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El formato JPEG es el mas popular para almacenar e intercambiar
imagenes, dado que cualquiera, en cualquier dispositivo, podra
verlo. Pero el hecho de utilizar un tipo de compresion con pérdida
produce toda una serie de nociones, preconceptos y hasta
prejuicios, algunos de los cuales son verdad y otros no. Hoy
vamos a analizar un poco este apasionante asunto.
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En una columna anterior hablamos sobre
qué significa comprimir y lo definimos como
“guardar la misma informacion utilizando
menos bits que el archivo original, median-
te un proceso reversible que me permita
mas tarde recuperar ese archivo original”.
Puesto asi el proceso se nos aparece como
transparente y reversible; en cambio, hablar
de pérdida significa que algo se queda en el
camino, asi que... ;qué significa comprimir
con pérdida?

La idea detras de este tipo de compresidén
es buscar algo de la informacién original
que pueda “omitirse” y de esa manera lograr
una reduccién aun mayor en el tamafio del
archivo comprimido. Con esto en mente,
imaginen un cuento de Borges volcado a un
archivo de texto. Seguramente habra frases
que puedan ser reescritas usando menos ca-
racteres sin cambiar mucho el significado,
pero... ya no sera mas un cuento de Borges.
Ni hablemos de un documento legal, donde
hasta la ubicacién de una coma es esencial.
Entonces, ;cuando es viable la compresion
con pérdida?

Hay aplicaciones donde la informacién a

guardar es algo que debe ser apreciado di-
rectamente por los sentidos humanos; ha-
blamos de imagenes, sonido y video. Como
nuestra percepcion no es absoluta (es decir,
solo logramos captar hasta cierto nivel de
detalle) es posible quitar algo de informacién
de una imagen o un sonido sin que seamos
capaces de detectarlo. Es en estos casos don-
de la compresion con pérdida es posible, y
todos los algoritmos que la emplean (JPEG,
MP3, MPEG) se aplican justamente a ese tipo
de contenido.

:COMO FUNCIONA EL METODO JPEG?
Para simplificar, piensen en una imagen sen-
cilla en escala de grises. Aun mas: hagamos
que la imagen sea de apenas 8 x 8 pixeles.
Gracias a los estudios del brillante matemati-
co francés Joseph Fourier sabemos que todas
las imagenes posibles que pueden formarse
en esas condiciones pueden “construirse”
exactamente mediante adecuadas combina-
ciones de las 64 imagenes-patrén que vemos
a continuacién:
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Observen que cada patrén es una medida de
cudnta variacion puede haber entre pixeles
adyacentes, desde arriba a la izquierda (un
cuadrado blanco, ninguna variacién) hasta
abajo a la derecha (siete variaciones, tanto
horizontal como verticalmente). Como una
imagen de 8 x 8 tiene 04 pixeles, podria
reemplazar los valores de cada uno de ellos
por otros 64 valores que indiquen cuanto
de cada patron debo usar para reconstruir
la imagen.

Hasta aqui Fourier. En este punto, el lector
puede licitamente objetar: “;qué gano reem-
plazando 64 cantidades por otras 64?". La
protesta es valida; el dato que nos falta agre-
gar es que los patrones con mayor cantidad
de variaciones son los menos perceptibles
y los que menos contribuyen a la imagen.
Luego puedo atenuarlos y hasta eliminarlos
con minimo impacto visual, y asi lograr re-
emplazar algunas de las 64 cantidades por
otras aproximadas, o por ninguna en abso-
luto. Naturalmente, la “pérdida” se produce
justamente en esa reduccién de exactitud y
eventual “descarte”.

El método JPEG, desarrollado en 1992 por
el comité denominado Joint Photographic
Experts Group (conjunto de expertos en fo-
tografia) y cuyo acrénimo le da el nombre,
consiste en hacer uso y hasta abuso de este
hallazgo.

A grandes rasgos, la imagen a comprimir se
convierte a algo parecido a L*a*b* (un canal
de luminosidad y dos de cromaticidad), se
disminuye la resolucién de los canales cro-
maticos (aprovechando que el ojo es menos
sensible a variaciones de color que de bri-
llo), se divide cada canal en celdas de 8 x 8
pixeles y a cada una se le aplica el método
descripto. A los valores que resultan se los
comprime con un algoritmo sin pérdida. Es
claro que se exprimen las posibilidades de
reduccién hasta la dltima gota.

