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JPEG2000

1. Introducción
JPEG2000 es el último estándar de compresión en fase de desarrollo de JPEG (Joint Photographic Expert Group). 

Los objetivos de JPEG2000:

· avanzado sistema de codificación estandarizado para servir a las nuevas aplicaciones que se van a generar en el futuro

· orientado a áreas donde los actuales estándares fallan a la hora de producir la mayor calidad

· ofrecer capacidades a mercados donde aún no se emplea compresión

· arquitectura abierta: optimizar el estándar para distintos tipos de imágenes y aplicaciones

Mercados y aplicaciones de JPEG2000:

· internet

· telefonía móvil, aplicaciones wireless

· impresión

· escaneo

· fotografía digital

· teledetección de imágenes por satélite, mapas

· medicina

· librerías digitales, prensa digital

· comercio electrónico

2. JPEG vs JPEG2000
¿Por qué JPEG2000 cuando ya existe JPEG?

JPEG2000 no aparece como una alternativa a JPEG, sino como un formato complementario para ser empleado en aquellos casos en que JPEG no es suficiente.


Ventajas de JPEG:

· eficiente uso de memoria

· baja complejidad

· compresión eficiente

· robusto

A pesar de tener grandes bazas a su favor, con el tiempo van surgiendo nuevas necesidades a las que JPEG no responde adecuadamente:

· resolución única

· calidad única

· no se puede seleccionar tasa de bits (número de bits por píxel)
· no tiene compresión sin pérdidas

· no tiene regiones de interés

· no es bueno para imágenes generadas por computador (fue creado para imágenes naturales)

· le afectan mucho los errores de transmisión: el error en 1 bit provoca grandes pérdidas 

3. JPEG2000
Ha sido desarrollado para responder a la demanda de eficiencia, flexibilidad y representación interactiva de imágenes. Está basado en la transformada wavelet.

Ventajas:

· flujos de datos comprimidos altamente escalables

· eficiencia de compresión mejorada (40-60% más de compresión que JPEG a las misma calidad)

· ejecución de pérdida progresiva a sin pérdidas, dentro de un solo flujo de datos

· acceso aleatorio a los datos para que se ajusten a un amplio rango de aplicaciones

· habilidad para cortar zonas de la imagen sin añadir ruido de recompresión

· habilidad de mejorar la calidad asociada a regiones de la imagen mediante capas de calidad

· habilidad de trabajar con imágenes realmente grandes sin necesidad de separarlas en zonas comprimidas independientemente

· mejor resultado de compresión a bajas tasas de bits

· transmisión progresiva por precisión de píxel y resolución

· posibilidad de definir regiones de interés dentro de la imagen (ROI)

· procesado y acceso aleatorio al flujo de datos

· robusto frente a errores en bits en comunicaciones

· varios modelos de color y múltiples componentes

· protección de la propiedad intelectual y watermarking

A. Escalabilidad

Es el concepto central de JPEG2000. No es sólo compresión a diferentes tamaños y a diferentes tasas de bits (bit rates):

[Aclaración de tasa de bits: nº de bits que se emplean por píxel va desde 0.125, para baja calidad de imagen, hasta valores superiores a 2 para mejor calidad de imagen]

( Es una colección de flujos más pequeños incrustados en la imagen, cada uno de los cuales representa una compresión eficiente de la imagen original o alguna porción.


Una representación comprimida es:
· escalable en resolución (ilustración 1): si contiene subconjuntos identificables que representan sucesivamente versiones de la imagen original a menor resolución
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Ilustración 1: Escalabilidad en Resolución
· escalable en distorsión (o escalable en nivel de ruido SNR): si contiene subconjuntos identificables que representan sucesivamente versiones de la imagen original a tamaño original pero menor calidad

Escalabilidad puede resumirse como la habilidad de comprimir una vez y descomprimir de muchas formas. No es necesario conocer de antemano la resolución y calidad que va a requerir el cliente. 

