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CAPITULO I
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1.1 - CONSIDERACOES INICIAIS.

A Fig.l1.1.1 mostra uma estagdo geradora de sinais de video gue
deve transmitir para diversos usuérios,alguns proximos e outros
pem distantes do ponte de geracgdo.

Fig.I.1.1 - Geracao e recep¢do de sinais de wvideo.

Para os usudrios proéximos,c sinal é irradiado diretamente por meio
de uma antena cujo tamanho da Area de abrangéncia é funcic direta
da poténcia dos equipamentos utilizados,ao passo que para 0s mais
distantes © mesmo devera primeiro ser enviado,através de algum
"meio" ou "canal",a uma estacdo repetidora e 1& entdo irradiado ao
seu destinc.Esguemdticamente tem-se:

ANTENA BE
MRADACEC \
esTacho ! | powro oe
SERIDORA necercio
te) o PONTD DE
RECEPCAD
esTAgAC CANAL £sTacko !
SERADORA INTERME DI REPETIOONA
T
Fig.I.1.2 - Transmissio de sinal de video.
{a)diretamente; {(b)por canal intermedidrioc.

Com o desenvolvimento acelerade das técnicas e componentes
digitais,a transmissdo do sinal de video ,que sempre foi feita na
forma analbdgica,vem sendo répidamente substitutida pela forma
digital,ou seja, antes de ser transmitido,o mesmo & amostrado e
digitalizado, indo na recepcdo sofrer processo inverso de
recuperagic.O objetivo disto é aproveitar peculiaridades
extremamente favorédveis a digitalizacdo [1.1] como:



Lt

na manipulagdoe de dados:

o

tormagoes de video digital podem ser armazeﬁaéas em
s digitais,por gqualquer periocdo de tempo, depois, 1idas
m o real com velcocidades maiocres ou mﬁﬂcres.
.08 als digitals podem receber atrasos,serem comprimidos ou
alo,gados no tempo, sem dificuldades.

b.A TV digital adapta-se mais facilmente & automacdc da emissora
de TV poils permite ¢ controle por meio de computadores digitais.

c.Malor dimunidade a ruidos externos e distorcdes:;os circuitos
digitais,mals estaveis e confiédveis,sic imunes ao ruido,o que
melhora a gualidade da imagem.

d.Possibilidade de deteg8ic e correcic de erros através da
utilizagdoc de coddigos corretores de erros.

e.Pesssibilidade da utilizacdo de sistemas criptograficeos de
sequranca.

f.Possikilidade de transporte de 4udis e video conjuntamente
misturando—se inclusive vadrios outros sinais (meltiplexacio) .

g.A TV digital facilita a conversio entre os variocs tipos de
sinais internacionais de transmissao de TV a cores
{(NTSC,PAL, SECAM) .

Existem ainda porém alguns obstiaculos associados a esse tipo de
transmissdc gue pr@c1sa ser superados sendo que o principal deles
€ ¢ "espago" (largura de faixa) por ela ocupado,no meis,de forma a
se pecder recuperar uma imagem com alto padr3c de qualidade;para
isso,suponde uma faixa de sinal de video de 4.2 MHz eg banda

base,uma freguéncia de amostragem igual a 2,38 vezes Fnax e uma
i

digitalizacdo em 8 bits,teriamos de ter uma taxa de transmissio de
80 Mbit/s,ou selda,um numero demasiadamente alto para ©os meios de
transmissdo dos dias de nhoje que devido aos seus altos indices de
ocupacao estao cada ver mals perto da saturacdoc.Um exenmplo disso
seria um satélite gevestacionario que, além de sinais de
TV, retransmite também sinais de voz,telex, dados e muitos
cutros.lsto acarreta um "aperto”™ na oferta de prestacic de Servigo
posto que a montagem de uma estrutura para tal é onercsa e nem
sempre rapida.

Assim, baseado no que fol dito,torna-se clara a necessidade de um
esfor¢go no sentido de se reduzir ao méximo a largura de faixa
ocupada por um sinal de TV transmitido,sendo essa portanto,a
motivagdo principal desse trabalho.

*E - maior componente de freguéncia com energia significativa.



1LY - CONITDERACDES SOBRE TV,

Noo ltem gue sSe segue seré feita uma revisio suméria dos principios
bésicos ce um sistema genérico de TV com o intuito de facilitar
ainda malis & compreensdc deste texto.

Um esquema simplificado de geracio,transmissio e recepsadsc de
imagens pc:ﬁ ser dado pela Fig.I.2.1.

Ly
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Fig.I.2.1 - Esguema simplificado de comunicacdo por

imagens:geracdo, transmissac e recepcao.

Onde
EQ(t) = gomponente de luminédncia
Cé(t) = componente diferenca de cor Codificacic enm
Cé(t} = componente diferenca de cor componentes
fEY = T ey o RS nw T ] = =
EM(L} Lyit} EU{t)seﬂwsct + m(t)coswsct Codificagdo composta

Come se v& , © sinal luminoso correspondente & cCcena a ser
transmiticz sofre uma conversidc foto-elétrica na transmissio e,na
recepcéc, anpbds uma reconverséo,é projetado na tela do monitor.

~
o

Uma cena pode ser din&mica ou estédtica ressuindo ou nidc partes
mbveis nc sea interior.Se for din&mica ela serd encarada como. um
conjunto Infinito de cenas estiticas e portanto Iimpossivel na
pratica de serem transmitidas na suaz totalidade.RAssim o que se faz
& transmitir apenas partes dessas cenas ©om  um espacamento
temporal entre elas menor ou igual aoc tempo d@ persisténcia do
olho humzano, (1/24) segundos;com 1880 mantém- a sensagdoe de
movimentc.



o)

Cada cena seréa composta por linhas, chamadas linhas de
varredura, gque na tela do monitor aparecerdc inclinadas e
paralelas. A varredura nédo & feita de forma seguencial, mas
alternadamente @ fim de evitar "cintilac®es".No Brasil,onde o
sistema "PAL—M" foi adotado,o numero de linhas na tela & de 525
divididas em dois grupcs iguais chamados "campos"”.Ao conjunto de
dois campos entrelacados dé—se ¢ nome de "gquadro".Se chamarmos

"TP" ¢ periodo de varredura de uma linha , e sabendo gque no padréo

"M" a frequéncia de quadros é 2D por segundo,teremos a sequéncia
de linhas,camp0Cs e guadros,no monitor, ilustrada na Fig.1.2.2.

-g6a
+ 265
-286

++257

[
: -524

Fig.I1.2Z.2 - Linhas e campos de guadros sucessivos.

* PAL-M - PHASE ALTERNATION LINE (padrioc M)
Os outros sistemas comerciais existentes sio:
NTSC -~ NATIONAL TELEVISION SYSTEM COMMITTEE
SECAM ~ SEQUENTIEL COULEUR A MEMOIRE
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TH R I— ;
| F, - FREQUENCIA DE QUADROS 29,978
om o mmmooeneenseeee oo R i
\ T, - PERIODO DI UM CANRY { 16.683,330 b5 :
oo e rnoee oo e Jrommmeenaes ]
i A i i
: F_ - FREWENCIA DE CRHPOS . 59,948 Hz
b e oo i
7, - PERIOD DE VRREDURA DE UMA LINGR 1 63,550 s
pomsoneeos gromee s frosmennaeees i
| F, - FREQUEKCIA DE LINHAS ' 15,734,264 Bz
R U ;

Tab.I.2.1 - Tempos e Freguéncilas de linhas,campes e guadros [1.2]

No periodo de tempo previsto para linhas e campos estdo embutidos
tempos necessérios ao funcionamento global do sistema,ou seia |,
sincronismo entre o transmissor e o receptor.0s principails sdo:

.Tempo de apagamento horizontal ou "APH" - & o tempo em qgue o
feixe eletronico de raics scobre a tela fica inibido;vai desde o
final de uma linha até o inicio da seguinte durante
aproximadamente 17% de TH.Na Fig.1.2.3 é& o tempo de retraco

representado pelas linhas pontilhadas

.Tempe de sincronismo horizontal - nele s8o enviados pulscs
necessirics a sincronizagdo das linhas de varredura no recephor;

.Tempo de salva de subportadora de cor - & o tempo em

gue &3ta
salva leva informagioc de freguéncla e fase da subportadorz de
cor,uma vez QUue€ a mesma deve ser reconstruida no recepior para se
fazer a detegd sincrona dos sinails componentes do sginal composto
“Eg" e ”fJ modulados em quadratura;

Assim uma

linha de warredura pode ser considerada como uma ¢
dols ipos de sinais:sinal de video ativo,gue & o gue oI
informacfes da préopria imsgem,e cinais de  sincronismo o
controle do sistema,dsdos na Filg.I1.2.3.0s dois Jjuntos forms,
chamado sinal de video composto;
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Ci2 . vejo Fig.1 5.
(a)
siumorLo caracTERISTICR TEMPO
& Pericde de apagawents de campo £1% a EH?ﬂ +a
a #
\ Buracac € i~ sequencia de pulses -
ée equalizagac H
e
%z&agféa da sequencia de pulses -
"
@e sincroniswe vertical {(serradss) H
- a A
Magw éz 2~ sequencia de pulses -
S -
ée equalizacae #
{b}
Fi — b - - P
Fig.I.2.4 finais de sincronismo de campo (APV) [1.2]

{z)} Formas (b) Tempos
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(a)
SIMBOLO CARACTERISTICA TEMPO
P Duragdo do pulso de equalizagdo 2,3 % 0,1(us)
q Duracdo do pulsoc de Sincronismo de 27,1 (us)
campo
r Intervalo entre pulsﬁs de sincronis 4,7 % 0,1 (us)
mo de campo
Tempo de subida ou descida (10 a 80%)
s dos pulsos de sincronismo vertical s 0,25(us)
e de equalizacio
(L)
Fig.1.2.5 - Detalhes dos pulscos de equalizagdo e de sincrenismo
vert] 1.2]

(b} Tempos.

Portante, com I

regsumir & seguén de campos conforme a Fig.l
de ocutra forma dando énfase ago inicic e
‘consecutivos,conforme a Fig.I.2.7.

Figs.1.2.3 ,
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Luz Tubo de E, (tens¥o)
) Imagens | ————)
Fig.I1.2.8 - Transdugido opto-elétrica no tubo de irmagens.

A luz,por sua vez,pode ser transmitida através das suas trés
componentes primérias "R"(vermelho) , "G"(verde) e "B” (azul} gque
serao separadas ncs tubos de imagens conforme indica, por exemplo,a
Fig.T.2.9.Com isso,teremos na saida da camera 3 tensdes, cada uma
delas correspondente a um sinal primario [1.37.

Atualmente & tTendéncia £ se utilizar tubos tizos CCD ("Charge
Coupled Device) mantendo-se a mesma qualidade des imagem,cu sedja,a
mesma relagioc sinal/ruidoe do sinal captado gquando comparade com
&as cémeras antigas.
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Fig.I.2.9 - Sistema de
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Define-ge sinmnal de lumindncia B! como:

oY
pity = 0,299 . B {t) + (},58?.Eé{t) + 0,114.2’84*;) (1.2.1)
e sinals diferenca de cor C:,Cé como:
Cp(ty = [BL (&) =B (t)] 1.2.2)
Cé(t) = [Eé(t;}—Eé(t)} (1.2.3)

1.2.2 TRANSMI SSAO.

Uma vez cbtidos os sinais E’ C’ e Cé reles podem ser processados e

transmitidos separadamente ou combinadeos em um Gnico sinal {(Fig.
I.2.1) recelrendo o0s nomes de “Transmissic em Componentes” e
"Transmisséoc Composta” respectivamente.Embora ambas tenham
vantagens e desvantagens uma em relacidoc & outra [1. 11 neste
trabalho ab>ordaremos apenas a transmissdo composta gue é a
atualmente usada no Brasil.

0 sinal de video composto é obtido fazendo-se primeirc a modulacédo
em gquadratura ("QAM") dos sinails diferenga de cor limitados em
falixa e em seguida Q sinal resultante, chamado "Sinal de
CrominénciaY, & somado aco sinal de lumindncia.Matematicamente
tem—-se:

r — f F T
Ec(t) = Eg{t} .senwsct + Ev{t}.coswsct (.2.4)

F — F F -
EM(t) = Ey(t} + Ec(ﬁ} {(Z.2.5)
onde
L = 2ﬁFSh = velocidade angular da subportadora de cor uszda

e na modulacioc QAM

Eé(t} = ginal de crominéncia
E&{t} = ginal composto de video ativo

r — £ e ’
E,{t) = KUCB{t) 0,493.C5(t)

’{t) = KVC’{E} = O,877.C’{t)

T = ﬁv sdo constantes denominadas "fatores de limitacic” gue s3o
necessarias para limitar a excursdc do sinal de video
composto.

* = Chavezmento PAL = mi{t}.

2As faixas ocupadas pelos espectros dos sinais de luminancia e
diferenca de cor deverdoc ser limitadas em 4,2 Mhz e 1,3 Mhz
respectivamente e, juntos na forma de ginal csmposLo,ucupa:éo na
fransmissdo uma fazxa total de 4,2 MHz , gue & o permitidc para

sinal de TV.Esses valores sio possiveis e suficientes gragas a:

[



a.Proprie

il MMAETD
paeguencs SEor- 5 da B-ze D
vista ndoc & muito he  da
experimentals mostrar de fai
&1fere£ga de Ccor entre ipienta
de cor.Para © sistema dronizou
faixa de 1,3 MH:z para de cor:

.2 modulagde "QAMY",onde transmitem-se ot dois sinais diferenca ds

cor dentro de wuma mesma faixsa.2Z portadora de modulacio E_T deve
estar abalxo ie 4,2 MHz a fim de gue se DOSQE transmitir a
informagdo dos dols ginais diferenca de cor ntre dessa faixsa
permitida;

c.Scbreposigdoc da faixa espectral do sinal de luminfincia com a
faixa espectral dos sinais diferenca de cor modulado=s;tal
sobreposicdo € possivel devido a presence das “1acunas” existentes
no espectro 4o sinal de luminéncia.Ali s3o intercaladas as
informagdes dos sinais diferenga de cor gue também apresentam

"lacunas"” no espectro com mesmo espacamento ”E% .Conseguentemente,
escolhendo-se wuma relagdo adequada entre "F c” = "FH intercala-se
0s dois espectros sem produzir uma interferéncia visivel.

A equagao I1.Z.4 pode ser reescrita da seguinte forma:

£ s = F I + E/; W I
Ec(c) Lu{t}.sewws t m{t}. {t) Cos sct I.z2.8)

—~
e

onde m(t) €& uma onda periédica de periodo 2.7, (duas vezes o
periodo de uma linha de varredura) .0 espectro da funcic m(t) é

dado por:
s3]
2 nnu nF ,
m’ (f) = Z——mm-— . osen ( ——— ).§ {f -~ — g~ tInn/2)
= z 2
n=g
: .2.7)
;*rﬂ
m{ 1} 2/n B/
?""2?};"’{ ;
+ 14 ) . 2/5% i 2/3%
1
T 2/87 ; 2/5m
Rl made ; i
it Ty e 5f, B, B O iy 3, 8%y E
g -FE-E T F T 3
Fig.I.2.10 - Fung¢do mi{t} para chaveamentc "PAL" e seu espectro
{z) Tempo {b)Freguéncia.

* CCIR ~"INTERNATIONAL RADIO CONSULTATIVE COMMITTE".
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M&(f} = Afif}*E§{f) {(I.2.%)
e a sua representagio grafica,bem como a do espectro tipico de
Eé(t) e E/ (t),estdo na Fig.I.2.11.

]E;J{‘!}!o‘u e\t | iuzv;u%
f z
i
i
H
h | |
i “ae
o [ S I |
-2 -1 é f 21 { -3,/2 =, /2 O /2 /2 o
“w e " ; (b)
Fig.I.2.11 - Espectro de amplitude dos sinais
(2)EL(f) e E[(T) b)Espectro M_(f).

O espectro do sinal de crominincia Eé(t} & dado por

1 1
7 £ o r —F — r f-? r F- !
EC(I) 23 [EU(f sc) EU( N sc”+ 2 [MV(L Fsc}+MV(f+Fsc)]
{(T.2.10)
e estid desenhado na Fig.I1.2.12,cnde gt e VAL representamn

respectivamente,partes do espectro dos sinais Eé(t} e E%{t}

modulados.Da figura nota-se gque o espagamento entre 0s pacotes &
de FH/Z.

(1]
i

) Y

ol
L

¢ ] wiy
Ese = Faq fu,_,g [ Ge ¥ g fart fgpd fpp + 2y

£
Fig.I.2.,12Z - Espectrc tipico do sinal de crominancia modulado.
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;msi m,para intercaléd~lo no espectro do sinzl de luminancia,a
reguéncia “Eﬂgm” deve ser do tipo
[hum L MY
F = ¢{F, , .} ., c=inteiro impar (1.2.11)
sC h/4

e se obtém o espectro da Fig.I.2.13.

"""" Y\ I\l [‘\ /V\/\/\

L

4 T T T -

Y
s s 4 4 :
(t--:}fu I {B"E')fﬂ (I'TNH T {e + ng“ f-ﬂ‘f%}fﬁ {n+ Q.-}fﬁ

®-01, *u (u 01y

Fig.I.2.13 -Espectro tipico do sinal composto 2;(f)

Essa intercalacido dos espectros resulta rno aparecimento de
interferéncias sobre o sinal de luminancia.No entanto se a escolha
da subportadora de cor,F . ..for tal que os pacotes de E&(t} e E%(t)
figquen distanciades de (1/4)?H dos pacotes de Eé{t} essas

-

interferéncias tornam-se pouco visiveis a olho nu,sendo entio

denominadas interferéncias de baixa visibilidszade.

As interferéncias de baixa visibilidade s&o tzanto menos visiveis
gquantc mals finas elas forem,isto. é,guants meicr for a freguéncia
interferente Fsc,menor sera a sua visibilidade.Assim deseja-se gue

a freguéncia de subportadora de cor seja a maicr possivel.

Por outro 1z ’,juntamente com ¢ sinal de wvideo & tambén
transmitido a informacgdo de Audio.A porhado a de som estard na
frequéncia ”FS” de 4,5 Miz modulada em freguéncia com o desvio
maximo de 25 KHz ,Devido aos processos nas lineares de
detecio, ocorre © batimento entre F sc © F criginando componentes
espirias.A fim de minimizar o efeito GESSaQ corponentes, escolhe~se
a freguéncia F__ de tal forma qgue estas in:er;erenc1as também
PR N
sejam de baixa wvisibilidade.Assim,deve-se ter:

-4-“



FS M?SC = r.{%}ﬁié} r=inteiro (1.7

Pelo "CCIR", s80 05 seguintes valores de "¢? & ¥r¥:

c= 90%; r=235 {1.2.12
Das equagbes I.2.11 e I1.2.12 resultam:

Fon = 909.(Fy/4); Fg = 1144. (Fy/4) = 286.F, (T.2.12)
E assim,obtém—se:

Fy = 15734,264 Hz (I.2.15)
Foo = 3575611,49 Hz (I1.2.16)

I.2.3 RECEFPCAO.

C sinal composto E&(t} € recebido no receptor de video e
decomposto de novo nas suas trés componentes basicas Eé(t) ,Eé(t)

e Eé(t).Estas acionam , cada uma delas , um canh&o eletrénico gue
dispara um feixe de elétrons de intensidade proporcional a E;(t}
{(x=R,G,B} na tela do monitor (Fig.I1.2.14) .Estes disparos s&ao
feitos sincronamente de mode gue cada um deles atinja as porcdes
das triades de fdsforo que lhe & destinada causande assim  ao
observadeor a sensacidoc de cor eguivalente & dada combinacio de

intensidade dos trés railos iIncidentes [1.4].Esquematicamente
tem~se:

TRIADE DE
\ FOSFORO

] L®
)

Epit}

MASCARA

W

Eqit)

N

Eplt)

|

COMPONENTES »
DO SINAL COWM- “ TELA DO MORITOR

POSTO Emit)

Fig.I1.2.14 - Recepcio do sinal de video [1.35].
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Conmposicao .
’ T 4]
Cor BT e 5 E, E) Ey 1EL] 8
Branco 1 1 1 1 0 0 0 o
Amartelo 1 1 0 0,886 {~-0,437 0,100 0,448 167,11
Turquessa o 1 1 0,701 | 0,147 1-0,615 0,632 283,44
Verde C 1 .0 0,589 }-0,290 |-0,516 0,592 240,66
POrpura 1 0 1 0,413 0,280 0,515 0,59 60,70
Vermelho 1 0 0 0,299 | -0,147 0,615 0,632 103,44
Azul 0 L 1 0,114 0,437 |-0,100 0,448 347,11
Preto O 0 L 0 0 0 0 0
¥
]
m=+1
VERMELHD TURQUEZA
-0 -—— m=—1
g L}
N
VERMELHO TURQUEZA
Fig.I.2.15% - Componentes para sinais ccloridos.
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1.3 ORJETIVCS E LIMITACDES.

¢ objetivo principal deste trabalho é desenveolver técnicas e meios
para obtengdo da redugic da taxa de transmissido de um sinzal de TV
digitalizado <om vista a uma aplicacic imediata no sistema de
telecomunicagcdc brasileirc.Procuraremos estabelecer um sistema
tebrico capaz de reduzir a2 taxa de transmissdo do sinal Eé(t} ; da

i

Fig.I.2.16 , apds o mesme ser digitalizado.0 que se espera &
reduzi~la de mode a se atingir os valores de 34,368 Mbit/s e
68,136 Mbit/s ambos compativeils com multiplexadores digitais da
familia "MCP" (o 480 ou 1920, por exemplo) desenvolvidos pelo

CPgD~-TELEBRAS.N&o se pretende criar aqui algo completamente
novo,mas sim aperfeigoar e enfocar de forma mais profunda sistemas
que, embora ja conhecidos,ainda n&o foram aplicados no pais.

A maneira que utilizaremos para alcancar a compressac de faixa
consiste em, através de processamento digital,aproveitar as
informacgdes redundantes [1.6] , [1.7] e irrelevantes contidas no
mesmo.Iste pode ser visto facilmente observando-se gue muitas
veres a imagem € composta de uma parte mével dentro de outra fixa.
Neste caso , & taxa de transmissio pode ser bastante reduzida,
enviando-se apenas as partes mbvels enquanto as partes fixas vio
sendo repetidas [1.8].A diferenga entre informagdes redundantes e
informagdes irrelevantes &€ que as primeiras sio retiradas na
transmissido e repostas na recepgdo sendo esta  extracdo feita em
funcdo das caracteristicas de formacdo e da estatistica do sinal
de video ativo;ja as irrelevantes,extraidas na transmissio, nio
sdo repostas na recepgdc e para utilizd-las exploram-se as
diversas caracteristicas psico-visuais [1.9].

Dentre as varias técnicas digitais existentes para © nosso fim

escolheremcs © esguema  "MCPDM (MCP diferencial),pois além de
apresentar um desempenho compardvel ao de outras técnicas [1.10]
[1.11] & de dimplementagdo fisica mais simples gue a maioria dos

cutros métodos conhecides de extracido de redundincia.No caso de
transmissdo de sinals em tempo real,ele é bem adequado por causa
da alta correlacdo existente entre amostras vizinhas e pelo fato
dele poder ser parcialmente casado aos requisitos visuais
{1.123,11.13].Um esbogo simplificade de sua estrutura num sistema
genericoc de transmissdo digital ¢é nmostrade pela Fig.I.3.1 a
seguir.
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Fz.I.3.1 -Diagrama de blocos simplificado de um sistema rars
transmisséo e recepgio de imagens de TV
digitalizada,com retirada de redundéncia.
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istema proposto pela Fig.I.3.1 é digital e portanto comandads
um relégio de pericdo Ta'

Mo
}._l

oI
)

- T £ ¥ e

Zesim a cada "T_" uma amostra X () ¢ transmitida e recebida pel:

gzmo.Dentro  desse intervaloe o seu funcionamento poderad ser
rezsumido da seguilnte forma:



&

No bransmissor.

~-&A cémera de TV faz a conversio fotro-elét
proveniente do obieto;

4

ica do sinal luminoso

‘

-0 sinal elétrico x(t) & filtrado em 4,2 Mhz para possibilitar
uma eventual recuperagdoc perfeita do mesmo sem problemas de
"ALTASING®.

~0 sinal filtrado xf(t) €& amostrado & freguéncisa "Fa" e

codificado, No nesso caso,em 8 bits {1.14],passando entio para
forma digital.
A
-Do sinal X ({t} €& subtraido o sinal X(t) {valor estimade do
proprio X (t) em fungdo de amcostras anteriores) resultando no
sinal diferenca Ve (t} ¥

N
e{t) = X(t) - X{(t) (I.3.1)
-0 ginal "e{t)" & qguantizado, resultando no sinal Dq(t),que seré
transmitide
D _(t) = e(t) + ruido de guantizacao {I.32.2)

—Dq(t) & somado a X{t} resultando emnm Xe(t} dado por

A
Xe{t) = X{t) + Dq{t) {(I.3.3)

substitutrindo I1.3.2 em I.3.3,vem:

X (t) = X(t) + e{t) + ruido de guantizacio
{(I.3.4)

substituinde I.3.1 em I.3.4 -

I

Xe{t} Z{t} + ruido de guantizacio (I.3.5}

-0 sinal Xe{t) ird alimentar o preditor para gque o mesmo possa

entéo prever o prégimo X(t),valor estimado da amostra X(t) do
"Ta" seguinte.Assim o processo se repete durante todo o

pericde de transmissio.

-0 2sinal & saida do redutor de redundancia, agui chamado
"R™", wval ao multiplexador e depolis,através da interface ,é
enviadeo ap meic de transmissi3o.



I

~No receptor, a partir do sinal recebido Dq(t}, upondoe ndg haver

ETTO no canal e com processamento inversgo ao da

H

fransmissdo, o sinal Xe(t) € recuperado e decocdificade para
entdo ser mostrade no monitor de imagem.

Como pode ser wvisto pela eguacgdo I.3.5 o sinal Xe{*} & igual ao

.

sinal X{t),gue efetivamente se desejava transmitir, acrescide do
errc introduzido pela quantizagdo;Assim guanto menor for esse
rro,mais préximo estara Xe(t) de X(t) e conseguentemente melhor

a gualidade da nossa transmissao.

Para gue adeguemos o sistema a fim de gue ele funcione enm
condicfes as mais favorévels possivels & quantizacio, ou seja com ©
menor erro possivel,dois pardmetrcs importantes deverdo ser
levados em contaia frequéncia de amostragem do sinal analégico e o
numero médic de bits por amostra digital transmitida.Estes
parametros se relacionam pela egquacio

R—?\E.Fa {(I.3.86)

onde
R = taxa final de bits transmitidos
N = numero médio de bits por amostra
F_ = frequéncia de amostragem
LI

A selegdo das frequéncias de amostragem para estudo foi feita
impondo-se que elas fossem do tipo {n/m).FSA onde "n” e "m" =sdo

c _
inteirgs e E‘SC a frequéncia da subportadora de cor;isso se deve
acs segulntes motivos [1.8]:

-0 esguema MCPD se adapta mails facilmente aco sinal composto
além de facilitar a sua implementacio.

-Consegue—se encontrar relacdes simples entre ag amostras em
dreas uniformes que,além de serem muito comuns em cenas
normais de TV, terdo especial interesse para nos,



'
Com relagd@oc ao numero medio de bits por amostra "N, quanto menor
ele for,mencr sera a taxa de transmissio,sendo gue no caso de
codificagdc MCFED,0 melhor caso ocorre para "N' igual a entropia do
sinal diferenga a ser codificado.Esta entropia,por sua vez, depends
fundalmentalmente do sistema de predicdc usado,tornando-o peca
chave aoc nosso cbjetivo.

Fica claro o compromisso gue existe entre a qualidade da imagem
transmitida com a taxa na qual isso & feito.Se aumentarmos "N" ou
”E‘a" em I.3.1,aumentaremos a qualidade do sinal pois estaremos

transmitindo mais informagio scbre o mesmo;No entanto o preco gue
pagaremos por isso sera um aumento na taxa de bits
transmitidos.Assim uma relagdo adeguada deveréd ser encontrada
entre estes dois fatores.

