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Resumen

En este artículo, se presentan los resultados obtenidos al realizar interpolación de imágenes basada en la Trans-
formada Discreta Wavelet (DWT) con la wavelet de Daubechies de orden 4 (DB4) para lograr el escalamiento de 
imágenes. Los experimentos son realizados sobre una base de datos de 2500 imágenes las cuales se encuentran 
naturalmente en espacio de color RGB, siendo transformadas hacia los espacios de color CIE Lab y HSV para evaluar el 
desempeño de la DWT con DB4 en cada uno de los tres espacios de color y utilizando además diferentes factores de 
escala. Los resultados mostraron que hasta un determinado nivel de escalamiento de la imagen se presentan variacio-
nes en el error obtenido por la interpolación, para después mantenerse constante.
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Abstract

In this paper presents the results obtained by performing interpolation of images based on Discrete Wavelet Trans-
form (DWT) with the fourth order Daubechies wavelet (DB4) to achieve the scaling of images. Experiments are con-
ducted on a database of 2500 images which are found in RGB color space, this images were transformed into the CIE 
Lab and HSV space color to evaluate the performance of the DWT with DB4 in each of the three color spaces. The 
results showed to until certain level of scaling the image have variations in the error obtained by interpolation, and 
then remain constant.
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Introducción 

En nuestra era, la cantidad de información multimedia aumenta en grandes cantidades día a día, el acceso a In-
ternet y la proliferación de dispositivos electrónicos que permiten la digitalización de documentos son los principales 
agentes para este crecimiento desbordante de la información. Las imágenes son los principales tipos de archivo mul-
timedia con los que interactuamos de manera cotidiana, por este motivo existen diversas herramientas que permiten 
captar mayor cantidad de características de las imágenes digitales, como por ejemplo, una mayor resolución. Ante 
esto, con archivos de imágenes de mayor dimensión, surgen nuevas necesidades para la visualización, transmisión, 
descarga, compartición, edición, entre otras, cuya cobertura eficiente por parte de las herramientas de software de 
imágenes ha llegado a tener carácter vital.
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La interpolación es una poderosa herramienta matemática cuya versatilidad ha permitido que sea aplicada so-
bre imágenes, alcanzando buena aceptación por la comunidad. Entre las principales áreas en que se encuentran 
aplicaciones de la interpolación de imágenes destacan: computación gráfica, renderizado, edición de imágenes, 
reconstrucción de imágenes médicas, visualización de imágenes online, entre otras. 

Las diversas técnicas de interpolación de imágenes son referidas en la literatura por diferentes terminologías, 
como: re-dimensionamiento de imágenes, re-muestreo de imágenes, zooming digital, magnificación de imágenes, 
entre otros. Estas diferentes terminologías, pero que brindan una misma idea, se debe básicamente a que los algorit-
mos de interpolación de imágenes convierten o redimensionan una imagen digital desde una resolución (dimensión) 
inicial hacia otra resolución sin pérdida de la información visual contenida en la imagen inicial [Acharya, 2007].

Una imagen es considerada como una señal bidimensional que puede encontrarse en diferentes espacios y que 
necesita ser digitalizada para poder procesarla computacionalmente. Al encontrarse en formato digital, la señal 
es muestreada basándose en el criterio de Nyquist, de esta manera, cada punto muestreado es quantizado a un 
valor discreto formado por números enteros. Cada uno de estos puntos muestreados son llamados píxeles [Acharya, 
2005]. La resolución o dimensión de una imagen es el número de puntos muestreados de la señal bidimensional 
[Acharya, 2007]. En el caso de imágenes a color, cada píxel contiene tres valores de intensidad que representan 
contribuciones de ciertos parámetros, por ejemplo, el RGB que representa las contribuciones de los colores rojo 
(red), verde (green) y azul (blue) [Acharya, 2007].

Cuando la imagen es interpolada desde una alta resolución hacia una resolución menor, llamamos a este proce-
so downscaling o downsampling. De otro lado, cuando la imagen es interpolada desde una resolución baja hacia 
una mayor, llamamos a este proceso upscaling o upsampling [Acharya, 2006]. 

Las técnicas de interpolación de imágenes se agrupan en dos categorías: técnicas adaptativas y no adaptativas. 
Los principios de los algoritmos de interpolación adaptativa se basan en las características intrínsecas de la imagen 
a diferencia de los algoritmos no adaptativos que no consideran esto y repiten un procedimiento por cada píxel 
o grupos de píxeles de una imagen [Zhu, 2001], [Acharya, 2007]. Por otro lado, la interpolación de imágenes 
basada en técnicas en el dominio de las transformadas son escasas en la literatura [Acharya, 2006].

Siendo la Transformada Discreta de Wavelets (DWT) una técnica utilizada en diferentes aplicaciones de proce-
samiento digital de imágenes debido a que brinda mejores herramientas para realizar análisis multiresolución1 de 
señales y basados en los trabajos de [Acharya, 2006] y [Acharya, 2007], en este documento presentamos los 
resultados obtenidos al realizar el escalamiento de imágenes en tres diferentes espacios de color (RGB, CIE Lab y 
HSV) utilizando interpolación basada en la DWT de Daubechies de orden 4.

El resto de este artículo está organizado de la siguiente manera. En la sección 2, se muestran algunos trabajos 
previos que sirven de base para nuestro estudio. En la sección 3, se muestra el fundamento teórico de las wavelets 
y su transformada continua y discreta. En la sección 4, mostramos el proceso de interpolación de imágenes basada 
en la DWT. Los experimentos realizados, así como los resultados obtenidos son presentados en la sección 5. La dis-
cusión de los experimentos se muestra en la sección 6. Finalmente, las conclusiones son presentadas en la sección 6. 

Conclusiones 

El algoritmo de interpolación de imágenes basada en la Transformada Discreta Wavelet utilizando la wavelet de 
Daubechies de orden 4 aplicada al escalamiento de imágenes en diferentes espacios de color, presenta mejores 
resultados para imágenes en el espacio de color RGB cuando la escala tiene por valor 16, al obtener un PSNR 
mayor con respecto a los otros modelos de color, lo que significa menor presencia de ruido. 

El uso de los otros factores de escala no pueden ser descartados debido a que la DTW tiene entre sus ventajas 
el tiempo de ejecución de O(p) (donde p es la dimensión total m ×n de cada imagen original) con respecto a los 

1 El análisis multi-resolución (multiresolution analysis - MRA) permite analizar una señal en diferentes frecuencias con diferentes resoluciones, véase [Merry, 2005].
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algoritmos del tipo no adaptativos tradicionales [Acharya, 2007], también podemos obtener información extra en 
los diferentes niveles de resolución y es una técnica paralelizable. 

Las desventajas de este método son la pérdida de datos debido a sus operaciones de punto flotante, el upsam-
pling o downsampling de una imagen solo se puede realizar con potencias de 2.

Entre los trabajos futuros podemos trabajar con imágenes que se encuentren de manera natural en espacios de 
color, para evaluar si la transformación de RGB hacia un determinado espacio de color influye en el acarreo de 
error. El desempeño de la DWT con otros tipos de wavelets además de la Daubechies también estaría contemplado.  
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