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Resumen

El objetivo de este trabajo fue el determinar la influ-
encia de diferentes formatos de imagen y herramientas
que se utilizan para la compresién en el tamano final
de las mismas, para conocer cudles son los formatos
Optimos para la compresion. La muestra estuvo con-
formada por cinco archivos de imagenes digitales con
extensién .bmp, tomadas en diferentes escenarios y
horas a criterio del investigador. La técnica empleada
fue el analisis de archivos de imagenes digitales y como
instrumento una matriz de doble entrada, donde se
registraron las conversiones de los archivos .bmp a seis
diferentes extensiones de archivos de imagenes, con
cuatro diferentes herramientas de manipulacién de
archivos de imagenes. El diseno experimental fue fac-
torial, donde los dos factores fueron los formatos y las
herramientas de compresién de imagenes y la variable
dependiente, el tamano final del archivo de imagen.
Se aplicé andlisis estadistico ANOVA factorial con
a = 0,05. Se obtuvo que el formato de menor tamano
fue el .jpg al utilizar como herramienta el Illustrator
y el de mayor tamafo el .psd, también obtenido con
el Illustrator. El andlisis estadistico mostré que el
factor formato influye de forma significativa en el
tamano final de las imdgenes (p < 0,05) y el factor
herramienta no muestra influencia significativa en el
tamaiio de las imagenes (p > 0,05), como tampoco es
significativa la interaccién entre los factores. Se con-
cluye que independientemente de la herramienta que
se utilice, es el formato de la imagen lo que influye
en el tamano final.

Palabras clave: calidad de imagen, técnicas de com-
presion, pixeles, manejadores de imégenes, reduccion
de tamano

Abstract

The objective was to determine the influence of differ-
ent image formats and tools used for compression on
the final size of the images, to know which are the op-
timal formats for compression. The sample was made
up of five digital image files with BMP extension,
taken in different scenarios and at different times at
the researcher’s discretion. The technique used was
the analysis of digital image files and as an instrument
a double input matrix, where the conversions of BMP
files to six different extensions of image files were
registered, with four different tools for manipulation
of image files. The experimental design was factorial,
where the two factors were the image compression for-
mats and tools and the dependent variable the final
image file size. Factorial ANOVA statistical analysis
was applied with o = 0.05. It was obtained that the
format of smaller size was the JPG when using as
tool the Illustrator and the one of greater size the one
of greater extension the PSD also obtained with the
Illustrator. The statistical analysis showed that the
format factor significantly influences the final size of
the images (p < 0.05) and the tool factor does not
show significant influence on the size of the images
(p > 0.05), nor is the interaction between the factors
significant. It is concluded that regardless of the tool
used, it is the image format that influences the final
size.
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1. Introduccién

La compresion de imagenes es un conjunto de técnicas
aplicables a iméagenes digitales que permiten almace-
narlas o transmitirlas de manera eficiente [1]. Se han
desarrollado diferentes técnicas de compresion, ya que
los archivos de imégenes pueden ocupar un espacio
considerable, lo que limita su intercambio a través
de correos electrénicos y otros medios electrénicos.
Las técnicas de compresién se basan en algoritmos
matematicos, los cuales logran reducir el volumen del
archivo y disminuir la cantidad de recursos que con-
sume, asi como el tiempo de transferencia [2].

Todos los algoritmos de compresiéon de imagenes
tienen como objetivo lograr un tamano reducido para
la imagen comprimida (alto factor de compresién) y
una imagen reconstruida de alta calidad (compresién
de alta calidad), y su eficiencia se puede medir dependi-
endo de la aplicacién, utilizando diferentes criterios [3].
El criterio mas importante es el factor de compresion,
que mide el tamafio de la imagen antes y después de
la compresién. Por lo tanto, cuanto mayor sea el fac-
tor de compresién, méas efectivo serd el algoritmo de
compresion [4].

Las formas mas comunes de compresion son la com-
presién sin pérdida y la compresion con pérdida. En
esta ultima, se pierde parte de la informacion de la
imagen al comprimirse. Algunos algoritmos de com-
presién pueden generar formatos que utilizan ambas
técnicas para comprimir [5]. La compresiéon también
dependera del tipo de imagen. Si es una imagen de
mapa de bits, es decir, una imagen formada por una
cuadricula de celdas o pixeles de un tamano deter-
minado, pierde resolucién si se modifica [2]. Por otro
lado, las imagenes vectoriales se construyen a partir de
vectores, que son objetos mateméaticamente definidos
formados por una serie de puntos, con controladores
que permiten modificar la direccién de las lineas, lo
que les brinda gran flexibilidad. Estos vectores se crean
utilizando curvas de Bézier [6].