Neste trabalho faremos um estude bem detalhade de varios
algoritmos de predicdo e quantizacio,desde a sua criacdo em cima
de hipbdteses pré-estabelecidas,até a sua simulacdo sob diversas
situagtes levadas a cabo em computador.0s resultades cobtidos
deverdao ser usados comoe subsidic para o desenvolvimento do
primeiro sistema "MCPD" brasileiro utilizado para reducdo da taxa
de bits de transmissdc de um sinal de video colorido,e que se
encontra em fase inicial de Aimplementacdc também no CENTRO DE
PESQUISA E DESENVOLVIMENTC (CPgD) da TELEBRAS,

bl
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O desempenho de um sistema elétrico deve ser obtido através da
medida dos pardmetros gque o caracterizam sob diversas condigdes
préviamente estabelecidas,chamadas condicgdes de teste.Quanto mais
parémetros houver no sistema maior a susa complexidade e, guanto
maicr for a guantidade e diversidade de testes realizados com o
mesmo,mais conhecido ele se tornaré.

Existem duas maneiras possiveis para andlise do sistema propesto.A
primeira consiste na construcio fisica do mesmo, submetendo-¢ em
seguida a testes realis,e a segunda é,antes de se fazer gqualgquer
montagem,pratica realizar uma simulacdo teérica com o mesmo, mais
especificamente,uma simulagcio computacional.Uma vez gue hajam
recursos materials para tal ,torna-se evidente a vantagem da
segunda op¢dc sobre a primeira posto gque a sua flexibpilidade conm
relacdc &s mudangas nos parametros estudados, condi¢des de testes e
analise dos resultados é muito maior.Alids , hode em dia ,uma
estrutura computacional adequada a simulagdes é uma condic3o "sine
gua non" a0 @éxito de um projeto elétrico moderno sendo gue a
velocidade para gque isso aconteca é diretamente proporcional ao
grau de modernizagdo desta estrutura;isto pode ser visto na quase
totalidade das pesquisas feitas nos paises mais adiantados.Assim,
quanto mais modernc ¢o sistema com 0 qual se pode contar,melhor.

O primeiro passo na diregdoc da simulacdo teérica & estabelecer um
modelo matemdtico tanto para o sistema estudado, o que sera feito
no capitulo IV, como também para os sinais que o irdo testar, o que
sera feito nesse capitule. Quanto, mais complietos forem esses
modelos , ou seja , quanto mais fiéls eles forem ac real,mais se
parecerdo ©s resultados obtidos com os resultados obtidos em
testes praticos.Assim , esquematicamente, vem:

Modelamento Modelamento
do —_— j do [ ———~f——G Sinal
Sinal Sistema Processado

Fig.II.1.1 - Modelc matemdtico para simulacio computacional.

owm



I1.2 SIEAIS USADCS PARA TESTES.

Para a avalia¢&o do nosso sistema poderiames usar trég tipos de
sinais:8inais de testes "CCIR™, Imagens padric YSMPTE" e Ccenas
reals em movimento.

0 sinal proveniente de cenas em movimento constituti o0 caso mais
amplc & sexr testado e também é ¢ objetive final do
sistema.Porém, para gque ele possa ser obtido e armazenado,existe =
necesgsidade de eguipamento adequadc para tal e aincda niao
disponivel,como filmadeora,video cassete,monitor de alta resclucéao
e alguns outros .Assim as simulacdes envolvendo estas situagdes
serao feitas em trabalhos posteriores.Neste trabalho wutilizaremos
sinais de testes "CCIR" e imagens padr3c "SMPTE".

I1.2.1 SINAIS DE TESTES "CCIR".

530 sinals deterministicos gque, embora de dificil ocorréncia em
casos praticos,permitem uma interpretacio mais fécil dos
resultados, cu seja,permitem acompanhar o] comportamento das
diversas partes do sistema em regides do sinal com caracteristicas
especificas, & gue a sua forma € a priori perfeitamente conhecida.
Eles foram padronizados pelo "CCIR" e sio gerados eletronicamente.

As formazs de onda de alguns desses sinais de testes en pands
base s&c dadas a seguir e, uma ver definidos no periodo de uma
linha,eles serdoc iguais para todas as outras linhas do quadro.Por
isso o©s gréficos serfo dados em funcdc da variavel de tempo

"tL" gue se relaclona com o tempo real "t” pela equacgaoc

t=to+(n~1)TH+tL {(Iz.2.1)
onde
t = tempo real do processo
tG = tempo inicial da primeira linha,isto ¢é,onde n=1
n =1,2,3,4,5....=numero das linhas dos campos consecutivos
T, = pericde de uma linha

Assim o© tempo “tL“ dentro de cada linhea inicia em zero e termina
emn TH,Gﬁ seja

0 ﬁthTH {(I1.2.2)

* SMPTE - SO0CIETY OF MOTION PICTURE AND TELEVISTON ENGINEERING.
Outro orgaoc padronizador de sinais de testes para TV & a:
EBU ~ EUROPEAN BROADCASTING UNION.
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1

[

(II.2.3)

onde

tk = 10 + 6,6(k-1) [us]

dk{tL} = u(‘CL“tk) - u(tL - tk+1)' k=inteiro

1, t = 0 N _ ..
u(t) ¢ funcdo degrau
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rab.11.2.1

) sinal de

risualizacgdo das cores e segue

CIR.

- Valores dos parametros

"Barras Coloridas™.

amplitude 75% é

usados no sinal de testes

O mais usado nas estagdes para

a4 recomendacdo 471-1

{188¢)

ado

[o:3]
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§2 - Escada Modulada com 5 degraus [58T 037,
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4 ts i . ie te &

rig.I11.2.2 - Divisdo temporal da escada modulada com 5 degraus.
6
SZ(tL)= E: ipitL_tk)—“(tL"tk%i}}'{(kml)140+k2'5enwsc(tL+tln)}+
k=1
{g(tL—SB}"ﬂ{tL*62,8)37OO {(IT.2.4)
onde tk = 10 +8(k-1) [us]
kz = 0,70,140,-50,-70 [mv]

no caso da escada modulada com 10 degraus,a eguacdo seré:

Sé(tL)={p{th19)-p(tL—ES}]kzsenwsc(tL+tln}%
10

iiﬂ(tﬁ-tk)—y(tL"tk+l}}.[70k+k25enWSC{tL+tln)}+
k=1

{p{tL"58)“p(tL—62,8)}7GG . (I1.2.5)

onde tk = 18 + 4({k—1) fus].

iy



3 - Rampa modulads [S5T 051.

Fig.I1.2.3 - Divis&c temporal da rampa modulada.

4
(t y= E: “{tL_tk)"p(tL"tk+1)]’[Yk+k388nws {(t +tl 1] {Iz.2.0)
k=1
onde k3 = (,=-50 cu -70 mV e os valores de Yk’tk e tk+1 si&o dados
na Tab.II.2.2.
k Yy {(mV) t, {us) t (us)
1 0 10 18
2 {%/E?)(SSGtL-63003 18 56
3 700 56 58
4 700 58 62,8

Tab.II1.2.2 - Valores para a rampa modulada.

tad
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54 - Pulso e Barra Modulados

PABC 92,87

WAL 92,87

-3:,.. 131
B
K
: i
4 7
Fig.11.2.4 - Divisdo temporal do pulsoc e barra modulados.
6
. T — — — - -
SéitL)— E: Hi(tL tk) #(tL tk%l)}-{Yk%UkseanC(LL+tlﬁ}} (I1.2.7}%
k=1

onde Yk’Uk e t:k sa0 dados na Tab.1172.3.

!k L Euiiaﬁ; LN EE LN
350 cos’faie - TTLIST) b e-F, 15,1005 | 1 se2s
E] N ] 3R RIS | M aSTS

[ 36,257y, . i
IO gy gy % iy (320825700 [, | 30,4375 | 33,3625

35 350 £ 55,5635 54 4373

[oses20me . :
:'“‘!‘!“f“‘%’““, f‘l?’”‘fm‘mb'zg?"i} S"YS 54 43751 57,5625

350

v o (sp.EeIsierE |

Tab.I11.2.3 - Valores para pulsc e barra modulados.

55 - Pedestal Modulado [SST 063
8 -~ Pedestal Modulado [SET 063

a4l T0Omv

;
i
'
H
H
!
f
:

i ; : i : 13 - M0 mY
re .{{A':a,o t{{”jﬁz ¢ {i: L/*('s,s s2.2 t tus)
Fig.II.2.5 - Divisdo temporal do pedestal modulado.
3
#
SS(tL§ = }j {p{tL*tk}“ﬁ(tL~tk_l)].{7%QAPL + m(tL+tlﬁ}7GO.k.
k=1
CQSwSC(tL+tln)}+{p(tL—49,6)“p(tL~62,8}}?OOAPL {(11.2.8&)

* APL -Average Picture Level (100% APL = 100 IRE = 7mV).
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Fig.II1.2.6 - Divisdo temporal do SIG.IITI.

8
56 {tL>$ Z [u {tL*tk) ”“("L“tk+1) I. [Yk+Uksenwsc(tL+tln) ]+
k=1
12
{u{tL*tj} "#{tL*th) 1 (3-8)140+(u (tL~58} “}i(tL-62, g8)y1700
3=2
(11.2.9)
onde t}. = 46 + 3(3-9) [usl, (3=9,10,11,12,13) e os valores de
Yk,Uk,tk e tk«i—i estdo na Tab.II.2.4.
3 Yi {m\'}www Uk(m\’} t_;“ {us} Lkvl {ust
i e T -
T P00 T~ e w; senwjg <?2+9,5?-1L) G 11,75 12,25
2 00 0 17,25 28,7%
36-8,5T-t, - '
3170001 st sen - (30-0,57-13 0 29,75 30,25
] 2 0 30,25 33,75
Z[n{tL-Sﬂ_
5 |700 cos” | ———ggr—m 0 33,75 34,25
& 8 0 34,25 35,4375
2 ﬁ{tL—Bﬂ E
7 1350 cos’ | —apr— Up=-Y, | 35,4375 | 38,5625
B 0. 0 38,5625 ] 46

Tab.II.2.4

Valores para o sinal SIG.III.



S7 - CCIR I {887 057.

Sinal composto de uma "BARRA T",um "PULSO ZT",um "PULSO 12.57
MODULADO"™ e uma "ESCADA DE 5 DEGRAUS MODULADA" dado por:

£5Cals 5 DEGRaUT

PuLSo PULSD MODULADA
L 42,67 s
harfs T 27 MODULADO i
e RO e
|§=
P 5
) i i
M ..
B ’ !
4 el i -0
| o
: HooEe e
4 e H H +
: T a2 8T A
: By &7 ¢ oo r L i..3 oy
hA e B0 H B B . ' gty
A R oo ; N
O SN TR N A N
2L &B 45 6T, EF. L8\ Aeh E2E- [REETY
T t’i ‘k % 11 \t-; M 'tf‘h-.s\h\f;" te s

Fig.11.2.7 - Divis&o temporal do sinal CCIR I.

%
£ )= Z [t ~ty ) =plt =ty 1) ] (¥, +U, senv_ (tp-t) )1+

S (g
k=1
14
7 hi(tL—tj)-p(tL~tj+i)}{(j—9}14GsenmSC(tL—tln)]+
[ul{t, —61)~u(t -62,8)]1700 (I1.2.10)

onde tj = 43+3(3-9) [ps], (3=9,10,...,14,15) e os valores de Y,

U,,t, e t. . s&o dados na Tab.II1.2.5.
k' "k ¥+l
{ 1308,5F 0t \ . }
tOF P90 1Y - s 6 i BER e (FE 2 #,57 - 2.3
- + 1_ »8, L ? 35,750 1 13,159
2 o ¢ vi,28 | 75,758
W-0,57 8, . N
3 FHB b ¢ ——— o —— E O ——— (ﬂ.\l,ﬂ'-i’_; & 5,150 9,356
T s 1T
s ' e » 26,250 | 29,500
2 [ ste -39
5 1790 eos? |l % 2,500 | 30,508
IT3
4 ) N 32,500 | 32,875
wEr, . 36
1 § 358 cos? {--A---»] wymet, ] 3098 | 3328
35T
a E 3 & 3%, 425 43,800 .
15 180 % 51,008 | 82,000

- [ ——

Tab.II.2.5 - Valores dos parémetros usados no sinal de testes
CCIR I. :
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S8 - CCIR II [88T 107.

Sinal compeosto de um "TOROY, uma seguéncia de UYMULTISALVA" de
diferentes frequéncias e um "PEDESTAL MODULADCO".Este & um sinal
que apresenta uma grande dificuldade a redugiéo de taxa de bits
devido a sua grande complexidade.E dado por:

PEDESTAL  WDING AD

WL TIBURST

B

“ o
J "
: TooGgt
LE b i1 & :
T = o N H
i e »E 4 F 2B £ :
: M - - ~ oo .
: e k M " 3 g 1 : ' Fim
H T i+ ! it I " 3 H : : ’?En
3 1z ﬂ%ﬂs TN é’é\ﬁ. A {44}\ B, 54N, GNEZE f fui)
. ¥l
4 I P A t In Yuinta. T8l iy B\*‘.n‘ .

Fig.I1.2.8 - Divisdo temporal do sinal CCIR II.
13
SB(tL};{”(tzwiz) “u(tL~16}]?OG+ E: [H(tL“tk}‘#(tL'tk+l)§-
k=1
16
k=12

[3503+175=zen2aF

L (k-14) _
[350-2 .70senv  (t; ~t, )1+ [i(t, -66) —u(t =62,8)]

onde ¢0s valores de F,,t

kT e tk+1 sao dados na Tab.II.2.6.
k|, (MHz) |t (psd | 8, (us? 9 8 3z 36
8 ~ 12 16 i@ 1,375 34 39,876
2 8,5 18 22 i2 #:2 46 43,895
3! @ BT " 24 12 ] 8 43,0%) 46
41 1 24 27 14 - 46 58
5 8 27 28 15 - 18 54
6] 2 28 3 16 - 54 68
7 ] 31 32 17 - £8 62,8
8 3 32 -1 3%

Tab,1¥.2.6 —~ Valores dos par3meiros usados nos sinals de testes
CCIR II. :
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2% -~ Onda Triangulsar Moduladse [E57 111,

£ um sinal com variagdo lenta e linear de luminincia cuja forma é:

,
: ; ‘ a1k
0 1,790 42y, e~ 56>, 62,8 tlus}

Fig.I1I1.2.9 -~ Onda Triangular Modulada.

4
Sq(ty) Z et -ty ) —p(t -ty ) T (¥ +kgseno (L +t, )] (I1.2.12)
k=1
onde kg = (,-50 ou -70mV e 0s valores de Yk’tk e tk+1 sdo dados na
Tab.II.2.7.
k Yo (mV) ty (us) K (us)
1 0 10 12
C 2 {?/19}(7OBtL-12609) i2 27
3| €1/19)(39200-700t, ). 37 56
4 0 ‘ 56 ' 62,8
Tab.II.2.7 - ¥Valores dos paradmetros usados nos sinals de testes

Triangular Modulada.
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G - SWEEP.

£ um sinal no gual a freguéncia varia dentro de uma linha e também
de linha para linha de um mesmo campo;0o seu periodo de repeticido é
o proprio campo,ou seja, se repete de campo para campo.Assim tem-se:

Sbe)
i
? i 1 ¥ i 13 f4 !
] i 1 ] 1 ! |
H [ | ! : ] i
1 i + { H
! i : 1 ! 1 i fl
! : i I ! ! f !
i i ! t ; ’ |
: T ; ! t ! [
4 3 . : } ; i P
! ; ! L ! i ; 3
: 1 ! i | i i \
; H | i ‘ P |
] ! i i : ! ] !
i i i i i ! H : LH
e s A wt o R i >
i z el te2 s w3 w4 _13
r ____________ L—f;ﬂ;—: ______ !: LiNHA J 41 i

Fig.I1.2.10 - Amostra de duas linhas de "SWEEP".

onde fn(n=1,2,3,4) = frequéncia nos instantes t . < t < t _-< t

cl cZ c3 ci

fl < f2 < f3 < £ (I1.2.13;}

A variacdo de frequéncia,do inicio ac final do campo,é linear e
pode ser dada pela equagac II1.2.14.

P T i
fn(tc) fGn + T (I1.2.14)
onde
fgn = Parfmetro matematico tedrico representative da freguéncia no
- campo.
f@l = 387.471 KHz p/campos impares

fgz = 384.831 KHz ©p/campos pares

o = coeficiente de variacio de frequeﬁ01a = 3897.7767286 Mhz/s
Tcw Periodoe de um campo.
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Embora todas as linhas de video ative do campe devam apresentar
uma sendide com fregquéncis correspondente & sua posigdc no mesmo, &
delas foram substituidas por wum outro tipo de sinal chamado
YMARKER™ cuja forma de onda ¢é dada na Fig.I11.2.11.Esses 6

sinais, iguals entre si , tem como funcfo marcar de forma clara em

gue frequéncia se encontra © sinal naguele determinado ponto do
campo.Apesar de nessas linhas nao haver sinal senoidal
propriamente dito,a frequéncia do mesmo continua aumentando

normalmente de forma linear,como se ele estivesse existindo nesses
instantes.Além disso,nos campos 4impares,nas 12 linhas gque ficam
entre ©0s pulsos de eqgualizagdc e as linhas de video ative,existe
uma linha onde fol inserido um sinal de "MULTIRURST" do tipo
ilustrado na Fig.II1.2.12.

Fig.11.2.11 - Forma do "MARKER" do "SWEEP".

Fig.II.2.12 - "MULTIBURST" do "SWEEP".

~d



Assim,baseads no gue fol di
m

guadros consecutives cor

3%
s i1lustrar os 4 campos de 2
da S@gui te forma:
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Fig.II.2.13 - Quadros consecutivos com "SWEEP™.

{a)campos 1 e 3

{(pycampos 2 e 4;

{1y

fc
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Tab.II.2.8 - Parametros da Fig.II.2.13
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Os sinais mostrados na Fig.IT1.2.13,usande a eguacio 11.2.14,sic
descritos pela funcio:
13
S(t )= Z%f At ma, T —p(t b, T ) 15, () (1I1.2.15)
k=1
onde pecem e mmacmamnnan e ;
§ CaMPOS IMPARES ; CAMPOS PARES ;
‘g' 'x’c"?”;;'"?"i;";égiii '?“é;"'{"i;"é’%;iié i
Foi T Ve ot e et Ty
For Tatr Tats Taceor Teiens Tainis T
T e e e 017, o 5 M
: @4 1 837 1 838 (E(tc) 1@36,5 @37,5 E(tc)
Cos Taa Tene (rito @an,s (5.5 feltor]
Fae T Ten jEceo @755 (0765 ECE |
For e T e 676.5 11145 (Fatte) ]
e 7105 i o a5 s s T
"9 e IS Ik 1145,5 15,5 Trtedd|
' 18 1155 1| 156 1E(tc) 1154,5 1155,5 (E(to)
D11 716 495 (it 1195,5 1194.5 akter]
iz {i 1 i% lacto) 1945 11,3 Thiio |
13 1 196 241,05 if.(0c)1195,5 241,5 faltod)

Tab.II.2.10 - Coeficientes para calculo
instante.

{nlt- (akTH+cmTH} I —pit- (ak

If

It

Tab.II1.2.11 - Coeficiente para calculos

T .~-D T

do "SWEEP" em qualguer

)11} {(I1.2.16)

H "m"H

Periodo de uma linha.

Largura de um pulso padrdo de "MARKER",

do "SWEEP™.
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"ADRAG "SMPTE?®.

E um conjunto de 15 imagens na forma de diapositivos gque sdo
propostos pela "SMPTE" pretendendo-se que cada uma delas seja
representativa de determinadas caracteristicas em cenas comuns de
televisdo comercial.Essas imagens dardoc origem & sinais com
cardter essencialmente estatistico possibilitando wuma avaliacao
mais préxima da realidade.A seguir s&o mostradas cépias em preto e
branco das mesmas Jjuntamente com uma tabela gque as divide em
funcio de suas peculiaridades.

[

¥ig.IT.2.14a - Imagens padrdo da "SMPTE" em branco e préto.
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em branco e pr
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Fig.ITl.2.14c - Imagens padrao da "SMPTE" em branco e préto.
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Imagem de Teste n?| Caracteristicas

1 muito detalhe, fundo rico, luz diurna, am
biente exterior, bastante iluminacao

2,10 muito detalhe, funde rico, luz diurna, am
biente interior, quantidade razoavel de 1
luminacao

3,7,12 quantidade razoavel de detalhes, luz diur

na, ambiente interior, énfase nas pessous,
quantidade razoavel de iluminacao

4,5,13,14 detalhe localizado, fundo pobre, iuz diur
- na, ambiente interior, cabeca e omhro, bas
tante i1luminacao

6,11 muito detalhe, fundo rico, luz noturna, 8m
picente nteoriar, pouca 1luminagao

8,9 muito detalhe, {undo rico, luz noturna,pod
quissima 1iluminagao
15 muito detalhe, fundo rico, lu:z dinrng,thi
ente interior, bastante iluminacao, onlase
nia pessodu

Tab.I1.2.12 — Classificacgdo adotada para as 15 imagens da "SMPTE",

Uma vez de posse dessas imagens,elas deverdo ser postas de forma a
serem trabalhadas,ou seja,na forma de dados manipuldveis em um
sistema computacional;em seguida , apds a aplicag¢do nas mesmas das
teorias desenvolvidas nesse ftrabalho , elas deverio ser
reconvertidas a forma de imagem visual permitindo entic se fazer
uma analise subjetiva e obletiwva dos resultados obtidos.Todo esse
procedimento 80 serd possivel com ajuda de equipamento
especializado gue,em primeira insténcia para este trabalho serdo o
"IMAGE~-100" & o "SITIM" (Sistema de Tratamento de Imagem) ambos do
FINPE" {INSTITUTO DE PESQUISAS ESPACIAIS-5P),e em testes
postericores © sistema proprio do "CPgD" a ser implantado em breve.
¢ "IMAGE-~100" fol usado para a aguisigdo das imagens e o “"SITIM®
para sua visualizacgdc apds as diversas etapas de processamento
pelas guais passam as imagens.
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IMAGE-100.

£ um sistema formado por um conjunto de <¢ircuito fechado de
televisdec (GE)} ,um sistena computacicnal (I-100 da GE) e um
cemputador PDP 11/45 (DEC) ,ligados entre si,além dos equipamentos
periféricos usuais.Uma representacgdo simplificada deste sistema €
dada na Fig.ITI.2.15 e uma explicacgdo sucinta de seu funcionamento
também & feita a segulr.

CONTROLE FONTES
I ll @
FOMTES roTTTT T T e e e e e a
i i
! I
! !
; 4 [
! § CANAIS i
R Y i 0 |
- UNIDADE  DE - § [INTER- (2 — ER ;
COMERS | o PROCESSAMENTO CONVERSAD ! FaCE (el [5] COMVERSATES Tl imoniTor|| | B
3 £ CONTROLE i 11 o/a B .
AAN ! L) i
i {5 !
! MEWORIAS g
s £ 1L TR NEUTRO i i
! ! |
! i
Lo i FILTRG R,G, B, ND : INTER: '
f—r i FACE !
Py § Iz !
11 e swee N N Sinee
1 H
§
{? “ﬁﬁﬁﬁ*qmm»ﬁm¢Mws
FONTE |
oE  LUZ |
BRAMNCA |
Fig.I1I.2..5 - Esguema simplificado do sistema de digitalizacgdo de
imagens paradas T IMAGE-10{" - INPE.

2 cémerz de TV dispenivel no sistema usado & monocromatica,
tornande necessaric o emprego de filtros de luz para se poder
decompor &5 ilmagens nas suas componentes R, G e B.

Primeiro,com o auxilio do diapositivo TV35-FR~-50
(fig.II.2.16),determinou-se a composic¢do para os filtros coloridos
R—-29,G-31 e RBR—49,recomendados pela "KODAKY"™ para separagio de cor
{2.1].Através dos ajustes de ganhe e de limiar {"set-up™)
aproveitou-se © maximo possivel o intervalo de codificag¢adc do
conversor A/D {(+/- 2V em 50 Ohm} e obteve-se experimentalmente a
seguinte composicgdo:

* GE - Zeneral Elétric.
DEC - Digital Elétric Company.
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R - 29
G - 61 + NDBSG (0.4
B ~ 49 4+ ND9%6(0 .3}

cnde NDS6(0.4) e ND96(0.3) sdoc filtros de densidade neutra com
porcentagem de transmissdo de 40% e 50% respectivamente.

Depois,apbs a separacido das componentes,para fornecer a composicao
certa do nivel de branco e para controlar a entrada de luz a0 tubo
da cémera langou-se mio de filtros neutros pois mantendo-se
constante a luminosidade da fonte de luz branca,tem-se a vantagem
de ndo mudar 0 espectro de frequéncia que vwvaria com a
intensidade.A outra opg¢d&c seria regular a abertura da ocbjetiva
existente na entrada da cdémera , porém , experimentalmente,
verificou-se gue neste caso a imagem sofria uma interferéncia
indesejével ("anéis de Newton") gque sé& se tornava imperceptivel
com a céamera totalmente aberta.Para o ajuste geométrice e de
alinhamento foi wutilizado o diapositive com padrio de <teste
correspondente da "SMPTEY TV35-2AR-50 (Fig.II.2.16).

2 imagem padr&o escolhida da SMPTE em forma de diapositivo &
atravessada por uma luz branca e apbs a filtragem,aparece no
mosaico do tubo da cémera.Na cabeca da camera,a imagem &
transformada ponto a ponto em um sinal elétrico correspondente &
cor primaria escolhida pela filtragem,dentro de um padrac de
varredura cenvencional de 525 linhas alternadas em 60 Hz.

R G e A AR, A 6 30

o ————

)
f
3
k3
>

N

{a) (b)

Fig.II.2.16 - Diapositivos para ajuste do sistema
{(a)TV35-AR-50 {b) TV35-FR~50,tipo A.

5y



0 sinal de video pperado pele tuboe & amplificade & esntregue a um
circuito para ajuste de resposta em freguéncia.hpd este
tratamento inicial,o sinal & entregue & Unidade de Processamentsoc e
Controle (UPC)Y , onde sd3o realizadas a correcido de abertura{a fim de
melhorar a resposta em frequéncia e a definigdo),a corregdo gama,
a geragdo dos pulsos de sincronisme (horizontal e wvertical) e
pulsos de apagamento.Ali também sdo também gerados diversos
sinais de controle para a cabeca da cémera a fim de comandar a
varredura.Nesta unidade & possivel se contreclar ¢ ganho do sinal
nermal e o ganhce do sinal invertido,gue sdo as duas opgoes de
saida.Também pode-se controlar o limiar de branco acima do gqual o
sinal ¢é cortadoc.Além desses dols ajustes existem também o©s
controles eletrénicos de foco & feixe.Nz verdade,a focalizacido &
feita principalmente ajustando-se a posigdc da cémera em uma
estrutura mec&nica vertical,através de deslocamentos continuos gue
gdo realizades por controle remoto.Também por controle remcto
pode-se giram horizontalmente a base sobre a gual se apbia a
imagem a ser digitalizada.Esse movimento ajuda a enguadrar a
imagem na tela do monitor de observacio. '

o sinal de wvideo composto casado em 75 Chms & entdo levado ao
converscor analdgiceo-digital.Na entrada do conversor existe um
filtro opcional passa-baixas Butterworth de 7a. ordem com trés
etapas de egualizagdo de fase a fim de se conseguirem as
egpecificagdbes de atraso de grupo recomendadas pelo CCIR para o
sistema de televisdoc comercial [1.21.A seguir o ginal & amostrado
em cerca de 10 MHz e codificado em & bits paralelos de forma a se
obterem 512 amostras por linha e alinhadas na vertical.