Beneficios: aplicaciones donde una imagen debe ser distribuida a múltiples clientes con diferentes resoluciones de pantalla, regiones de interés o capacidades de comunicación. Por otro lado, un cliente puede acceder a la imagen de modo interactivo, donde la región, resolución y calidad de imagen puede cambiar dinámicamente según el interés del cliente o las características del canal de comunicación.

Podemos hablar de una escalabilidad en 4 dimensiones: regiones de la imagen, componentes de la imagen, resolución y distorsión.


Se elimina la necesidad de imponer límites de dimensiones de la imagen, tasa de bits (bit rate) y número de colores. Es el decodificador el que se encarga de poner esos límites, así el proveedor de contenidos es libre de incluir toda la información que desee. La aplicación cliente, desconocida por el servidor, toma la parte de información que le interesa.


B. Tecnología

La Transformada Discreta Wavelet (DWT) tiene las características que permiten implementar la escalabilidad en JPEG2000. Cuando se creó JPEG se eligió la Transformada Discreta de Fourier porque la DWT aún no estaba lo suficientemente desarrollada. Cuando se pasó a desarrollar JPEG2000 la DWT ya había madurado lo suficiente, por eso fue la elegida entre un grupo de candidatos (VTC, SPIHT). En la transformada wavelet se emplean filtros que han sido preparados para obtener los resultados en distintos campos. Los filtros más comunes son Daubechies (9,7) no reversible y la wavelet reversible (5,3).

4. Transformada Wavelet
a. El análisis de Fourier: Sus limitaciones

La transformada de Fourier de una señal proporciona una descripción de la distribución de la energía de la señal con respecto a la frecuencia, es decir su espectro.
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Ilustración 2: Transformada de Fourier
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Ilustración 3: Frecuencias fundamentales
La representación de la señal en el dominio de Fourier es única, y consiste en una suma continua de sinusoides de diferentes amplitudes, frecuencias y fases.
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Img. Transformada de Fourier

Sin embargo muchas señales son no estacionarias, la potencia  y/o el espectro varían en el tiempo. Así por ejemplo, en la voz, las frecuencias de los formantes varían mucho si el intervalo de tiempo es el suficiente y por tanto un análisis en el dominio de la frecuencia sin tener en cuenta el tiempo es muy ineficiente para este tipo de señales.

Por lo tanto sacamos una primera conclusión: La  transformada de Fourier no es una herramienta idónea para el análisis de señales no estacionarias.

Para la completa caracterización en el dominio de la frecuencia se hace necesario incluir como parámetro al tiempo, es decir se debe realizar el análisis tiempo-frecuencia de la señal.

Para solucionar este problema han aparecido diversas soluciones, entre otras la STFT (Short Time Fourier Transform) o la que ocupa este estudio, la CWT (Continue Wavelet Transform).

La STFT divide la muestra en ventanas de tamaño T a las cuales se le aplica por separado la transformada de Fourier. Pero hay que tener en cuenta que la ventana debe ser lo suficientemente grande para permitir la resolución espectral deseada y lo suficientemente pequeña para que no se dejen de observar los eventos dependientes del tiempo, es decir si la señal contiene dos impulsos a una distancia de d segundos el ancho de la ventana T debe ser inferior a d para poder apreciar eficientemente ese cambio.

En cualquier caso con la STFT es imposible mejorar al mismo tiempo la resolución temporal y de frecuencia, además carece de varias propiedades que si tiene la transformada de Fourier: unicidad u ortonormalidad.

Sacamos una segunda conclusión: La STFT permite acercarnos más al análisis eficiente de la señal en frecuencia-tiempo pero no llega a aportar una solución definitiva debido al tamaño fijo de la ventana de análisis.  

b. La transformada continua wavelet

Descomposición, aproximación y eficiencia de cómputo son los paradigmas que rigen la

necesidad de una transformada con localización en tiempo y frecuencia, al tiempo que permita representaciones canónicas y control del error que se cometa.

