que ilustra un procedimiento general de procesamiento de
imagenes segun la invencién e incluye etapas de compresion y descompresion de imagenes, cada una segun la
invencion;

la figura 2 muestra un diagrama de flujo del proceso que ilustra un procedimiento de compresion de imagen segun la
invencién y que corresponde al paso de compresion de imagen de la figura 1;

la figura 3 muestra una representacion grafica de una imagen que comprende una matriz de pixeles representados
por datos de imagen;

la figura 4 muestra una representacion grafica del resultado de aplicar la transformacién de coseno discreta a un
bloque de pixeles nxn de los datos de imagen ilustrados en la figura 3 y la separacidon en una matriz de coeficientes
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DC DCT y una matriz de coeficientes AC DCT;

la figura 5 muestra un diagrama de flujo del proceso que ilustra un algoritmo para comprimir la matriz de coeficientes
AC DCT;

la figura 6 muestra una representacion gréfica que ilustra el procedimiento de la figura 5 de comprimir la matriz de
coeficientes AC DCT en una matriz;

la figura 7 muestra un diagrama de flujo del proceso que ilustra un procedimiento de compresiéon de matriz utilizado
en el algoritmo ilustrado en la figura 5;

la figura 8 muestra una representacion grafica que ilustra un paso de compresion basado en clave del procedimiento
de la figura 7;

la figura 9 muestra una representacién grafica que ilustra un paso de compresion adicional de eliminacion de ceros
del procedimiento de la figura 7;

la figura 10 muestra una representacion grafica de la estructura de datos para un archivo de datos de imagen
comprimido;

La figura 11 muestra un diagrama de flujo del proceso que ilustra un procedimiento de descompresiéon de imagen
segun la invencion y que corresponde al paso de descompresion de imagen de la figura 1;

La figura 12 muestra una representacién grafica de un paso de descompresién del coeficiente DC DCT de la figura
11;

la figura 13 muestra un diagrama de flujo del proceso que ilustra un procedimiento de descompresion del coeficiente
AC DCT y que corresponde a un paso de descompresion del coeficiente AC DCT del procedimiento de la figura 11;

la figura 14 muestra una representacion grafica de una primera parte del procedimiento de la figura 13 para decodificar
los datos AC DCT;

la figura 15 muestra un diagrama de flujo del proceso que ilustra un procedimiento de decodificacion de datos AC DCT
utilizado en el procedimiento de la figura 13;

la figura 16 muestra una representacion grafica del procedimiento de la figura 15 para decodificar los datos AC DCT;

la figura 17 muestra una representacién grafica de la cuantificacion inversa y las porciones DCT inversas del
procedimiento de descompresién de la figura 11;

la figura 18A muestra un ejemplo del resultado de aplicar el procedimiento de la invenciéon para comprimir y
descomprimir un archivo de imagen de rayos X;

la figura 18B muestra un ejemplo del resultado de aplicar el algoritmo JPEG para comprimir y descomprimir el mismo
archivo de imagen de rayos X que el utilizado para la figura 18A al mismo tamafio;

la figura 18C muestra un ejemplo del resultado de aplicar el algoritmo JPEG2000 para comprimir y descomprimir el
mismo archivo de imagen de rayos X que el utilizado para la figura 18A al mismo tamafio; y

la figura 19 muestra un diagrama de bloques esquematico de un dispositivo de procesamiento de datos segun la
invencién configurado para extraer los procedimientos de compresion y/o descompresion de la invencion.

Elementos similares en las distintas figuras comparten signos de referencia comunes a menos que se indique lo
contrario.

La figura 1 muestra un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento de procesamiento de datos de imagen general
100 segun la invencién y en el que pueden usarse los aspectos del procedimiento de compresion de imagen y del
procedimiento de descompresion de imagen de la invencion. Como se discute en mayor detalle a continuacion, los
procedimientos de compresion y descompresion de imagenes de la invencion son aplicables a cualquier tipo de datos
de imagenes que se puedan representar por color de pixel o componentes en escala de grises. En particular, la
invencion es aplicable a imagenes 2D tanto fijas como de video. Ademas, la invencién se puede aplicar a imagenes
3D. En ese caso, se pueden usar algunos datos auxiliares ademas de los datos de la imagen comprimida para
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reconstruir la imagen 3D al descomprimir los datos de la imagen.

Sin embargo, la creacion de datos de imagenes en 3D y la reconstruccion de los mismos es generalmente conocida
en la técnica y se describe, por ejemplo, en: Jason Geng, Structured-light 3D surface imaging: a tutorial, Advances in
Optics and Photonics, Vol 3, Issue 2, pp 128-160, 2011; MAIER-HEIN, L., MOUNTNEY, P., BARTOLI, A., ELHAWARY,
H., ELSON, D., GROCH, A., KOLB, A., RODRIGUES, Marcos, SORGER, J., SPEIDEL, Suzanne and STOYANOV, D.
(2013), Optical techniques for 3D surface reconstruction in computer-assisted laparoscopic surgery, Medical Image
Analysis, 17 (8), 974-996; RODRIGUES, Marcos, KORMANN, Mariza, SCHUHLER, C and TOMEK, P (2013),
Structured light techniques for 3D surface reconstruction in robotic tasks, in KACPRZYK, J, (ed.) Advances in Intelligent
Systems and Computing, Heidelberg, Springer, 805-814; RODRIGUES, Marcos (2012) Fast 3D reconstruction with
single shot technology: engineering and computing challenges, in First national Conference on Technology and
Management, Malabe, Sri Lanka, 27 January, 2012, Malabe, Sri Lanka, Sri Lanka Institute of Information Technology;
and RODRIGUES, Marcos, OSMAN, Abdusslam and ROBINSON, Alan (2013), Partial differential equations for 3D
Data compression and Reconstruction, ADSA Advances in Dynamical Systems and Applications, 8 (2), 303-315.

El método de procesamiento de datos de imagen 100 generalmente comienza desde la etapa 102 de creacién de
imagen en el que se crean los datos de imagen. En algunas realizaciones, esto puede ser usando una camara de
acero o video para capturar datos de imagenes. En otras realizaciones, los datos de imagen pueden surgir del escaneo
de un elemento del mundo real. Alternativamente, en otras realizaciones, la creacion de imagenes puede ser un
proceso de modelado, por ejemplo, usando un sistema CAD, o usando un dibujo o una aplicacion similar para crear
los datos de la imagen. Independientemente de cémo se crean los datos de imagen en el paso 102, en el paso 104,
los datos de imagen se comprimen usando el aspecto del procedimiento de compresion de imagen de la invencion
como se describe con mayor detalle a continuacion. Después de comprimir los datos de la imagen, los datos de la
imagen pueden almacenarse localmente o transmitirse y almacenarse de forma remota. Por ejemplo, en algunas
realizaciones, el procedimiento de procesamiento de imagenes 100 puede funcionar todo, por ejemplo, en un teléfono
inteligente para aumentar el nimero de imagenes que se pueden almacenar localmente en el teléfono inteligente
desde una camara incorporada. En otras realizaciones, los datos de imagen comprimidos pueden transmitirse a un
sitio remoto para su almacenamiento. Por ejemplo, los datos de la imagen pueden ser sitios web para compartir fotos
o un dispositivo de almacenamiento en la nube para almacenamiento remoto. En otras realizaciones adicionales, los
datos de imagen pueden transmitirse a un dispositivo de procesamiento de datos adicional para su visualizacién y
revision. Por ejemplo, si la imagen comprende datos de imagenes de rayos X, entonces el dispositivo remoto puede
ser un dispositivo digital de visualizacion de rayos X y los datos de imagenes comprimidas pueden enviarse a través
de la red. Obviamente, los datos de laimagen comprimida pueden enviarse tanto a un repositorio para almacenamiento
como a un dispositivo de visualizacion.