O sinal codificado em 8 bits/amostra ¢é entdo enviade a um sistemsa
computacional, no casc ¢ IMAGE-100,onde,em esséncia,um quadro de TV
pode ser armazenadce em gualguer um dos 5 canals disponiveis.Tais
canals sdc constituidos por bancos de memdrias semicondutoras e de
diversces controles sendo gue cada canal & capaz de armazenar um
guadro de 512x512 amostras de 8 bits.Este sistema I1-100 estando
interligado com © computador PDP-11/45,torna entdc disponivel toda
a flexibilidade de acesso a diversos periféricos tais como fitas
magnéticas,discos magnéticos,teletipos e terminal gréfice onde
podem ser armazenadoss e processades o0s dados referentes & imagem
digitalizada.

Para processamento inverso o© sistema dispde de 3 conversores
digital-analégico gue torna posssivel a recuperacido do sinal de
video analdgico,ocu seja,a imagem colorida pode ser visualizada no
monitor de TV do sistema.Istc €& feito fornecendo ao monitor as
informag¢gdes contidas nos trés canais,cada um deles correspondentes
a uma das cores primérias.

Apesar de o sistema de aquisicido de imagens apresentado ser de boa
qualidade,durante +todc o© processamento da imagem,desde a sua
ocbtencdo até & sua reprodugdc no monitor,sdoc introduzidos errcs e
degradagdes que $3a0 inerentes aoc processo.Ag maiores causas sdo:



48

a.Dificuldade de reprodugdo das cores originals em matiz,brilho e
saturacgdo dewvidoe &s discreplncias na correspondéncecia entre o0sg
filtros das trés cores primarias e a triade de fdsforo para &
reprodugdo da c<or no moniteor.Além disso,a corregac gama usada para
compensar as nao-linearidades das respostas do tubos da cémera e
do monitor n&o & perfeita.Na verdade,os ajustes finais da imagem
digitalizada e da reprodugdc na tela do monitor ficam com um
cardter um tTanto subjetivo devido & disponibilidade de uma
quantidade razoavelmente grande de controles gue podem ser usados
para variar continuamente o matiz,o brilho e a saturagadc das cores
obtidas;

b.Impossibilidade de se repreoduzir todas as cores existentes na
natureza;

c.Introdugido de ruide devido a guantizagido finita das amostras do
sinal de video,bem como pela presencga des ruidos térmicos e
balisticos dos componentes eletrfnicos gue compbem O slstema.Parte
do ruido é& eliminada através da filtragem passa-faixas em 4.2
MHz .0 ruido dentro da faixa do sinal,pode ser reduzido tomando-se
a média aritmética de varias gravagdes da mesma imagem ponto a
ponto (gravagdo com média) .Assim,neste caso, supondo-se um ruldo
aleattbrio com média nula,espera-se uma reducdo do ruido,o gque de
fato pode ser constatado visualmente.

d.Perda de resolugio espacial,uma vez gque © numero de linhas de
varredura no monitor é finito,bem como o nUmerc de amostras por
linha.0 gquadro completo contém um mosaico de 512x512 amostras apds
a digitalizagdo.

Todos esses fatores devem ser levados em conta guando da avaliacgéo
do sistema.

Foi wutilizado para visualizagd@o das imagens Jja& processadas, ou
seja, apds passarem pelo sistema redutor de redundé&ncia.O SITIM 150
um  sistema mails simples gue o IMAGE-~100,4 formado por um
micrcocomputador "PC-AT™ e uma unidade de visualizacéo
modular,configuravel para atender 2 aplicacdo desejada gue pode
operar independentemente ou como estagdo de trabalho ligado a um
computador de maior porte.A unidade de wvisualizagdc é compacta
garantinde confilabilidade.As principais caracteristicas s&o:

.Utilizacdo de até 4 plancs de imagem de 1024x1024 pontos de 4 ou
2 bits cada,toctalizando até 4 Mbits.

.Visualizagdoc da imagem através de uma Janela de 512x512 pontos.A
janela pode ser deslocada sobre a imagem (vdo) utilizando um fator
de ampliacdoc gualguer {(zcom).

.Geragdo de cores verdadeiras,utilizando um plano de imagem para
cada cor priméaria (R,G,B) ou coreg falsas,utilizando wum Gnico
planc de imagem.



.Realcamento de imagens,utilizando tabelas independentes,para cada
cor priméria, implantadas em "hardware”.

Jutilizacédo de um plano grafico gque pode ser wvisualizado
independentemente ou scbreposto & imagen.

.Geracdc de sinal de video analdgico para cada cor priméria
{R,GE,B).

.Carga de imagens utilizando:linhas seriais sincronas/assincronas,
discos flexivelis, fitas magnéticas e digitalizacdo através de uma
cémera de TV.

0 SITIM, além dos recursos citados,possul uma série de pacotes de
software que facilitam em muito a anadlise do nosso trabalho.Uma

descrigdc gréfica simplificada deste sistema é dada na Fig.I1I.2.17
a seguir,

Moniter o
tmegens
cpiorigee
cg-_n:m m‘:‘t bod Digitniizadore Fiotedors

< BARRAMENTO DE DADOS >
{- C.rU. 288 % -a
Wembriy J e minol !

L Micronomputader i

Fig.II1.2.17 - Diagrama simplificado do "SITIM 150".

Embora todos ©s sinais apresentados , bem come cutros nZc citados,
possam ser usados para simula¢bes , neste trabalho restringimo-nos
apenas a alguns deles cuias caracteristicas 34 foram apontadas em
outros trabalhos [2.2] como suficientes para se alcancgar uma idéia
bastante precisa do comportamento do sistema para as situagbes de
interesse;isso se faz necessidric até por uma guestdo de redugdc de
tempo gasto nos testes uma vez gue oS mesmos sd0 demasiadamente
grandes e exaustivos.0s sinais escclhidos foram:

a.%inalils "CCIR" :
~-Barras Coloridas
-CCIR I
-CCIR II
~SWEEP.

b.Imagens padrac "SMPTE":

-Imagem 01 , 02 , 03 ,04 , 65 , 06 , 07 , G8 , 09 , 15.



capfTULO III
CRITERIOS PARA APROVEITAMENTC DE PECULTARIDADES
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ste capitulo iremos estabelecer os critérics para a obtencio das
rtes principais do "MCPD” , ou sejam , o©s preditores e os
vantizadores .Antes porém serico definidas as convengdes para o
atamento matemético feito tanto para eles como para o tipo de
inal de video explorado.

in oot W
Rl T S O] (D

Este sinal sera , basicamente,o correspondente a regides uniformes
onde  existem grandes quantidades de informacdes redundantes
gue possibilitardo a reducdo de taxa desejada através do sistema
proposto.Assim veremos quais as condigdes e relacdes Jque existen
€ as Jgue Jgueremos gue ocorram, entre as amostras.,

I11.2 - AMOSTRAGEM,.
1I1.2.1 - OBJETIVOS.

Vames estudar o©s aspectos do sinal E/, digitalizade em regil
consideradas planas ou seja,onde as cCmponentes "R","G" e "RB»
constantes;com 1ss80,a componente de luminéncia serd constante e a

(ot (D
O

in ( '?J

de crominancia tera variagdc sencidal causada pela modulagio
11 QAM ki3

2efiniremos as disténcias temporais e espaciais entre as amostras
pem como 0S8 MOSaicos resultantes das mesmas.Eles serviric de apci

para analise do desempenho dos preditores que aguli serio
propostos.

Prosseguinde outros trabalhos 44 realizados nesse sentido 1.6

()

[3.1] , [3.2] wvamos ver cCoOme se comporfam essas amoSiras para a
frequéncia de amostragen {Fa} relacionada com a freguénci de

subportadora de cor {FQC) das seguintes formas:

F = = 3
'a/rsc 4 {117.2.18)
N = . T 3
Fafgsc 8/3 {III.2.310)
Embora diversos outros valores Possam ser adotados para "F " o3.2]

nos restringiremos apenas a esses dois,uma vez que oS IESLitaQGS
ﬁos estudos [2.3] j& realizados até agui com os mesmos, tém—se
mostrado bastante promissores, :
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11.2.2 - CONVENCOES GERAIS,

k eguacac representativa da parte ativa do sinal de video composio

Bé(t} em banda base,3d levada em ¢onta & assimetria das faizas
M

laterais [3.11,¢é dada por:

E&(t)zi%(t} + U (t}senwsct + V7 (t)coswsct (111.2.2a)
U’ (Ut?:":;JE{t} + {1/2)E{}A(t} + ﬂ/’Z}Iﬁ(i}EéA{t) (I111.2.20)
A (t)mézggit} + (1/2}2{,A<t) Imi{t)— (1/2)3{%(:} (111.2.2¢)

onde EQE E E%AK(KKU,V) representam as componentes de baixa e alta
frequéncia dos sinais Eé(t} e E(t) respectivamente e E&A{t) e

Ar = -~ !y 4 .
EVA(t} 530 as transformadas de Hilbert de e EVA{t),m{t)

'E';l
UA (L)
representa o chaveamento "PAL".

G

Nas regides de estudo , as componentes EL , EL , Eé permanecen
tes e os sinais U’ {t) e V'’ {t) s&0 constituidos apenas por

constante

componentes de baixas frequéncias,ou seia,

Eé(t}tf;:cte (I1T1.2.3&)
EUB(t}ﬂE-{t}=EU:cte {(I11.2.3%)
VB{t)=zv(t}WEVFCte {(ITI.2.3C)
EUA{t)=LVA{€}mO (ITII.2.34)

Substituinde III.Z.3 EM III.2.2,vemn:

U’(t)mi;{t}mﬁé

V(L) =R (B) =R

Assim

E&(t}zi%{t} + E%{t)senwsct + m(t}E%{t}CGSWSCt {(III1.2.4a)
E&(t}zi% -+ Eéseﬁwsct + m(t)ﬁgcoswsct (I11.2.40)

* 0 "'t gignifica correcdoc gama [3.2].



Eé t)=E&seanCt + E%cestht

Eé{t)=R’* Sef}{wsct+m(t)3}

onde

2 2)1/2

R’ = {EU' + EV
Bzarctg(EV/EU)

Os instantes de amostragem do sinal serao

nas formas

- ooy
o e

I
B
i

ot

/m.
-
fond
-
B
[S2
e

(I1I.2.¢6L)

(ITI.2.%6¢cC)

dados pelas convengdes

X, . = amostra tomada no instante genérico ti=t -iT

na linha genérica 3

X ., = ampstra tomada ne instante inicial

Xivk,3 = Eultg

- B! -3 - tnE
Xi+k,j+n EM(tO 3“Ta (k*n‘)Ta}

tal gue
Ta = periodo de amostragem
F' = numero de amostras por linha,na freg
considerada
908 para ¥_ = 4 F
- a sc
=
ara F_. = 8/3F
606 p - /3 ce
n=0,1,2,3, it rncoca. P O D
C = numero de linhas de um campo = 2672

Q = numero de linhas de um gquadro = 525,

0 a
(I11.2.7&8)

tO na linha j (III.2.7)
{(ITT.2.7¢)
{(111.2.74)

(I11.2.7e)

encia de amostragenm

(III.Z2.8)

e v o a



Portanto,as amostras nas linhas do guadro de 7TV,se
cenvengdo estipulada,ficam representadss conforme a Fig.111.2.1
as disténcias fTlsgicas envolvidas szio:

- S £C
* " a2 l
a -nimerc efetive de linhas ¢ 485
b -nimerc efet ivo de amostras/linha & 909*0,832 = 756
* &
A = KH/V = 4/3
AV = V/485
QHQ =H/756
AV = 1,1695é {ITI.Z2.%a}
i1}y ¥_ = B/3F
(13) mé“&*_i__§§
E , . . -
a -numero efetivo de amostras/linhas = 606*0,832 & 504
AH = H/504
8/3
AV = 0'7?9E8;/3 {I11.2.9.b)
H
®© 1 = o o o 5 & = } sz
Xiaa, iz Kiug,jo2 Xist se2 Ry o2 Kig jo2 Xing,jaz Xius, jr2
B e e e e e D e —— B e @ e e e B —— O — e 4264
e arse  Firjeares  Fiwrrines X o Kigp i jvams  Kios juma
- G & & & o - & qet
© —k\, LI x»?x,,u Xiwsjas LI v, et Kiug, et Xivs, jut
—— R i e G s B e B e e e e e e — G —— — — —— —— 263
© Xiss, jrzer  Siedyerer  Nisyjezes  Rijeses i jaozes  ®iez jezgr Mg je2en
L & \od 24 r € © o
® LW Kieg,} Kine } Xi,i Xig,j L] Kins,j
—— — — e — e P D ——— O — P — — O — — O — —f— —— — —— J+2R
Kivmgesez  Fiagyeasz  Kieyjeraz  %i ez Ricyjresz Xiegjezez  Xi-g,jepze
© = & & = = o & gt
Kron,j—1 Fing it Fiegia X jmt it Kont, jot Hig,jus
) e o i e e e G e e e G e B D —— o — —— e s 2
Xenjenes Riepjeret  Fegjizes Figezes  Bievjezer  Xegjvee Nigjeze
® 7 Rig, iz Fieries Kiet,joz X iz Kig joz ¥ig,j-2 oy ig ?
Conveangio ) g &8,
Campo ¢
s oo e s 2

Fig.III.2.1 - Conveng¢dc para as amostras nas linhas ne quadre de
™,

* - descontado "APHT?
** - relagé&o de aspecto padronizada pelo "CCIR”.
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As posicbes relativa das amostras,assim como  as relacdes de
amplitude e fase,a serem estudadas s&o:
INTRALINHA:
Al -~ Rmostras Com mesmos médulo e fase
A2 ~ Amostras com mesmos médulos e fases contrarias
INTERLINHAS~-INTRACAMPO:
A - Linhas adjacentes com mesma chave "PAL"
Al - Amostras com nmesmos modulo e Ffase :
AZ - Rmostras com mesmos mbédulos e fases contrarias
B - Linhas adjacentes com chaves "PAL" contrarias
INTERLINHAS-INTERCAMPOS:
Intercampos—-Int raquadro
Itercampos-Interquadros.
AMOSTRAS INTRAL INHA.
S&o amostras situadas numa mesma linha,
I—--ﬁ.mosfrn atuat
@ O o & < J
Xies, Xitz ; Xiw1, Xi,j

Fig.I111.2.2 - Amostras intralinha.
Al - Bmostras_com mesmo mobdulo e fase.
Sejam dois instantes genéricos de amostragem "t." e "tz" dados
por:

tii =_tG + llTa (ITZ.2.10a)

t}._z = t{} + lZTa (II1.2.10D)

substituindo em III1.2.4b,vem

BM{ti‘i} = }E’.Y + R sen{wsctii + m{til)ﬁ}
H — ’ v -
EM{ti.’Z) EY + R sen{wsctiz + m{tiz)ﬁ}

@



= f 7 7 i [ . . : [ad . : + - -~ - 5
= ., = F, 4+ R senlw L. 0+ w 1.1 + mit,.+3i.7T AN
M ¢ 12} Y sCcTC scT1la { 0 a)ﬁ} (Iri.z &)

E%(tiz} = E% + Risen{w_ t. + w__i.T + mit

scto TN {(II11.2.11Db)

chamando
—— t ; ~ -
Py T W by {I11.2.12)
|
onde
Py = fase inicial
T, = ingtante de amostra zero ou inicial

e sabendo gue numa mesma linha

m(tﬁ + 1Ta} = 1 =cte
temos
s = B/ d + i 2.1
EM(Lil) EY R sen(po wsclea + mB) {(II7.2.13=a)
! = Fo+ ! be i 3
EM(tiz) EY R Seﬁ(pO + Ve 2Ta + mB) (II1.2.13)
0 cue estamos guerendo é gque “ti}" E "tiz” se relacionem de forma
gue
¢ = Bf T v
portanto de IIT1.2.13,
! F + 3 + —_ F F 3
EY + Rsen(p3 WscllTa mA} EY + R sen{p0+w8c12Ta+m3)
] +17 - 1 i
sen(pg+wscllTa mg) sep(p0+wsc12Ta+mB) (II1.2.15)
e da trigoncmetria
sen a = sen{a+2*mnc) o' inteiro (IIT.2.16a)

It

sen a sen{{l+2c)*n-a) Yo' ointeire {(ITI1.2.16D)

oy
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usando II1.1oa e II1.le.b BM II1.,2.1% vem,respectivamente,

i
- %
iy mi, = B *2Om -2 48 (T11.2.17b)
é
2&(FSC/Fa) %
Pelas eguagbes I1I1I1.2.17 podémos ver gue "il” = “i2“ possuem uma
relacdo bem definida e independente de "pO“ & "B" {I11.17&8)y e

também uma relagio dependentes de "pG“ e "B" (III.17b);ambas s&0

possiveis embora deva-se frisar gue , numa mesma linha , podemos
relacionar amcestras (sinal composto) com mesme  médulo e fase,
independentemente de "po" e "B".

b

1

Substituindo am ITIT.2.1¢b . I11.2.1z2 am 111.2.17a
temos, respectivamente

il - i2 = 4¢C (III.2.18a)

l..:
I
[
#

'1 5 - {8/3)c (I11.2.18b)

Portanto,de acordo com as equagles III.2.18,o0ccrrerd repeticio das
amostras com a seguinte pericdicidade:

ii - iz = 4 amostras (I11.2.18¢)
e/ F,o= QFsc

il - iz = 8 amostras {(IT1.2.184)
p/ Fa = {S/B)FSC

2 - By b} (I11.2.17&)
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Queremos agera gue

Bty ] = (Bt )] (I11.2.19)

& para isso faremos algumas simplificactes.

Em regites uniformes,pela equacgic I11.2.15,temos nos instantes de
amostragem considerados as seguintes eguacdes:

I r f
Ey(tyq) = By + EL(t, )

r — z H f i
Eyftis) = By + EL(t,

)

gue podem ser reescritas da seguinte forma

! — r - T f -
Ec{til} EM(tii} Ey (I11.2.20a}
1 F —_ ¥ — f ~
EC(tiZ) = EM{tiz) EY (I1T1.2.20b)
R k1] 1 T 7 7 P 4 e
porranto,vamos achar til e ti2 onde !Ec(tii}i fEC(tiz}[ aoc

invés da relacgdo I1I1.2.19 que utiliza o sinal compostoyuma ve
definidos pontos em funcido do sinal de crominéncia, para termos
sinal composto basta somarmos a componente de lumindncia, que
nesso caso € tida como constante.,

"
00 M

fon
#

De I1I.2.,16b,vem

=R 3 = £t " -
|R71]sen(w_ t., + m(t, )R] R isen(w_ t.. + mit,,)8) |
{I11.2.21)
porTanto
gen{wsctil + B) = sen{wscti2 +8) (II1.2.22a)
seﬂ{wsctil + B) = sen(wsctiz +8) {(II1.2.22D)

a eguacdo 1I.2.22a2 fol analisada nc item anterior restando entico
a analise da equagdo II.2.22b que pode gerar duas sclugfes. Usando
IiI.2.16a e III.2.16b em I1I.2.22b temos, respectivamente,



inc = 2{B + p)

Zn {FSC;‘Fa}

1 i2 W{Fa/?sc).{ZC + 1)/2

obteve-se novamente uma egquacic dependente de"o." e
P pO

independente deste parémetro.Substituindo-se III.2.1a e III.Z2.1b

vem
i, - i, = 2(2c + 1)
i,- 1, =(4/3).(2¢c + 1)

Assim,para amostras iguais em
periodicidade seré:

on
L

(IIT.2.23a)

(III,2.23b)

"B" e outra

7

(III.2.24a)

(II1.2.24L)

contrarias, a

il - i2 = 2 amostras (ITI.2.24c¢)
p/Fa - éysc

il - i2 = 4 amostras (II1.2.244)
p/F_ = {B/S}FSC

Wk e v v e i s o S T M A v - —— i St St e oo e e o

Sdo amostras situadas em linhas adjacentes de um mesmo campo.

& ( o 2 = & = { d+Z2 w2 privie
( Xiag, jor Fieg jiz X e Kia,jek Xi.g, jot {
Compe T {3 ( o o & o o { JH 32 pravig
( Kien,jot  Miet,jet Xijer ity jot Xiezjeg /
( Amostra atugl }
& S £ & § o tuci
3 Reai Xty Ky Z

Fig.III.2.4 - Amostras interlinhas-intracampo,
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Neste case relaclionaremos amostras localizadss nas linhas atus)l
{J)y e segunda prévia (J+2);como as duas tém o mesmo chaveamento e
para as duas freqguéncias em estudo as amostras estd3c alinhadas na
vertical,podemos entdo consideré-las como uma tnica linha e entiao

aplicar as relagdes intralinha j4 desenvolvidas no item anterior
levando-se em conta,é claro,a defasagem de ETH(periodo de 2

linhas) temos entao:

AN S e —
xiz.jr;
@ G Ji2
S A —— +
H i
@ Jg
. S S
| !
P < & Yo J
* Kig, ’
inicio Fim
a8 a4
iinho tinha
(1® amostre) {iltime amostra}
Fig.I11.2.4 - Disténcia "d" entre X, . oe X, ., J& descontadc
il,2 12,38
O tempo gasto para projetar Xi1 3 na linha J+2,
-~
Al.Amostras_com mesmo moédulo e fase.
Da eguagdc I1II.2.17a,ven
= 3 i ={F m
d i, + 12 {_a/}?sc}c + 2*{;_H/Ta) A {(II1.2.25)}
onde as repetigdes serdo de:
F, = 4F__--—-= ¢ c=-454 ----Qdmin = il - i2 = 2 amostras {(I11.2.26a}
F , . .
a = {SfE)FSC-Q c==453 —--—-0dmin = i, - i, =

’1 > 4 amostras (I11.Z2.26h)
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d = ig‘ - i2 = (?a/FSC)(Zc+l)XZ + 2*{TH/T8) (II1.2.27)

e teremos "d" para:

F_ o= 4F e Gz 4B mmeedmin = 1, - 1 0 amostras (IIl.2.28a)
& sc 1 2

F_ = {S/B)FSC—"~ C=-454 ----dmin = i, = 1, = 0 amostras (III.Z2.28b)

B.Llnhas adiacentes com chaves "PAL" contrarias.

Fazendo analogia com a Fig.III.2.5 cbteremcs,nesse Caso, as
amostras posicionadas segundo a Fig.III.2.7 nas linhas atual e
primeira prévia e servirdc de exemplo ac nosso propésito.
@ A+
\ i S Y ST |
¥ 1 H
o & i i Y
Yia, jos
e e e e -
@ é«‘_ & O 4
1 Kisi H
ht;:io Fii::;:l
tinhe (dthme mnoshn)
11 smoetes}
Fig.III.2.5 - Disténcia minima "d" entre X. . \ E
g - t 11,3 © X12,3+2 Ja

descontado o tempo de projecic TH‘

Reescrevends II1I1.2.11 para as duas amostras temos:

4 = 3 — f ’ . 2 : '
E M(til) E M(tG llTa) E vy T R Sen(pG oW T 1, m(t6+lea}B

¥
B M(t

i
w
r..f

i2} m<Ey izTa) = E’Y + R’sen(po + T i. + m(tﬁ +i2Ta)ﬁ

sc a2
Como as amostras estdoc em linhas com chaves PAL contrarias

m{tO + izTa) = "m(to + iETa} = 1



Fodemos entio £ s8Ccrever

™ F F g o= B s 4 1 'S 3 T =
mqbil} By + R SEF{pD + MSCTall + B) {I171.2.2%a)
3 = T 3 ¢ s TT 4
Em{tizé EY + R SEﬂ(pO + wscTalZ + B) (I11.2.2%;
Para gue tenhamos amostras iguais, ou seja,xii 4 e Xi2 . possuam ¢
’ r
mesmo médulo e fase,vem:
i — TR
EM(tl) = EM(tz)
portanto de III.Z2.29 e I1III1.2.16,obtemos
i+ i, = (F /F_)(c - g/m) | I11.2.30a
iy i, = { a/Faot fC B/m) (I11.2. al
H
e de I11.2.29 = III1.2.16b
L+ i, = (F/F_ ) 2) | 2
iy 12 = { 2’ Fge {c pQ/n + 1/2% (IT%.2.30D)
|
Pelas equagles III1.2.28 notamos que as relacdes entre "il" = ”iz"

depencdem de 8" ou de "p.", nioc se conseguindo ortanto uma
B 0 P

independéncia desses dois par&metros como ocorre na eguacao
IIT.2.17;para gue 1sso possa ser feito de forma simples temos que

fixar primeirgo um "p.7 ou um “"g".
| PQ

No nosso trabalho escolheremos a primeira opgio posto que j& &
estudada e conhecida como "TECNICA DE AMARRACAC DE FASE"™ ou "TAF®
[3.31,13.4].0 seu uso consiste em se tomar um ponto bem definido
na onda subportadora de cor para instante inicial de amostragen

"tG“ e dependendc de comc 1ssoc & feito as amostras nas linhas
atual e 1° prévia terio ou nio as relagdes simples do tipo‘xa = Xy
ou [x,] = [, ] , entre si.Por exemplo , se tomarmos um "ty num

cruzamento de zero do coswsct o senwsct  com derivada positiva ou
negativa, conforme a Fig.IIIl.2.6a , teremos amostras de mesma

amplitude e fase nas 2 linhas , diferindo para cada caso a posicgéo
relativa entre elas.
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{4

iyt Crayemmants g9 rere g0 sen S0 Goriceds engutivg

PN 3“” s \wsu Byt
£ N,
V4 * % ’
T 2?.3 37 /_"__z_ -
-—i’- — “‘f& T
~ // Own W

[

}—wmzj-—«-—l
1 i
o é & & @ — ., e
& -& @ o & & ats
Fig.III.Z2.6a - Instante inicial de amostragem Ty pum cruzamento de
Zero do seno de derivada negativa & um
possivel mcsaico correspendente.

Se tomarmos um ”to" num pontc gqualguer da cnda de subportadorz de
cor,eventualmente, poderenos ndo ter qualguer relagdo de amplitude
e fase do tipo X, = X ou [X | = |X,,| entre as amostras nas linhas
atual e primeira , como mostra a Fig.III.2.6.b.
i
t -
- \\
Aif N
y ) S -
Tty BTy T
o ?g‘ﬁnlﬂg ~3 TR 3
susiquer /
\‘-// Con Wy, t
P
9 {J\ é & S & B 355
B iy & & = 24 & 3
Fig.II1.2.6b -~ Instante inicial de amostragem "t." num Donto
g 0 E

gualqguer da subportadora e um poOssivel mosaico

correspeondente sem uma relagdc simples entre as
amostras nas linhas.,

A seguir faremos uma andlise do sinal tomando come instante

e

inicial de amostragem ¢ cruzamento de zero,do cosseno,de derivada
positiva ocu seja, to = (3 86/4) (E’lg.hz,;’.?).
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Comc a fungdo© cosseno & periddica,dependende da frequéncia de
amostragem existirdo amostras em pontos que estic e em pontos gue

nao estidc em Ccruzamentos de zero sendo estes Ultimos consecutivos
ou nac,conforme indica a Fig.IIl1.2.7;0 espaco “Tx” entre 2

amostras consecutivas em cruzamentos de zeros, seré:

=3
I

=
3
bd
-
ek
N

.29)

onde

Ko = p/g com Tp" e "g" inteiros

?sc = periocdo da subportadora de cor.
e W#’&u e'r” rarbiovi e vade sovittes

!

1
-

Te
hmsstrs imicial g—
ante & dovivadc

positive {O0F} l"*“‘_“m""'““‘“‘
i
S DY . 3.F - S —t
Fig.III.2.7 - Espacamento entre as amostras em cruzamento de zero
g e

de derivada positiwva.