Los datos de entrada son señales cualesquiera, es decir, funciones, para las que se desea una descomposición con reconstrucción exacta. Para ello se necesita contar con una base de funciones ortonormales, en que los coeficientes de la proyección de la señal original sobre el espacio generado por dicha base, sean los bloques elementales citados en la introducción, denominados a partir de ahora coeficientes wavelets.
Es decir, en pocas palabras descompondremos la señal original en una suma de señales o bloques fundamentales llamados wavelets
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Ilustración 4:Distintos tipos de wavelet
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Img. Transformada continua Wavelet

Siendo:
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Tenemos concentrada en este par de ecuaciones toda la esencia de la teoría wavelets. La función que obtendremos tras aplicar la transformada esta en función de la escala S y de la traslación 
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 de cada uno de los wavelets que la componen. Estas wavelets son generadas a partir de la wavelet madre
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. En la segunda ecuación vemos que el escalado y la translación de las wavelets se realizan sobre una wavelet fundamental 
[image: image10.wmf]y

. Esta wavelet va a ser diseñada según la finalidad de cada aplicación y es simplemente una onda que suele tener picos e irregularidades distintos según que uso se le vaya a dar.
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Ilustración 5: Escala y desplazamiento en wavelets
Por lo tanto podemos decir que la teoría de wavelets define un framework donde cada uno puede diseñar sus propias wavelets fundamentales a su gusto.

Veamos en 5 pasos como las wavelets se adaptan a la señal a analizar para reconstruirla:

1. Tomamos una wavelet y la comparamos con el comienzo de la señal original

2. Calculamos el coeficiente 
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 que representa como de relacionado esta el wavelet con la sección de la señal analizada. Esta similitud dependerá del tipo de wavelet fundamental que estemos usando.
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Ilustración 6: 2º Paso en la CWT
 3. Desplazamos el wavelet a la derecha y repetimos los pasos 1 y 2 hasta que cubramos toda la señal.
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Ilustración 7: 3º Paso en la CWT
4. Escalamos (o estrechamos)  el wavelet y repetimos los pasos anteriores
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Ilustración 8: 4º Paso en la CWT
5. Repetimos los pasos 1 a 4 para todas las escalas posibles.

De esta forma en la wavelet continua tendríamos en este punto los coeficientes producidos a diferentes escalas de diferentes secciones de la señal. Estos coeficientes representan la señal y sus cambios de frecuencia a lo largo del intervalo de tiempo de duración de la muestra.
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Ilustración 9: Frecuencia y tamaño de ventana en CWT
En esta figura podemos ver como una función suave que representa una irregularidad aislada ha sido representada en el tiempo de forma eficiente.

Conforme la escala S tiende a 0 la transformada decae rápidamente si no existen irregularidades, sin embargo decae lentamente si se presenta algún fenómeno irregular. Es decir, habrá menos bloques base allá donde la señal sea más suave, para introducir bloques adicionales (detalles) cuando se produzcan transiciones espurias.

Sin embargo la transformada wavelet continua no es práctica en sistemas computacionales debido a los múltiples cálculos que implica. Por ello surge la wavelet discreta.

c. La transformada wavelet discreta

Vista la redundancia de la Transformada wavelet continua, se plantea discretizar S y 
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para que se pueda obtener una verdadera base ortonormal, y por tanto se permita la implementación de algoritmos eficientes. Además, dichos algoritmos deben realizar el muestreo necesario para obtener toda la información de la señal de entrada.

Según Daubechies, esto se consigue mediante un muestreo exponencial en el parámetro de la escala S. Se selecciona una secuencia de escalas
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el paso de escala base. Si 
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 un periodo, entonces la función wavelet base es:


[image: image22.wmf])

(

1

)

(

,

b

a

y

a

y

n

t

t

j

j

n

j

-

=


y la transformada es:
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siendo 
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los coeficientes wavelets.