Cuando se desea ver los datos de la imagen, en la etapa 108, el procedimiento de descompresion de imagen de la
invencion se aplica a los datos de imagen almacenados. El formato del archivo que se almacena y/o transmite en el
paso 106 se describe con mayor detalle a continuacion con referencia a la figura 10.

Después de que la imagen se haya descomprimido en 108, la imagen se puede mostrar en la etapa 110. Por ejemplo,
esto puede comprender simplemente recuperar una fotografia almacenada localmente de la memoria en un teléfono
inteligente y mostrarla a un usuario. En otras realizaciones, puede comprender mostrar un modelo generado local o
remotamente en un sistema CAD y/o CAM. En otras realizaciones, puede comprender mostrar una imagen de rayos
X a un profesional médico. En otras realizaciones adicionales, puede comprender mostrar una imagen 3D, usando los
datos de reconstruccion de imagen 3D asociados, a un usuario. En otras realizaciones, puede comprender mostrar un
video a un usuario en el que los datos de imagen se transmiten desde una fuente remota descomprimida en 108 y
visualizada en 110 en un reproductor de video.

Sera evidente que, por lo tanto, la invencion es aplicable en una amplia gama de campos y, en particular, durante
datos de imagen en 2D, 3D y video. Como se expone a continuacion, los procedimientos de compresién y
descompresion de la invencidn proporcionan relaciones eficientes de compresiéon de imagen y descompresion sin
introducir artefactos de imagen importantes. Ademas, es adecuado tanto para imagenes fijas como para videos. Por
lo tanto, la invencion tiene una amplia gama de aplicabilidad y numerosos beneficios como se expone con mas detalle
a continuacion. Por ejemplo, la invencién puede aplicarse a aplicaciones de compresion y transmision de video. Otras
aplicaciones se relacionan con la reconstruccion de superficies utilizando técnicas opticas que utilizan luz blanca
estructurada o infrarrojo cercano. Este enfoque se puede aplicar a aplicaciones como seguridad, graficos y animacion
multimedia, descripciones geométricas de software de modelado 3D, verificacion de geometria de formas en procesos
industriales, protesis y rehabilitacion médica, ingenieria inversa y archivo y muchos mas.

La figura 2 muestra un diagrama de flujo del proceso que ilustra un procedimiento de compresién de imagen 200 segun

la invencion y que corresponde generalmente a la etapa 104 de la figura 1. Inicialmente, en la etapa 202, la
transformacion discreta del coseno (DCT) se aplica a la imagen original. La figura 3 ilustra una representacion grafica
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de una imagen 300 en forma de una matriz rectangular de pixeles individuales, por ejemplo, una matriz de 1280x1080
pixeles. Para una imagen en escala de grises, cada pixel esta representado por un Unico elemento de intensidad de
datos de escala de grises, por ejemplo, en el rango de 0 (correspondiente al negro) a 255 (correspondiente al blanco).
Para una imagen en color, cada pixel esta representado por tres elementos de datos de color, que dependeran del
espacio de color utilizado para representar la imagen en color. Los espacios de color comunes incluyen RGB, YCrCb
y HSV, aunque generalmente se conocen otros. En el siguiente ejemplo, se supone un espacio de color RGB pero la
invencién no se limita a ese espacio de color especifico. La figura 3 ilustra un solo componente de color y, por lo tanto,
para una imagen en color y un espacio de color RGB, la imagen en color se separa en sus tres canales de color, rojo,
verde y azul, y los datos de color para cada canal de color se procesan por separado.

En primer lugar, para cada canal de color, la imagen 2D 300 se divide en bloques no superpuestos, por ejemplo, 302,
de n x n pixeles, por ejemplo, pixel 304. En el ejemplo ilustrado, el bloque 302 comprende 8x8 pixeles y una
caracteristica de la invencion es que usa bloques grandes de pixeles, en comparacién con JPEG, que tipicamente usa
bloques de pixeles mas pequefios, por ejemplo, 2x2, para su etapa DCT. De hecho, la invencién generalmente puede
usar bloques de pixeles con n = 4, por ejemplo, n = 4, 8, 16, 32, 64, etc. Por lo tanto, en el ejemplo actual, la imagen
300 se divide en 160x135 bloques 302 cada uno de 8x8 pixeles. En 210, cada bloque de pixeles 302, se transforma
aplicando la DCT para producir coeficientes DCT descorrelacionados. La transformacién produce el mismo numero
de coeficientes DCT que pixeles en el bloque, en su ejemplo 64.

En el caso de que el tamafio de la imagen no sea un multiplo entero del tamafo del bloque de pixeles, los limites de
la imagen se rellenan con ceros. Por ejemplo, para un tamafio de imagen de 1024x1024, y si la imagen se divide
usando bloques de 16x16 pixeles, los bloques de pixeles no cruzan los limites de la imagen. Sin embargo, para un
tamafio de imagen de 1030x1030 y bloques de 16x16 pixeles, en este caso el procedimiento rellena ceros alrededor
de la imagen para que correspondan a un multiplo entero de bloques de pixeles, en este ejemplo 65x65.

La figura cuatro proporciona una representacion grafica 310 de los 64 coeficientes DCT producidos mediante la
aplicacion de DCT. Cuando se transforma en el dominio de frecuencia, cada bloque de pixeles consiste en un valor
de coeficiente DC en la primera ubicacién 312 y otros valores de coeficiente AC 314, 316 (que suelen ser mucho
mas pequefios que el coeficiente DC 312), como se describe en la ecuacion (1)

n-in-1 . , Yt TS
Clw, v) = alu)a(v) z Z fx y}cos l(”zx ;n@m} @SF“?;S* 2 K} 1)
x=d y=0 2 :

1 2
a(u) = \j~ . u=0aW= f :
donde % para ® parau#0

Y uy v denotan los componentes horizontal y vertical, respectivamente.

En el contexto de DCT, DC corresponde al valor medio de una sefal, por lo que los componentes o coeficientes DC
estan relacionados con la intensidad de brillo promedio de cada bloque. En contraste con esto, todos los demas valores
corresponden a variaciones superpuestas en la sefial y, por lo tanto, se denominan AC. Por lo tanto, DC y AC se usan
para referirse al valor medio o promedio y las variaciones respectivamente.

Luego, en el paso 230, se cuantifican los coeficientes DCT para cada bloque, por ejemplo, el bloque 310. Cada
bloque 310 de n x n coeficientes DCT se cuantifican usando una tabla de cuantificacion, que se puede representar
mediante la siguiente ecuacion (2).

@(,J) = Factor = (i +§) (2)
donde i, j=1,2, ... n, Factor=2,3, ... etc.

Cada n x n bloque 310 se cuantifica por «Q» usando una matriz de division de puntos que trunca los resultados. Este
proceso 230 elimina coeficientes DCT insignificantes y aumenta el nimero de ceros en cada bloque 310. En la
ecuacion (2), el parametro «Factor» se utiliza para aumentar o disminuir los valores de la «Q». Por lo tanto, los detalles
de la imagen se reducen cuando Factor >2. Para el coeficiente DC, i=1y j=1y, por lo tanto, Q tiene su valor mas bajo
y, por lo tanto, en la divisién por Q, el coeficiente DC se reduce proporcionalmente menos que los coeficientes AC.
Por ejemplo, para el ultimo coeficiente AC 318, i=8 y j=8, y por lo tanto Q tiene su mayor valor. No hay un limite
particular en el rango de Factor, porque su valor depende de los coeficientes DCT o la resolucion de la imagen.
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Después de la cuantificacion de los coeficientes DCT, se forma una matriz 320 de los coeficientes DCT DC
cuantificados. Como se ilustra en la linea 326 de la figura 4, el primer elemento 322 de la matriz 320 es el coeficiente
DCT DC cuantificado para el primer bloque de pixeles. El segundo elemento 324 de la matriz 320 es el coeficiente
DC DCT cuantificado para el segundo bloque de pixeles 306, etc. Como en este ejemplo, hay 21.600 bloques de
pixeles, la matriz de coeficientes DC DCT cuantificados 320 tiene 21.600 elementos. La matriz de coeficientes DC
DCT 320 se comprime entonces a 240 para formar una matriz DC comprimida 330. En particular, la diferencia se
calcula entre dos valores adyacentes de la matriz 320, por ejemplo, 32 y 324, y el resultado se almacena como un
elemento 332 en la matriz DC comprimida 330, como se ilustra con la flecha 334. Este proceso de compresion se
conoce como proceso DBV o diferencia entre dos valores. Los coeficientes cuantificados DC DCT en la matriz 320
estan correlacionados y generalmente sus valores son similares. Por lo tanto, sus diferencias, es decir, los
elementos de la matriz comprimida 330, son pequefios y muchos de los datos en la matriz comprimida 330 se
repetiran, lo que es mas facil de comprimir. La ecuacion (3) describe este proceso DBV

B = D) -D{+ 1 3)
donde i=1,2,3, ..., m-1y m es el tamafio original de la matriz DC 320, que en este ejemplo es 21.600.