San ; ; X, . amos i nt !
Sejam agora XlO,} e i1, 4+1 Ostras em pontos de cruzamentos de
zeros com derivada positiva (0% na onda de coswsct e na linha =J®
@ rJ+1m respectivamente;sejam também Ak e b seus

ig i1
respectivos instantes de amostragem.Portanto temoe:

It

ccswsctie cosw_ .. =0 {I11.2.32&a)

s¢il

1t

senw S nw ,
scth S€ t

sctil ~1 (II1.2.32b)

O caswsct ¢ uma fungdo impar em torno desses zeros e senwsct uma
fungao par,logo:

cossc(ti0 - kTa} = “coswsc{tio+kTa} = —coswsc(tiz+kTa} (I1I.2.33a)

Sensc(tio - k?a) = Senwsc{tio+kTa) = senwscitil+k?a} (ITI.Z2.33b)

Reescrevendo a equacdo III1.2.4 do sinal composto



. ro # o " ; ’ P &
EQ{L} = Ey i Ewse““ggt .ﬁut}EVccwaCL
Pe I11.2.32 & T11.2.33 e chamando m{tq) = My na linha J,vem
= ’ e ’ = . s
%i0,3 By Ev = %41, 301
= > F =N ! \ - Y ¥ .;,? - T
Xi9+z,j E Y E Usenwsc{tle Ta} * mOE Vcoswsc(“lG la)
- 7 — 1;1‘
E, * Egsenws (t O+T ) myEcosw (t‘O+Ta)
= Xi1-1, 441
. - , = f <+ r , — EN El . - d
Xi0+4,j EY EUsenwsc(th 2Ta) Mg Vcoswsc(t}“O 2?3)
= £ + F 1 \ + — F , -
EY EUsenwsc(th ETa) mQEvcostC{th 2Ta)
= Xi1-2, 441
portanto
X = X k I1.2.34
10sk,3 = Fi1sk, g+1 | (I11.2.34)
i
onde
XiG 4 =cruzamento de zero qualguer,do coswsct,de derivada
£
positiva na linha "Jv.
X, .=cruzamentc de zero gqualguer,do coswsct,de derivada

il, 3+1
positiva na linha "J+1".
k = inteiro.

Pela equacgdo III.Z.34 podemos concluir que amostras distanciadas
kTa a esquerda {(direita) de um "0," qualguer na linha "J" , té&m o
© mesmo valor de uma outra amostra distanciada de kTa a direita
{esquerda) de ocutro ”OT" qualquer na linha "J+1", conforme indicam
claramente os mosaicos das Figs II1.2.8a e IIT.2.0%a.
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AMOSTRAS INTERCAMPOS,

Sac amostras localizadas em linhas de cCampos distintos
pertencentes Ou n&o ac mesmo gquadro.Caso estejam localizadas no
mesmo guadro elas serdo chamadas "intercampos-intraguadro” e caso
contrario "intercampos-interquadros”.o relacionamento entre as
mesmas pode Ser determinado da mesma forma gque para 08 Casos
anteriores lewvando-se em conta €& clarc os afastamentos temporais
gue S8&¢ maliores.

Portanto,baseado nessas rela¢des simples,obtidas para um sinal em
regido uniforme,podemos representar o mosaico da componente de
cromindncia das amostras desse sinal, tomando-se a fase inicial de
amostragem em um cruzamento de zero do coswsct de derivada

positiva ,para dois guadros consecutiveos de TV , como indicado
nas Figs.III.Z2.9;Qualguer ponto desses desenhos pode também ser
encontrado répida e facilmente através do processo grafico dado
nas Figs.I1II.Z2.8.

b

b}

Cabe ressaltar que se a regifc na qual estamos trabalhando nioc for
plana,cu seja, R, G e B nio forenm constantes,a relacdo entre as
amostras se torna complicada mas a relagdc entre suas fases
sera exatamente a mesma ilustrada pelos mosaicos apresentados.
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4" e "9+1" na fregquéncia de amcstragem FéxéFSC ;
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{a)Cuadro 1
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Mosaice das amostras do sinal

de video composto

Fig.III.2.95

correspondente a uma regido plana (F_={(8/3)F

SC)

(=3

{byDuadro 2.

{a)Quadro 1
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Ceomo J& fol dito o preditor é peca fundamenta!
de bits transmitidos e de seu desempenho ira
nosso sistema .

i na reducao da La
depender © SUCeszEC

Vamocs procurar ver agora alguns algoritmos especificos para
determinados tipos de regides,muito comuns em nosso trabalho posto
gque um preditor geral para todas as regides seria demasiadarente
dificil dada a caracteristica essencialmente aleatdria do sinzl de
video.

Basicamente © nosse esforgo se concentrard em Areas onds  0s
brilhos primé&rios (BRf BG e BB} ndc wvariam ou varliam lenta e

linearmente num intervalo de tempo At.Algumas particularizzacdes

desse caso também serio analisadas.

Tal estudo se Justifica pelo fato de gue as imagens reais,erbora
possuindo determinada gquantidade de movimento,sdo muito ricas
nesse tipo de regi&o,ou seja,fem grande quantidade de informzcdes
redundantes.0s preditores serZo tals gque aproveitardo essas
informacdes, da melhor forma possivel, conseguindo~se assinm  a

regducgdo de taxa desedada.

II71.3.2. MODELOS PARA O SINAL DE VIDEO CcOMPQSTO.

As regides propostas inicialmente s&o tidas como tendo os brilhos

e

primarios BRR BG e BB variando lenta e linearmente num peguieno
intervalo At

Sabemos gque [3.5]

Eg (t) = Kl.aﬁ (t) (II1.3.1a)
1

E (t) = Kl.sg" (t) (IT1.3.1b)

B (t) = xl.Bgi (t) (IIT.3.1¢)

Onde:

Kl=Constante de cada um dos trés tubos, supostas iguais;

¥, =Fator gama dos tubos das cimeras.
1 g



Também sabe-se que:

1/

~4
i

ER{t}=ER {L} (I1I1.3.2a)
. w1/

EG(t}“EG (L} (III.3.2D)
' i/

EB(t}nEB (L3 (I11.3.3c)

Onde:

¥ = Pré-corregcdo feita usualmente na estacio transmissora.

{z 2,8 para © sistema PAL-M)

Substituinde ITI.3.1, em III.3.2., temos:
’ N L N

ER(t}le °BR {t) {I1I.3.3a)
. iy Lyl l

EG(t}mKl .BG {t) {IT1.3.3b)
) _ 1/? ?'ifa’

EB(t}~K1 'BB (L) {(I11.3.3¢)
, S

ER(t}mKl .BRﬁt) (IZI1.3.4a)

— L1/ _«

mG(t)~K1 .BG{t} (I11.3.4b)
, 1/ -

Eg (t) =K} ?.E%{t} (ITII.3.4c¢)

p/ " -4

¥

Os sinais de lumindnciaz e diferenca de cor sic dados por:

E%(t}ﬂ@,29

9.Eé{t)+0f587.Eé(t}+O,114.Eé(t}

Eé(t}:9,493.{Eé{t)mEé{t)]

r =N
Ev(t} ¢, 87

Portanto:

7. IEL (8) B (1) ]

E%(t}=0,299.5§{t)+O;587.Eé(t)+0,114,Eé(t)

Eé(?}£0,493.{G,886.Eé{t)*O,Z99.E§(t}-®,587.£é{t}]

E%(t}m6,877.{@,?Gi,Eé{t}~G,587.Eé(t}—9,llé.Eé{t}3

(ITZ.3.5a)
{ITII.3.50)

{I171.3.5c)
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Substituindo IT17.3.4 em I11.3.5, temos:

; i n o . 1/ (I11.3.658;}
EY(t}—{@,299.BR{t}+O,58’7.BG( ty+0,114. E (ti . Kl

. o 1/ o,
EU{t}-v’493'K1, .{0,886.BB( rt)1~-0,2980, ER y-0, 587, B(ét {(I112.60)

1/

E (t)=0,877.k7 " 7.(0,071. B” {t}me,587.5"&{;)—0,114.%‘8(@] (I11.3.6c)

Ccmcjé vistc mno item III.2, o sinal ativo de video composto

PAL~M, para variacdes suficientemente lentas de BR’ BGe BB’ pode
ser dado por:
E&{t)=£§{t)+Ei}(t}.senwsct+m(t).Evﬁt).COSmSCF {II1.3.7)

Num pegueno intervalo At, temos:

iy =E! +EI {t+ . FAL) 4+ E A . t

(I11.3.8)

Substituindo ITI.3.6 em III.3.8, temosz:

By, (4001 =K1/ 7(0, 299 B (t+at) +0,587. 8%t +at) +0, 114. %ttt ) )
+0,493. KE/B’{O 886.5% {t-*-m}—(} 299, BR(t+At) 0,587.8% (t+at) )
senw __ (t+at>+m<t+zs.t> 0,877.x%/%(0,701.8% ‘(t+at) -0, 5575 *{r+at)
-0,11i4. B {(C+ALY ). COSw (t+at}

(IT1.3.9)
Como  estamos supondo as varlac®es e o©0s brilhos BR, BG e
BB linezres, dentrc de At, tem—se:
BL{t+ﬁt}=BL<t3+KﬁPt {L=R, G, R) (IZT1.3.10)
éom:

KLmConstante do respectivo brilho primério.

Substituindo ITI.3.10 em III.3.9, wvem:



-}
(0

E&{t*&{)zyijyi{},2§§155f1s*ﬁ‘¢ﬁijaéi;55? (B Jt)+K Lat]"
3 K F1% 40 g% wi/v ' r «
10,124 . [By (1) 4K, 8017140, 493.K" 7. {0,886, [B L(t) 4K _ ot)

-0299, {Bth)+KR.At}“u9,587.{gc§t>+xcyatj“}.senw s (EH2E)
|
%ﬂ}ﬁ&%&t}.D,B??,Kg/g.{O,?Gl.{BI¥2}+K§¥At]a“O,58?.{B Jt)
o 114 o
K AL 17-0,114. [B(t) +K L.0t1%) . cosw e (EFAT)
{I7I.3,11)

Por outro lado

&
Ky X KLét oL {o—1)
(B, () 4K 681 %=B(0) |12 | = B (1) va.x .t B} (t)
Lolol) .(leat>“.s(§”23<t}+, '

{II1.3.12)

Considerando-se desprezivels os termos que contém poténcias At
maiores ou iguails a 2, em relacdo ao termo linear em AT, podemos
reescrever I1I1I.3.12, como:

{BL(t)+KLAt3“wE§§ft)+a.K ft.Bailft) (11

-4
=
bt
Lo
=2
L)

Substituindo-se III.3.13 em II11.3.11, resulta:

EM(t+At)=$Y(t}4ﬂiy.At+{EU{t}+KU.At}.senwsc(t+At)+
{Lvit}+Kv,At}.coswsc.(t+At)

Cnde

7 p— }—/3’ o 24 s o 14
Ey{t)—xl {0,2§J.BR(‘£}+U,587.BG('{:) +0, 114.BB(t) ]

L1/ BN - 2t AR o1 -1
K,~K1"% .0 [0,299.K,.BX (t)+0, 587 . K B {t}+0,114.KB§% (£)]

- e 3»/3’ o, _ o - [+
LU(t)-U,493.K1 [8,886-BB{L> 0,299.Biét) G,587.B(§t)}

_ /% a1 _ -1
Ky=0,493.K] a.{O,SSé.KBBB () O,299.KRB

-1
(t) O,587.KG§Z (ty 1
. _ 1/ & _ o _ &
Eg(t)=0,877.K; " 710,701.B%(t) 0,587.B%(t) 0,114.8°%t) ]

1/
1

“1 (ty-0, 587,k %2

o 7
KV 0,877.K a{@,.@l.KRBR cBe

-1
{t)—O,ilé.KBé% (t) ]
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Da equacgdo I7I.2.14 conclui-se cue B B. & B_ wvariando lenta e

rY e B
linearmente dentro de um peguene intervalio At=K.Ta, leva as
componentes Egﬁ. Eé e E% também a variarem lenta e linearmente,
dentro do mesmo intervalo, com inclinacdes K ¥ e

Y’ u
KV respectivamente. Assim , serd em regides desse tipo, ou seja,

praticamente uniformes, que serdo simuladcs os nossos preditores,

Regides contendo bordas, ou seda onde os sinais Eé e/ou Eé e

E% variam abruptamente, nfo serdoc vistas nesse trabalho ficande o

seu desenvclvimentc para subsequentes pesquisas.
TI1.3.3 - ALGORITMOS DE PREDICAO.

Cs algoritmes de predigdo desenvolvidos estario enguadrados em
Lrés casos a saber : unidimensionais , bidimensignais e
tridimensionais; todos eles serdo elaborados impondo-se algumas
restri¢lbes baseadas em outres trabalhos na &rea [2.3),[3.1] guanto
ac melhor desempenho obtido, complexidade e maior viabilidade de
uma futura implementac¢do prética dos mesmos; S&o0 elas:

R1.8gr&c utrilizadas ©para gualquer caso,nc maximo,Z linhas
addacentes 2 atual nc campeo.

RZ.Utilizam-se ,no méximo , amostras distanciadas de 4*Ta (quatro
vezes © periodo de ameostragem) da amostra atual, na horizontal a
mesma projetada na linha considerada.

PROJECAD DA AMOSTRA AlUAL
P NA LINRA CONSIDERADA

R S
4 i
1 H
5 &
L AMOSTRA ATUAL
Fig. III1.3.1. — Preocjegfo da amostra atual em uma linha considerada

para predigdo.
R3.86 serdo aproveitados os preditores cujos coeficientes estedam
contidos ne conjunto {-1, 0, 1}.

R4.0 nfmerg maximo de amostras prévias a serem efetivamente
usadas na predicldo serd = 3.

4



Binda ,2 regld&0 & gual trabalharemos possgl uma variagac lanta e
linsar doz brilhos "BR“, ”BG” = ”?g” e faremos tambéﬁ 3
suposicdes adicionals a serem cobedecidas:

variagido lenta e linear &, Eé e

longo da 1linhs em

T0s Sinals

E& no

emn

torno de ”ti” {"PEL"” previsto) zo

mesmo
me Smg

se encontra;
linha,

logo,
tem=-se:

dentro de um peguengo intervalo

. =E’ (C.)* K. . At
Ef (t,#A)=E[ (t;) 2 K .0
L=Y, U,V

(III.3.15)
(IT1.3.18)

$2. NZo hé& variacic dos sinais de lumindncia & de diferencga de cor

i

na

vertical

em torno

de

desde

Nti"

que

seja

pegueno

O

distanciamento & ele; logo, para linhas bem préximas da linha
onde esta "t,” e na sua vertical, temos:

EL(ti-nTH)ZEI:ﬁ:i} (£I1.3.17)

n=inteiro

TH:periodo de wuma linha

53. Embora

0

oy S
Heo

a-s2 também usar os coeficientes dos preditores com

fator de amortecimento a fim de se evitar
erres causados linha de transmissio

trabalhs T proklema seréd contornado pelia utilizacgdo de
cbddigos ©o cr de erro (BCH) contra errcs de canal.a
naturalmente , & ¢ aumento da taxa de bits
& a solugdo gue vwvem sendo adotada pelos

a propagacidoc de
, SuUpOremoSs gue nesse

criginal

fabricantes de eguipamentos (NEC , KDD) pela facilidade de
implementacéc fisica do sistema.



;\i; D&,;
proximi
pars es
Cs  pre
pararet
predicd
Onde:
NLC =
n’br -
A_.
nk
3 =
nk

cmerc de linhas consideradau para medigdo.,

um peso de ponderacio.

entre a amostra de coeficiente "A

nk

T2

|
[0

para a valildade das  suposi¢des acima reside na
dade das linhas e quadros consideradces e 36 sdc vélidas
ces casos.
ditores serao desenvolvidos em cima de decis de seus
roes gue  séao:bDistancia média ponderadsa (D i e Erro de
o) {E?) .A disténcia média ponderada é defznlda COmGC:
NLC bn
. ;
E: E: A 9 nx
n=1 K=a_ ni n (I11.3.18)
o =
E b
NLC n
A
n=1 k=a
n
s

C seu

& a atual.
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O Erro de Frediciac “E?”, usandce a notagdo das eguacdes I111.2.7, é

gdadoe por
E = X, Rl A
o i, i, (II1.3.19;
Xi . = Amostra a ser prevista.
L
A
X, . = Amostra prevista.
1.3

Como utilizaremos preditores lineares, a sua forma geral seré:

e
=
3

b
I

A

YL z AKLR°Xi+k,j+Ln; (I1I1.3.20)
k=

ILn =nimerc da f ésima linha considerada, no guadro.
Escrevende novamente a Eguacde TII.3.7 temos:
B (ty=E! +E/! . LEL{t

M( ) Ey{t) U(t} senwsct+m(t} By {t) .cos w b

E da notagdc usada nas equaghes II1.2.7.

Xi+k,j+n:EM{tO“lTa—€k+nF)'T33

Substituindc as expressdes acima:



~—
0

, . I F)T, ]+ - (k+nF) . ; It .= {k4nF).
14k, §4n Yl‘t& {k+nF) 7T U{ {k+nt G} S%Z‘l‘&sc‘tl (k4nm) Ta}

tmit, = (k+nF) .T_].EL.[t,~(k+nF)T_).cosw_ [t .~{k+nF).T ]
a v i & st T A a

(II1.2.21)

Utilizando "S2" e 353";:
o F — " e - . _ .
Xi+k;j+m'EY(ti' kTa)+E§{“1 kTa) senwscgt1 {(k+n¥F; T_]

— e 14 - - m
%m{ti {k+nF)"a]‘EV{ti kTa).COSmSC[ti (k+nF).;&}

(I11.3.22)
Ainda, com "S1i°*,

Xi+k, 34n By () TRGRT +(E U(ti)*KUkTa}.Senwsc[ti-(k+nl~“).Ta]

+m{ti-{k+n?) {Ev(ti)—Kvaa}.coswsciti—(k+n?}Ta]

(II1.3.23)
A Equagdo III.3.23 pode ser reescrita da forma:

— ! - o’ - - 1
Xiék,j+Ln EY(ti} KYkTa+‘EU<ti} KUkTa},senwsc{ti {KLn+K}Ta]

+(~1) ﬁ{E{J(ﬁi}—KVkTa} -cosw [t - (K +k).T ]

(II1 .3.24)

Cnde:

KLnxconstante e fungic da linha utilizada e da freguéncia de

amostragem.

Assim, da expressao 1II.3.24 podemos achar os wvalores das
amostras passadas a serem substituidos na equacdo I11I.3.20.

Por fim, estabelece~se na Tab.III.3.1 a segulr gquatro regides
tipicas de trabalho, nas quais ser3o testados os preditores.

PR —




REGIEO 1 | REGIXO COM VARIAGEC LENTA § LINEAR DOS BRILHOS
PRI MART OS

REGI XS 2 | REGIAO ONDE EXISTE APENAS VARIACXO LEWTA E LINEAR
DOS SINAIS DIFERENGA DE COR E &4 COMPONENTE DE LU-
MINANCI A £ CONSTANTE

REGIXC 3 | REGIXO ONDE EXISTE APENAS VARIACOES LENTA E LINEAR
DE LUMINANCIA E O SINAIS DIFERENGA DE COR SXO
CONSTANTES

REGIXO 4 | REGIXO PLANA OU UNIFORME

Tab.III.3.1 - Reglides de estudo para predigio.

Com as eguacgdes, suposicdes e restricdes impostas
cenduntos

definir

coeficientes dos

de equagdes
algoritmos de

cujas solucgdes
predicdo.Isto

-t

L4

Passamos agora a
resultam
seré

nos
feito

escolhendo-se corretamente os pardmetros para cada caso estudado.

S&o agueles gue

i
segundo as condigdes jid estabelecidas s&o-:

utilizam amostras ntralinha. Seus

NLEC = 1 —oes a;=!
b, =4

1
SN {Llﬁ(}

[

k=1

E da eguagio II1I.3.24,

Aro-®itx, 4

resulta:

parametros

—
!
b
!
al
™)
6}

xi%k,j+0=gyiti}“KY'kTa+{EU<ti}—k'KﬂTa}°Senwsc[ti_(K0+k)°Ta}

; -
{Ev(ti) k.KVTa}.coswsc

{ti~(KG%k).

Ta}

(ITT1.3.26)



X, L=EL (L, )HE] .} .sen +E] ) .co , 11.3%.27)
}‘i;} ayitl} EU{tl} se MS!‘*E L) sw_ L. (1 273

L constante sz € dada pela Tab. II11.3.Z2.

L0 KO
0 0
Tah, I11.3.2 - Constante "KLE da eguagdo II1II1.3.26 para as 2

frequéncias.

Substituindo © wvaler da Teb.III.3.Z na eguacgdo I1I1II1.3.26, a eguac
IIT.3.26 na eguagdc III.3.20 e o resultado, Jjunto com a egquacio

I11.3.27 na eguacgado III1.3.1%, wvem:
4 4 4
=Ff 3 - T 4 ; - -
E? Ey(t;).[z 2: Ak ]+Ky-a§: k.Ak+EU{ti).[seanCti E:AR'Senwsc(ti kTa}}
k=1 k=1 k=1
4 4
— r — —
+K3Ta E: thﬁi.senwsc(ti k.Ta)+EV{ti}[costCti E:Ak.COSmSC{ti k.Ta)}
k=31 k=1
4
+KV'Ta E: k.Ak.seanC(ti"x.Ta) (I1I1.3.28}
k=1

Para gue tenhamos um "EP" nulc, na regifo "R1" da tabela 111.3.1,
Temos gque ter: '

{*) Passaremos a chamar AkG apenas por Ag.



thﬁ
Bt
o
i
[

bw IR
i
Jmd

¥y .seanC(L§:~k.Ta)=senw ti

Ak.senwsc{timk.Ta)ﬂD

P
e

.COSw t,—k.T )= £,
sc( i a) COswsc i

Pt

k.Ak.costC{ti~k.Ta}:O

~1 21" 7 Ul Rl Il L
}n—l

e
i
o

Desenvoelvendc as somatdrias para as frequéncias em estudo, vem:

A1+A2+A3+A4=1

A4+2A2+3A

L

3+434=G

(WA2¢AQW1>.senwscti+(ﬂA1+A3).coswsctimo

{—2A2+4A4}.senwscti+{-Al+3A3}.coswsctimo

{Al—AB}.senwgcti+(wA2+A4w2).COSwscti=O
(A1*3A3).senwscti+{-2A2%4A4).COSwSCtiﬂO

Das egquagdes acima resulta um conjunto tnico de
independente de ti’ ou seja, para gqualquer ti, temos:

condigdes,



AE+A2+A3+A4:’=1 {1
%E+2A2+3A3%€A4ﬂ@ {C2)
E.~A =-1 (C3)
< 4
A -Ag= (C4)
————— Sistema S1
%2*¢A4=0 (C5)
F—al“3A3= {Ce)
. B8 F

Fa=3~ 8¢
§1+A2+A3+A4ml
&1+2A2+3A3+4A430

V2

"/2 (-A_ +A_ )} -A . ~1 A _n
——— 1 °°3 4 }.senwscti+{( Al A3)"’T” +A2].c03wscti—8

-

e Va2

> (—A}+3A3} ——QA‘% } . senwscti+[{—3&lw3ﬁ3) = +2A2} .coswsctin

VT 2

— (A1+3A3) “22-‘12} . senwscti+[——z—~» {—Al+3A3) —42—24 . coswscti={)

Novamente, aparece um conjunto Gnico de condig¢des, independente de
t,, dado por:

(9]
[



R1+A2+A3 Az; i (C1)

A1+2A2+3A3+4A42$0 (CZ)

V2

e (R =By +A =1 (C3}

V2

V2

—— (B =3Rh3) +4A,=0 {C5)

fi%_m (A1+3A3)——2A2m6 (C6)

o
fa

——eey St ema 52

Para as demais regifes da Tab.I.3.1 precisaremos satisfazer apenas

algumas condig®es de "S1" e "g2"
novos sistemas:

REGIAC 2 - Ci’ CB’ C4' CS’ C6
REGIAO 3 - CE’ 62, C3, C5
REGIAO 4 - CE’ C3, C5

Preditores Bidimensionais.

580 agqueles gue utilizam
Seus pardmetros sdc:

{ 1 para n=l
a =
n

amostras

-4 para n=l
NLC=3 -

b_ =4

, simultaneamente , gerando entio

interlinhas-intracampo.



o

Substituindo o= valores acima em II1.3.20, vem:

4 4

Akoxgg+x,j+0+§: Aklxi+k,j+1+§: Bro®itk, 342
1 k=4 K=-4

i3

S
il
.
I M s

, 4 4

‘3
Xi,jzﬁm AkOXiéﬁ{,j+0+§: Aklxi—k,§+1+Aozxi,j+1*§:'Akzxi+k,j+1
k=1 k=1

Py
il
b

4
A—kzximk,j+2+A@2Xi;j+2+§:'Ak2xi+k:j+2
1 k=1

(gl PN

Da eguagdo III. 3.24:

g — ’ — mot —
Xi+k,%fﬁ EY(ti) KYk.Ta*{EU(ti} KUk'*a;'Senwscgti (k+KG}Ta]

s

{Ev(ti)~KUk.Ta}.cosw ti—{k+KO}Ta]

(IIT.3.30)

SC[

e wR A E — - ¥ — R PR — - ]
Xi—k,j@l—EY(ti} KY{ k)Ta+{EU(ti) Kﬂ{ A;Ta}.senwsc[ti {{ k)+K§}ia;%

(—1}{E§(ti)“K ti"((“k)+Kl}Ta3

{ITI.3.31&)

v a’’ sc£

=1 ) L — 3 b Foam Tl 7 -
-uy{ti)44zm(ti).senwsc(ti KlTa)v{ ;}vatq}.CDSwSC{ti K

Ry, 9+1 17
(II1.3.31b)
— F o ’ — L] —
X34, 40178 (B4 “KGRLT (B (£ ) -k T, ). seno [t = (k+K,) T ]+

(—1){E%{ti)_KVk’Ta}'Cgswscgti”(k+K1}Ta}

{(II1.32.31c¢)



fa ]

=E! “K A=k} T_+{E (Lt ) =K (-k)}T_}.senw_ [t - ({-k)+K 37T
Kok, 502 B (0 ) TRy RO T (Bt ) =K (k) T} .senw_ [t - ((-k)+K_)

. b i
1 £ =

{Ev{ti) -Kv(mk)'fa} .COSwSC{ti” { {'k)+}i2} T.]

[

{(IIX.3.3Za)
e T 4 — 7 -
Xi,j%E'EY(ti)+{EU{ti)}'Senwsc{ti §<2’I‘a)~i~4{EU(ti)}.COS@SC(Ki KzTa}
{ITI.3.32h)
X =5’

i+k, 342" Fy (ti} —KYk.Ta+{EU{ti) -—KUk.Ta} .Senwsc[ti" (k+K2} Ta}
{Ev(ti) -Kvk.Ta} - COSw {ti— (k+§{2} ?a
{(IIT.3.32¢)

C

= i o ' - H ) =’ ] v L + "I - ..'1
Xi,j Ey(ti}+E{F{t1) serwsctl+Ev{tl) ﬁoswsctl (IIT.3.33)

A constante "Kia“ & dada pela Tab. I1I.3.3.

~_ F 8 F [
a 4 FSC "'——3— sSg
L
0 0 0
1 1 6
2 2 4
Tab. III.3.3 - Constante "KLn" das eqguagdes III.3.30,III.3.31 e
ITI.3.32.

IIT.3.31 e II1.3.32 em IIXI.3.20.