Como se dijo antes esta formulación supone descomponer la señal en un conjunto de frecuencias en el tiempo. Para que esta descomposición sea significativa, el muestreo en cada canal debe realizarse a una frecuencia constante de 
[image: image25.wmf]j

a

. A mayor escala (j), mayor densidad de muestras. Sin embargo tal y como hemos visto antes, la densidad de muestras se adaptará a las necesidades de representación de la señal, siendo mayor en los puntos en los que se produzcan cambios
5. En la actualidad

La proposición inicial para la creación de este nuevo formato tuvo lugar en Génova en Febrero de 1996. El grupo de desarrollo está formado por unas 100 empresas e instituciones públicas de 21 países. Habitualmente el Joint Photographic Experts Group (JPEG) tiene 3 ó 4 reuniones al año. Recientemente tuvo su reunión nº 28 en Shangai (China) en la que principalmente se ha tratado el desarrollo de las cuatro nuevas partes del estándar (de la 8 a la 11).


Originalmente tenía 6 partes y posteriormente se han ido añadiendo varias. Actualmente el núcleo de JPEG2000 (parte 1) es ya un estándar internacional (ISO) y 5 partes más (de la 2 a la 6) están completas o casi completas. La parte 7, dedicada a la implementación hardware,  ha sido abandonada.

Como representante de España en el desarrollo de JPEG2000 está el Instituto de Óptica (perteneciente al CSIC) y está desarrollando JPEG 2000 Matlab toolbox.

La próxima reunión (la número 29) del comité JPEG tendrá lugar en Seul (Korea) del 10 al 14 Marzo de 2003.
Fases de desarrollo del estándar

· Parte 1: Core coding system 

	
	núcleo

	Estado Actual:
	- Final Draft: aprobado en Marzo de 2000. Esta es la parte que se distribuirá gratis (libre de royalties)
- 
Estándar Internacional ISO: ITU-T T.800 | ISO/IEC 15444


Las partes 2-6 definen extensiones (estando restringido su uso debido a la protección con patentes).
· Parte 2: Extensions 

	
	extensiones al estándar

	Estado Actual:
	Final Draft: aprobado en Diciembre de 2000

	Descripción:
	•especifica procesos de decodificación adicionales para convertir una imagen comprimida en la original
•especifica una sintaxis extendida del flujo de datos para interpretar imágenes comprimidas
•especifica un formato de archivo extendido JPX
•define un conjunto estándar de metadatos
•proporciona una guía de codificación extendida para comprimir imágenes
•proporciona una guía para la implementación de los procesos


· Parte 3: Motion JPEG2000 

	
	JPEG Movimiento

	Estado Actual:
	Final Draft: aprobado en Marzo 2001


	Descripción:
	•define el tipo de archivos MJ2 manteniendo un formato común a JP2, MP4 y Quicktime
•MJ2 esta diseñado para contener una o más secuencias de imágenes JPEG2000 con su sincronización y opcionalmente con audio
•se espera que sea usado en aplicaciones donde sea apropiada una aproximación basada en frames de alta calidad:
 -  cámaras digitales
 -  imágenes médicas de alta resolución
 -  grabación de vídeo digital profesional
 -  captura de vídeo basada en PC
 -  comunicación en sistemas propensos a errores como internet o aplicaciones inalámbricas, vigilancia remota, ...


· Parte 4: Conformance testing 

	
	pruebas de conformidad

	Estado Actual:
	Final Draft: aprobado en Julio 2001

	Descripción:
	•especifica los procedimientos de prueba para codificar y decodificar JPEG2000
•especifica métricas de error, imágenes codificadas y decodificadas para los procedimientos de prueba
•proporciona una guía para crear pruebas de conformidad de codificadores


· Parte 5: Reference software 

	
	software de referencia

	Estado Actual:
	Final Draft: Enero 2000

	Descripción:
	•proporcionar dos implementaciones de libre distribución:
 - JJ2000: implementación Java de ISO/IEC 15444
- JasPer: implementación “C” de ISO/IEC 15444


· Parte 6: Compound image file format 

	
	formato compuesto de imágenes

	Estado Actual:
	Final Draft: Noviembre 2001

	Descripción:
	•especifica un mecanismo por el cual múltiples imágenes pueden combinarse en una sola imagen compuesta, esta basado ene. modelo Mixed Raster Content
•permite usar otros métodos de compresión distintos a JPEG2000