Por ejemplo, la aplicacion de (3) a la matriz DC de ejemplo de [13, 13, 15, 14, 14, 13, 15, 16, 17, 13, 14, 14] da como
resultado una matriz DC comprimida de [0, -1, 1, 0, 1, -2, -1, -1, 4, -1, 0, 14]. Por lo tanto, el conjunto comprimido 320
tiene una mayor frecuencia de repeticion de sus datos y, por lo tanto, es mas facil de comprimir.

Los coeficientes restantes de AC DCT cuantificados para el bloque de pixeles, por ejemplo, 314, 316 y que en este
ejemplo totalizan 63 coeficientes, se convierten en una matriz unidimensional, como se ilustra en las lineas 344 y 346
en la figura 4, escaneando columna por columna, para formar una fila 342 de una matriz 340 referida generalmente
aqui como la matriz AC. Este proceso se repite a 250 para cada bloque de pixeles hasta que se forma la matriz AC
que tiene 21.600 filas, cada una de 63 columnas, y en donde cada elemento de la matriz AC corresponde a un
coeficiente cuantificado AC DCT.

En 260, se aplica un proceso a la matriz AC 340 para reducir su tamario eliminando elementos de datos que tienen un
valor de cero. El algoritmo comprime el tamafio de la matriz AC 260 y la convierte en una matriz unidimensional y
generalmente se denomina aqui algoritmo MMS o Minimize-Matrix-Size. La matriz AC 340 tipicamente contiene
muchos elementos de datos con valor cero y algunos elementos de datos que tienen un valor distinto de cero. El
algoritmo MMS 260 generalmente elimina bloques de ceros y almacena bloques de datos distintos de cero en una
matriz. Este algoritmo comprime la matriz AC 340 y también la convierte en una matriz unidimensional que es
susceptible de compresion adicional utilizando un procedimiento de compresion adicional denominado generalmente
en este documento como algoritmo que elimina ceros y almacena datos distintos de cero o EZSN.

En términos generales, el algoritmo MMS divide la matriz AC 340 en blogues de tamafio no superpuestos K x K donde
K 28, y luego comienza a buscar bloques de datos distintos de cero, es decir, busca al menos un elemento de datos
que tenga un valor distinto de cero dentro de un bloque. Si un bloque contiene un elemento de datos que tiene un
valor distinto de cero, entonces todos los elementos de datos en el bloque se almacenan en una matriz generalmente
referida aqui como la matriz AC reducida. De lo contrario, el bloque se ignora y el algoritmo continta buscando otros
bloques distintos de cero.

El procedimiento MMS 350 se ilustra en el diagrama de flujo del proceso de la figura 5 y graficamente en la figura 6.
Antes de aplicar el procedimiento de tamafio de matriz minimizado 350, la probabilidad de los elementos de datos de
la matriz AC reducida se calcula a partir de los elementos de datos de la matriz AC 340. Cada valor de datos Unico se
determina a partir de todos los elementos de la matriz AC 340 junto con su frecuencia de ocurrencia a partir de la cual
se puede determinar la probabilidad de cualquier elemento de datos distinto de cero: por ejemplo, el valor -3 ocurre
13568 veces de un total de 1360800 elementos de datos en la matriz AC 340.

Por ejemplo, si la matriz AC tenia la siguiente forma:

-1 0 5 0
1 0 2 0
8 8 2 1
-2 0 2 -2

Luego, cada valor de datos Unico se determina a partir de todos los elementos de la matriz para crear la matriz de
datos limitada [-1,0,5,1,2,-2] y que tiene una frecuencia de ocurrencia o repeticion de [1,7,1,2,3,2]. Estos valores de
datos son las probabilidades asociadas a las que generalmente se hace referencia en este documento como datos
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limitados y se usan en la etapa de descompresion. Los valores de los datos en la matriz limitada no se repiten ya que
los datos limitados representan el espacio buscado por el procedimiento de descompresion para reconstruir la matriz
AC original y, por lo tanto, los valores no deberan repetirse. El tamafio de los datos limitados se puede representar en
bits, por lo que los datos limitados se almacenan en una parte del encabezado del archivo de imagen comprimido,

5 como se describe con mayor detalle a continuaciéon. Su efecto sobre el tamafio total del archivo comprimido es casi
insignificante.

La primera etapa del procedimiento MMS 350 generalmente elimina bloques de datos de la matriz AC 340 que
contienen solo valores cero. La matriz de AC 340 se divide en bloques de datos de 8x8, por ejemplo, el primer bloque

10 de datos de 8x8 370. El primer bloque 370 colocado en una posiciéon de una primera fila 354 y una primera columna
356 se evalua en 358 para determinar si alguno de sus 64 elementos de datos tiene un valor distinto de cero. Si se
determina que todos los elementos de datos en el bloque tienen valor cero, entonces el procesamiento pasa a 360 y
el bloque de datos se descarta. De lo contrario, en 362, todos los datos en el bloque de datos actual, incluso si la
mayoria de sus valores son cero, se agregan en secuencia, fila por fila, a una matriz de datos unidimensionales 380,

15 referida generalmente aqui como la matriz AC reducida. Como se ilustra en la figura 6, el primer elemento de datos
del primer bloque 370 se almacena 372 como el primer elemento de la matriz AC reducida 380 y el ultimo elemento
de datos del primer bloque 370 se almacena 374 como el 64.° elemento de la matriz AC reducida 380.

En 364, se selecciona un siguiente bloque de datos en la fila actual, en este ejemplo, el bloque de datos 376 y el

20 procesamiento continla como se describe anteriormente. En este ejemplo, todos los elementos de datos del segundo
bloque de datos 376 tienen un valor de cero y, por lo tanto, el segundo bloque de datos 376 se descarta en 360 y
ninguno de sus datos se almacena en la matriz AC reducida 380. Los bucles de procesamiento vuelven a 354 y el
tercer bloque de datos 378 se evaltua y determina en 358 para incluir algunos datos distintos de cero y, por lo tanto,
todos sus elementos de datos se agregan 382 a la matriz AC reducida 380 en 362 y se concatenan con los datos

25 existentes. El proceso se repite hasta que se haya evaluado la primera fila del bloque de datos y luego en 366 el
proceso se repite nuevamente para la siguiente fila de bloques de datos y asi sucesivamente hasta que se haya
evaluado toda la matriz AC 340 y se hayan eliminado todos los bloques de datos cero.