Justamente este modo de operar permite
delatar la presencia de compresién JPEG
en una imagen cualquiera. Vemos aqui una
imagen tipica junto con una ampliacion. Es
facil notar la presencia de “mosaicos” de 8
x 8 pixeles propios de la aplicacion del mé-
todo.

Ahora que sabemos como funciona, estamos
en condiciones de revisar algunos mitos y
creencias populares sobre el uso de JPEG.
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Imagen con compresion JPEG. El Detalle ampliado. Notar la fragmentacion
rectangulo rojo corresponde al drea de laimagen en "mosaicos” de 8 x 8
ampliada. (Crédito: Creative Commons pixeles. Uno de ellos estd recuadrado en

Attribution-Share Alike 3.0 Unported) verde.

JPEG es, esencialmente, un formato de
archivo para imigenes

No exactamente. En realidad JPEG es solo el
método de compresion y, por lo tanto, puede
ser usado tedricamente por cualquier formato
de archivo disefiado para almacenar image-
nes. En su debut apareci6 junto con un primer
formato llamado JIF (por JPEG Interchange
Format). Sin embargo, algunos problemas de
este primer intento dieron paso a una version
mejorada, que para sumar a la confusion fue
llamado JFIF (por JPEG File Interchange For-
mat). Este tltimo es el que hoy conocemos
vulgarmente por JPEG y utiliza la conocida
extension .jpeg o su version abreviada .jpg,
aunque lo correcto hubiera sido llamarlo JFIF
y emplear la extension .jfif o su variante jif.
Otros formatos que emplean optativamente
compresion JPEG son, por ejemplo, los cono-
cidos como EPS (Encapsulated PostScript, un
formato ya obsoleto) y TIFF.

Comprimir una imagen mediante JPEG
significa perder pixeles

Falso. Una imagen de 3000 x 2000 pixeles
comprimida mediante JPEG tiene 3000 x
2000 pixeles; ningtin pixel se perdid. Lo que
se “pierde” son los valores de color exactos
que estos pixeles tenian, ya que son reem-
plazados por otros valores que permiten una
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CUADRO |
Referencia  Atributo 1°guardado  2° guardado 3° guardado 4° guardado 100° guardado
Original Pixeles modificados (%) 86,43 86,53 86,56 86,56 86,56
Diferencia promedio 391 4,01 4,02 4,03 4,04
1° guardado Pixeles modificados (%) 24,92 25,38 25,55 25,61
Diferencia promedio 0,49 0,52 0,54 0,55
2° guardado Pixeles modificados (%) 3,43 3,94 4,12
Diferencia promedio 0,06 0,08 0,09
3°guardado Pixeles modificados (%) 155 1,88
Diferencia promedio 0,02 0,04
4° guardado  Pixeles modificados (%) 0,82
Diferencia promedio 0,02

mayor compresion, y esta pérdida es irrever-
sible (excepto que conservemos una copia de
la imagen de partida, naturalmente).

Una imagen JPEG pierde calidad cada vez
que se abre

Falso. El solo hecho de abrir una imagen no
acumula pérdidas de calidad en cada apertu-
ra, ya que esto no modifica el archivo y por
lo tanto no altera los valores de color de cada
pixel; andlogamente, utilizar esta imagen en
un programa de disefio tampoco la modifica.
Ahora bien, si guardo esa imagen (modifica-
da o no) la situacion es diferente, tal como
se discute a continuacién.

Una imagen JPEG pierde calidad cada vez
que se guarda

Verdadero, a medias. Para ser precisos, par-
tiendo de una imagen JPEG existente abierta
en el programa de edicién de nuestra prefe-
rencia, al guardarla podemos reconocer tres
Casos:

e Mediante el comando “Guardar” (Save):
esta opcidn es posible cuando el programa
detecta que hicimos algin cambio; sin em-
bargo, si solo hacemos una modificacion ino-
cua (por ejemplo, agregar una capa y luego
eliminarla, lo que no altera ningun pixel)
entonces sera posible guardar la imagen me-
diante este comando. Muchos afirman que
esto no acumula pérdidas (ya que el progra-
ma deberia detectar que los valores de cada
pixel son los mismos, y asi no seria necesario
recomprimir la imagen), sin embargo un ex-
perimento realizado en Photoshop muestra
que esto no es cierto.
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e Usando “Guardar como” (Save As) sin mo-
dificar la imagen: aun con el mismo nivel de
compresién utilizado para crear la imagen
inicial, el hecho de volver a guardar obliga a
recomprimir la imagen y el resultado difiere
de la original. Por este motivo, si necesito
una copia de una imagen es preferible dupli-
car y renombrar el archivo antes que abrirlo
y volver a guardarlo con otro nombre (mien-
tras otros, erroneamente, afirman que esto
es inocuo).

e Usando “Guardar” o “Guardar como” luego
de editarla: en este caso esta claro que los
valores de los pixeles se modificaron, por lo
que necesariamente la imagen se vuelve a
comprimir, resultando en pérdida adicional
de calidad.