Las partes 8-11 corresponden a extensiones en otras áreas
· Parte 8: JPSEC (JPEG 2000 images security): to be accepted 

	
	Seguridad en JPEG2000

	Estado Actual:
	Propuesto en Sydney (Australia) en la reunión de Diciembre de 2001 

	Descripción:
	•WIPO (World Intellectual Property Organization), ha establecido en sus artículos 11 y 12 medidas tecnológicas y obligaciones relativas a los derechos de gestión de la información:
  – www.wipo.org/treaties/ip/copyright/index.html

•Cerca de 50 países han ratificado el convenio

•Aspectos de seguridad:

  – Autentificación

  – Integridad de datos

  – Protección copyright y de la propiedad intelectual

  – Privacidad y acceso condicional

•Aplicaciones

  – Fotografía digital

  – Distribución segura de fotografías. E-comercio

  – Imágenes médicas, medicina forense



· Parte 9: JPIP (Interactivity and protocols): to be accepted 

	
	protocolo interactivo y herramientas

	Estado Actual:
	Propuesto en Sydney (Australia) en la reunión de Diciembre de 2001

	Descripción:
	•Transmisión a la carta, es decir, en una configuración cliente/servidor, el cliente podrá especificar áreas de interés, a una resolución particular y a un nivel de calidad establecido
•Conversación inteligente cliente/servidor

•Objetivo: interoperabilidad entre diferentes productos

•Aplicaciones JPIP,

  – Bases de datos de fotografía digital, médicas o de imágenes remotas

  – Imágenes en telefonía móvil

  – Vigilancia



· Parte 10: JP3D (Volumetric coding): to be accepted 

	
	imágenes volumétricas

	Estado Actual:
	Propuesto en Sydney (Australia) en la reunión de Diciembre de 2001

	Descripción:
	•Extensión a imágenes volumétricas.
•Extensión de las tecnologías existentes e introducción de nuevas técnicas, especialmente en lo que se refiere a datos con una distribución espacial no-homogénea y datos en punto flotante.

•Aplicaciones

  – Imágenes volumétricas médicas (CAT, PET, MRI)

  – Tomografía industrial

  – Imágenes biológicas (imágenes de microscopía de campo claro o confocal)

  – Imágenes procedentes de sensores remotos. Medidas geofísicas y astrofísicas

  – Modelado científico y simulación

  – CAD



· Parte 11: JPWL (Wireless): to be accepted 

	
	transmisión inalámbrica

	Estado Actual:
	Propuesto en Sydney (Australia) en la reunión de Diciembre de 2001

	
	•definidos los casos de uso e identificada la arquitectura del sistema y entorno de simulación


6. Software que incluye JPEG2000
En estos momentos no hay muchas aplicaciones que hagan uso de JPEG2000, aunque está previsto que las empresas de software empiecen a hacer uso de este nuevo formato en todo tipo de aplicaciones. Los usos para los que está previsto este formato gráfico son mucho más avanzados que el resto de formatos. Su desarrollo en las empresas es aún experimental, pero no estamos muy lejos de verlo empleado en aplicaciones comerciales, científicas, militares, médicas, ... Una muestra de las aplicaciones que hacen uso de JPEG2000 son: 

· JJ2000: Implementación en Java de la parte 1 de JPEG2000. Actualmente en versión de desarrollo 5.1. Incluye un applet para visualizar imágenes JP2. Forma parte del software de referencia del estándar JPEG2000 y por lo tanto es de libre distribución.
http://jj2000.epfl.ch 
· Jasper: Es una colección de software (librerías y aplicaciones) para la codificación y manipulación de imágenes. Entre otros formatos gráficos es capaz de manejar JPEG2000 JP2 y JPEG2000 codestream. Está programado en C y contiene 30.000 líneas de código. Forma parte del software de referencia del estándar JPEG2000 y por lo tanto es de libre distribución. Algunas compañías que usan estos fuentes son: KDE (versión 3.2), ImageMagick, Netpbm, 