En el pseudocédigo, la parte de eliminar ceros, almacenar no ceros del procedimiento MMS 350 se puede
30 representar de la siguiente manera:

K=8; %% tamario de bloque = [K X K]
I=I LOC=l
Mientras que (I<tamafo de columna para subbanda de alta frecuencia)
35 J=l;
Mientras que (J<tamario de fila para subbanda de alta frecuencia)
Block[1..K*K]= Read__Block_from__Matrix(l, J); %% leer un bloque 8x8 de una subbanda de alta
frecuencia
IF(Check_Block(Block) = = 'nonzero') %% esta funcién comprueba el contenido «Block» = 4 distinto de
40 cero?
POSTION [LOC] =I; POSTION [LOC+I] =J; %% Ubicacién de seguridad para bloques que contienen datos
distintos de cero
LOC =LOC+2;

45 Para n=l: Block_Size * Block_Size
Reduced Array[P] = Block[n]; %% datos distintos de cero de seguridad en una nueva matriz

End:
End;
J=0+ K
End;
I=I+ K
End;

Después de que la matriz AC 340 haya eliminado sus bloques de datos de ceros y los datos restantes se hayan
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transformado en la matriz AC reducida 380, el procedimiento MMS 350 comprime la matriz reducida en la etapa 368
usando una clave y los resultados se almacenan en una nueva matriz a la que se hace referencia en este documento
generalmente como la matriz AC codificada. En el siguiente ejemplo, la compresién en el paso 368 es por un factor
de 1/3, pero el valor estara en los valores clave utilizados y los valores de los coeficientes en la matriz AC reducida
380.

La etapa de compresion de la matriz AC reducida 368 del procedimiento MMS 350 se ilustra mediante el diagrama de
flujo del proceso de la figura 7 y graficamente en las figuras 8 y 9. El procedimiento 400 de compresion de matriz AC
reducida incluye una primera etapa, en la que se usa una tecla para comprimir los datos en una tercera y una segunda
etapa opcional en la que los datos comprimidos pueden comprimirse aiin mas separando los valores de datos distintos
de cero e iguales a cero.

La primera etapa de compresién comienza en 402 generando una clave de compresién usando un valor maximo de
los datos en la matriz AC reducida 380. La clave de compresién, Clave, utilizada en este ejemplo tiene tres
componentes: Clave [1], Clave [2] y Clave [3]. Cada matriz AC reducida dard lugar a sus propios valores clave, ya que
los valores clave dependen del valor maximo en la matriz AC reducida. El principio de la clave es similar a los pesos
utilizados en la red neural Perceptron: P=AW+BW2+CWS3;, donde W; son valores de peso que se generan
aleatoriamente y «A», «B» y «C» son datos. El resultado de esta suma es «P» y solo hay una combinacién posible
para los valores de datos para Wi dada.

En 402, se utiliza un procedimiento generador de claves para generar los valores clave. Se selecciona el valor
maximo de los elementos de datos en la matriz AC reducida 380, y los tres componentes clave se generan segun las
etapas siguientes:

M= MAX VALUE +(MAX VALUE/2); %% maximo valor elegido y dividido por «2»
Key[1]=0.1, %% primer valor clave <=1

Key[2]=(0.1%xM) xFactor; %% Factor=1,2,3,.,.etc.

Key[3]=(KEY(1) xM+KEY(2) xM)xFactor,-

KEY= [Key[1]. Key[2], Key[3]]

y que son los valores clave finales utilizados en los procedimientos de compresién y descompresién

En 404, se seleccionan los primeros tres elementos de datos 382, 384, 286 de la matriz AC reducida 380 y se
combinan en un solo valor segun la ecuacion siguiente:

CodedArr(P) = Key[1]* RA(L) + Key[2]* RA(L +1) + Key[3]* RA(L + 2)
donde «RA» representa datos de matriz AC reducida;
L=1, 2, 3,... N-3, donde «N» es el tamario de la matriz AC reducida

P=1,2,3...N/3, donde «P» denota la posicién dentro de la matriz AC codificada

y que se almacena como el primer elemento de datos 392 de la matriz AC codificada 390. En 408, los siguientes tres
elementos de datos, del 4." al 6.°, de la matriz AC reducida 380 se seleccionan y el procesamiento retorna 412 a la
etapa 404 y se comprimen usando la misma Clave para generar el segundo elemento de datos 394 de la matriz AC
codificada 390. El procesamiento continlia en bucle de esta manera hasta que toda la matriz AC reducida se haya
comprimido para generar la matriz AC codificada 390 y que tiene un tercio del nimero de elementos de datos.

En el seudocédigo, la primera etapa de compresion 402-412 del procedimiento 400 de compresion de matriz AC
reducida se puede expresar de la siguiente manera:

Let Pos-1
MAX_Value=Find_Max_value(matriz AC reducida);
==Key-Generator (0.1, MAX_Value, 2);
1=1;
Mientras que (I< tamafio de matriz reducida)
Para K=0a 2

Coded AC Array[Pos]= Coded AC Array[Pos] + (Reduced-Array[l+K] x W[K]);

11
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End; %% final para
Pos++;
I=1+3;
End; %% final mientras que

La matriz AC codificada generalmente contendra muchos ceros con algunos elementos de datos distintos de cero.
Todos los ceros se pueden borrar y solo se pueden mantener los datos distintos de cero. Por lo tanto, como segunda
etapa de compresion adicional del procedimiento 400 de compresion de matriz AC reducida se puede usar
opcionalmente. Este procedimiento de compresién adicional generalmente implica separar los datos de cero de los
datos distintos de cero. Los datos de cero se pueden calcular facilmente calculando el nimero de elementos de datos
de cero entre dos elementos de datos distintos de cero.

Por ejemplo, suponga el siguiente ejemplo de matriz AC codificada = [0,5, 0, 0, 0, 7,3, 0, 0, O, 0, 0, -7] como se ilustra
en la figura 9. En el paso 420, la matriz codificada 390 se separa en una matriz que representa los datos cero 398 y
una matriz 386 que incluye todos los datos distintos de cero = [0,5, 7,3, -7]. La matriz que representa los datos cero,
la matriz cero, es = [0, 3, 0, 5, 0] donde los 0 indican la posiciéon de los datos distintos de cero en las posiciones
correspondientes en la matriz AC codificada 390 y los numeros finitos indican el nimero de ceros entre dos elementos
de datos consecutivos distintos de cero. Con el fin de aumentar la relacion de compresion, en 422, los datos en la
matriz cero se pueden convertir en valores de datos que tienen una mayor frecuencia de ocurrencia para una mayor
compresién. Por ejemplo, el nimero «5» en la matriz cero 398 se puede dividir en los numeros «3» y «2» para
aumentar la probabilidad de datos redundantes, por ejemplo, ya que el numero «3» ahora aparece mas
frecuentemente en la matriz 399. Por lo tanto, el nuevo equivalente de matriz cero 399 es [0, 3, 0, 3, 2, 0].

El paso final del procedimiento de compresion 200 es la codificacion aritmética 270 para la compresion sin pérdidas
de la matriz DC 330 y las matrices AC codificadas 396, 399. La codificacion aritmética es generalmente conocida en
la compresion de datos. La codificacion aritmética toma un flujo de datos y los convierte en un unico valor de coma
flotante. Los valores de salida estan en el rango de menos de uno y mayor que cero y cuando se decodifica el valor
de coma flotante, devuelve exactamente el mismo flujo de datos. La etapa 270 de codificacion aritmética calcula la
probabilidad de que todos los elementos de datos en el flujo de datos se codifiquen y asigna un valor en el rango de
cero a uno para cada elemento de datos con el fin de generar flujos de bits comprimidos. Los principios de la
codificacion aritmética se describen, por ejemplo, en Introduction to Data Compression, 2" Edition, Sayood., K.,
Academic Press. Por lo tanto, en 270 la matriz DC comprimida 330 esta codificada aritméticamente, la matriz AC 396
codificada distinta de cero esta codificada aritméticamente y la matriz AC codificada cero 399 esta codificada
aritméticamente.