La conclusién es que JPEG no es el formato
apropiado cuando la imagen debe pasar por
varias sesiones de edicion. De todas maneras
el experimento muestra que la mayor pérdi-
da se introduce la primera vez que la imagen
se comprime; las compresiones sucesivas,
comparadas con la inmediata anterior, la de-
terioran pero solo marginalmente. Esto debe
contrastarse con otro mito relacionado que
supone que la pérdida de calidad se acumu-
la indefinidamente a medida que la imagen
vuelve a guardarse en JPEG, lo cual, como
veremos ahora, también es falso.

En el cuadro I se muestran los resultados del
experimento de tomar una imagen original
sin compresion previa y guardarla en JPEG,
utilizando un nivel de calidad 8, sin realizarle
modificacion alguna; cerrar, abrir esta tltima,
volver a guardarla en JPEG sin modificarla,
un total de 4 veces. Por ultimo se repite el
procedimiento hasta totalizar 100 veces. Se
comparan los porcentajes de pixeles modi-
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ficados en cada generacion y la diferencia
promedio, tanto respecto de la original como
respecto de cada una de las versiones ante-
riores (cuadro I).

Aqui se consideran pixeles modificados al
porcentaje de pixeles diferentes (una dife-
rencia de al menos 1 en alguno de los canales
RGB) respecto al total de la imagen; la dife-
rencia promedio es el promedio ponderado
de la suma de diferencias de niveles en los
tres canales RGB.

Para estimar el impacto visual de estas dife-
rencias debemos tener en cuenta que, en esta
escala, el umbral de percepciéon de cambio en
la intensidad de un pixel es, grosso modo,
del orden de 3 niveles; en otras palabras, son
necesarios 3 niveles de diferencia en el brillo
de dos pixeles para percibir que se trata de
tonos diferentes.

Guardar una imagen en JPEG en calidad
maxima no introduce pérdida

Falso (aunque no es tan grave). En calidad
maxima la pérdida es minima, pero existe.
De hecho, una sencilla prueba con Photos-
hop nos muestra que mas del 50 % de los
pixeles de una imagen resultan modificados
al guardarla en calidad maxima. Sin embar-
go, esto no es para escandalizarse ya que el
algoritmo JPEG “sabe” qué pixeles pueden
modificarse y cuanto sin que el ojo humano
logre percibirlo.

Los mismos ajustes de calidad represen-
tan la misma compresion en todos los
programas y generaran JPEG idénticos
Falso. Cada programa elige su manera par-
ticular de mostrar los diferentes ajustes de
calidad, desde unas pocas opciones descrip-
tivas basadas en el nivel de calidad resultante
(baja, media, alta, maxima calidad) o, inver-
samente, basadas en el nivel de compresién
(minima, baja, media y alta compresion),
hasta opciones de calidad numéricas (Photos-
hop, por ejemplo, tiene niveles numerados
0 a 12 junto con descripciones textuales de
calidad). Esta clasificacién no esta estanda-
rizada y ni siquiera es uniforme, por lo que
una misma descripcion o nivel de calidad en
dos programas diferentes no significa nece-
sariamente la misma pérdida.

Las imagenes JPEG solo pueden ser opa-
cas (sin transparencias)

Verdadero. Muchas imagenes JPEG en pa-
ginas web parecen transparentar el fondo,
pero esto es gracias al viejo truco de “com-
pletar” la imagen con el mismo fondo que el
de la pagina donde se aplicara. Basta descar-
gar la imagen (clic-derecho, guardar imagen
como) y abrirla en un programa de edicion
para comprobarlo. Sin embargo, esto puede
tener consecuencias indeseadas cuando con-
sideramos cémo cada navegador administra
el color de las iméagenes.

En los comienzos de la web, el unico sopor-
te “seguro” para utilizar transparencias era
el formato GIF, pero estd limitado a image-
nes de no mas de 256 colores (incluyendo
la transparencia como uno de ellos); aun asi
no es posible utilizar colores semitranspa-
rentes ya que no permite utilizar canales
alfa. Esto se soluciona empleando PNG, que
soporta colores RGB completos (24 bits) mas
un canal alfa y ademds cuenta con un soporte
apropiado en la mayoria de los navegadores.