 HYPERLINK "http://watermarking.unige.ch/Checkmark/" Checkmark, XnView, Photoline 32, Konvertor, GDAL, Prophecy SDK. http://www.ece.uvic.ca/˜mdadams/jasper

· Aware: Toolkits y SDKs para el desarrollo de JPEG2000.
http://www.aware.com/products/compression/jpeg2000.html 
· Kakadu: Es un conjunto de herramientas fuertemente optimizada para desarrolladores de JPEG2000. Implementa en C++ todos los aspectos de la parte 1 del estándar.
http://www.kakadusoftware.com  


· ImagePower: Software de tratamiento de imágenes JP2.
http://www.imagepower.com 

· Algo Vision LuraTech: Ofrece muchas herramientas para manejo de JP2: Plugins para Photoshop, Netscape; ActiveX para Internet Explorer; aplicación de compresión y SDKs.
http://www.algovisionluratech.com/ 

· LeadTools: Plugin para manejo de imágenes JP2 en Photoshop. Software propio para compresión y descompresión de imágenes JP2.
http://www.leadtools.com/ 

· Migrator 2000: Tiene como objetivo desarrollar, demostrar y diseminar herramientas para la norma de imágenes digitales JPEG 2000. El proyecto comprende el archivado y distribución de imágenes así como su utilización en aplicaciones médicas, incluyendo la implementación de protección de los derechos de autor (IPR), descripción de contenido y marcas de agua. 
http://public.migrator.org/main.xalter 

· Elysium: plugin para uso en los navegadores más comunes (Netscape, Opera, Explorer). Está basado en la distribución de software Kakadu.
http://www.elysium.ltd.uk/jpeg_2000.html 

· Microimages: aplicación de tratamiento de imágenes espaciales.

http://microimages.com/gallery/jp2 

· Morgan Multimedia: aplicaciones de vídeo (Motion JPEG2000), plugin para navegadores, ...

http://www.morgan-multimedia.fr/JPEG2000/index.html 

7. Applet JPEG2000

Hemos utilizado un applet ya desarrollado debido a la gran complejidad para la realización del mismo, como se puede ver en la documentación adjunta en HTML, en la que se puede apreciar la gran cantidad de líneas de código necesarias para su codificación.

A continuación mostramos la secuencia necesaria para la llamada y control del applet, en la que podemos controlas los distintos parámetros necesarios para la visualización de las imágenes y la información contenida en ellas.

La secuencia sería:


Veamos a continuación el significado de cada parámetro por separado, que se ha extraído del código fuente del applet:

· "i": El nombre del fichero JPEG 2000.

· "res": Nivel de resolución. Es el nivel de resolución con el que queremos que se muestre la imagen, donde 0 indicará que se muestre el menor valor de resolución. El máximo nivel se corresponde con la resolución original de la imagen, así que si se da un nivel mayor del que tenemos en la imagen, está se mostrará con la mayor resolución posible. Este valor sólo afecta a la transformada wavelet inversa, y no al número de bytes leídos.

· “rate”: Especifica el número de bits por pixels que queremos a la hora de decodificar la imagen. Sí  le damos el valor -1, se decodificará todo el codestream. 

· “v”: Muestra información de la versión y el copyright. El rango de  es valores [on|off]. Por defecto, está puesto a off.

· "verbose": Muestra información sobre el codestream decodificado de la imagen. El rango de valores es [on|off]. Por defecto está puesto a on

· "nbytes": Especifica el número de bytes que queremos utilizar al decodificar. Por defecto está su valor es -1, lo cual hace que se muestre con la máxima calidad.

· "parsing": Habilita el análisis cuando se especifica una tasa de decodificación (“nbytes” o “rate"). Si está a falso (“off”)  se decodifica según la tasa especificado. Si es verdadero (“on”), el decodificador crea, trunca y descifra un codestream progresivo de la capa virtual, con los mismos puntos del truncamiento en cada code-block. Por defecto está puesto a “on”

· "ncb_quit": Número máximo de code-blocks a decodificar. Si se da un valor mayor de code-blocks del que la imagen contiene, se tomará el mayor que tenga. Por defecto es  -1, que indica que se utilice el mayor número de code-blocks.