El resultado de aplicar el procedimiento de compresion a los datos de la imagen original es un archivo de imagen
comprimido 430 que tiene la estructura del archivo y los elementos de datos ilustrados en la figura 10. Una parte del
encabezado del archivo 430 almacena la Clave 432 utilizada durante la compresion de la matriz AC reducida y también
la matriz limitada de datos 434 generada al comienzo del procedimiento MMS. Una parte del cuerpo del archivo de
imagen comprimido almacena los datos codificados aritméticamente para los componentes rojo 436, azul 438 y verde
440 de los datos de pixeles originales. Obviamente, para otros sistemas de color, se utilizaran los componentes de
color correspondientes y para una imagen en escala de grises solo se usa un Unico campo para el valor de escala de
grises codificado aritméticamente para los datos de pixeles originales. Para una imagen fija, por ejemplo, una
fotografia, se proporciona un unico archivo 430. Para las imagenes de video, también se usa un solo archivo, pero
con el cuerpo incluye datos para cada cuadro consecutivo de datos de imagenes de video. Para las imagenes en 3D,
se utiliza el mismo procedimiento de compresion, porque una superficie en 3D es efectivamente una imagen en 2D
que se convierte en una estructura en 3D mediante un proceso posterior.

La figura 11 muestra un diagrama de flujo del proceso que ilustra el procedimiento de descompresiéon 450 de la
invencidon y que corresponde generalmente al paso 108 de la figura 1. El procedimiento de descompresion 450
generalmente es el inverso del procedimiento de compresién 200 y consta de tres etapas principales: decodificacion
de la matriz DC; decodificacion de la matriz AC reducida; y la reconstitucion de los datos de pixeles mediante la
aplicacion de cuantificacion inversa y un DCT inverso. En 452, la parte del encabezado del archivo comprimido 430
se lee para obtener la clave y la matriz de datos limitada utilizada durante la compresion de la matriz AC y que se
utilizan para reconstituir los elementos de la matriz AC.

La primera etapa del proceso de descompresion propiamente dicha ocurre en 454 y la matriz DC codificada
aritméticamente recibida es aritméticamente. Luego, en 456, la matriz DC decodificada 470 se descomprime en una
matriz de coeficientes DC DCT cuantificados 472, como se ilustra graficamente en la figura 12. El procedimiento de
descompresion utilizado en 456 es esencialmente el inverso del proceso DBV o Diferencia entre dos valores descrito
anteriormente. Se aplica una adicién entre dos valores o proceso ABV a la matriz DC decodificada 470 en 456 para
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devolver los valores de coeficiente DCT DC cuantificados originales. ABV representa una ecuacion inversa a DBV y
se aplica a pares de valores adyacentes en la matriz DC decodificada 470, por ejemplo, 476, 478, y toma el ultimo
valor en la posicién m, 476, y lo agrega al valor anterior, 478 en la posicion m-1y almacena el total actual en la
ultima posicion 480 de la matriz DC 472. Luego, el total actual se agrega al siguiente valor anterior 480 en la
posicion m-2, y el resultado almacenado en la pendltima posicion 482 de la matriz DC 472, y asi sucesivamente. La
siguiente ecuacion define el proceso de descompresiéon ABV:

i-Dy=D(-1)+ D)
Donde I= m, (m-1), (m-2), (m-3), ...,2 y m es el numero de elementos en la matriz DC decodificada 470.

Por ejemplo, usando la misma matriz DC codificada que la anterior, [0, -1, 1, 0, 1, -2, -1, -1, 4, -1, 0, 14], el ultimo
elemento (m™") en la matriz decodificada es 14, el m-2t is 0 + 14 = 14, el elemento m-3™" es -1 + 14 = 13, el elemento
m-4th es 4 + 13 = 17, etc., y por lo tanto, la matriz DC original esta decodificada. Por lo tanto, el resultado de la etapa
456 es una matriz de coeficientes DC DCT cuantificados.

La decodificacion aritmética descomprime la matriz AC cero y la matriz AC distinta de cero, y luego combina la matriz
AC cero con la matriz AC distinta de cero para generar la matriz AC codificada incluyendo ceros. Por ejemplo, la matriz
AC descomprimida distinta de cero es = [0,5, 7,3, -7] y la matriz AC descomprimida cero es = [0, 3, 0, 5, 0], por lo que
la combinacion resultante es la matriz AC codificada que es [0,5,0,0,0,7,3,0,0, 0,0, 0, -7].

La decodificacion de la matriz AC reducida en 460 utiliza un procedimiento que encuentra los valores de datos de alta
frecuencia originales. El archivo de datos comprimido 430 contiene informacion sobre las claves de compresién
utilizadas, k[1], k[2], k[3] 432 y datos 434 sobre la probabilidad de los valores de datos individuales y esos valores de
datos individuales, los datos de matriz limitada, seguido de flujos de datos AC DCT comprimidos 436, 438, 440. Por lo
tanto, el procedimiento de descompresion de datos AC DCT utilizado en 460 recoge cada elemento de datos
comprimidos k de la matriz AC codificada para reconstruir los elementos de datos AC DCT originales k x 3 de la matriz
AC reducida. El procedimiento utilizado en el paso 460 puede denominarse un procedimiento Parallel-Fast Match
Search porque utiliza flujos de procesamiento paralelos, cada uno con un algoritmo de busqueda binario.

El procedimiento Parallel-FMS se ilustra en los diagramas de flujo del proceso de las figuras 13 y 15 y graficamente
en las figuras 14 y 16. La figura 13 muestra un diagrama de flujo del proceso que ilustra el procedimiento de
descompresion de matriz AC codificada 500 utilizado en el paso 460 para regenerar la matriz AC DCT. En 502, se
generan tres conjuntos 520, 522, 524 de los datos limitados, es decir, los valores unicos de los elementos de datos
que aparecen al menos una vez en la matriz AC reducida. En la matriz 520, L11 representa el primer elemento de
datos de la primera matriz, L12, representa el segundo elemento de datos de la primera matriz, etc., hasta L1m, que
representa el ultimo elemento de datos mt" de la primera matriz. En la matriz 522, L21 representa el primer elemento
de datos de la segunda matriz, L22, representa el segundo elemento de datos de la segunda matriz, etc., hasta L2m,
que representa el Ultimo elemento de datos m™ de la segunda matriz. En la matriz 524, L31 representa el primer
elemento de datos de la tercera matriz, L32, representa el segundo elemento de datos de la tercera matriz, etc., hasta
L3m, que representa el Ultimo elemento de datos mt" de la tercera matriz.

Inicialmente, las tres matrices 520, 522, 524 de datos limitados contienen los mismos valores, es decir L11=L21=L31,
L21=L22=L32, etc., y en 502 el procedimiento 500 calcula todas las combinaciones posibles de los elementos de 520,
con K[1], los elementos de 522 con K[2] y los elementos de 524 con K[3], y el resultado de cada combinacion se
almacena como un elemento de la matriz de combinaciones de claves de datos limitada 526. Por ejemplo, el primer
elemento 528 de 526 esta dado por L11*k[1] + L21*k[2] + L317k[3], el segundo elemento 530 de 526 esta dado por L11
*k[1] + L21"k[2] + L32"k[3], etc. Después de que todas las combinaciones posibles del elemento 520, 522 y 524 con la
clave se hayan calculado y almacenado en la matriz 526, la matriz 526 se ordena en orden ascendente en el paso 508
para formar la matriz de combinaciones de claves de datos limitada 532.