Substituindo as equacdes IIT. o,
Ix 9, em II11.3.19, wvem:

I 3.3
e o resultado, Junto com III.3.3

4
Eé_—_E'Y (ti){lm— {AOE+A02+Z (AkG+Akl+Ak2+A—kl+A*k2) }}
k=1 .

4
"KyTa{ z - g‘n‘k{}*Akl*A}cz”A—kl"Aukz]}
k=1



7 ' = N o ik .~ K + 5 . SET
+Ei}{ti}{“eﬂ€"scti {‘Gl‘sel wsc{tl F}Ta) & SeTiw

Gz

P

4[ {Ako.senwsciti-— (k+§<o) Ta}+‘h‘-k1 .senwsc{ti— {{~k} +§<1) Ta]

k=1

AL - senw, [ti— {x+}<1) Ta} TRy o - SenL

+}‘ak2 . senwsc {ti (k+K2) Ta]H}

o (ti— ({—-k) +K2) Ta

4
“KUTa{ Z X. {Ako -Senw_ [ti— {k%KO) Ta} A1 senw, . {ti“ {{-k} wi»Kl) Ta}
k=

r
+Ev{ti)

1

Fhypq-sene [t - (k+K ) T ] TRy, -sene, [t - ((-k) KT

"’?"‘kz . senwsc {ti— (k+K2) Ta]}

{cos;ascti- { (“E)AOI . ccswsc {ti“KlTa} “@‘@2 . coswsc {ti—KzT 3

&

4
+Z By g -Cosw_ {ti~— {k+§<0> Ta] +(-1) 'A—kl -Cosw_ {ti— {({(—-x} +Kl) T,
k=1

+{-1} .Akl_,ccswscit{ (k+§<1) Ta} th_, 5-COSw

+Ak2 . Coswsc.[ti“ (k+K2} Ta} }:!}

SC[
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{f!
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;,,1A
o

"KVTa{ Z }fu{AKO.COSwSC{ti"(k*KQ)Ta}-{—1} 'A“‘"ki -Cosw_ —{i“}a‘}@E{ﬂi)T

=1

+{—1).Akl,coswsc{ti~(k+K1)Ta}wA_k2.cestCiti((~k)+K2}Ta]+

+Ak0.csswscitim(k+K2}Ta]}} (I1X.3.34)

Para que tenhamos um "EP“ nulc, temos gue ter:

il

o

[}

+

e

<

[\

3
o
i P

(B 0¥ P hpp TR TR ) =1
1
4
E; KolBy gtBy #8507 B 7R 5150
k=1
4
AGl.senusc{ ,leTa)+A02 eﬂw {ti*KzTa}+§: {Ako.senwsciti—(k+KQ)Ta}
T=1

+Amk1.senwscéti"((“k)+K1)Ta]+Akl.seanC[ti*(k+K1)Ta}
+Ak2.senwsciti—((—k}+K2)Ta}+Ak2.seanC{tif{k+K2}Ta}}2senw T

3C 1

o) TL) =By seno [t~ ((=k)+K,) T ]

:;T‘[\/] W

K‘[AkO‘Senwsc{t*—{k+K

4
i

+Akl.senmscgti—(K+K1}T&}wA_kz.seanC{tim((~k}+K2)Ta]+

- [ e =
Ak2°8§““sciti (k+K2)Ta}} 0

4
(WE)A01.cosw (t K }+A02.005wsc(ti~K2Ta)+§:.{Aka.COSwSC[ti—{k+KO)Ta}
k=1

(—z}kﬁkl’coswscgti—{(—k}+K1)Ta}§(_K}Akl'cgswsc?tif(k+Kz>Ta]

A_kz.coswsciti“((*k)+K2)Ta}+Ak2.c05wSC[ti—(k+K 1T _Jll=cosw__t,

27 7a sc 1
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;i—{k+K2}Ta}“{*1}Ank1.coswsc{ti“({*k}+Kl}Ta}

- ; — T _1-A . ..
=LA .CCSwscitl (k+K1)‘af A_y,-COSW

solt m H{=k)+K 2T

*Akz'cog“ksc[ti"(k+K2)Ta}}xG

substituindo:

Byg > Ay

By — By

By, — Cy

E desenvolvendo as somatérias para as frequéncias em estudo,
resulta:

1L
E

+B C .4 : PB4 ;
BatCy+A  +B +C, +C u_1+A2+BZ+C2+Bm2+b_2+A3+B3+C3+5”31c_3+A4+54+C4
+B_,+C_,-1=0 {cl)
o - - : Z -~ - = o= -
A +tB,+C -B_, C_i+2A2+4Bz+2C2 ZB_2 2C_2+VA3+SB3+EV3 3B_5 BC_3+4A4
+4B,+4C,-4B_,-4C_,=0 (e2)

[—CO+B_1vBlm324{3“2+CZ-B*3+BB+A4—C“4~C4~1}senwscti+

[-By=R =C_1#C +B_,+B,+A,4C_5-C3-B_,-B,]cosw_ t,=0 (c3)
- ~-B. - - C -~ t,+

{(-B_,"B, 2A2 2C_2+2u2+35m3+383+4A4+4€_4 464}senwscvi
{“A1+C_1+Cz*28_2+282+3A3'3C“3—3C3+é8w4—43é]Coswscti=0 {c4)

[-By+A,+C_;=C +B_,+B,~A3-C_3+Cy-B_,-B,}sena, t, +

-C,.- - C - - -C - =0 }
{ CO Bm1+B1 £2+C“2+VE+B“3 B3+A4 C_4 CQ 13@05wscti ¢ (c5)



X
W

- b - B ""’3 i ,\‘ﬁh,\ : - ML;_ .
(B -C_4-C —2B_,+2B, A3¢3C_5+5b +4B_, QB€3¢ﬁnwsctl+

1 3

fB*léBlmzﬁz“éilm2+2u2“38m3”353+4A4+4C“4“4C45CQSwSCti=@ {ct)
!
Fa=™ 73 Fse
S2
BG+CG+A1+Bl+C];%B_1+C_1+A2+Bz+C2+B_2+C_2+A3+BB+C3+B_3+CW3+A4%Bé+c4

-3 = 1
+*B_,+C_,~1=0 (cl)

Al+}31+c1~—8“1--cw1+2A2+2}Sz+2C2~28m2mzcm2+53§3+333+3c3w3}3_3—36_3+43Agg

+"§B4+4C4“45m4—4c*4=0 (c2)
v 2 {(~A_ +B_,~B.+C__.+C_+A tB_-B -C_,-C)+(-C “B_,+B,-A,+C_

i —— 1 1 71 1 71 773 3 73 3 73 0 2 T2 T4 4

+Cq~l)} senwsctj;+&f 2 (~A3+B_1+Bzwc_l+cl~A3—B“3~33—cm3+c3)

+(-BG+A2*C-2“62+Bv4*B4)}Cosmsctito (e3)

{ e (—AE~B“1~Bl“C_1+Cl+3A3*3B_3—383+3ﬁ_3m3c3)+{2B_2+282“2A4~4C_4

373B3+3C_4+3Cy)

+4C,) senw_ t.+} V¥ (*AEWB_}+Bl+CM1+C1—3Aq+38_
—Z =

+{2A2-2c_2—2C2—4B“4+4BQ}}coswscti=0 (c4)
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[f‘f e

s (A1+B*1 1+C_1—C1+A3~B_3—B3+C"3~C3)%<~BO»A2*Cm2+CZ+B“4
+B,}| senw_ L.+ | VY on _ _ _

4 } sc i [ ——— (=B ~B_,+B +C_,+C. +A,-B_,+B,-C_,-C3)
+(~CO+B_2mBz—}§%+C_4+C4w1)] coswsctizc {(ch)
L_7mm (A=B_;+B=C_ ~C+3R4+3B_5=3B5-3C_5-3C,) + (-28,+2C_,+2C,-4B_,
+4B ) Isenw  t.,+] ¥ _ _ _

4 } sci { — | ATB_1B, C“l+ci+3A3+38“3+383+3C“3 3C3)

— — -4 -— 4 s
+ { 2B_2 252 LA, QC_QT,CQ}] cosw, b, g (c6)

As equagbes dos sistemas "S1" e "52" devem ser satisfeitas

simultaneamente, © que pode ser conseguldo de 2 formas:

;S.Satisfaz@nda—se as condigdes {para regiidc "R1™M)
ci,Cc2,C3,C4,C5,Co

Se houver pelo menos um conjunto de coeficlentes que satisfaca
todas as condigdes, ¢ preditor resultante independe de "E b

Para as demals regides as condicdes a serem satisfeitas saoc:

REGIEAO 2 - C1,C3,C4,C5,C6
REGIAD 3 - CE,C2,C3,CB

REGIAC 4 -~ C1,C3,C5



2

. Utilizando—se a técnica de amarracidc de fase {TAF) ,o0u seis,

arbitrando-se t,{t, e 1i).Para o "t," (instante inicial de
L

amostragem) continuaremes a usar o cruzamento de zero do cossens
de derivada positiva((?) e com relacdo ac "i"™ teremos 2 valores

+ v = ] el o
distintos (0 e 1) para Fa 4FSC e 4 (0,1,2,3) para Fa B/EFSC,a

partir dos gquais ocorre repeticido.Em funcic desses valores e da
regidoc estudada (tab.II1I.3.1) chegaremos de novo a conjuntos de
equagles especificas para cada caso , de forma analoga a situagéo
de fasge iivre.

Podem ser divididoes em 2 grupos:

a. Intercampos - Intraguadro.
b. Intercampos - Interquadros.

Esses preditores usam amcstras em campos distintos para o
calculo da amostra atual.A seguir s3c dados apenas os par@metrcs
necessiérios ao desenvolvimento dos seus algoritmos através das

eguaglbes dadas,posto que ¢ raciocinio para tal é igual ac do caso
interiinhas-intracampo.

S&o aqueles que utilizam amostras em linhas de campos distintos de
um mesme guadro.

1 p/ n=1
2n7) -4 p/ n=l
NLC=3 ——
\bn
.
L1 = ¢
— { L2 = 262
L3 = 263




LY
B

L E 8 K
“?% 4 Fge . 3 Fse
I..fﬂ ‘.5 i
O 0 0
262 i 4
2632 3 Z
L J
Tab.II1.3.4 - Constante "K?n" das equag¢des II1.3.37, II1.3.38 e
I11.3.39.
Preditores_Intercampos_-_Interguadros.

S&c aqueles gue usam amostras em linhas de campeos distintos e de
gquadros também distintos;

41 p/ n=1
an”{-4 p/ n#l
NLC=6 —
bnﬂ4
I.1=0
1.2=2673
L3=262
Ld=E25
1.5=788
i Le=787
1 1
AN Fai 4 F 8 I
Ln™. | SC 3 Fac
N
0 0 0
263 3 2
262 2 4
788 O 0
525 i 1) !
787 3 2

Tab.X11.3.5 -~ Constantes "K B das equacgdes I1I1.3.44,1I11.3.46,

L
III.3.47,I11.3.48 e IIT1.3.49.

As solucgbes dos sistemas de eguagdes apresentados para os trés



As soiugles dos slistemas de eguagbes apresentados para 08 trés
casos,unidimen=siconal,bidimensional e rtridimensional, sac muito
trabalhosas e sG possiveis de forma répida com auxilio de
computador.Os preditores resultantes foram bastante numercsos

carecendo ent &0 que se fossem estabelecidos critérios para selecio
dos mesmos.Isto sera feito no capitulo seguinte para entac,
juntamente com 08 guantizadores,estudarmes o comportamento global
de todo o resto do sistema.

IIT1.4 - QUANTIZADORES.
I1I1.4.1 - CONSIDERACOES,

O esquema extrator de redundéncia adotadoe neste trabalho ("MCPD")
pode ser redesenhado conforme a Fig.III1.4.1,

X(B1,N1) 4(B2,N2) o 4g{82,N3) oo dge(BING]
R *_% R2 R2
Lt
X(BI,N1}
L
L P
dgp{BLNT)

Fig.IV.4.1 - Esquema mais detalhado do sistema "MCPDY.

onde

Bl - Numeroc de bits das palavras dos sinais “X”,“;(" e "dgp®;

Nl - Nimero de nivels possiveis de serem assumidos pelos sinais
“X“,";(" e "dgp" = 231;

B2 - Numero de bits das paiavras do sinal "d" e "dg"=Bl+1l;

N2 - Nuamerc de niveis possiveis de serem assumidos pelo sinal
252;

B3 - Namero de bits das palavras do sinal *dac™.



N3 - Hamsro de nﬁvegs poszivels de serd &
Yda e TdgoUs=Z2

CC - Conversor de cbdigos.

L ~- Limitadores.

dgc -~ Sinal "dg” apbs a conversdo de cddigos.

R ~ Taxa de bits.

Alguns parémetros do sistema da Fig.III.4.1 sdo conhecidos em
funcdc de outros préviamente estabelecidos. Cono as freguéncias de

t = =
amostragem escolhidas foram Fa 4FSC e a (8/3}Fsce come  a

conversdo "A/DT™ & feita em 8 bits,tem-se:

*FQEQFSC *Fa:(8/3)FSC

B1=8 Bi=8

N1=256(0 a 255) Ni=286{0 a2 255)
N2=511 (-255 a 235) NZ=511{-255 a 255)

A taxa "R & a taxa final a ser alcancada e fol definida como

sendo igual a 34,368Mblts(Fam(8/3)§‘Sc) e 68,7361‘\£bzts(5a=45‘5c) .

¢ qguantizador e o preditor utilirzados devem ser escolhidos de
forma conjunta,uma vez gue os dols ir&dc funcicnar de forma
correlata,ou seja,do bom desempenho de um ira depender o© Dbonm
desempenho do outro,

III.4.2 - FUNCAO DE PREDICAQ,

Ao preditor interesssa apenas o tamanho dos intervalos,ou passos de
gquantizagido,gue poderdo ocorrer entre 0s possiveis nivelis ocupados
pelo sinal "dg" na saida do guantizador.Quanto mencres forem os
rasses mails precisa serd a predicdo,sendo gue o caso ideal ira
ccorrer para uma quantizagdo do tipo 1:1.Na préatica,o que se
espera do azlgoritmo de predicdc é que ele seja o mais eficiente
possivel,gerando pequencs valores,durante guase tode o tempo, na
entrada cio gquantizader.Assim,c sinal "d" terd uma distribuicdo do
tipo ilustrada na Fig.III.4.2.
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PROBABILIDADE DE

§ ocommEnciA
L T 4 d
} ¢ + ' t : 3 + -
-dn -g3 ~dz2 -di di dz2 d3 dn
Fig.III1.4.2 - Distribuigdo de diferengas na entrada do guantizador

para um bom algoritmo de predigéoc.

onde

[d1]<]a2]<}d3|<. ... ... ...<]dn|

Toda wvez gue ocorre uma variacdo do sinal "d" o preditor reduz a
gqualidade de sua previsdo proporcicnalmente a intensidade desta
variag¢do.0 tempo gasto para que o© mesmo volte ao normal, ou
seja,velte a prever corretamente é diretamente proporcional ao
tamanho do pasgsso de qguantizacdo;quantoc malor o passo,maior o tempo
e guanto menor o© passo,menor ¢ tempo.

1171.4.2 - FUNCAOC DE QUANTIZACAO.

A fung&o do guantizador € reduzir o ntmero de niveis YNZ" a0
numero de niveis "N3",de forma que seja alcancada a reducic da
taxa.Para isso,a primeira coisa a se determinar & o numere médio
de bits "B" necessarios a reducdo.No nosso caso,onde o tempo
de apagamentc horizontal seréd utilizado para envic de amostras
de wvideo ativo, tem-se:

T = Tempo de uma 1inhaz63,5us (IVv.4.1)

TAPH = Tempo de apagamento horizontalzo,z?Tﬂzlo,SuS (IV.4.2)

TVA = Tempo disponivel em uma linha para amostragem

de video ativozb2, Tus {(IV.4.3)
Na = Nimero de amostras de uma linha ;Fa°TVA,

{Na #502,48%2 e Na, 2753, 7365) (IV.4.4}

(8/3) 4

B = (Rf*TH} /Na {(IV.4.5;}



Nos valores de R devsar rolev 8 oem conta:
JBits  disponivels &o envio de 3 canais de som  de alta
gqualidade, esgquerdo,direito e "SAP” ("Second Audic Program")

RA = 3 * 32 * 12 = 1152 Kbit/s

LRBits iisponivels ao envio de um canal de servigo de baixa

RB = 64 Kbit/s

.Bits de alarme e supervisido
RC = 16 Kbit/s

.Bitsg para cbdigo corretor de erroc BCH (239,255) [3.6]

RD = 34,368 — 34,368 * 239/255 = 2,15642 Mnit/s p/ Fa = 8/3 Fsc
RD = 68,736 — ©8,736 * 239/255 = 4,31284 Mbit/s v/ Fa = 4 Fsc
Assim

R’ = R - (RA — RB - RC =~ RD} {III.4.86)

Substituindo ITI.4.1 , II7.4.4 e I1I.4.% em III.4.5,vem:

Tap.III.4.1 - Numero médio de bits por amostra.

Oz wvalores da Tab.III.4.1 sdo cs nimercos médiocg de bits gue devem
ter as amostras do sinal "dgo" de modo gue ¢ mesmc estedja a uma
taxa "R" de 34, 368 e ©68,73¢ Mbits.

[
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F_=4F __ ==w---- Taxa desejada = 68Mbits
34Mbits

1

I
Fa:'(BJB} —————— Taxa dese-dada

posto que 2, 61 bit/amostra é um valor muitoc peguenc para se
alcancar (sem técnicas adicionais) a reducgéo de rtaxa para
34Mpits, e 7,99 bit/amostra torna desnecessario o usc do "MCPD".

Antes da escolha do quantizador,deve-se levar em conta os seguintes
aspectos:

1-Quanto mais pPassos de guantizagdo 1:1 puderem ser associados acs
peguencs valores de "d",melhor,pois uma ve:z qgue se espera uma
boa predigdoc ,a distribuicldo de diferengas serid do tipe ilustrado
na Fig.III.4.Z2.Com isso diminue-se a degradacdo adicicnal que ira
ser causada PpPor essa quantizac8o,além daguela 3J& imposta na
conversdo A/D. '

Z-Quante mais nivels houver na saida do guantizador,maior serd a
guantidade de niveis «com passo peqguenoc.Com isso,melhor serid a
predigdo e menores serao os valcres de "d” levando de novo a uma
quantizagdo com passo peguenoc;assim ¢ processo se repete.

3~-3e por um ladeo, um namero maior de niveis de
gquantizacgdo,disponiveis na saida do guantizador leva a um menor
ruide e portanto a uma menor degrada¢ioc de imagem,esses niveis
ir&o requerer um maior nlmerc de bits necessdrics a sua
representagdc.Com isso dificulta-se a reducdo de taxa desejada.

Nota-se portanto um compromisso entre os parametros,gualidade de
imagem e taxa transmitida,devendo~ge ter em mente gue a melhora de
um deles se daréd as custas da piora do outro.Por isso a escolha do
preditor e do gquantizador deverid ser feita de forma racional e
combinada.

II1.4.4 - TIPOS DE QUANTIZACAD.

0 ndmero "B" de bits obtidos na Tab.1I1.4.1 pode ser alcancgado
de duas maneiras difesrentes de guantizac¢do:gquantizacio com
comprimento de palavra fixoe ou simplesmente gquantizacdo fixa e
quantizagdo com comprimentc varidvel ou simplesmente quantizacdo
varidvel [1.631, [1.147. ‘

A quantizagdo fixa ceonsiste em simplesmente fazer,na
Fig.III1.4.1,com gue

B3 = B (I11.4.7)
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N3 = 277 = 2B (T11.4.8)

A funcéo do conversor de cédigos (CC) € redefinir as "N3" palavras
do sinal "dg”,com comprimento TRBZY, de forma gue as mesmas sejam
representadas apenas com oS "B3"(<"BZ") bits minimos
indispensiévels @& sua representacio,posto gue "N3"<"NZ".Assim a
relacico entre as palavras dos sinais "d","dg" e "dgc' pode ser

.

dado pela Fig.III.4.3.

- " &L

sMAL "d ™ B2 BITS SiNAL "dq™ 82 BITS SINAL “dgs™ B miTS
rig.I11.4.3 — Relagido entre as palavras dos sinais "d","dg" e
!idqclt
A outra maneira de quantizacgdo possivel,chamada varidvel,é
utilizada toda wvez gque © numeroe de bits "B"  for muito

pequeno, causande as limitagdes J& discutidas anteriormente.O
objetive deste tipo de quantizacdoc é aumentar o nimeroc de niveis
disponiveis na saida do guantizador sem comprometer o éxite da
reducgdo de taxa deseijada,que 1impds o nimerc de bits por palavra
igual a "B".

.
Este métcodo consiste em se utilizar deois quantizadores distintos
gque ser&c selecionados durante a transmissioc,por um monitor de
taxa (melhor explicado no capitulo seguinte) cuja funcdo é manter
a taxa no valor desejado "R".0 primeirgc quantizador , chamado
"normal”,fard com gue as palavras do sinal "dg" sedjam codificadas
pelo conversor de cédigos com comprimentos distintos,no caso 2,"n"
e "k" com "n" < "k",onde "n" e "k" si¢ inteiros positivos.

ks palavras mais freguentes serio associadas ao menor comprimento
{n} e as menos frequentes ac maicr comprimento (k) sendo que
n < B <« k.Para gue se possa saber na recepgdc qual o comprimento
da palavra recebida,ndo se transmitem todas as palavras possivels
de serem cobtidas com "k"” bits mas sim apenas agquelas que tém o0s
"n" bkits iniciais iguais a zero.Assim,na recepcdo,contando-se o
nimerc de zeros da palavra recebida sabe-se de que comprimento ela
&.Portantc o numero total de niveis possivels na saida desse
guantizadcor seréa:

* Deois é& ¢ nimero por nés escolhido ,muito embora ele possa ser
maior de acordo com o sistema proposto [3.7]1.



€8
ity

e ~ R
NON = 2 + 20 -1

Como as palavr‘as mais freguentes tém um comprimentoc "n",menor d
que“o"necessarlg "BY,espera-se que em média o resultado s;tg i g
a B e com 1SS0 & taxa também seja igual a "R" Sé} S
determinade momente o monitor de  taxa detetar ;ae h

giggapassagen& da taxa "R1" causada pelo aparecimento eicescﬁigeéi
£ vras pouco  comuns e orta : "

imediatamente farid um chaveameg}to dgtfoormcaixequecoa%npéxifnetn;zoaﬁé*ﬂ’{;éiig

CEo s

a ser felta pelo quantizader forgado.Tal fate pode ocorrer por

virios fatores comgo cenas com i
‘ muitos detalhes, cena m i
mevimento, erro constante de predicdo,etc. ’ s com murte

£m  um

2 ?gfntlza?ox* forgado te;é um comprimento UGnico de palavras igual
,resultando em um nimerc possivel de niveis para "dg" igual a

i ] J

27.A recepgio tera informagdoc de guando

guantizadores. ocorre a troca de

gizdexempéobde?cédlgos Pafc‘i'q}.}antizagéo com comprimento varidvel £
ade na Tab.III.4.2 e obviamente sO haverd sentido na utilizacs
desse processo se LiLizZagao

I D16 :
WORWL Nor:32 FORCADO MOF=LE
7 ) K4 53
R [ e 7 = -
POPRGG | is e: NQN > Z (I11.4.9)
000815 11 )
0906 1 1
e G
2000: 41 na
woeiie BiiE
209EL1E E 18 8
e e 1608
L o0t 108
weiRiE [T
poR1aL1 Wy cnde
] uw
:War1el 13 : .
il o NQN = numero de niveis do
11i1 T guantizador normal
o0 e
:i:z; NQF = nuimero de niveis do
ﬁimz i gquantizador forgado
WiE1EE
P :
WiBiLE i
walil :
90: 1088 i
geLige!
veiigie . !
9011811
9e1iie i
Wilial :
wiith
seL1ia!

Tab.I1IXI.4.2 - Palavras cédigos para o cddigo 7-2-4



I11.5 - COMENTARIOS.

Neste capitulo definiu-se a relacio entre as amostras dso sinal
composto de wvideo para as duas frequéncias em estudo numa regiéo
considerada uniforme.Obteve-se o mosaico das mesmas dentroc de um
quadro ,bem <como as distdncias temporais e espaciais entre
elas.Estes mosalcos gue auxiliardc na anédlise do desempenho dos
preditores nido sic validos para regides ndc uniformes,muito embora
continuem a indicar o comportamentc das fases das amostras.

Varios preditores deverfo ser encontrados a partir dos conjuntos
de eguagbes obtidos sendo gque entre eles existirio agueles gque
corrigem s6 variagdc de luminéncia , ou s6 de cromin&ncia ou ainda
©s dols.Existirao,ainda,preditores gue além de corrigir a variacio
de um desses sinails,corrigem parte do outro;este & o caso dagueles
gue corrigem variagdce de luminédncia e parte da variacao de
crominancia como serd visto mais adiante.No critéric de selecio,
respelitados ¢os demais critérios, serd dada uma atencdo especial aos
preditores que corrigem varidgdo de luminanciz ,uma vez que egse
sinal tem uma falxa quase 3 vezes maior que o de cromindncia,
variando com isso muito mais.

kAo se utilizar a predigdo bidimensional ou tridimensicnal,deve-se
atentar para ¢« fato de gue,embora as disténcias entre as amostras
diminuam,melhcrando a correlagdo entre elas,também precisaremos de
uma guantidade bem maicr de memérias de armazenamento.Esta
guantidade ,gue pode ir de 2 linhas a um guadro completo,podera se
tornar um fator limitante numa eventual implementacidoc fisica
desses preditores.

Um outro aspecto a ser levado em conta €& gque ao utilizarmos "TAF®
passamos a ter nac um preditor uUnico para todas as amostras,mas
sim um conjunto deles (2 para ?améFsc e 4 pars Fa=(8/3)FSC) sendo

gue cada um {chamado preditor componente) deverd ser chaveadc de
acordo com O tipo de amostra prevista.Isso, em termos
praticos,significa um circuito mais complexo do que o utilizado
para predigdc wusando um sO0 preditor.Todas as resolucdes dos
sistemas de equagles gque dardo origem acos coeficientes dos
preditocres s&c bastante trabalhosas e sé poderam ser feitas de
forma réapida,com ¢ auxilio de rotinas computacionais.

A gquantizagdo, juntamente com a conversdo de cddigos,€é a parte do
sistema conde efetivamente se dard a reducio de taxa transmitida.O
precoc que se pagdga por ela & uma degradagdo da gualidade da imagem
e guanto maicr for essa reducgdo,maiocr tende a ser a degradacac.0s
gquantizadores & serem obtidos deverdoc ser os 6timos para cada um
dos preditores escolhidos.

Na etapa seguinte serio escolhidos os modelos do sistema proposto,
0$ preditores & 05 quantizadores a serem usados , bem Como o0s
parémetros envolvidos com 0s mesmos.

oo
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capiTULO IV
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IV.I = INTRODUCAD

Este caplulo,dividido em trés partes,contém os resultados obtidos
nesse trabalho.Na primeira serfo desenvolvidos modelos para
cbtengdo dos sinais composto e decomposto,ou  seda,antes e depois
de serem processadas pelo"MCPD", correspondentes as imagens padrZes
"SMPTE” escelhidas.Na segunda seric definidos os critérios e
pardmetros necessarios & anélise cbietiva e subjetiva dos
resultados obtidos.Por fim , na terceira parte, estabeleceremos
medelos para © sistema "MCPD" que permitirio desde a escolha dos
melhores preditores e guantizadores até o ievantamento complezo
dos resultados das teorias aqui elaboradas.