· "l_quit": Especifica el número máximo de capas a decodificar para cada code-block. -1 indica utilizar el máximo número de capas.

· "m_quit": Especifica el número máximo de planos de bits a decodificar para cada copde-block. -1 indicará el máximo.

· "one_tp": Indica cuando queremos que sólo se decodifique la primera parte del tile para cada tile. Por defecto su valor estará a "off"  para que los decodifique todos.

· "comp_transf": Especifica si utilizar la componente de la transformada indicada en el codestream. Por defecto está en "on"

· "cdstr_info": Muestra toda la información sobre el codestream de la imagen. Por defecto esta en "off"

8. Formatos JPEG2000: JP2, J2K

El formato básico de uso de JPEG2000 es J2K, que contiene la cadena de datos de la imagen sin añadir ningún dato adicional. Se ha definido un formato avanzado JP2 que:

· especifica la estructura en que se almacenan la imagen y los metadatos

· especifica los mecanismos para indicar las propiedades de la imagen (como por ejemplo la paleta de colores)

· especifica los mecanismos por los que un lector puede reconocer la existencia de derechos de propiedad intelectual en la imagen

JP2 proporciona los fundamentos para almacenar datos de aplicaciones específicas (“metadata”) asociados al flujo de datos, como por ejemplo la información requerida para visualizar la imagen. Como muchas aplicaciones requieren parecidos conjuntos de informaciones que estén asociados con la imagen comprimida, es útil definir el formato de ese conjunto de datos junto con la definición de la tecnología de compresión.


Un archivo JP2 representa un conjunto de cajas. Algunas son independientes y otras están dentro de otras cajas. El archivo comienza en el primer byte de la primera caja y termina en el último byte de la última caja. Hay cajas que son optativas, las que tienen líneas punteadas, y en algún caso, para poner una caja optativa hay que forzosamente algunas de sus cajas.
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Ilustración 10: Estructura conceptual de un archivo JP2
La estructura del formato JP2 está definida en la Parte 1 del Estándar JPEG2000 [1]. 

El estándar define otros formatos: JPX (capacidades extendidas), MJ2 (Vídeo).

9. Conclusiones

El formato JPEG2000 surge como complemento al estándar JPEG para cubrir aquellas áreas que este último no abarca y para responder a nuevas necesidades que van surgiendo en el tratamiento de imágenes.

Con el empleo de la transformada wavelet se consigue aumentar la tasa de compresión y la escalabilidad de la imagen, proporcionando mayor flexibilidad en el tratamiento de imágenes, tanto en transmisión como en visualización. 

La gran flexibilidad e interactividad del formato JPEG2000 permite que este sea empleado en muy diversos usos como: aplicaciones militares, aplicaciones médicas, teledetección aeroespacial, … 

Actualmente el procesamiento de una imagen JPEG2000 consume más recursos que una imagen JPEG debido a la complejidad del algoritmo de la transformada wavelet. Aunque también es cierto que las implementaciones de estos algoritmos se van refinando y previsiblemente pronto se pondrán al nivel de eficiencia de los algoritmos JPEG.

La realidad actual de JPEG2000, recordemos que aún tiene partes pendientes de ser aprobadas, es que todavía no se han implementado muchas de las posibilidades que abarca este formato, así pues podríamos decir que estamos viendo asomar la punta de este iceberg llamado JPEG2000.
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<applet code='jj2000.j2k.decoder.SimpleAppletDecoder.class' 


archive='jj2000- aplt-5.1.jar'>





<param name='i' value='prueba.jp2'>


<param name='res' value=1>


<param name='rate' value=-1>


<param name='nbytes' value=-1>


<param name='verbose' value=on>


<param name='v' value=off>


<param name='parsing' value=on>


<param name='ncb_quit' value=-1>


<param name='l_quit' value=-1>


<param name='m_quit' value=-1>


<param name='one_tp' value=off>


<param name='comp_transf' value=on>


<param name='cdstr_info' value=off>





</applet>
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