En cuanto a la compresién con o sin pérdida, Ruiz
et al. [7] mencionan que la compresién sin pérdida es
una técnica que utiliza algoritmos matematicos com-
plejos para condensar cadenas de cédigo mientras se
preserva toda la informacién disponible de la imagen,
permitiendo que se regenere de manera intacta cuando
se descomprime, aunque requiere cierto tiempo para
codificacion y decodificacion. Este tipo de compresién
se usa en formatos como Portable Networks Graphics
(.png). Por otro lado, Rojatkar et al. [8] mencionan
que la compresién con pérdida implica algoritmos que
descartan cierta informacién, que supuestamente es
apenas visible en la imagen, lo que provoca la pérdida
de parte de los datos del archivo original cuando la
imagen se comprime. Esta es la compresién que se uti-
liza en formatos de imagen como Joint Photographic
Experts Group (.jpeg).

Entre los tipos méds comunes de compresién de
imagenes sin pérdida podemos mencionar Run Length
Encoding (.rle), que, como indican Hardi et al. [9],
representa el esquema de compresion més simple. Se
basa en la sustitucién de una secuencia de bits por
un codigo. El método analiza la imagen para selec-
cionar pixeles del mismo color, por lo que cuando se
guarda la imagen, solo se registran el valor del color y
las posiciones de los pixeles de color. Cuando las imé-
genes consisten en grandes areas del mismo color, la
compresién se logra sin pérdida de calidad. El método
Lemple-Zif-Welch (.1zw) es bastante similar al .rle, pero
se usa para mds formatos, incluidos .tiff, .pdf y .gif [2].
Es muy eficaz para imagenes con grandes areas de
color y para imagenes simples, pero su eficacia dismin-
uye cuando se comprimen imégenes con una amplia
gama de colores de tipo fotogréfico. La codificacién de
Huffman asigna codigos de bits cortos a los datos que
aparecen con mayor frecuencia y codigos mas largos a
los datos menos comunes, lo que lo hace ampliamente
utilizado por su simplicidad y alta velocidad [1]. La
codificacion aritmética utiliza una secuencia de simbo-
los representados en forma binaria, obtenidos a partir
de intervalos con valores reales en un rango entre cero
y uno [10].

Los modelos de compresiéon con pérdida mas fre-
cuentes incluyen la codificacién por transformada. Esta
técnica utiliza una transformada discreta de Fourier
para hacer coincidir la imagen con los coeficientes de la
transformada, seguida de un proceso de cuantizacién.
Los coeficientes con valores pequenos e insignificantes
se eliminan a través de la cuantizacion, lo que da como
resultado en la pérdida de informacién sin una dis-
torsién apreciable de la imagen [11]. El método de
cuantizacion vectorial selecciona un conjunto represen-
tativo de pixeles de la imagen original, descartando
aquellos que no lo son, mediante la construcciéon de
tablas dindmicas o mediante agrupaciones para la clasi-
ficacién vectorial [1]. La compresién fractal trata las
imégenes como objetos fractales, lo que significa que
estdn compuestas por una estructura bésica fragmen-
tada que se repite. A partir de esto, se crea una serie
de funciones que llevan a transformaciones que dividen
la imagen original en partes similares. La aplicacion
iterativa de las transformaciones produce una imagen
muy cercana a la original, pero de menor tamaio, ya
que se pierde informacién durante la divisién de la
imagen [10].

La compresiéon de imagenes digitales ha sido es-
tudiada desde diversas perspectivas, desde la investi-
gacion sobre los algoritmos utilizados para la compre-
sién [12,13] [3,4] hasta estudios especificos sobre la apli-
cacién de la compresién de imagenes en campos como
las ciencias forestales [14], las ciencias forenses [15,16],
las ciencias médicas [17-19] y otras disciplinas. La ma-
yoria de los trabajos de investigacién se centran en
los algoritmos para el andlisis de archivos de imagenes
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digitales, pero hay poca referencia a comparaciones
de herramientas y formatos para seleccionar los 6pti-
mos. Por lo tanto, este trabajo busca determinar si los
formatos, herramientas y su interaccion influyen en el
tamafio del archivo de imagen. El objetivo de la inves-
tigacion es determinar si la interaccién de formatos y
herramientas influye en el tamano de los archivos de
imagenes digitales.