Iv.2 - MODELC PARA OBTENCAO DO SINAL COMPOSTO NA TRANSMISSAC E
DECOMPOSTO NA RECEPCAO.

ginal de +widec ative,antes de ser processado pelo "MCPD" para
»iragao de redundancia , & suposto na forma composta.As amostras
as imagens padrdo "SMPTE",disponiveis em fita, foram obtidas a uma
frequéncia de 10 MHz e digitalizadas em 8 bits.Para cada imagem
®istem trés arguivos de amostras:um para a componente "R",um para
componente "G e um Para a componente "B"_ Assim torna-se
necessario se fazer um pré-processamento nessas amostras de forma
se obter o sinal composto desejado na entrada do "MCPD".Esse
ré~-processamento iré envolver,basicamente, filtragem, reamostragen
modulagao"QAM" das componentes de , cor sendeo gue para isso dois
sguemas foram desenvolvidos.0O primeiro pode ser wvisto na

ig.IV.2.1 e uma explicacioc de seu funcicnamento é dada 1logc a
seguir.

h LE D L)

Wt ¢

RLE I 17 I P I ¥ 1

Sarm [ m !iug‘m iy- » Eyyis)
Bt Eawtis} SRS ol il PTYY ‘i"’;"
® it OR N O] Siaz iy
"pawT fQ’i‘lz # ML p. D" b o Eyprtss
— aegiedl . | Evun fpagy (S . ® ’
oy vy I kol s
'ig.IV.2.1 - Diagrama simplificado para obtengdo do sinal digital

composto.



bt

tstras das componentes "RY,UYET e “BY do

as & sinal
de imagem.fous espectros,supondo gue o sinal de video
tenha sido filtrado em 4.2 MHz antes da amostragem s30:
a5

-4,2 o a2 5,32 9,82 w72

ig.IvV.2.2 - Espectros das componentes digitais Eéz’f{t}’g" {t1 e

GlT
4

onto Z - O reamostrador (RM) serd utilizado para Fa =4§SC.Q::¢::do
se faz a amostragem & frequéncia de B/BFSC(E 9.52 ¥=zy,
estéd se usando um valor bem préximo daguele ao cual
foram tomadas as amostras das componentes "RY,"G"” & ”"B"
dos simnais de testes (10 MHz).Assim podemos consigerar

essas amostras come sendo tomadas a {B/SE?SCMHZ.Jé T

fa¥

ra
Fa=4F$C{15M§-Iz) isto ndo é possivel, posto gue 15 MIz é
bem diferente dos 10 MHz disponiveis.Loge , a funcgic do

reamostrador é converter um sinal amostrado em 10 Mhz
em um mesmo sinal sb que agora em 15 Mhz.Issg
reamostragem € conseguida através de dinterpolacioc
matematica e os espectros dos sinais no ponto 2 parz as
duas fregéncias sdo ilustrados na Fig.IV.2.3.

: ) Az
-42 0 42 5,32 9,52 13,72

(a)

+ # Wtz

 -4,2 ° 4,2 0,08 WIE 18,48
(b}
ig.IV.2.3 - Egspectros das componentes digitais "R","G" e "B".
: (a}Fa=f8/3)Fsc 7 (b)FaﬁéFsc.
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Ponto 3 - Como oo, sabe o finais ’7 (‘},u-,T(t} e E‘iz*( vy g0 :

¥ - . 7 3 Sm oty 7 4 Ty S = N
YT(L—) = {3,299 A,_ﬁz,r(t) + 0, RR7 EGZT(‘C) + (0,114 EBzT( } {IV.Z2.1a)
Egp vl = 0,493 1B (t) - E[_(t)] {IV.2.1D)
E{”(t) = {,877 i‘ﬁ“}; e (L) = EL_ ()] (IV.2.1c)

E seus espectros serdo,também,os mesmos da Fig.IV.2.3.

Ponto 4 - Os sinais diferenca de cor FUrl (ty e )%,’} {(t}y sdo filtrados

de forma que sejam eliminadas as componentes acima de 1.3

z.0s espectros resultantes 4 d
Mh s e dos sinais EUZ”(U a2 EVET
SAC
} + [ a4
-1,3 e 1,3 -8,22 §52 10,82
(a)
4 /:\\ Mz
~1,3 0 1.3 12,98 14,28 5,58
{)
Fig.Iv.2.4 =~ [Egpectros 4

cs sinals diferenga de cor depois da
filtragem passa-faixa.

(a}Fam(&/B)VS {b)FaméF o

0
(64}
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FOR-D N -

Nerst & ponto se obtém o sinal

de crominincia resultante
de modulacio "QAM" entre og sinais Ef

023:{‘:3 & EvzzitB,Seu
espectrs seré:
, m -
& BF BT A AN B e

o
¢ 22T BT &

{b)
¢.IV.2.5 - Espectro do sinal de crominincia E’

(t)
{a}Faz (8/3}?Sc {b)Fa* 4FSC

onto & - 0 sinal de luminfncis

’T{t) & somado
?{t) resultando
que pode ser dado por:

a¢ sinal de
crominédncia E?

H r
ne sinal composto EMl(t}

N XN )

Y ~E,2T o

297 -8 34,.51 39!&5

y -y
e LS e
2 amrEm

nre

{a)

™ /7\ AN .

-, T

Be wﬂ L X

{b)

ig.Iv.2.6 - Espectro do sinal composto E’lit}

{a}%"a = {8/3}FSC (b)Fa = 4FSC.

T
) Pl



Ponto

o3

ST a gue tipo de sinal devemos ter nesse
T O ar em conta deis aspectos: o primeiro
e ooue & esth gcorrende "aliasing” na componente
de CTo U segunde  sac  as especifigles do "CCIRT

ninancia;
a faixa permitida para o sginal de video composto

bte ™

nal um pouco acima de 4,2 Mhz.Assim este sinal

ambém sera recebido e processadoe pelo "MCPD"™ com um
valor maior gue 4,2 MHz.Agora,apbs passar pelc "MCPDT
chegar no ponto onde val ser tarnsmitido ou
radiodifundido,o sinal de videc ativo serd limitadc em
4, MHz e juntc com o som ocuparia um canal completo de
largura de © MHz conforme indica a FigIV.2.7.Na recepcgdo
o = fol retirado acima de 4,2 MHz novamente sera
r =

-, como 34 fol dito, é de 4,2 MHz.Assim, teoricamente,o

al €& gue puséssemos um filtro passa-baixas entre os

tos 6 e 7 de forma a termos um sinal no ponto 7
iimitado em 4,2 MHz,pronto para transmissic sem gualguer
"allasing” embora com alguma perda do sinal de
crominadncia.Este procedimento no entanto ndo precisa ser
adotado uma vez gue estudos antericres [Z2.3] revelam
que, na prética,obtém-se resultados melhores filtrando-se
o s
T

o
L

Qg H

T
"
oo

Sg Pg

MHz

o
&
®
b

5—-

o

a

b

3,6756 L 0,62
H

4,2

P JEED. A

4.5

Fig.IV.2.7 - Faixa ocupada pelc canal 2 - TV CULTURA de SEc Paulo,

<

3!

4



oot

de corte para o filtro FPBZ adotados pa

te

a
Foo= (B/I)F_ L oe b 0¥ ﬁfgm foram respectivamente 4,6 Mhz e 4,517

s
B W3

te,0 gue resulta nos sinails E’Z{ y  indicados nea

- T T I R e T T R, i —— = _——
N ! é {3 ]
/ ' P \
? t 1
N s 1
----------------- —— - . i ; 4 & W
_ap ~2.27 0 227 3BT ;4,@ %-,s-z; s 725 a5 78 w812
4.2 6*?6 %32
{b)
= . S g
. i i i
,Ef\ m l/\ ;\\
i i\ o -
H H
.87 227 0 2,27 3,574;2 4,81 94 w& LR B XA e w5 w48
(a)
Fig.IV.2.8 - Sinal composto E&z(t} com faixa limitada.
a)F_=(8 F =4F .
(a)F _=(8/3)F (D) F _=4F

& sinal E%z{t) ir4d ao "MCPD" onde serd feita a retirada da

redundancia nele contida com o objetivo de se alcangar © sina

T(t} nas taxas de transmiss3c desejadas , 34 e 68 Mhz.Para cue

;.._i

possamos anallsar subijetivamente o sinal recebido,ele devera

ser
*econvertldo & sua forma original ,ou seja, a forma de COmMpONeEntes
= t) e E! t) e com elas se farzer a visualizagac da
Lmagem cUrreSPOQdente no monitor de video.O esguema usado na
recepcdo , similar ao wusado nos receptores analdgicos de TV
comerciais,sexrd :

£u31) Xy Euzr (1) M S Sy ()

£
F.PF iz DEMODUL ADOR

PAL.

Evdr(t} —17

EV3it FPB2Z . Evectn PO AN £ {4
7 1,3 M

|

; ‘

5 Evrit) L. |EBECH 3 . ,
R.L. BY  bonosiad RM £rieits

ig.IV.2.9 - Esguema para demodulagdo do sinal composto, supcnde
g . k P
ransmissdo sem erro de canal.

[
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Es
o fiitro passa-falxa "FPF” separa a Qmponerzﬁe de
Composto E’v ti.Este filtro possul,na prética
stigial uma veZ gue a modulaciao de transmlssas
ste trabalhe , Ja gue @& implementacdc & bem mais
0s resuitados praticamente 0s mesmos,utilizou~se apenas

passa-faixa comum , sem essa caracteristica vestigial
bviamente ,guando se extral o sinal de cromindncia no sinal
Elen{t) na Fig. IV.Z2.9 esta se levando junto com ele uma parte do
gifizl de lumindncia poste gue os dois foram , na transmissio |,
entrelzagcados entre si.No entanto , devido as relacdes escolhidas
entre a freguéncia de wvarredura horizontal de linha F, e a

freguéncia de suportadora de cor FSC,a interferéncia entre elss
seré considerada de baixa visibilidade ,ou seija, imperceptivel ao
olho humano.Esguematicamente tem-se:

|

!‘:?
i
i
|

!
uf

|

JifEEf:.‘ 1 H

i
B T LT T

___________ F MMz}
LUMINENCIA CROK!NA?@C?“-‘ CROMINANCIA LUumMiNANCIA
Fig.IV.2.10 — Interferéncila de baixa visibilidade entre luminéncia
e cromindncia.
De posse do sinal de cromindncia , ele deveréi sofrer uma
demodulacio rarsa que se possa obter ,em separado,cs sinais

diferenca de cor E.Q(t) e E’3{t} .Iste serd feiltc no demodulador

"PAL" gue,de uma forma mais detalhada, aparece na Fig.IV.2.11.Este
esguema & um poucc diferente do esguema comercial pois possuil duas
lirhas de retaxrdo,ao inves de uma.A vantagem de se fazer issc,é

gue com  uma linha de retardc a mais , as componentes EEJZT(t} e

. podem ser obtidas sem

interferéncia de baixa visibilidade no caso de correlacio perfeita
entre linhags consecutivas de um mesmo campo [2.3].

E‘L,z,?(t} ., transmitidas ainda em RF

The |Es2() ;\:y Ec4 it G £u3 (1]
l -~ SBR
-
2 " =
: Fsc
EFf{t} O T
: Lo
X
mit}
. Ec;mj?\ Ec3{1} \E(J Ev3it}
Fig.iv.2.11 - Obtencdo dos sinais diferenca de cor a partir do

inal de crominéncia recebido.
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o esquema da FLlg.IV.Z2.11 ter-se:

inha de retardce 1 ----0 ’zm = Ty - {1,!43*1"5_,: (Iv.2.23
inha de retardo 2 ----¢ T;—;z = Tﬁ + {JMJTSC (IV.2.23)
mnde ; TH = {9{}9f4)TSC (IV.2.4)

‘ortanto, substituindo as eqguages IV.2.2,IV.2.3 e IV.2.4 na
gquagdo I1.2.4,vem:

t.Linha de zretardo 1.

THE = 227TSC

F) - £ _ N 3 - o

SCE(U EF{t ('E‘H {1/4}TSC) ! U2¥i€” 227) ser W (t 227?SC)+
m(t—ZZ?TSC}Coswgc(t*227? )EVzR(t—227TSC}+CLB‘J.

mit) = - mi{tc = TH) = 1

E:f:l {(ty = UZR(‘C)S@RW t - m{t)E’.sz{t)coswsct

EL{t) = E{}.ZR(t}seﬁw t o+ m{t}E{rzR(t)coswsct + CLBV

5%{1:) - E’lit) = 2fn(t)E{,2R(t)cosw t “E'3{ t)

E‘{?B(t) = E’B{t}m cosw, t

E{B(t) = E{IZR( ) o+ E{;ZR(t}COSZWSCt (IV.2.5a)
(&)

.Linha de retardo 2.

Fazzendo—se raciocinio anédlogo ac usado na linha de retardo 1,
obtém-ge:

7 — ' ' 7
EUS {t} EUzR{t} + EUZR(t}COS2WSCt {(IV.2.5D)
{b}
as equagfes IV.2.5 nota-se facilmente que os sinais SZR&} e
¥ 2
VzR{t) podem ser recuperados,passando-se os sz.nals EU3R{t} e E‘VBR&)

or filtros passa-baixas com faixa de passsagem de até 1.3 MHz:
stes filtros irdo eliminar os termos (a} e (b) nas 2 expressdes.,



Com componente de luminéncia ‘ ela seréd obtida através do
o recuperador de lumindncia  {"RLY na Fig IV.Z2.%) cudo
s na Fig.IVv.2.12.Nesta figura,
ghzr i) o LI »
:6\&’“) - Eyrin)
»
mit}
Ever {110 ~(x} a1
Evdr {t}o
Fig.IV.2.12 - Recuperag¢do do sinal de luminéncia transmitido.
-~ 14
dz {t?} EUZR () sez‘lwsct
dl{t} = m(t)EVzR(t)costCt
r = — ’ ’ . -
E R{t) d2 (t)y + dl(t) EUzR{t)sean t + mEVzR(b)cosmscb

Fa r f n
EYR(t> ~—ECR(t} + EVdR (L) {(IV.2.6}
£ rf I = +
Cs sinzais EUzR(t) Esz(t) e EYR(t) s&o usados para se obter os

nai primax:z_es E::«;ZR{t} {(x=R,G,B) através das relacdes:

- - e r r —
Epog (71 = By (B) + Bpp (1) /0,877 (IV.2.7&)
o/ =% = -— 4 — o ! At s
EG.’ZR<" Y‘@\{r’) c. 5808EV2R(t) 0.3% 39EU2R{t) (IV.2.70)
’ + = F f H o~
Efog (T) Eyg (B) + El,p(t)/0.493 (IV.2.7c¢
Desta forma, com ¢ esguema da Fig.IV.Z2.9, consegue-se recuperar as
trés compeonentes basicas do sinal transmitido E{!D’I’ (t). Uma coiss
gque nio podemos esguecer ,no entanto,é gue E;<2R(t} {(x=R,G,B) &
"OUASE®  igual & E’Xﬂ(t} {(x=R,G,B), poigs além dos errcs gue
eventuazlmente haja no canal de transmissio,existe também a parte-
gdo sinal de cromindncia que = eliminada na filtragem de
transmissdc & gue nac pode ser reposta na recepgdc.Portanto,

na rez_.idade temos:



.

[

1
: =R = E* = - Y
Eng{ B,G,By = ExiT{K R, G, B i (IV.2.8)
J
Por fim repete-se | de novo o processo de reamcstragem
(Fig.IV.2.9-Bloco RM ) com o sinal de freguéncia Fa é?ﬁh a fim de
recolocé~-io na forma Fau 10 MH=z {BXEFSC),ESSO é& necessario,polis sé
assim o sinal podera ser visualizado no monitor do sigtema "SITIM";

0 métode usado fol o mesmo usado na transmisséo {Fig.i?.z.l -Bloco

RM)e os sinais obtidos sdoc E

¥
RlR&t}’ GlR e EBlR(t}.P anto teremos

entdc dois conjuntos de imagens decompostas em suas componentes:um
gque foi processado no TMCPDY com frequéncia de amoStragemn

Fa={8/3)FSC e outrc com frequéncia de amostragem FnzéFSC.Ambos

dgofrerdo uma conversao eletro-luminosa e iraoc ser visualizados

permitindo uma anélise subjetiva dos resultados.

0 outro esguema Capaz de representar o pré~processamentc proposto
& dado na Fig.lIv.2.12 e gue funciona com a mesma filosocfia do
esguema anterior (Fig.IV.2.1l) , ou seja ,continuam vé&lidos tanto

os espectros come as relacles matemdticas desenvolvidas.

L diferenca & gue teremos apenas ¢ sinal de Fax(S/B)FSC trafegando

até a entrada do "MCPD" onde ent@oc é feita a reamostragem e obtido
o sinal de 4§SC.Este sinal no entanto iréd carregar consigoe a perda

de parte de cromindncia que ocorreu no sinal de Fa={8i3}F Cdurante

O Pprocesso de composicdo do mesmo.J&d no caso anterior isso
ocorre,pecis a fregquéncia de 4FSC é suficientemente zlta para

ndo haja "aliasing” ou perdas de filtragem.0O espectro do sinal

FSﬂzéFsc na entrada do "MCPD",é dado na Fig.iv.2.14.

Igtiny
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Fig.IV.2.13 ~ DPiagrama alternativo para simulagdoc dos sistema
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Fig.IV.2.14 Espectro do sinal EMB’I‘{t) (La QFSC) na entrada do

“MCED" segunds esguema proposto.

Apesar dos dois esqguemas apresentados serem validos optamos pelc
segundo porgue além de exigir menos espago computacional exige
também menos tempo de execucdo uma vez gue precisaremos realizar o
processo de composigdc scbre um sinal (FaﬂS/?)FSC) para depocis se

- r 1 =
obter o outro sinal (E‘a éFSC) .

Os filtros escolhidos , na transmiss3o e na recepgdo,foram filtros
digitais "FIR™ {(Finite Impulse Response) cuja caracteristica de
fase & linear e portanto com atrasc de grupco constante.Esta & uma
exigencia que deve ser seguida sempre gque se fazem filtragens em
sistemas de comunicacdo por imagens.

Embora,para confecgdo das méscaras,tenhamos nos baseado nas
especificactes do "CCIR" [4.1] para filtros analdgicos de video,os
limites agui impostos foram até um pouco mais rigides doc gue ©
estabelecido,uma vez gque ©0S recursos disponiveis assim o
permitiram.

Dentre as wvarias técnicas existentes para o desenvolvimento de
filtros "FIR"™ [4.2] optou-se aqui pelo projeto de filtros com
resposta ac impulso finita de fase linear segundo o criterio
minimax e para 1sso utilizou-se o pacote computacional "PROGRAMA

FIROTIMO™ - versdoc 2.2/marco/87 desenvolvido pela “COPPE-UFRJ".

O atraso de grupo,igual a (N-1)/2 deveréd ter especial atengao
apenas para uma eventual implementacdo pratica,posto gue a nivel
de simulagio computaciocnal issc ndoc deverd oferecer maiocres
problemas & gue todas as amostras do sinal sdo prévimente
conhecidas.Com relacgd3oc as ordens (N) dos filtros , embors tenha se
procurado usar as menores possiveis reduzindo-se o tempo de suas
simulacdo , algumas vezes isso ndo fol possivel pois , como ja foil
dito , também procurou-se apertar ac méximo nas especificagbes das

MASCATr&as.

As mascaras adotadas e os filtros obtidos em fungdo das Fig.Iv.2.1
e Fig.IV.2.% s&oc dados nas Fig.IV.Z2.15,
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'ig.IvV.2.15p - Filtro passa~baixas 1.3 Mhz (FPR1l,FPR2 - Fi

Fig.IV.2.9)

{a)Méscara

{b}Filtros obtidos -
passagem & a rejeicéo.
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ig.IvV.2.15¢c - Filtro passa-baixas 4.2 Mhz
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TV.3 - CRITERIOS PARA ANALISE DO DESEMPENHO DO SISTEMA.

Para se poder avaliar o desempenho de um sistema elétrico
deve-se estabelecer,primeiro,os parémetros e critérios a partir do
gual isso sexéd feito. No nosso caso,gue estamos trabalhando
com transmissio e recep¢do de imagens, devemos fazer esssa

avaliacido de formas objetiva e subjetiva.

A analise obhdetiva serd feita bisicamente medindo-~gse a relacdo
sinal~ruido,a Taxa na linha e algumas estatisticas de interesse
correspondentes a¢o sinal processade.Essas medidas nos dardc uma
idéia guantitativa do comportamento do sistema durante a sua
operacao.

A

r

Supondo "Ei .¥ 0 i-ésimo elementc de imagem na j-ésima linha de um
guadro de imagemn segulremos a seguinte convencido:

X, . = Valor do sinal na entrada do "MCPD" codificado em 8
bits, onde 0<= X, . <=255,
1,3

X, . = Valor previsto de X, .,onde 0<= X, . <=255,
1,7 1,3

. = Valor recuperado na malha de realimentacio do "MCPDY e que
iréd alimentar o preditor,onde 0O<= Xi 5 =255,

r

M = Numero total de elementos de imagem considerado.
~
d, . = Diferenca entre X, , e X, .,ou seija
i, i3 i, 3 Ja
o~
d, . = X, . - X
s 1,3 wr
N{d) = Namero de vezes em que ocorre a diferenca de wvalor
"dr, onde

-255<= d <«<=255.

g, . = Diferenca di 4 quantizada.
¥’

’ &
Numero de vezes em que ocorre a diferenga d cnde
*
-255<= d <=255.

e
o3

.
Il

(o)



Assim,definliremos 08 parmetros de interesse como:

Define-se a entropia "HA" por

255
He = - [N{g) /M1*1 log, [N{e)/M] bits/amostra.
£==255

8] lor de "Hd" indica o numero minimo de bits necessérios para
tr arsmltlremwse as diferencas codificgdas de uma imagem antes do
guantizador enguanto ¢ valer de "Hd " indica o numero minimc de
bits necessa&rios ao sinal efetivamente transmitido.
B-Variadncla das diferencas, d” e "ad*”.

H 1t 2“
Define-se vari&ncla T por

255
s - 2 © i
c. = (1/(M=1)1) . g /N{eg) p/ média nula

—

g=-—2558

onde
N k3

e = d,d .
0 gue se espera desses dols parametro € gue eles sejam ©os menores
possivels signi ficando que serido peguenas as diferencas “d" entre
¢ sinal real "X na entrada do "MCPD" e o sinal ”Xp“ previsto pelc
preditor.Com 1 ssc poderemos representar essas diferencas corm
peguenc numero de Dbits conseguindo assim a2 reducdc de taxa
dessdada.

i



nefine-se correlacao RK(4) entre amostras disténciadas "éTﬁ" entre
si, como:

R (&) =

Este paraémetro serd calculado porque tanto os preditores para

gaz(SXB)Fsh como para Fa=4FSC utilizam amostras distanciadas de no
L

maximo 4Ta daquela gue se guer préver.Assim teremcs uma idéia de

come se relacionam essas amostras em sinais ndo constantes com o
tempo indicando também a facilidade que terdo os preditores para

executarem essa fungdo;Quanto malor for esse parimetro,melhor
deverao se comportar os preditores.

D - Relacdo sinal/ruido "SNRﬁMS .

A relacdo sinal-ruido ,SNRRMS,seré definida como:

. X, Lo — X .
3)/( 1] Xllj

F

SNRRNS = 101lcg E: E: (X?

i 7
1 -

E - Relacgadc sinal/ruido de pico "SNRPK"'

A relacgdo sinal-ruido de pico,SNRgg,que ¢ a relacdo medida com

referéncia ao nivel méximo de Dbrilho serda definida como:

i1 L3

SNRPK = 20 {l@g L - log ((Z z (X, . - %’ !)2 /N }(1/2)) }

onde



I, = Constante gue eguivale ao va

o no Tfinal do processo de <
EM(E:} .Uma vezr gue trabalhamo

agquele gue foi a média de todos os valores individuais
encontrados, ou seja,204.

Tanto a relagdo sinal-ruldo "RMS"  como a de pilco  estd@o
relari-—adas com a degradagcdoc gue sofreréd o sinal apbs ser
processado pelo "MCPD".Quanto maior elas forem,melhor terd sido
o dese-penho do sistema,ou seja,conseguiu-se transmitir o sinal
dese’jzds com a taxa desejada e com a menor perda possivel de
informzg&o.

A

TE

Com ¢ intuito de se ter um parametro de comparagao para as
relacses sinal-ruido gue ser&o medidas mostra-se a seguir na
Tab.IV.2.1 uma estimativa da relacdo sinal-ruide para sinals de
testes codificados uniformemente em 6 e 7 bits/amostra tomando-se
come referéncia o correspondente sinal original primeiro na sua
forma znalbgica e depois j& digitalizado em 8 bits.

STNAL
: : : Smeish : : :
Cemm @ ® | e | & e e | e | 1 U
‘ ; ; : i . : :
L 133,70 47,8 41,9 1 44,5 | 38,9 | 43,4 | 42,3 43,5 | 482
SN; TR ; TR
SN, | 441 | 447 ECEDES TS
SH : %o W B B B we W e %A
s - sre nE | ZE I a5 as me de e i
TSN -, | 23 24| 2.1 TR T iz el ii
: ; ! : : : : i

Tab.Iv.3.1-Relacdo sinal-rulido para sinals de testes deterministicos
(Fa:(g/B)Fsc — wvalor RMS).,

81\256,,5‘:;_,81\3’6,,SN’7 s80 relachbes obtidas com & e 7 bits , sende gue

as prizeiras usan como referé&ncia o sinal analdégico original e as
duas “_.-imas © sinal digitalizado em § bits.

Fazenss o mesmo raciocinico para as imagens,apenas para a relagdo
“SNG“ chega-se-se 08 resultados mostrados na Tab.IV.3.2.

TRACENS “SHPTE"

gr g | B 0 e | B o 11 i5

o]
Lk

35,4 | 3.6 34,3 LB 033,1 0 31,4 3,5 34,2

Tap.Iv.2.2 = Relacdc sinal-ruido RMS para as limagens padroes

(Fa=<8/3)f‘sc§ .



F ~ Taxa na linha TL.

nefiniremos taxa na linha "TLY como:

Bd, .
), 2
1 J

TL =
T
onde
Bdi j = HNumero de bits com o© gual a diferenga d. 5 sera
[ L
transmitida.
T = Periodo consideradoe.
e 03 wvalores gue se guer para esse parametro sdo , 30,9279 Mbits
para F_ = {BXB)FSC e 63,191 Mbits para }E“a = 4E‘SC.

Anidlise subijetiva.

i e s o T - i — i e

A an&lise subdjetiva,para o caso das imagens padrdes "SMFTIE" sera
feita seguindo~-se o seguinte procedimento:

i - (bserva—-se no YINPE",através do "S8ITIM”,a gqgualidade das
imagens em fungdo das suas componentes RGB.

2 - Faz-se a composigdc e 0 processamento das mesmas,ou seja,o
sinal composto referente a cada imagem a ser processado pelo
"MCED™.

3 =~ Recupera-se os sinais compostos apds a saida dc  "MCPD™
decompondo-os de novoe nas suas componentes RGB.

4 - De pocsse dessas componentes,observa-se no "INPE",a gualidade
de cada uma das imagens.

Assim, comparando-se as imagens recebidas com agquelas
transmitidas {canal ideal) , atribuem-se notas as mesmas
definindo-se entdc a cualidade do processo.Essas nota serao
dadas por varios observadores em fungdoc da tabela de medida de

de degradacig&o de gualidade de imagem com escala de 2 graus
recomendada pelo CCIR, [4.3] essa tabela & reproduzida na
Tab.IV.3.3 abaixo.
Escala de 5 graus Escala de Comparucdo’
(Qualidade Pegradacio +3. Muito melhor
+2. Melhor
5. Excelente | 5. Imperceptivel +1. Ligeiramente melhor
4. Boa . Perceptivel mas nze perturbadera | ;. 4 pesma

-1. Ligeiramente pior
2. Ruix

1. Péssima

. Permurbadora

5
4

3. Regulav 3. Levemente perturbadora
z -2. Pior
1

. Muitc perturbadora

-3. Maito pior

Tab.IV.3.3 - Escala para medida subjetiva da gualidade de imagem.
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PTARA A SIMULACAO DO SISTEMA-RESULTADCS OBTIDOS.

Z resolucdo dos sistemas de equacgdes obtidos no capitule III nios
leva a um numer o muito grande de algoritmos de predigdo e por isso
precisaremos fa zer restrigdes de modo que ele se torne compativel
com & nossa necessidade de simulacdoc.Assim, foram elaborados 4

modélos de "MCPD" de maneira gue cada um deles realize uma selecdo
de preditores.Os dois primeiros foram:

Raseado na Fig. I.3.1,com as seguintes caracteristicas:

.Quantizacido -~ Ideal (1:1);

.Preditores — Escolhidos agueles resultantes dos sistemas de
eguacles do capituleo III gue apresentaram as
menores distancias médias poderadas.

.Sinais de testes - Imagens "SMPTE" (02 e 15,

\ a . D 2 ;
Neste modélo mediu-se a variédncia c e a entroplia HA do

sinal "d",com as imagens 02 e 15.Depois achou-se as médias, ou
seja,

2 2
) “redio (402) T Tneqio (9is)
G\ i fprwrvrere
dmédio N
N _ Hd(dy,) + Hd(d,)
médio

2

Os preditores selecionados foram agueles gque apresentaram oS
menores valores,tanto para entropia como para varidncia.

b

[



ot
[

Modélo Z.