Luego, en 510, se busca el conjunto ordenado 532 utilizando los elementos de la matriz AC codificada 534 para
reconstituir la matriz AC reducida. El procedimiento de busqueda utilizado en el paso 510 implementa el algoritmo de
busqueda binaria en forma paralela. En particular, el paso 510 usa procesos de busqueda /-binaria en paralelo para
reconstruir los elementos de datos originales / x 3 utilizados para reconstruir la matriz AC reducida 536 como se ilustra
en lafigura 16. La figura 15 muestra un diagrama de flujo del proceso que ilustra un hilo del procedimiento de busqueda
binaria 540, y | de estos operan en paralelo. Cada uno de los procedimientos de busqueda /-binaria selecciona 542 un
elemento de datos AC comprimido de la matriz AC codificada 534, por ejemplo, el elemento de datos 570, y compara
el elemento de datos AC 570 con el elemento central o medio de la matriz de combinaciones de claves de datos
limitada ordenada 532. Si se determina que los valores coinciden en 544, entonces se ha encontrado un elemento
coincidente y se selecciona en 548 y el triplete correspondiente de los elementos de datos 574 se extrae usando la
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clave, k, en 550, por ejemplo, el triplete L15, L27, L34. El triplete descomprimido de los elementos de datos AC se
almacena 552 en su posicién correspondiente en la matriz AC reducida 536. Por ejemplo, el elemento de datos 570
es de la tercera posicion en la matriz AC codificada 534, y por lo tanto se coloca en la tercera posicion en la matriz AC
reducida 536. El siguiente elemento de datos de matriz AC codificada se selecciona 554 y procesando bucles.

De lo contrario, si en 544 se determina que el elemento de datos 570 es mayor que el elemento central de la matriz
532, entonces el procedimiento selecciona 558 la mitad de la matriz que tiene mayores valores de datos y la etapa
544 repite su accion en la submatriz a la derecha del elemento central. Alternativamente, si se determina que el valor
no es mayor en 556, entonces en 560 el procedimiento selecciona la mitad del conjunto que tiene valores de datos
menores Yy la etapa 544 repite su accion en la submatriz a la izquierda del elemento central. Por lo tanto, los pasos
544, 556, 558 y 560 se repiten para dividir en dos la matriz 532 hasta que se encuentre un valor de datos coincidente.
Por lo tanto, el resultado del procedimiento 540 es reconstruir la matriz AC reducida 536 y descomprimir la matriz AC
codificada 534 por un factor de tres para la clave de tres componentes utilizada en este ejemplo.

Luego, en 512, la matriz AC completa se reconstruye utilizando el procedimiento inverso del EZSN. La matriz AC
reducida 536 almacena todos los datos para todos los bloques de datos distintos de cero de la matriz AC. Por lo tanto,
los bloques de 8x8 de datos distintos de cero se reemplazan en sus posiciones correspondientes en la matriz AC 560
como se muestra en la figura 17 y los bloques de 8x8 restantes tienen valores de datos cero, ya que originalmente se
eliminaron sobre esa base. Las posiciones (i, j) para bloques distintos de cero se almacenan en una matriz llamada
LOC generada durante el procedimiento de compresion de matriz AC que elimina los bloques cero y almacena bloques
distintos de cero y que contiene informacién sobre la ubicacién de cada bloque distinto de cero. La matriz LOC se
puede representar en unos pocos bytes y se guarda en el archivo de encabezado y sus efectos en el tamafio del
archivo son insignificantes. Por lo tanto, al final del procedimiento 500, la matriz AC 340 ha sido reconstruida como
matriz AC 560.

Volviendo a la figura 11 y con referencia adicional a la figura 17, en 462 los elementos de la matriz AC 560 se
combinan con los elementos de la matriz DC 472 seguido de cuantizacion inversa (multiplicacién de puntos con la
ecuacion (2) anterior), para recuperar la matriz de 8x8 de los coeficientes DCT 570, incluido el coeficiente DC DCT
572y los coeficientes AC DCT, por ejemplo, 574, 576, para cada uno de los bloques de 8x8 pixeles. Finalmente, en
464, el DCT inverso se aplica a la matriz de coeficientes DCT 570 usando la ecuacioén (6) que se muestra a
continuacion, para recuperar los datos de pixeles para el bloque 580 de 8x8 pixeles correspondiente de la imagen
582. Esto se lleva a cabo para cada canal de color de un bloque de pixeles y para cada bloque de pixeles de la
imagen 582 a fin de recuperar todos los datos de color de pixeles para toda la imagen 582.

lock~-1 Block~1

flx,y) = Z Z a(wa(v)C(u, v) cos
U= p=0

(2X + Dyumy {2y + en .
“2Black 1" ZBlock ©

Como se sefialé anteriormente, los procedimientos de compresion y descompresion pueden manejar imagenes 2D
utilizadas en aplicaciones de imagenes 3D. El principio de funcionamiento del escaneo de superficie 3D es proyectar
patrones de luz sobre la superficie objetivo cuya imagen es grabada por una camara. La forma del patrén capturado
se combina con la relacion espacial entre la fuente de luz y la camara, para determinar la posicién 3D de la superficie
a lo largo del patrén. Las principales ventajas del procedimiento son la velocidad y la precision; se puede escanear
una superficie desde una sola imagen 2D y procesarla en una superficie 3D en unos pocos milisegundos.

La siguiente tabla compara el procedimiento de compresion y descompresion de la invencion con JPEG y JPEG2000
para cinco imagenes 2D distintas. La calidad de la imagen descomprimida se refleja en los valores de error cuadratico
medio (RMSE) enumerados en la tabla.

Nombre de la | Tamafio de |Tamafio  de | Tamaiio de |[RMSE 2D de |[RMSE 2D RMSE 2D de
imagen bloque utilizado |imagen imagen la invencién de JPEG |JPEG2000
por DCT original comprimida

radiografia 8x8 588 Kbytes 10 Kbytes 50 11,88 3,2

Ojo 64x64 9 Mbytes 14,2 Kbytes 4,89 15,3 41

Nifa 16x16 2,25 Mbytes 21,2 Kbytes 10,48 21,1 6,4

Celda 64x64 8,5 Mbytes 9,8 Kbytes 4,2 16 2,5

Bebé 32x32 3 Mbytes 18,3 Kbytes 53 15,5 3,5
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Como se puede ver, para la misma relaciéon de compresion, la invencién tiene un RMSE superior al de JPEG y un
RMSE comparable al de JPEG200. Sin embargo, la invencion también se puede utilizar para comprimir imagenes fijas
y video sin introducir desenfoque, a diferencia de JPEG2000.

Las figuras 18A a 18C muestran visualmente los resultados de la primera linea de la tabla anterior, que compara la
invencion con JPEG y JPEG2000. La figura 18A muestra la imagen 600 resultante de comprimir una imagen de rayos
X de 588 Kbytes a 10K bytes usando el procedimiento de la invencion y luego descomprimirla usando el procedimiento
de la invencion. La figura 18B muestra la imagen 602 resultante de comprimir una imagen de rayos X de 588 Kbytes
a 10 Kbytes y luego descomprimirla usando JPEG. La figura 18C muestra la imagen 604 resultante de comprimir una
imagen de rayos X de 588 Kbytes a 10 Kbytes y luego descomprimirla usando JPEG2000. Como se puede ver, para
la misma relaciéon de compresion, la imagen JPEG 602 incluye artefactos de compresion, no visibles en la imagen 600.
Ademas, la imagen 600 generada usando los procedimientos de la invencién es visualmente indistinguible de la
imagen 604 generada usando JPEG.

Los procedimientos de la invencion realizan compresion de imagen de alta calidad para imagenes 2D y reconstruccion
de imagenes 3D. Los procedimientos se basan en DCT junto con la separacién de los coeficientes DC DCT vy la
minimizacién del tamafio de la matriz de coeficientes AC DCT. Los procedimientos de la invenciéon pueden producir
una mejor calidad de imagen a relaciones de compresiéon mas altas que JPEG y JPEG2000 y es capaz de reconstruir
con precision 3D a relaciones de compresion mas altas. Ademas, las imagenes 2D reconstruidas con relaciones de
compresion mas altas son visualmente equivalentes a JPEG2000 y mejores que el algoritmo de JPEG.