El formato JPEG es el ideal para archivar
imagenes

En general falso. En teoria uno no deberia
pensar que la pequefia pérdida introducida
hoy no sea perjudicial para alguna aplicacién
futura. Hay tres circunstancias, sin embargo,
que lo hacen apropiado:

e Cuando minimizar el espacio de disco em-
pleado es prioridad absoluta. Este es el caso
cuando debemos manejar volimenes muy
grandes de imagenes en equipos de alma-
cenamiento limitado. En casos tipicos una
imagen JPEG puede ocupar la cuarta parte del
espacio requerido por la misma imagen en
TIFF con compresion; lo mismo sucederd con
el costo de almacenarla (en discos rigidos, por
ejemplo, o en la nube).

e Cuando la imagen ya llega a nosotros (o
fue creada) en JPEG. Todas las camaras digi-
tales tienen la opcién de crear imagenes en
JPEG. Convertir estas imdgenes a TIFF, por
ejemplo, no tiene sentido pues la pérdida ya
fue introducida en la cdmara. La razon de
utilizarlo tiene que ver, en parte, con el pun-
to anterior; utilizando el mismo ejemplo, en
una tarjeta de memoria de cierta capacidad
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entrardn 4 veces mas imdagenes en JPEG que
en TIFF. Otra razon es que la cdmara guarda
mas rapidamente la imagen en JPEG, lo que
minimiza el tiempo que es necesario esperar
entre disparos.

e Cuando la imagen debe enviarse a través
de un canal de transmisién limitado, o cuan-
do el tiempo de transferencia es critico. En
esencia nos referimos al envio de imagenes
por internet (e-mail, descarga desde un sitio
web, transferencia via FTP, etc.). En todos
los casos, la limitante es la velocidad del
medio de transmisién; minimizar el tama-
fio del archivo es minimizar el tiempo de
transferencia.

El formato JPEG es ideal para cualquier
tipo de imagenes

Falso. JPEG solo es apropiado para image-
nes fotograficas (esto es, de tono continuo)
de cierto tamafio en adelante (mds de 200 x
200 pixeles, para dar una idea). Si la imagen
no es fotografica (capturas de pantalla, texto
escaneado o sintetizado, infografias e ilus-
traciones en general) las dreas de transicion
abrupta entre zonas de color y el fondo (que
son numerosas en este tipo de imagenes)
sufrirdn un deterioro mas visible que otras.
Si el contenido es texto, la legibilidad pue-
de incluso llegar a estar comprometida. En
estos casos, mejores opciones son GIF (si la
imagen es pequefia y utiliza pocos colores,
por ejemplo logos para paginas web) y PNG
en los otros casos.

Veamos un ejemplo de una imagen no fo-
tografica: una captura de pantalla. Vamos a
comparar el resultado visual de guardarlas
en PNG y en JPEG (nivel de calidad 8 de 12).
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Damar

Captura de pantalla en JPEG. Puede
notarse el "ruido” que se forma
alrededor de las transiciones entre
los fconos vy el fondo. El peso del
archivo resultante es de 173 kB.
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Damar

La misma captura de pantalla en
PNG. Se nota la ausencia de ruido
alrededor de los iconos. El peso
del archivo resulté ser 192 kB,
apenas superior.

El método de compresion JPEG no fue
superado

Falso. Para atacar los inconvenientes de este
método el mismo comité JPEG desarrollé en
2000 un mecanismo mejorado (denominado
sin demasiada originalidad JPEG 2000) que
presenta varias ventajas técnicas respecto al
anterior:

e Disminucién y eventual eliminacién del
efecto “mosaico” introducido por JPEG.

e Sistema de codificacion “progresivo”. Esto
tiene consecuencias interesantes: un ar-
chivo JPEG 2000 truncado (por ejemplo
debido a una transmision interrumpida)
permite ain recuperar la imagen completa,
aunque a menor resolucion, segun cuanto
del archivo se haya perdido.

e Soporte de transparencias y canales alfa.

A pesar de las ventajas introducidas, sin
embargo, su uso no estd muy difundido. De
hecho, pocos navegadores de internet lo so-
portan directamente (Safari y Opera, en par-
ticular); otros requieren un plug-in para ello.
Posiblemente la razon es que JPEG 2000 solo
es claramente superior a JPEG en iméagenes
fotograficas grandes; en imagenes pequefias,
en cambio, JPEG puede lograr mejores resul-
tados. Los archivos de imagen que utilizan
JPEG 2000 utilizan .jp2 como extension.
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