Igual ao wmodélo 1 com a diferenga gue o guantizador agora
utilizado ter& wum numero de palavras de saida igual ao necessério
para se manter as taxas de transmissfo deseijzdas,quais sejam,

F = AF ————wm— ¢ taxza desejada = 68 Mbits/s

i
L)
My

Moy

numero de nivels disponiveis na saida

T
il

(8/3)Fsﬂ—~mw0 taxa desejada = 34 Mbits/s

A

i

numero de nivels disponiveis na saida 7;

Os guantizadores nesse caso vieram extraidos de [2.3] e os
preditores qgue apresentaram as maiocres relacdo sinal/ruido para
as imagens {(prioridade para a (2) foram selecionados.

Um  aspecto levado em conta,tanto nesses dols modélos ja
apresentados como nos ocutros dois a seguir,é o fato de que,para a
predicido da amostra atual,os preditores utilizam amostras passadas
a mesma e que nem sempre estdo disponiveis no momento da predicido:;
& ¢ caso das primeiras e ultimas amostras das linhas e também dos
campos passados das imagems "SMPTE".Para contornar esse problema
de forma rapida,tocmou-se as seguintes precaucdes:

G

17 - As medidas sd¢ feltas apenas para as amostras dos segundos
campos das imagens.

2° - SupBe-se gue a memdbria dos preditores contenham todas as
amostras do campo anterior com erro nulo,ou seda,o préprioc
primeirc campo da imagemn.

3° - Testa-se sempre dois casos:

a.todas zs linhas e colunas do segundo campco s3oc processadas
pelo  "MCPD".Com 1sso,a predicgdo para as amostras das
primeiras colunas e linhas do mesmoc saem bastante
prejudlcadas ja gue ndoc se possuem valores anteriores as
mesmas .

b.transmitem—-se ag 4 primeiras e as 4 ultimas colunas e as 2
primeiras e as 2 ultimas linhas do segundo campo |,
diretamente em  YPCM" para s& entéc se iniciar O
processamento via "MCPD".Com issc aumenta-se um poucse a
taxa final mas em contrapartida resclve-se ¢ problema de
predi¢zo das primeiras amostras melhorando-se assim  a
relacgdc sinal/ruide do sinal enviado.

B2
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Também segue a linha do modélo 1 e terd como finalidade princi
determinagdo de quantizadores 6timos,normal e forcado {(item I1I
- capitulo 3), & serem usados pelo sistema definitivo.

Fa
I.

1
4

A otimizacado dos quantizadores & realizada em funcdo do numero de
niveis na entrada e do numero de niveis desedjados na saida, dos
mesmos.Para 1ss0 langou-se md3o do método de MAX [4.4] em conjunto
com ¢ algoritmo proposto por SHENG [4.5] que agiliza o seu usc.:
distribuicgido p (x),esceolhida foi a comumente utilizadsa para esse
tipo de sinal, ou seja, Laplaciana com média nula e vari&ncisz

unitéria.Assim temos:

p(x) = (R/2).e NI¥| (1V.3.1)

Substitutindo a eguagidc (IV.3.1) na equacdo (6 de MAX [4.4;
resulta em:

(R/2). G-ty e RIE e = o (1V.3.2)

3=1,2,3.....N.
onde
X§ = Niveils de entrada do gquantizador
Y, = Niveis de saida do gquantizador
R = Constante
N = Numerc de niveis desediados

(RS

{ad



124

i o
v adores Ot imos para um sinal de varifncia unitéria em um
ist m realimentagdo,c que na realidade nic ocorre RO nosso
‘aso.A fim de contornar esse problema adotou-se a estratégia de se
‘azer iterativamente a determinagio de wvari&ncia casada com o)
inal real que 1ré trafegar pelo sistema propesto.Isto & possivel,
'o0Sto gue,para a8 disribuigic adotada,vem:

erpressac (IV.3.2) nos calcula os niveis de entrada e saida dos
.

tn

—
Nivel de gquantizacio de Nivel de quantizacdo de 2
um sinzl de gariancia = um sinal de variéncia * o
gualguer o unitéria
(IV.3.3%)

»ssim, de posse do quantizador de wvariéncia unitéaria utiliza-se a
XPressac (IV.3.3) com vérios valores de varidncias até
jue se determinem aqueles gue resultam nas maiores relagdes
iinal/ruide para o sistema.Esses valores foram todos inteiros e o
jue se observou € gue reazlmente havia uma convergéncia para um
onto Otime dentro da cada sinal testado, como mostra a Fig.IVv.3.1.
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Al=s 25 NSROZ#® 5.23655E+01 NSRIS= 2,36365E+01 AQx 13 NSRG2= [,49538E¢0i NIRLS= Z.518395+0%
&4= 2& N3ROZs 3.25895E+01 MNAR1Ss 2.5BE577E+01 ale 34 NSROZz £.55437E+83 NSRIS=s Z.58023E+01
4= 27 NEGRO2=z 3,5T7332E+0L N3RIS® 3.003B6E+0) 4Qs 15 NIRUZ® 2.40943E+01 MSRiS® Z2.&030EF+0:
&Qz 28 NESRG2=z 3.2B430E+01 HWSR1%2 3.0517458+01 a40= 16 NSRO2% 2.6T163F+81 NSRLISx 2.445%8%eD3
AQ= 2% NSRG2: 2,29528E+01 NSRiISz 3,.0863100F+0: AQ= 37 WESRUZ2% 2.71T60F+D1 NSR1IS= 2.6T72425403
AQe 30 MIRUZF 3.233048+03 NSR1Sz 3.102T6S+03 AG= 15 RE3RQZ% 2.75%Bif+01 NIRLIS= Z.7031%E+03
&%= 31 HEROZIx 3.32243E+03 NERLIS® 3.3132T79E+01 A= 19 NSRGZ2: Z.B80705E+01 WSRASe Z2.7324%E+03
AQ=s 32 NSRO2= 3.33400E+01 NIRLIS® 3.19307E+01 AQe 2D NERQI= i.8468B3iF«D1 N3R1S= 2.TEL56E+0;
&0= 33 NSROZ® 3.35B13E+01  NSRIS® 3,.2&565E+01 AR 21 NOROZw 2.89215E«01 N3RiS= 2.79138E+H1
AQz 34 HSR0Z= 3.38355E+0] NSRIS: 3.2B5%0E+01 AQx 22 NIROZ® 2.32745E+8) NSR1ISe Z.B1BD2E+02
aQ= 35 HERG2z 3.53T#L8E+0L  NSR1S=s 3,.327%3F+01 Als 23 NEROZ® 2.55851E+D1 N5R1%S= Z2,.B5054E+0}
AQ= 36 NSRO2= 3.35B32E+01 NSR1I5= 3,35112E+01 AQ= 24 NSROZ= Z.99335E+0) NSRISe 2.87505E+01

AGQ= 37 NERG2= 5.3BR43E+01
ig.IvV.3.1 -

3.382£5E401 20 25  NSRO2® 3.02416E+01 NSR1Se 2.50005E+01

“iterativo para determinac3oc da variincia
.. = .Varidncia,NSRa relagdoc Sinal/ruido
para imagen aa). :

procedimento descrito anteriormente foi feito para as imagens
2 e 15 (pricridade para a 02) tanto para os guantizadores normais
omo para os Zforcados,sendo que para os normais determinou-se
uantizadores Gtimos para varios numeros de niveis de
vantizacdo,a fim de gue se rossa,no modélo seguinte, saber gqual
eles iréd melhor combinar com o forgado escolhido.
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ste modélo,ilustrado pela Fig.IV.3.2 abaixo,é& a versio final do
istema "MCPD” proposto por esse trabalho.Nele,podem ser vistos os
vantizadores normal e forgado,além do monitor de taxas.

El &

BISTEW RIMITOR BE REDUMIMMCIS SISTIM REPOSITOR DI REDUMDAMCID
{RCYD - TRAMSHISSED) . {NCPD - RECEPCHRO)

oo mrmscemnnea e n e N e ety
* 1 1
% t H
, FOK 1 TOR ; ,
: LR : :
3 t 1
k El 1
£l i 1’
2 H 2
& i £
X QAR FORCADD Lo |
: N :
} 1] é : R i
H

QUART NORWLL

Q
=
u-~—a--«-«w»»~w-:---- By

ig.IV.3.2 - Modélo final do sistema "MCPD" proposto.

. cada preditor disponivel até entdo,correspondem um quantizador
orgade (QFF e <véarios normails (ON1,0NZ2,QN3.....,0Nn) com "n"
iferentes numeros de niveis de saida cada um deles possuindo sua
‘ariZncia 6tima obtida a partir do modélo 3.

escolha do par correto (forgado-normal) & feita simulando-se
terativamente o©os conjuntos possiveis do tipo:

QF =——mwe- ¢ oN1
QF ~-w=mwe ¢ on2
QF —=—wmme ¢ On3

nde cada quantizador®deverid ser testad “om outras variéncias
réximas das obtidas no modéle 3.Com isso estabelece-se,para cada
ma das combinacgbes,as novas wvarifncias 6timas tanto para o
orgado come para 0s normais.Tal procedimento é necesséario porque
s Darametros btimos para os quantizadores funcionando
ndividualmente podem n3o ser o0s mesmcs dagueles funcionando em
onjunto.0s testes foram feitos com as imagems 02 e 15 e os pares
ue apresentaram as malores relacdes sinal/ruido com as menores
axas foram escolhidos.

(r



bt

finidos 0s melinores pares de quautz’.zaﬁu
I¢x) com seus respectives parametros 4timos ¢ =

1
C:) 4
N

{

g ©
H
N
0

Y

magens 0Z e 15 parte-se agora para a determina
6timos relativos aos outros sinais disponiveis,

z,im Maens 02,02.04,05,06,07,08,09,15 e sinails barras, C
; .0 Sweep ndo foi usade por se tratar de um sinal mui
comercz_a}.mﬁnte falando.

%)
[ JERACLIE S

o

b 03
e

oo

A : 2 .
resul tados determina-se os parametros Stimos (¢5_ ., )

5
’vo em - Cada slituacgdo estudadaz e com o gual ¢ sistema fl.,
ionar.BEle sera dado por

0*2 + 0-2 + + @ Z
62 _ 01 0z CCIRIT (IV.3.4)
otimo numero de sinais testados

Nzs Tabs IV.3.1 sé&o listados alguns resultados mais significatiwvos
para cada caso, dos possiveis sistemas finais (otimizados em funcic
de cada situac¢dc particular) funcicnando com os sinais de testes

disponiveis.0s quantizadores o6timos de variancia unitaria
necessarios a determinacdo dos quantizadores adegquados & varifnci
dc sinal real , sé&o dados no APENDICE I11I.

o~

Monitor de taxaéas.

O moniter de T axas escolhido é bem simples [1.6] e baseia-se n=a
menitoragdc pelo periode de 2 linhas.hAo se iniciar este intervalce
de tenmpo o sistema,posiciconado no guantizador normal,passa através
do monitor a contar o numerc de bits das palavras gue vic entrando
nc "MCPD".Esse processo continua até "Ta" antes do momento a
partir do gqual, se sO entrarem palavras de comprimento do forcade =
taxz permitida (34 e 68 Mbits/s) seria ultrapassada.Neste
ponto, faz-se o chaveamento para o guantizador forgado obrigando ©
sistema a ficar nas taxas desejadas;Ac final do periocdo de
mcritoracdo,ou seja 2 linhas,"ressta-se" o monitor e reiniciz-se
de nove o processo de monitoragdc na linha seguinte.0 algoritnmc
serze basicamente a eguacdc (IV.3.5) ou seja,a. cada Ta <
cirsulto do sistema deve executd-la.Nas Tabs.IV.3.2 estac
inZicadas as porcentagens médias de tempoc em gue ocorre
gquzntizagdo normal por campo simulado com esse método.

efeito de controle testou-se também a variacdo do numerc de
:ma2s usadas 1o periodo de meonitoracido da taxa (NL) e um exemplo
iisso & dado na Tab.IV.3.2.Este & um resultado importante pois
juZard na implementacdo fisica do sistema,evitandc gastos de
cc.nuqnem_es desnecessarios para obtencdo de pouco cu nenhum lucre
em Termos de gualidade de imagem recebida ou taxa transmitid

[

IS
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[NL * 312 -~ TAL) * CF + CKNS} = (NL * 512 * NMBA - TBL)| (IV.3.5

I L
e
[N
[ |

HNumere de linhas escolhido para periodo de monitoracio
Numero de amostras por linha

Total de amostras lidas até o momento considerado

oF - Comprimento da palavra do quantizador forcado

Mzlior comprimento de palavra do guantizador normal
Numerc médio de bits por amostra segundo a Tab.1171.4.1

-3

g

t
i

25 1}
o
[LER
b

Pt

TBL - Tectal de bits lides até o instante considerado.
PERI0DO DE
MOKITORACHC SNRGZ | SNRIS | vNg2 | 4NIS
(E¥ N DE LINHAS

i 31,3 | 29,99 | 97 180
2 31,82 | 29,99 | 97 i8¢
3 31,73 | 38,84 | 97 19
4 31,59 | 38,83 | 97 198
5 31,97 | 3€,83 | 98 190
6 31,86 | 38,83 | 9% 188
7 31,99 | 38,83 . 9% 188
g 31,77 | 38,83 | 97 188
g 31,76 | 36,63 7 18
186 31,95 | 38,82 | 9 186
28 32,18 | 36,83 | 98 188
a8 32,03 | 38,83 | 98 188
4z 32,44 | 36,83 | 93 182
58 32,31 | 38,83 | 9% 198
6@ 32,34 | 38,82 | 95 184
7% 32,27 | 38,83 | 9% 188
80 32,73 | 36,85 | 1ee 188
98 32,73 | 38,83 | i@ 189
16 32,73 | 36,83 | 188 188"
288

f2 - Efeito da

Sbservacic:Para as Tab&.— a segui
seguintes convenc¢des e procedimentos.

adéﬁadés as

*Pericdo de monitorac3o de taxa = 2 linhas.
*Analise subjetiva feita segundo Tab.IV.3.3.
*C - Intracampo

CC -~ Intercampos.

R
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COEFICIENTES DE PREDICAC SEGUNDO & EQUACKD "
" ’ REGIED DE DISTANCIS
: PREDITOR xl,d - azxima,ams * gixun, sepn T cle&zz,s}-l-EB ATURCRO NEDIA T1P0
E SEGUNDO AS COMVENCOES DA Fig.II1.2.1 SEANDO | PONDERADR
: Tah 111.3.1 Dp”
| AL | &2 #3 | B R | B3 1 12 o3
E 8P1 1 8 1 -t 4 ] 1 4 1 R 2,46 ¢
A
QUANTIZADOR TIPO NGNERO DE BITS NOMERG DE BITS NIMERO TOTAL | VARIANCIA
I4 PALAURA DE DA PALAVRA DE DE NIUEIS brima
MAICR COMPRINENTO | MENOR COMPRINENTO DE safpa (% o ina)
E—
Qod2311 MNORMAL 3 7 23 37
Q088711 FORCADO 7 - 87 14
H
. i ragp g [PORCTTAGEY !
UARIANCIA 7° EMTROPIS lid | RELACAD ngﬁo R N LINiA BE Tﬂgﬂ DE| IMGGEWS |
SRl DO SIMAL ™i”iDE siMer=dn simeLRUIDOisimeL/mufpe|  Limma hitsr PEEMANENCEf [ /RESULTADO |
FigLal | Fis3. (9B, (B |SHR,, CED ] OBits) | TV DN QUATIZA| SUBSETINO |
; amostra cE0 NORWL
IMAGEN @11 448 §.8% 32,67 36,36 25,97 3,38 32 378
IMAGEX 82 . 288 .88 33,78 38,32 25,78 3,26 188 57
[MAGEN B3 441 I.8% 33.33 38,8 25,28 3,32 188 )
INAGEN 84 348 I35 34,19 37,27 24,82 3,18 188 3%
IMAGEN B3 315 .13 34,19 37.82 24,68 3,12 188 373
IMGEN @ 365 89 3,26 | .9 26.32 3,24 9 L
IMAGEN &7 432 .58 31,34 37.35 25,33 3.22 188 373
{IMagE™ 9% | 422 .27 28,22 36,25 24,98 3,47 188 87
INAGEM &% 442 .24 29,13 36,99 23,12 3,13 g 573
TIMAGEN 13! jat 3% 5] 31,82 38,29 #.7 3,14 106 375
S1MBL H
BAREAS 125 4,82 32,72 37,33 24,89 3.8 99 .
COLORIIRS
Simal e 4.2% 33,73 36,88 24,96 3.17 ied J—
il
Simal 1£5 .83 26,38 29,54 29,83 3,79 &6 S
{CIR 1) - :
; %% 582 ?. 83 i2.45 29,48 23,48 3,74 44 — =
Filg.IV.3.1la - Resultzados das simulagdes,F_ = 8!3FSC
fol
.Fase livre
.Transmissdo de todes as linhas e colunas do campo

pelo

LR N T
FAFE

Dr.



COEFICIEMTES DE PREDICAC SEGUNDD 4 EQUACHD A
. ! ! REGIRG DE DISTANCIA
. SEGUNDS PONDERADA
E SEGINDO 45 COMVENCDES DA Fig.l11.2.1
! Tab.I11.3.1 "
ai Az 632 B B2 B ¢l 2 3
gr21 i 8 i - 263 2 i 263 i R2 1,469 e
A
| QUANTIZADOR TIPO NUMERO DE BITS NONERO DE BITS NOMERO TOTAL | VARIAMCIA
DA PALAURA DE D PALAURS DE DE NivElS brima
; MAIOR COMPRIMENTO | MENOR COMPRIMENTO pE saiDa (ngxznn)
. nos23Lt NORMIL 7 3 23 29
§ 4088714 FORCADD 3 - a? 21
. — FORCENTAGEN
BARIAMCES 72 |ENTROPES Hid amg:iro RHA‘CM Tadh M LI E ?90:9 PR IMAGENS
SINGL 10O SIMAL *a~iDE simaigm|sial/muinoisrsei/Reine!  LIma hiter PERMANENCIA | /RESULTAN
Fig.l.3.0 | Fig1.3.1 [SMR . (dB)ISHR,,  (dB)| (Mbit/s) | /a:i:w DY QUANTIZA| SUBJETISS
46 NORMAL,
IMGEM @t £28 5,38 nmn 37,48 25,35 3,22 19 53
IMAGEN 82 265 5.8 33,72 38,26 23,33 3,22 i §8
[GEN 83 357 5,28 33,23 37,98 24,7% 3,15 3 "] 33
IMAGEM B4 318 9.4 345,67 37.75 ; 24,41 5 3,18 2o 355
RGN es 357 1,93 | 4.2 AL I 1 573
IMAGEN 86 T 568 5,3 32,73 36,38 24,83 1,38 98 i3
1MRGEE 87 417 . 5,48 31,48 31,48 ; 24.%4 5,17 188 3%
IHAGEY 82 ‘ 488 4,99 29,36 37,48 - 24,65 3,13 188 3%
IMAGEN @5 419 4,95 29.88 37,86 24,86 3,16 188 . 573
e 13 284 4,81 33,83 38,3 ; 24,62 3,13 1% 5%
C&?g%u%ﬁs 985 2.86 36,88 39,68 23.%2 3.8 188 —
cgﬁﬁ% 683 4,88 12,88 33,93 : 24,84 3,13 18 —
éﬁmﬂ 176 ! 5,95 25,58 8,88 29,85 37 113 —
3% 744 ] 7,87 | 11,3 14,85 29,31 ! 2,78 43 _
Fig.IV.3.1b - Resultados das simulacfes,F_ = 8/3F_

.Fase livre
.Transmissdo de toedas as linhas e colunas do campo
pelo "MCPDY,

[
r
e




COEFICIENTES DE PREDICAO SEGUNDO & EQUACHC A
X 7 ’ REGIAG DE | DISTANCIS
PREDITOR xl,é - glxi +RE,JHA3 ¥ thH»BZ,{HBB + Clxiﬁa,ﬁ?f& ﬁ!ﬁﬁgﬁﬁ HﬁDIR TIPG
_ SEGUNDG PONDERADA
E SEGUNDO A5 CONVENCDES Da Fig.IIl.Z2.1
; Tab.I11.2.1 I
AL | Az A3 | BI (B2 ImEO|cCLoiC2 (3
8p1 1 ) 1 |-t 4 ) 1 4 1 R 2,46 ¢
A
QUANT IZADOR TIPC NIMERO DE BITS NOMERO DE BITS NOMERO TOTAL | VARIANCIA

bf PALAURA DE b4 PALAURA DE bE NIVEIS brima
MAIOR CONPRINENTO | MENOR COMPRIMENTO | DE Safda | (%0

f0823L1 NORMA L 7 3 23 27
10087LL FORCADO 3 - N 17
; ,
: PORCENTAGEN
» . TAYS M ‘
YARIANRCIA 15 | ENTROPIR Hdim'ﬁo REiﬁg.‘ﬁO TRER M - PE rm:e PE| IMaGEMNS |
SINGL DO SIMAL 797D StMaLg~ SimL/muiveisimansmuise)  1nws | cripey | |TERMNNCIA /RESYLTORG |
5 i
Figl.30 | Fig L3, (SRR, (6 {SMR, (dBY| OMbie/s) ' DY QUANTIZA| SCRJETIVO |
: ~ /amos ra) o HCIML-
IatiEx ai 238 3,43 . 36,18 48,11 28,43 3,52 96 5%
fim&'Dl a2 138 3,13 1 48,78 28,18 | 3,48 %6 575
lImaciM 83 | 158 5.8 .57 4L 27,82 3,45 199 5/%
IMGEN B4] 134 5,12 IF,58 1 4,98 7.8 [ 1.4 s | 5/3
; : i :
IHAGEM 35 158 4,8% 38,41 44,9 | 25,34 1,2% 18e 572
;Em&ﬁ 26 332 §,37 R F I 35,21 § 28,8% 3,32 52 5/
| IMRGEN @7 174 3,33 io34,97 41,326 25,18 348 196 573
‘
lwGiw BB 128 ©4,97 32,68 41,13 26,90 | 3.3 a8 575
IMAGEN @9 153 4,91 | 33,13 1,57 e | 3.3 168 575
IMAGEN 15 i85 4,82 o IH 42,14 27,13 } 3,37 i8¢ 573
SIHGL g
BRERAS &4 3,82 PR 5 4 38,98 25,79 | 3,28 198 —
COLORIDAS : 4 .
Cg;mf £33 3,81 3 29,94 3342 26,57 1.2% H1] _—
SiNg 1373 3, ; 78 27,12 31,2% 3,88 3% ——
cc§2 %I b ; i
EEML 5828 7.69 i iz2,48 14,85 35,87 3.2 48 —
Fig.IV.3.1lc - Resultados das simulacées,Fa = S/BFS

.Fage livre.

. Transmissio das primeiras linhas e colunas do campo
em "PCM",

i)
o



1
|
COEFICI ENTES DE FREDICAD SEGUNDO @ EQUACED : A
’ ) REGIRO DE | DISIANCIA
A
PREDIIOR X, 07 AXibee aeen 81x1?327é+}3 UK a0 ATURCRO NEDIA T1P0
] . SEGUNDO | PONDERADA
I SEGUNDG a5 CONVENCUES Da Fig.lll.2.1
’ Tab.I111.3.1 “op”
Al |42 [ A3 | Bl | B2 B3 |t |@ |3
gpra1 i e i -1 263 | 8 I | 263} 1 R2 1,469 cC
A
QUANTIZADOR IIFPC NOMERO DE BITS NONERO DE BITS NUMERO TOTAL | VARIANCIA
ba PALAURA DE D PaLAVRE DE DE NiUEIS brima
MRIOR COMPEINENTO | MENOR COMPRIMENTO DE Saipa (7% rwa)
(082311 NCRMAL ? 3 23 23
(o@azLl FORCADO 3 - a7 13
. : Emnm:mmmm
: SARIANCIA 2| INTROPIA HAIRELACRO | RELACE gmﬁméum DE TENPO DE|  IMGEW/
3L 30 SINL "°|DE siwlvavisialaivolstwwmeivel  Loss | PERMANENCIA | /RESULTADO
Fig Ll | Fial3.l (KR (G SR, (IB) OMit/ss | - DX QUANTIZA| SWBJETIUO
/anosire) 250 HORMAL
e & 179 TR 45,81 28,27 3,56 » 575
TR & 176 4,84 | 35,59 48,34 7.1 3.4 % /s
I 2% 588 3.4 42,44 743 L 4 | L 55
TiNGGER Sd X 4,98 [ 42,87 6,73 3,38 168 5
IMGBR & P PRI TR 7 2,5 | 3,32 é IF T 573
IMGEN B BT T T TR Tz o oo 573
ézasaxx e 156 5.29 TR R w5
éznscrz % 13 484 | 315 41,88 2,97 1,38 g 9 7
T 143 4% nm 42,19 7.8 3.0 e 573
giﬁﬂGE! 1% 95 4,55 11,9 42,69 21,2 3.3 189 575
=™ ‘ , } =
| BaRRA: B 2T 48 38,3 | ;5.4 | 383 1% —
LRLORIIAL H . . | : i
STMRL &57 R 27,82 3i,82 26,68 3,18 ; ied : .
,ckg' T ; ;
© SINRL. 1461 5.2 26,09 23,41 2,28 ¢ 3.8 . 58 —
R I . ‘ ;
L 6728 T8 . 5.8 12,97 0,85 - 3,8 | -
Fig.IV.3.1d - Resultados das simulacgdes, Foo= {8/3) Foa

Fase livre
Transmissdo das primeiras linhas e colunas do campo
em PCM.