Varias caracteristicas de los procedimientos de la invenciéon son dignas de mencion. La DCT se aplica utilizando un
tamafio de bloque de pixeles grande, de al menos 4, pero preferiblemente 28. La imagen transformada final se separa
en los valores del coeficiente DC DCT y los valores del coeficiente AC DCT usando distintas matrices. Los coeficientes
DC DCT pueden representarse utilizando solo unos pocos bytes, ya que todos los valores son muy frecuentes.

Dado que la matriz de coeficientes AC DCT cuantificados contiene muchos ceros, se utiliza una estrategia para reducir
la cantidad de datos a comprimir eliminando los ceros y manteniendo datos distintos de cero. Esta estrategia mantiene
la informacién mas importante mientras reduce el tamafio de la matriz hasta en un 75 % o mas.

Los datos distintos de cero se comprimen aun mas, por un factor de tres, en un unico valor de coma flotante. Este
proceso convierte la matriz AC en una matriz unidimensional, con una relacién de compresién aumentada mientras
mantiene la calidad de los coeficientes AC.

Para la descompresion, se utiliza un algoritmo de busqueda eficiente y rapido para encontrar los datos originales
exactos de una matriz unidimensional, es decir, la matriz AC codificada, que luego se convierte de nuevo en la matriz
AC, y que utiliza los valores clave y datos limitados.

Los valores clave y los datos limitados se utilizan para comprimir y descomprimir una imagen. Sin estos, las imagenes
no pueden ser reconstruidas. Por lo tanto, estos elementos también se pueden usar para proporcionar cifrado,
seguridad o gestion de derechos digitales, lo que evita la descompresion no autorizada de los datos de la imagen.

El procedimiento de compresién cuando se usa en imagenes en color verdadero (es decir, rojo, verde y azul), obtiene
relaciones de compresion mas altas y alta calidad de imagen para imagenes en 3D que contienen lineas de rayas
verdes. Ademas, el procedimiento se puede usar en imagenes YCbCr con buena calidad a relaciones de compresién
mas altas para imagenes 2D y 3D.

Los procedimientos de la invencion son particularmente adecuados para aplicaciones en tiempo real, tales como
objetos de datos 3D y transmisién de datos de video a través de redes informaticas, como Internet.

Generalmente, las realizaciones de la presente invencion, y en particular los procesos implicados en la compresion y
descompresién de datos de imagenes emplean diversos procesos que implican datos procesados, almacenados o
transferidos a través de uno o mas sistemas informaticos. Las realizaciones de la presente invencion también se
refieren a uno o mas aparatos de procesamiento de datos para realizar estas operaciones. El o cada aparato puede
estar especialmente construido para los fines requeridos, o puede ser una computadora de propdsito general activada
selectivamente o reconfigurada por un programa de ordenador y/o estructura de datos almacenados en el ordenador.
Los procesos presentados aqui no estan inherentemente relacionados con ningun ordenador en particular u otro
aparato. En particular, se pueden usar varias maquinas de uso general con programas escritos segun las ensefianzas
del presente documento, o puede ser mas conveniente construir un aparato mas especializado para realizar los pasos
del procedimiento requeridos. Una estructura particular para una variedad de estas maquinas aparecera a partir de la
descripcién dada a continuacion.
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Ademas, las realizaciones de la presente invenciéon se refieren a medios legibles por ordenador o productos de
programas de ordenador que incluyen instrucciones de programa y/o datos (incluidas estructuras de datos) para
realizar diversas operaciones implementadas por ordenador. Los ejemplos de medios legibles por ordenador incluyen,
entre otros, medios magnéticos como discos duros, disquetes y cintas magnéticas; medios 6pticos tales como discos
CD-ROM; medios magnetodpticos; dispositivos de memoria de semiconductores y dispositivos de hardware que estan
especialmente configurados para almacenar y realizar instrucciones del programa, como dispositivos de memoria de
solo lectura (ROM) y memoria de acceso aleatorio (RAM). Ejemplos de cédigos de programa incluyen tanto codigos
de maquina, como los producidos por un compilador y archivos que contienen un coédigo de nivel mas alto que se
pueden ejecutar por ordenador utilizando un intérprete.

La figura 19 ilustra un sistema informatico tipico que, cuando se configura o disefia adecuadamente, puede servir
como un aparato de procesamiento de datos de esta invencién. El sistema informatico 800 incluye cualquier nimero
de procesadores 802 (también conocidos como unidades centrales de procesamiento o CPU) que estan acoplados a
dispositivos de almacenamiento, incluido el almacenamiento primario 806 (tipicamente una memoria de acceso
aleatorio o RAM), almacenamiento primario 804 (tipicamente una lectura de solo memoria o ROM). La CPU 802 puede
ser de varios tipos, incluidos microcontroladores y microprocesadores, como dispositivos programables (por ejemplo,
CPLD y FPGA) y dispositivos no programables, como ASIC de matriz de puerta o microprocesadores de uso general.
Como es bien sabido en la técnica, el almacenamiento primario 804 actua para transferir datos e instrucciones
unidireccionalmente a la CPU y el almacenamiento primario 806 se usa tipicamente para transferir datos e
instrucciones de una manera bidireccional. Ambos dispositivos de almacenamiento primario pueden incluir cualquier
medio legible por ordenador adecuado, como los descritos anteriormente. Un dispositivo de almacenamiento masivo
808 también esta acoplado bidireccionalmente a la CPU 802 y proporciona capacidad de almacenamiento de datos
adicional y puede incluir cualquiera de los medios legibles por ordenador descritos anteriormente. El dispositivo de
almacenamiento masivo 808 puede usarse para almacenar programas, datos y similares, y es tipicamente un medio
de almacenamiento secundario tal como un disco duro. Se apreciara que la informacion retenida dentro del dispositivo
de almacenamiento masivo 808 puede, en los casos apropiados, incorporarse de manera estandar como parte del
almacenamiento primario 806 como memoria virtual. Un dispositivo de almacenamiento masivo especifico como un
CD-ROM 814 también puede pasar datos unidireccionalmente a la CPU.

La CPU 802 también esta acoplada a una interfaz 810 que se conecta a uno o mas dispositivos de entrada/salida,
como monitores de video, bolas de seguimiento, ratones, teclados, micréfonos, pantallas tactiles, lectores de tarjetas
de transductores, lectores de cinta magnética o de papel, tabletas, lapices, reconocedores de voz o de escritura a
mano, u otros dispositivos de entrada conocidos como, por supuesto, otros ordenadores. Finalmente, la CPU 802
opcionalmente se puede acoplar a un dispositivo externo como una base de datos o un ordenador o red de
telecomunicaciones usando una conexién externa como se muestra generalmente en 812. Con tal conexion, se
contempla que la CPU podria recibir informacién de la red, o podria enviar informacion a la red en el curso de realizar
las etapas del procedimiento descritas en este documento.

Aunque lo anterior ha descrito generalmente la presente invencién segun procesos y aparatos especificos, la presente
invencion tiene un rango de aplicabilidad mucho mas amplio. En particular, los aspectos de la presente invenciéon no
se limitan a ningun tipo particular de datos de imagen. Un experto en la materia reconocera otras variantes,
modificaciones y alternativas dado el caso de la exposicion anterior.
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento implementado por ordenador para comprimir datos de imagenes (104, 200) que
comprende:

aplicar (210) una transformacion de coseno discreta (DCT) a cada uno de una pluralidad de bloques de pixeles no
superpuestos que abarcan un marco de datos de imagen para generar un conjunto de coeficientes DCT para cada
bloque de pixeles que comprende un coeficiente DC DCT y una pluralidad de coeficientes AC DCT;

cuantificar (230) cada conjunto de coeficientes DCT para generar un conjunto de coeficientes DC DCT cuantificados
y un conjunto de coeficientes AC DCT cuantificados;

formar (240) una matriz DC a partir del conjunto de coeficientes DC DCT cuantificados;
formar (250) una matriz AC a partir del conjunto de coeficientes AC DCT cuantificados;

formar (352) una matriz de datos limitada que comprende elementos que tienen valores que corresponden solo a cada
valor unico de los elementos de la matriz AC;