2. Materiales y métodos

2.1. Metodologia

La investigacion tuvo un enfoque metodoldgico cuanti-
tativo, con un disefio experimental y de nivel explica-
tivo. La poblacién estuvo compuesta por archivos de
imégenes fotograficas con extensién .bpm y la mues-
tra estuvo formada por cinco archivos de imagenes
digitales con extensién .bmp, tomados en diferentes es-
cenarios y momentos, a discrecién del investigador. La
técnica utilizada fue el andlisis de archivos de imagenes
digitales, y como instrumento se emple6 una matriz de
doble entrada, donde se registraron las conversiones
de los archivos .bmp a seis diferentes extensiones de
archivos de iméagenes digitales con cuatro herramien-
tas (programas) distintas para la manipulacién de
iméagenes digitales.

El disefio estadistico consistié en un disefio fac-
torial, donde los dos factores fueron los formatos de
compresion de imagenes y las herramientas, y la va-
riable dependiente fue el tamano final del archivo de
imagen. Se establecié un diseno experimental con seis
niveles del primer factor (formato) y cuatro niveles
del segundo factor (herramienta), para un total de 24
tratamientos aplicados a una muestra de cinco iméa-
genes, lo que resulté en 120 valores de la variable
dependiente. Los formatos utilizados fueron .jpg, .png,
.psd, .pdf, .tiff y .tga, y las herramientas de edicién de
imagenes fueron CorelDRAW, Photoshop, llustrator
y GIMP. Las imagenes tomadas como muestra fueron
codificadas segun lo que se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1. Descripcion de la muestra

Ne° Nombre Extension
1 Archivo f01_bmp.bmp 11796536 bytes
2 Archivo f02_bmp.bmp 47775800 bytes
3 Archivo f03_bmp.bmp 47775800 bytes
4 Archivo f04 bmp.bmp 53747768 bytes

Archivo f05__bmp.bmp 59722040 bytes

ot

El andlisis estadistico se realizé utilizando un
ANOVA factorial, donde se midié tanto el efecto indi-
vidual de cada factor como el de su interacciéon sobre
la variable dependiente, con un nivel de confianza del
95 %. El paquete estadistico aplicado fue SPSS 25.

3. Resultados y discusién

3.1. Anailisis y resultados

De los 120 datos registrados, se observé que, al usar la
herramienta CorelDRAW, el formato .pdf [20] fue el
mas pequenio, y al convertir al formato .tga, los archivos
fueron los méas grandes. Al usar la herramienta Photo-
shop, el formato mas pequeno fue .jpg y el mas grande
fue .tiff. Con la herramienta Illustrator, también se
obtuvo una extension mas pequena al convertir al for-
mato .jpg, v el formato .psd generé los archivos mas
grandes. Al usar la herramienta GIMP, al igual que
con las anteriores, el formato mas pequeno fue .jpg y
el mas grande fue .psd. Como se puede observar, el
formato con la extension mas pequena fue .jpg, el cual,
aunque se comprime con pérdidas, esto se compensa
con técnicas para suavizar los bordes y las areas donde
hay colores similares, lo que hace que la falta de in-
formacién no sea visible a simple vista, permitiendo
un alto grado de compresion, aunque hay pérdidas en
la imagen que solo seran visibles si se aplica un zum
considerable [2]. En este sentido, Tan [19] considera
que la eleccién del formato estd determinada princi-
palmente en funcién del contenido de la imagen. En
general, las imégenes fotograficas o con tonos suaves
y pocos bordes definidos se comprimen mejor con un
formato con pérdidas como .jpeg.

También se obtuvo que al considerar las cuatro
herramientas para la conversion de archivos con exten-
sién .bmp, la conversion a .jpg tuvo el valor prome-
dio més bajo, igual a 210152480 bytes, mientras que
al convertir a .psd se obtuvo el valor promedio mas
alto de 7042890180 bytes. El archivo con la extensién
més pequena fue el formato .jpg obtenido con la he-
rramienta Illustrator, cuyo tamano fue de 50474220
bytes, y, por el contrario, la extensién méas grande se
obtuvo al convertir al formato .psd, con un tamano
de 10044601140 bytes, también obtenida con la he-
rramienta Illustrator. Como se menciona en el portal
de Adobe Photoshop, el formato .psd estd predeter-
minado para esta herramienta, compatible con otras
como [lustrator, y su extensién maxima es de 2 GB,
por lo que el valor promedio es superior a este, lo que
indica que algunas herramientas no son capaces de con-
vertir correctamente las imagenes .bmp a este formato,
mientras que Illustrator, con aproximadamente 1 GB,
fue la que mejor lo convirtid. Por su parte, Parmar
y Pancholi [21] (2013) mencionan que el formato .jpg
es uno de los méas utilizados en fotografia debido a
su calidad en términos de millones de colores, y que,
aunque se comprime con pérdidas, su calidad sigue
siendo buena.