comprimir (350) la matriz AC eliminando bloques de datos de la matriz AC que tienen solo valores cero, en donde cada
bloque de datos tiene el mismo tamafio fijo conocido, y formando una matriz de AC reducida a partir de bloques de
datos de la matriz AC que incluye valores cero;

almacenar la posicién en la matriz AC de cada bloque de datos de la matriz AC, incluidos los valores distintos de cero
en una matriz de ubicacion;

generar una clave (402) utilizando el valor maximo de los elementos de la matriz AC reducida;

comprimir (368, 400) la matriz AC reducida utilizando la clave para formar una matriz AC codificada, donde la clave
comprende una pluralidad de componentes clave y el mismo nimero de elementos de la matriz AC reducida que el
nimero de componentes clave se combinan utilizando la clave para formar un solo elemento de la matriz AC
codificada;

codificar aritméticamente (270) la matriz DC y la matriz AC codificada para formar datos codificados aritméticamente;
y

formar un archivo de imagen comprimido (430), que incluye los datos codificados aritméticamente (436, 438, 440) y
almacena la matriz de ubicacién en un encabezado del archivo de imagen comprimido, y almacena la clave (432) y la
matriz de datos limitada (434).

2. El procedimiento (104, 200) de la reivindicacion 1, en el que cuantificar cada conjunto de coeficientes
DCT incluye dividir los coeficientes DCT de cada conjunto de coeficientes DCT por un factor de cuantificacion que es
mayor que al menos dos.

3. El procedimiento (104, 200) de la reivindicacion 1 o 2, y que comprende ademas comprimir la matriz DC
(240) para formar una matriz DC comprimida y donde la matriz DC comprimida se codifica posteriormente
aritméticamente para formar los datos codificados aritméticamente.

4. El procedimiento (104, 200) de la reivindicacion 3, donde la compresion de la matriz DC (240) incluye el
calculo de una diferencia entre los valores de los elementos de la matriz DC y el que forma la matriz DC comprimida.

5. El procedimiento (104, 200) de cualquier reivindicacion anterior, donde la compresién de la matriz AC
reducida (400) comprende ademas formar (420) una primera matriz AC codificada que incluye los elementos distintos
de cero de la matriz AC codificada y formar una segunda matriz AC codificada que incluye datos que codifican los
elementos cero de la matriz AC codificada.

6. El procedimiento (104, 200) de cualquier reivindicacion anterior y que ademas comprende almacenar el
archivo de imagen comprimido (106) localmente en un primer dispositivo de procesamiento de datos y/o transmitir el
archivo de imagen comprimido (106) a una red de comunicaciones para almacenarlo en un segundo dispositivo remoto
de procesamiento de datos.

7. Un procedimiento implementado por ordenador para descomprimir datos de imagenes (108, 450) que
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comprende:

abrir (452) un archivo de imagen comprimido que incluye datos codificados aritméticamente, en el que un encabezado
del archivo de imagen incluye una matriz de ubicacion;

decodificar aritméticamente los datos codificados aritméticamente para formar una matriz DC (454) y una matriz AC
codificada (458), y donde los elementos de la matriz DC corresponden a un conjunto de coeficientes DC DCT
cuantificados;

recuperar una clave y una matriz de datos limitada;

descomprimir la matriz AC codificada (460, 500) utilizando la clave y la matriz de datos limitada para formar una matriz
AC reducida, donde la matriz de datos limitada comprende elementos que tienen valores que corresponden solo a
cada valor unico de una matriz AC original de coeficientes AC DCT cuantificados antes de la compresién y en el que
la clave comprende una pluralidad de componentes clave y se generd utilizando un valor maximo de la matriz AC
original;

reconstruir una matriz AC (512) utilizando la matriz de ubicacidén que almacena la posicién en la matriz AC original de
cada bloque de datos de la matriz AC original, incluidos los valores distintos de cero, formando bloques de datos en
la matriz AC, incluidos los valores distintos de cero y obtenidos de la matriz AC reducida y formando el resto de la
matriz AC con bloques de datos que solo tienen valores cero, en el que cada bloque de datos tiene el mismo tamafo
fijo conocido y en el que los elementos de la matriz AC son un conjunto de coeficientes AC DCT cuantificados;

aplicar una cuantificacién inversa (462) al conjunto de coeficientes DC DCT cuantificados y al conjunto de coeficientes
AC DCT cuantificados para generar una pluralidad de conjuntos de coeficientes DCT, cada uno correspondiente a uno
respectivo de una pluralidad de bloques de pixeles, cada conjunto de coeficientes DCT que comprende un coeficiente
DC DCT vy una pluralidad de coeficientes AC DCT; y

aplicar una transformacién DCT inversa (464) a cada uno de la pluralidad de conjuntos de coeficientes DCT para
formar una pluralidad de bloques de pixeles no superpuestos que abarcan un marco de datos de imagen.

8. El procedimiento (108, 450) de la reivindicaciéon 7, y que comprende ademas descomprimir (456) la
matriz DC para formar una matriz DC adicional en la que los elementos son el conjunto de coeficientes DC DCT
cuantificados.

9. El procedimiento (108, 450) de la reivindicacién 8, donde descomprimir la matriz DC incluye calcular un
total entre los valores de los elementos de la matriz DC y almacenar los resultados en la matriz DC adicional.

10. El procedimiento (108, 450) de las reivindicaciones 7 a 9, en el que la descompresion de la matriz AC
codificada incluye:

calcular (502) los valores de todas las combinaciones posibles de los elementos de la matriz de datos limitada cuando
se combinan con la clave y almacenarlos en una matriz de combinaciones de claves de datos limitada;

aplicar un procedimiento de busqueda (510) a la matriz de combinaciones de claves de datos limitada utilizando los
valores de los elementos de la matriz AC codificada para encontrar valores coincidentes;

determinar la combinacién de elementos de la matriz limitada correspondiente a cada valor coincidente; y

formar la matriz AC reducida (510) a partir de cada combinacion determinada de elementos de la matriz limitada.

11. El procedimiento (108, 450) de la reivindicacion 10, que comprende ademas clasificar (508) la matriz de
combinaciones de claves de datos limitada por orden de tamafio para formar una matriz de combinaciones de claves

de datos limitada ordenada.

12. El procedimiento (108, 450) de la reivindicacion 10 u 11, donde el procedimiento de busqueda
implementa un algoritmo de busqueda binario paralelo.

13. El procedimiento (104, 200, 108, 450) de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 12, donde cada uno de
la pluralidad de bloques de pixeles no superpuestos (302) tiene un tamafio de nxn y donde n es al menos 4.

14. El procedimiento (108, 450) de cualquiera de las reivindicaciones 7 a 13 y que ademas comprende
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recuperar el archivo de imagen comprimido del almacenamiento local en un segundo dispositivo de procesamiento de
datos y/o recibir el archivo de imagen comprimido a través de una red de comunicaciones desde un primer dispositivo
de procesamiento de datos remoto.

15. Un procedimiento implementado por ordenador (100) para manejar datos de imagenes, que comprende:

generar al menos una trama de datos de imagen (102);

comprimir la trama de datos de imagen (104) usando el procedimiento de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6 para
formar un archivo de imagen comprimido;

descomprimir el archivo de imagen comprimido (108) usando el procedimiento de cualquiera de las reivindicaciones 7
a 14 para formar la al menos una trama de datos de imagen; y

visualizar la al menos una trama de datos de imagen (110) en un dispositivo de visualizacion.
16. Un medio legible por ordenador que almacena instrucciones ejecutables por ordenador que configuran
un dispositivo de procesamiento de datos para llevar a cabo el procedimiento de cualquiera de las reivindicaciones 1

a 15.

17. Un dispositivo de procesamiento de datos que comprende al menos un procesador de datos y el medio
legible por ordenador de la reivindicacion 16.
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