Para medir la influencia de los factores (formato y
herramienta) sobre la variable dependiente (tamafio de
la imagen), se llevé a cabo la prueba ANOVA factorial,
cuyos resultados se muestran en la Tabla 2.
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Tabla 2. Resultados del ANOVA factorial aplicado

. Suma de Cuadrado
Origen cuadrados 8! medio p
Modelo 8.52022E+20 23 3.70444E+19 0
Interseccién 1.00536E+21 1 1.00536E+21 0
A. Formatos 5.63869E+20 5  1.12774E+20 0
B. Herramientas 5.86365E+19 3 1.95455E4+19  0.09
A*B 2.29516E+20 15 1.53011E+19 0.053
Error 8.4412E+20 96  8.79292E+18
Total 2.7015E+21 120
Total 1.69614E+21 119

En la Tabla 2, el valor de significancia p es de
suma importancia, ya que permite medir la influencia
de los factores en la variable dependiente. En el caso
de la influencia del factor formato, p < 0.05 indica que
ejerce una influencia estadisticamente significativa en
el tamano del archivo final convertido, lo cual es com-
prensible debido a la diferencia en tamanos obtenidos
para los distintos formatos. En contraste, la influencia
de las herramientas no es relevante, ya que p > 0.05,
por lo que se puede afirmar que el tamafio final de las
imagenes no depende del tipo de herramienta utilizada.
La interaccién entre los factores no muestra ninguna
influencia en el tamano final de las imagenes, lo que
resalta que solo el tipo de formato es el factor principal
a tener en cuenta para definir la extensién final de las
imagenes .bmp, independientemente de la herramienta
utilizada para la conversién.

La diferencia entre los tipos de formato es esperada
y coherente con el hecho de que cada uno utiliza un al-
goritmo diferente para la compresién, lo que influye di-
rectamente en su tamao final [1]. Lo anterior también
es mencionado por Salomén [22], quien destaca que
cada formato se comprime basado en una metodologia
diferente y, por lo tanto, las herramientas de conversién
y compresién, al trabajar segiin dichas metodologias,
no presentaron diferencias entre si. Es evidente, segin
lo obtenido, que la compresion de una imagen a un
determinado formato se puede realizar con cualquier
herramienta, ya que el resultado en cuanto a tamano
no seré estadisticamente diferente, lo que se observé en
la no significancia de la interaccién entre los factores.
De acuerdo con lo obtenido, AbuBaker et al. [12] tam-
bién informaron que existen diferencias en el tamano
y la calidad de las imagenes de mamografia digital
cuando se utilizan diferentes métodos de compresién,
lo cual fue evidenciado en la diferencia observada entre
los diferentes formatos de salida, que utilizan métodos
distintos. De manera similar, Wahba y Maghari [23]
también demostraron que las técnicas de compresion
especificas de cada formato son factores determinantes
en la extension o tamafio de la imagen comprimida.

Cuando se observaron diferencias entre los for-
matos, se encontré que .jpg es el de menor tamano,
con una calidad aceptable y similar a la de los otros
formatos. Esto también fue informado por Dhawan [24]
al comparar la compresién de diferentes formatos de

imagen basados en los distintos algoritmos utilizados
para este fin. Estos tamanos de imagen méas pequenios
para el formato .jpg se obtuvieron con la aplicacién Il-
lustrator, lo que sugiere que, aunque no se observé una
diferencia estadistica entre los resultados de las her-
ramientas, esta seria indicada para obtener un tamano
de imagen méas pequeno, como también lo senalan
Sakshica y Gupta [25,26], quienes destacan que esta
herramienta es particularmente til en la compresién
de imdgenes vectoriales [27-30].

4. Conclusiones

Se concluye, basandose en los resultados obtenidos, que
el tamano final al comprimir imégenes con diferentes
herramientas disenadas para este propdésito presenta
diferencias en funcién del tipo de formato elegido para
la compresién y no de la herramienta utilizada. Aun
asi, el tamano de imagen mas pequeno se obtuvo con
el formato .jpg y el programa Illustrator, ya que esta
herramienta es particularmente util para comprimir
imagenes vectoriales.

El formato .jpg, aunque fue el méas pequefio en
tamano, presenta un método de compresién con pér-
dida, lo que provoca que se pierdan parte de los pix-
eles de la imagen, por lo que su resolucién puede
verse afectada al descomprimirla. Por lo tanto, se re-
comienda continuar investigando y probando con otras
herramientas que permitan obtener resultados que fa-
ciliten una mejor elecciéon del formato de imagen a
comprimir y que aseguren una calidad acorde a lo que
se busca.
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