()

fod



S
COEFICIENTES BE PRIDICAD SEGUNDO R RADA(HC REGIEG DE | DISTRNCIA
‘- MEBia
xt.d - azxzuz‘uu * B:xnu(nu + c:gntz.hz; ﬁfﬁﬁgﬂ@ 21P0
| PREDITOR , SIGUNDO | PONDERADR
: £ SEGUNDO RS CONVENCTES DA Fig.Il1.2.1 | tab.nna yp=
AL lhRz M R O[BR |®m g (@ ¢
i : i ; ;
§PT98 -1 g 12 |1 z g 1]z |z <} 2.8 ¢
1 ¢ H
SP19E ! 2 @ 8 e | & |8 84w R 1,538 ¢
; i |
©ogrTec i - i 2 1t z I | 79 C
i H { t
LoBPTID | I 6 |+ 1! P SR | E o2 :x] ; 1,469 C
i ! i i
{ £
| QUAMTIZADOR Tire NOMERC DE BITS AiNERe DE BITS | MOMERO TOTAL | UARIANCIA
B PALAURR DE DA PALAURR BE ot KivEDS drrm
| WAIOR COMPRINENTO | NEWOR COMPRIMDNTO |  DE Safva (7% g 1xad
| Qoelll | NORML 2 3 s i
| QOGTLL | FORCADO 3 - @ “
N ! Th | TCENAGEN
UARIANCIS +F |INTROPIA Hd [RELACRC | RELACKY TAYR HO g |7F TRE9 DEL ImecBy |
i SHeL (PO SINL ™3"|DE SIMILTE SIMLARIIBOISTMAL/ReiDe] LI (hitss PERMANENCI A | /RESELYADO
R 3811
Fig.l.3.1 | Fig.0.3.1 [SNR,,. (B |SOR,  (dB)| Mbit/s) amostrgy [P WANTIZA] SUBETIVO
1 | OIS cho nommeL
IMTEe B2 £59 562 31,98 25,67 25.5¢ 3,22 98 55
THACEM @2 404 527 %,30 25,57 1,17 108 3
e @ 5l ) 3.5 2525 3,12 7 7%
'TNeGDE B4 525 5,24 3na 36,18 2,11 2,1t 99 55 |
LIMAGEN 85 98 5.4 ¢ 3,12 36,7 24,93 3.18 93 /5
R 8 545 5.4 0 2.M 2£,39 25.98 3,22 93 5%
1MaGEN 87 538 5,48 | 32,88 26,80 25,28 3,18 98 5/5
I 8 512 5,82 28,62 38,66 .92 3.8 99 5|
IRAGEM &9 581 5.8 | 18,7 3,82 25,8 3,18 28 575
INAGEN 15 475 e 7 o, 36,64 25,13 iz | # 5/3
) H
. g‘&%ﬁs 200¢ 5,98 1 26,88 27,48 0.9 2,68 85 -
e 2523 6.2 | 5,88 27,47 18,58 1,78 85 -
SIMAL 2738 6.6 ¢ 24,28 27,51 38,38 L7 . 9 -
est Bk ; :
sl 994z 7,90 | 5,61 2e.21 38,58 3,7 42 -
3.1e - Resultados das simulacées,?a28/3Fsc

.EFase amarrada ac cruzamento de zero do

derivada peositiva,

.Transmissdo de todas linhas e colunas do

TMCPDT,



COEFICIENTES DE PRERISRO SEGIADO & EQUAGHO Lo
. REGIEO DE | DISTANCIS
PREDITOR T IEILLPICIPI LTS SO Clxzrte,ucs RTERCED : Kipia T
E SEGUNDS A5 COWINCUES 24 Fig.Il1,2.1 SERN0  PORDERADS
Tab.ili.3.1 [ "Bp”
A1 A2 183 Bl R IR Qe |G :
8PT2M8 1 @ 1 3 T ] R 1,469 o
PoePr2s 1 L e lzlr oy l2da ] oe S ] ¢
I §
Cosprzic o1 L6 Lot -r -1 betr il m 1,469 £
gprar | o | Ll ¢l e el s ie|ater m 1,558 T
A
DUANTIZADOR TIPS simEro DE BITS MINERO DT BITS WIMERS TOTAL | UARIAMCIA
Dt PALAVRA DE B4 FALAURA DE vk wlems irim
MAICK COPRIMENTO | MENOR CONPRIMENTO |  DE safse | (i,
008eTLL HORMWIL 2 3 23 4
| Q0823L1 | FORCADO 3 - & 47
. ; roe v POREOEN ‘
URRIENCIS 17 ENTROPIA HOIRELACRO  |RERACHS Tain M Loap |PETPRO BE| pwaRy
SINGL  |DO SINAL "¢”BE SIMeL ar{SiMaL/mulbolsimensmiive]  Lima (hites |FERNENCIE| /RESULIA |
1%5 N
Fiel.3.0 | Fig 3.l [SNR,,, (4B)[SNR,  (dB)| (MBbit/s) N GBANTIZE] SUBJETIVO |
Jamastre) - i
Cho HomRaL |
NG 81 45 5,28 33,7 37,45 25,70 3,19 ) s
IWGER 821 293 4,53 24,28 35,82 25,65 1,18 108 573 ;
IMCEN Wi 4 4,98 32,15 36,83 25,17 3,28 ) 575
IMcER B4 362 4,92 34,74 .8 24,94 .80 186 55 |
MGER B85 T2 1,67 33,46 37,99 21,98 3,89 1 575
THAGEY BE| 86 5.23 33,35 3.% 26,36 3,27 186 575
THGER WP] &t 4,81 32.00 34,38 26,17 2.1 198 573
TWGEN B8] 48 4.7 28,44 36,48 25,84 3,18 188 575
G B9 41 4,71 28,61 36,47 75,38 1,04 e 575
IMGER 15| 232 4,58 34,42 2.3 25,89 ERT! Py 55
AN e 3,68 31,10 wM | %6.40 3,61 9 -
cGLoRiBas
STHAL 1825 3,75 8,42 33,47 38,58 1,78 % -
IR 1
1ML 1751 4,56 26,65 29,78 3,58 3,88 88 -
cIF 11
i 5328 %78 21,51 25,22 8,58 3,78 ) N
Fig.IV.3.1f - Resultados das simu;agéesfFa (BXEEFSC

.Fase amarrada

-

derivada positiva.

ransmissio de todas as linhas e

relo

TMCPD!

¥
-

a0 cruzamento de

colunas do

campo

{0

Lt



pelo

TMCPDT.

COEFICIENTES DE PREDICAC SEGUNDO & EQUACAC A
. ! REGIAC DE | DISTANCIA
PREDITOR xl,d = aﬁxi?ﬁzgﬁ‘l‘kB * B}XI*32,6+33 * cixl‘?izgﬁl'!'cg ﬁtvngo m;ﬁ TIPO
SEGUNDO PONBERADH
E SEGUNDO A5 COMVENCUES DA Fig,l11.2.1
4 Tab.111.3.1 "
&1 a2 #3 Bt B2 B3 C1 2 3
4p1 i 8 i -1 8 2 i 8 3 R4 2,88 C
r.s
GUANTIZADOR TIPC NOMERO DE BITS NOMERO DE BITS | MOMERD TOTAL | VARIANCIA
D4 PALAVRA DE D4 PALAVRA DE DE NfVEIS drima
MAIOR COMPRIMEMTO | MENOR COMPRIMENTO IE sala (ngglﬁﬁ)
083911 HOPMAL 8 5 3 25
§OH31LL FORCADY 5 - 3] 21
N - PORCENTAGEM
VARIANCIA 73 |ENTROPIA #d RZM@'O REIAQTO THER W . £ Iﬂﬂgﬁ DE; TMAGEM/
SINAL DO SINSL "3” D SIMAL"g”[STNeL/RYI M0 isIMAL/RUIDG MR (hits/ PERMAMENC: 8 | /7RESELTADG
Rl | Figd3 [SNR,, (B (SNE, (4B OBit/e) /m::m £ QUANTIZA| SUBJETIVO
; : o NoRmAL
INAGEN 281 14% 4,78 48,62 42,68 %4 3,0 188 33
iR 32_ it ] 4,4} 4i,27 44,18 $8,99 5,08 ies 53
IMAGER 23{ 1335 4,51 39,28 42,24 55,87 5,88 188 R
IMAGEM B4 147 4,46 41,88 42,45 | 35,8 5,88 1688 3%
IMAGEY B85 | ii1 4,2% A 43,63 L 59,87 5,88 108 373
| L
IMGER 8 158 4,58 39,28 4. 0 e 5,88 o 3%
IMaGEN 827 128 4,73 3%,4% 43.78 ; 55,8 3.8 loe 375
IMaGEE 88 1zl 4,23 35.32 43,14 99,18 5.08 ige 3%
. IMAGEM %9* 123 4,18 3741 43,26 : 3%.18 75,68 0@ 375
_I?&GEH 15:; 2 4,28 4f,58 44,26 58,43 5,88 18 3%
Fig.ZvV.3.1lg - Resultados das simuiagées,?a = QFSC
.Fase livre
. Transmissac de todas as linhas e colunas dc¢ campo




COEFICIENTES DF PREDICAC SEGUNDO & E§59§§$ A
N ’ REGIBO DE DISTAMCIS
PREQIIQH SI,J = QIXI+AE,§H¥3 * Bix!‘?ti,éf!'ﬁ * Cixi'ﬁa,fi-(! ﬁwﬁgﬁﬁ miﬁ TIP@
SEGUNDD PONDERRDG
E SEGUNDO &5 COMUENCOES DA Fig.IlI.2.1
! Tab.I11.3.] T
Al B2 A3 i B2 B3 1 2 3
4P43 i B i i -1 -2 -3 -1 -1 R 2,08
- A
QUANTIZADOR TIPO NOMERO DE BITS NOMERO DE BITS NOMERO TOTAL | UARIANCIA
It PALAURA DE bt PALAURA DE DE NIVEIS oTIM
MAIOR COMPRIMENTO | MENOR COMFRIMENTO | DE Safma . (2%, .0
AO8I9LL RORMAL 8 5 39 27
GOE3ILL FORCADO 5 - 3 31
R . PORCENTAGEM
UARIANCIA +2 [ EMIROPIS 84 RM(}M m.ag:ﬁo HeE W LiMs |::3 Tiﬁ:ﬂ I ERRGEY
SINL 1DO SIMAL a7 DL stMaLmerisineisruipoisimnmaine LIMEA (bites PERMNAMENCER . /RESULTADG
Fig 13,0 | Fig.D.3.0 SR, (4B)ISNR, (dB)] (Mbit/ss T e wanizal susrErIve
fambstral . BGML-
[%6GEN 81 228 | 4,81 37,74 39,7 39,9 5.8 19a 573
i
INAGEM 82 117 i4,38 13,44 42,27 59.83 3.8 o€ 875
iacE¥ @83 234 P43 36,41 35,1 39,18 - 123 bV
t3!!&2‘59@ 84 199 4,4% 35.8] 39,38 { 53,18 3,8 108 55
%mm =¥ 217 4,47 28,12 48,83 5 5%,11 .81 i 575
;Im@é 8 261 4.8 26,73 38,87 ‘ 5.0 5.8 198 349
IMAGEM 87 21z 4,68 36,3 48.53 3%,18 3.8 180 3%
[HAEEN R 25% 4,62 31,85 38,17 55,18 .81 186 3%
IRaGER 8% 245 4,57 32,28 39,47 35.18 3,8 188 575
MG 1s§ 187 4,14 48,94 43,78 55,18 5.81 198 5/5
Fig.IV.2.1h - Resultados das simuiagées,?a = QFSC

.Fase livre.

.Transmissdo de todas as linhas e colunas do
relo

"MCED" .

campo



COEFICIENTES DE PREDICAC SEGUNDG @ EQUACRO *
N ) ’ REGIEO DE DISTAMCIA
PREDITGR xi_,é = asxxéaz,ﬂﬁ * Bsxum%aus * cix!i‘{z,xﬂ'EB ﬁ!ﬁﬁ?ﬁﬁ MEDIA TIPG
SEGUNDO POMDERADA
E SEGUNDO A5 CONVENCUES DA Fig.ll1.2.1
! Tab, 111.2.1 i)
CH 42 A3 Bi B B3 <1 2 =
4P9TA i e i 1 2 & -1 2 H B 1.968 ¢
4PITE i 2 i i ¥ -2 -1 2 -1 B3 2,286 ¢

A
QUANTIZADOR TIPS NIMERO DE BITS NOMERO DE BITS NOMERO TOTAL | VARIANCIA
DA PALAVRR DE D4 PALAURA DE DE NIVEIS brime
MAIOR COMPRIMENTO | MENOR CONPRIMENTO | DE Salba | (%,

083911 NOBMAL 8 § 3% 27
08311t FOB?RN 3 - i 31
PORCENTAGEM
; 2 TR WA
UARIANCTA «°[ENTROPIA HAIRELACAO | RELACKD TR¥A Na i PE TENPO DE{ IWSGEW |
SINAL [P0 SIKAL ™¢7iDE SINGL*Z"ISIMAL/RUIDO|SIMAL/RUIDO,  Lima hitsr PERMANENGIA | /RESELIADG |
Fig.l.3.1 | Fig.1.3.1 S4R,,. (4B)[SNR,,, (4B}| (NBit/s) IX QUANTIZA! SUBJETIVG |
=t 7amestra) - :
0 HORMAL '
IRAGEM 81 189 4,77 39,68 41,5% 68,51 5,08 1oe 55
INAGEN 82 B! 432 1 4.7 43,68 80,45 ¢ 3,08 106 53
i
IMGEN @3 137 4,48 8,47 41,43 £8,55 5,88 180 575
IAAGEN B4 izz Poaa 48,6 41,41 @ | 5% [T 5%
TMRGEM 85 125 4,31 45,16 4 a8 68,51 5,80 ) 575
CIMAGER 96 154 4,87 38,89 38,83 68,45 5,0 198 573
1MGGEN 87 128 4,56 28,87 42,36 68,51 5,88 108 573
1MGEM 88 . 153 5,47 34,8 48,38 68,45 5,8 19 575
IMRGEN B9 139 LAl 25,41 41,55 8,51 5,88 18 575
IMTER 15 86 . 4.8 41,82 44,57 58,43 5,88 19@ 5/3
Fig.IV.3..21 - Resultadocs das simulagées,?aﬂéFs
C

,Fase amarrada ao cruzamento de zero do coswsct de

derivada positiva.

.Transmiss&o de todas as linhas e colunas do campo
pelo "MCPDY,



COEFICIENTES DE FREPICAC SEGUNDO 4 EDUACAO A
N ’ ! REGIRO DE DISTAMCIA
PREDIIOR x?!d - aﬁx!i'ﬁz_._d!-kfl + le!QSZ,:H‘B3 * ngncz,aﬁa ﬁﬁmgﬁé mlﬁ fIPO
SEGUNDO PONDERA D
E SEGUMDO a5 CONVENCOES Dm Fig.III.Z.1
! Tab.[11.3.1 "he”
3] A2 a3 Bi B2 B3 8} c2 3
4P7478 i 2 H -1 @ 2 i g 3 R4 2,88 cC
4PT74T8 i 2 2 I i -1 i -1 i R3 2.36 oC
A
QUANTIZADOR TIPO NOMERO DE BITS MOMERO DE BITS | NOMERO TOTAL | UARIANCIA
Dh PALAVRA DE DA PALAVRA DE ok NIUEIS drima
BAIOR COMPRIMENTO ;| MENOR COMPRIMENIO E safpa (Tagfxnﬁ)
BOEIILL NORMAL g ] 39 3%
BoE31LI FORCADO 5 - 31 36
‘ . | : RN
VARIGNCIA 7% IENTROPIR W4 REZAGRC  (RELRCE0 | TR WA I |E TR0 ImeBY |
| SIMAL [P0 SIMAL gD SHMLTETISIML/REIN sinL/ReiDs|  LimR (hitey | ERRMENCIA/RESULTADO |
| Fig.D.3.0 | Fig .31 (94, (dBI|SKR, (6B} OBit/s) | ' , [EX QUANTIZA| SUBJETIVO
| st 9‘9 NORML ;
%IMG}J‘I 8: : 216 4,%3 3%.13 41,11 48,58 5,08 188 33
I!&%GES Q2 116 4,47 38,88 41,7 68,45 5,08 198 3%
[ 1MGEN 82 4,78 37,88 44,84 58,53 5.8 180 575
%{M{iﬁﬁ 94' 188 4,63 3%.89 41,28 58,52 5,88 188 373
‘;mﬁﬂ! 83 18t 4,54 %28 41,33 68,38 5,88 198 379
IHAGER B6 | 254 4,94 35,87 4: 08 §8,51 5,08 188 573
?Nﬂ‘.".i)i 8’{' 128 4,358 30,0 21,98 £§,38 5,08 198 33
[ ImRGER 834‘ 218 4,64 35,8 41,37 58,95 5,88 188 53
{mm g%’ 213 4,61 35,286 41,41 £8,55 5,98 108 i
CIMAGER 13 187 4,%3 %11 41,87 £B,45 5,88 188 3%
Fig.IV.3.17 - Resultados das Simulacées,Fa=4FSﬁ
.Pase amarrada ao cruzamento de zero do cosw <L
derivada positiva.
.Transmissdoc de todas as linhas e colunas do campo

Ppelo

"TMOPDT.
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:3te  trabalho estudaram-se modelos tedricos para um sistema
"MCEPD” empregado na redugdo de taxa de transmissio de sinais de TV
a cores "PARL-M" digitalizados.0s valores estabelecidos como meta
-+
i

~

“\

<

foram 34.368 e 68.636 Mbit/s , compativeis com as familias de
mualtiplexadores digitais em operacio no Brasil.

Inicialmente definiram-se o¢s sinais ds testes ;  as convengdes
adotadas e &s  frequéncias de amostragem do sinal analbgico
(F = {(B/3YF _ e F = 4F_ ) .Em seguida analisaram-se as

a sc a sc

caracteristicas inerentes ao sinal de video que foram aproveltadas
pelo sistema para a redugio desejada + Ou seja , a grande

guantidade de informag¢des redundantes e irrelevantes contidas ra
imagens sob a forma de regides uniformes.Dessa anilise resultaram
0s mosaicos das amostras que serviram como ferramenta auxiliar
para o modélo proposto.

A etapa seguinte foi a determinacio dos dois componentes
principais do sistema , qual sejam , os preditores e os
quantizadores.Os preditores sd3c¢ lineares , de baixa ordem (maximo
3) , com coeficientes inteiros (1 , 0, -1) e suas caracteristicas
principais s&c predigio correta em regides uniformes ocu guase
uniformes onde n&o existe ou existe pouca variacdc do sinal de
lumindncia e de cromindncia.Com relagac as amostras utilizadas
relos mesmos , estudaram-se as predicdes intracampo e intercampos -
intraquadro.A guantizacdio escolhida foi do tipe chaveada com dois
gquantizadores, 1 normal e outro forgado, sendo cada um dos dois nao
lineares e otimizados em seus parametros para os sinais de testes
adotados,ou  seja , imagens YSMPTE"™ e sinais padrdes "CCIR",

Definidas todas as partes do "MCPD" ; exaustivas simulacdes foram
feitas a fim de se acompanhar o seu desempenho através da medida
dos pardmetros de interesse sendo que os principais deles , para o

3

S

casc da analise objetiva , foram a relac3io sinal/ruido e a taxa na
linha.As taxas foram mantidas nos niveis degejados pelo sistema de
meniteragic de taxas adotade , muito simples e eficiente.Ja a
relacao sinal/ruido variocu de caso para caso de acordo com o sinal
testado, o gue implicou na adogdo de varios modelos de sistema a
fim de que os mals adeguados pudessem ser escolhidos.Por Fim ,
como Gltima etapa , todos os modelos propostos foram Julgados de
forma subletiva com base em critérios internacionalmente aceltos |,
através da visualizacdo dos sinais processados pelos mesmos em
equipamentcs especizalizados.
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Um dos vérios resultados interessantes obtidos feoi da confirmacéio
da wviabilidade de utilizagdo das duas frequéncias estudadas néoc
havendo portanto uma vantagem acentuada de uma scbre a
outra.Tampém n&o houveram muitas diferengas entre as predicdes
intracampc e dintercampos para o caso do sinal composto pois as
distancias médias entre as amostras nos dois  casos s&0
aproximadamente as mesmas , devido a modulacdo do sinal de
cromindncia.Com relagdo a amarracgio de fase,nos parece claro gue ,
em fungdo do ganho obtido e da complexidade acarretada pela mesma,

ela é,em principio , até é dispensével dentro das metas as guais
pretendiamas alcancar.

C sinal de video comercial € um sinal <com caracteristicas
eminentemente aleatdérias © que torna dificil um modelo preciso
para © sistema gue ¢ ira processar.Assim se um conjunto preditor -
guantizader for otimizado para uma dada imagem resultando numa
relacg8o sinal/ruido igual a 23 dBs ,issc nfoc significa gque o mesmo
resultadc serd& obtide para outra imagem com caracteristicas
estatisticas totalmente adversas.Por isso procurou-se otimizar
Todos os parametros de forma que , em média , para todos os sinais
de testes disponiveis (exceto SWEEP) , uma relacidoc sinal/ruido
minima de 25 dBs fosse mantida. Valores maiores j& s@o conseguidos
por equipamentos desenvolvidos em outros laboratérios de pesguisa
no ramo,cuja experiénela Jad  remonta de longa data.Isso permite
A0S mesmos O emprego de técnicas muitc sofisticadas e caras ,
resultantes do trabalho demorado de pessoal altamente
especializado.Tal constatacdoc pode ser feita em recente wvisita
feita pelc autor,em missdo de trabalho pela TELEBRAS , aoc "CSELT®
na ITALIA.

No nosso caso, o valor 25 dB ainda ndo é considerado o ideal para a
transmisssdo desejada , mas atende perfeitamente os objetivos
principais gque gqueriamos alcangar neste trabalho que sdo:

1° - Propecr um sistema implementével tanto em nivel de laboratério
como em nivel comercial , da forma mais simples possivel ,com

o mencr custo ,e com malor rapidez compativel com os nossos
recursos.

2 - Recuperar uma imagem , apbs a transmissio , com gqualidade
aceitavel aos olhos de observadores comuns , especializados e
dentrc dos critérios de andlise subjetiva padronizados
internaciocnalmente

3 =~ Criar uma sensibilidade inicial bésica , mas sélida , no

tratamento desse tipo de sinal que, como j& foi dito , para
nés ainda se inicia.



Nos trabzihos segulintes esg
deverio aumentar gradativame
Dentre elas est &o:
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ta previsto o wuso de técnicas que
nte a gualidade do  sinal transmitido.

.Aplicacdoc de transformadas;

.Uso de compensagido de movimento;
.Quantizacido multipla.

.Predicidc adaptativa e de alta ordem;
.Monitoracédo de taxa adaptativa.

Também estdo previstos estudos sobre dois ocutros aspectos cuja
utilizag&o no Brasil deveré ser feitaz a curto prazo.A primeira
serd a transmissidoc em componentes e a segunda , que J& opera a
nivel experimental (Rede Brasil Sul - RS) & o uso de um sistema
hibride de TV , resultante dos sistemas PAL-M e NTSC ,
aproveitando ag melhores caracteristicas de cada um deles.0 "PAL"™
serd mantidc a nivel de transmissdoc,aproveitando-se a correcdc de
desvics através da alternadncia de fase do sinal que ocorre de
linha para linha. J& o "NTSC" seréd usado para toda e gqualquer
manipulacdc do sinal dentro do estadio , uma vez gue a grande
maioria das indistrias mundiais do ramo geram eguipamentos para
esse tipo de sinal , causando uma modernizacdo cada vez malis
rédpida e com redugdo de custos malor em relacdo aos outros dois
sistemas (PAL e SECAM) conhecidos.



APENDICE I - COLORIMETRIA,

A seguir ser&c dados , na forma de tépicos , alguns conceitos
basicos pertinentes & é&rea de colorimetria e gue sdo do nosso
interesse.Estudo mals aprofundado pode ser encontrado

nas
referéncias citadas no final deste breve resumo.
matiz
*Cor - Coniunt o de caracteristicas da luz —-——---— ¢ {saturagéo
{ brilho
*Luz - Forma de energia radiante que excita o olho.R2 cada
frequénicia corresponde uma resposta ou sensacio do clho.
*(Q espectro da luz visivel tem comprimento de onda de 400mp a
700mu como mostxra a Fig.al.l.
MHH..} i—om’“
- AR RADIACAD RADIACRD
Ri% INFRA ULTRA RAID X
RADIO VERMELHO VIOLETA N
- ¢
LUZ VISIVEL

Fig.al.l - Espectro de luz visivel.

*Expandindo~se & escala na regldo de luz visivel para uma forma
mais detalhada tem-se:

\s © o
NG 0‘3‘.’% Q" Qg\’ Q.‘"\?

) B \ 4

W < & o &

e e i} 2 e R e 4 m

470 480 520 560 740
Fig.al.2 - Faixa visivel expandida.
*Todas as cCcoxes contidas no diagrama acima s3o chamadas

menocromaticas ou puras.
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*¥Na prética nido se consegue separar uma fregquéncia tnica com valor
sxato.0 gue sSe consegue € uma falxa bem estreita centrazda na
freguéncia principal.Um exemplo disso €& a cor vermelha
monoecromética da Fig.al.3.
POTERG A |
{LUMEN 3

o

Azmu}

Ay

Ay = COMPRIMENTO DE ONDA ASSOCIADC
AD VERMELHO MONOCROMATICO

- Faixa da cor vermelho monocromitico.

r'rj
|..4
W
4]
}...3
(93]

*rode-se Juntar duas ou mails cores monocromaticas obténdo-se um
resultade gue seré fungfoc de tres parametros:

a.A proporg8o  entre cada uma das cores monocromé&ticas
misturadas;

b.A intensidade de cad uma dela;

c.Comprimento de onda das cores componentes da mistura;

*A proporcdo entre as ceres monocrométicas ird determinar que Tipc
de cor,chamada policromética,iréd resultar e a intensidade ds
cada uma iré determinar o brilho desta cor resultante.Assim , uma
vez determinada a propor¢ac entre as cores monocromaticas
misturadas,e portantc a cor pelicromé&tica resultante,se houver
variacgidco de intensidade igual para todas essas cores componentes
a cor resultante também continuar&é a mesma,variandc apenas © seu
brilho. :

*G matiz,ou seda a frequéncia,da cor policromética resultante serd
considerado o© 2 da  cor monocromdtica componente com maior
intensidade.Assim se dird:"Uma cor policromdtica com matiz
dominante *x7".
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*Matematlicamente € impossivel agrupar duas cores com comprimentos
de onda A & Az e se obter wum terceirc comprimento de onda
discreto A3.§Narém s €OmOo o olho € um "sistema”™ n&oc linear |,
prode-se agrupar cores de comprimento Al e AZ e se obter "uma
sensag¢do” para o© olho gque equivalerd ou z uma terceira cor de
comprimento A5 Ou entdo uma outra cor cujo comprimento nZo é

discreto mas sim o resultante de uma faixa continua que vai de a,

a Ac.
*Assim , em fung¢dc das caracteristicas do olho humano (& possivel
agrupar cores monocromaticas de forma a se obter todas as

cutras cores monocromaticas ou entdo cores resultantes de uma
faixa de comprimento de onda.Bhssim tem-se:

BENBACAT
HEBULTANTE

1 imrnTANTE ! A

N

Fig.al.4 - Combinagdoc das cores.

As cores resultantes com sensacao discreta dé-se © nome de
saturadas & s com sensagdo continua , "dessaturadas".

*Se sO houver mistura de no méximo 2 cores monocrométicas a cor

resultante seréd de sensagfo discreta,ou seja,a sensacic de uma
cor monocromética s6 pode ser obtida pela mistura de no maximo 2
outras cores monocrométicas.Caso o numerc de cores monocrométicas
misturadas seja maior ou igual a 3 a cor resultante sers
disssaturada,ou seja,de sensacdo continua.Quanto mais cores
monocromaticas forem misturadas,maior o numero de cores
resultantes gue se pode conseguir {al.l].

*Da  teoria da colorimetria sabe-se dizem gue com 3 cores
monocrométicas somadas com diferentes proporcdes entre si
obtén-se a maioria das cores existentes.A soma seria da forma:

44
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a}xl+ ak2+a333z c |

onde

Ap {n=1,2,3) sa&0 os comprimentos de onda das cores monocromaticas

componentes;
a, {n=1,2,3) s&do pesos de ponderacio;

*Se porém,as cCcores monocromadticas somadas puderem assumir valores
negativos (0o due na pratica egquivale a retirar da cor resultante
1 ocu 2 das componentes {al.l]l}) conseguem-se entio todas as cores
possiveis;Matematicamente tem-se:

aj_(ihl) + bz(thz} + 03{1A3} = @

*Pesguisas feitas indicam que o conjunto de trés cores
menocrematicas que malor nimerc de sensacdes pode causar ao olho
& composto por:

vermelho
verde

R
G
B azul

o

*A proporgac entre as trés para se chegar ao branco padrio é:

R = 30%
G = 53%
B = 11%

*As outras sensagdes possivels para o conjunto "RGBR" s3o dadas em
fungdo dos gréfices da Fig.al.5 {ai.l] bem como alguma
explicacgdo.



_ s00H
e B 00 -
£ 200H £ 500- ; 5
(=3 = B0 “1
el ig} g 409 o - € 60 o i
2 1o} 3 300+ . 2 ¢
?. = 4% =
: 2 200 1
g [} i i 3 §109 § 20 . N
=400 509 600 700 = 4 S 1
Comprimento d¢ onda  {mu) 1 N 400 500 600 00
406 500 800 700 Comprimente de ondg {mp) .
Comprimento de ondg (mp}
vermelho verde azul
Fig.al.5 - MNumero de lumens de cada uma das componentes
necessario & obtencdoc de 1 watt de fluxo radiante

monocromatico.

*Assim,como nos gréaficos da Fig.al.5 se especifica gqualguer cor
em funcdo de R,G e B ,também & possivel exprimir-se todas essas
cores em funcdo de outras 3 componentes primérias "D , "E" e "FT
guaisgquer.Para 1sso basta pegar os pontos R,G & B correspondentes
a4 cor que se gquer calcular e substitui-lo em um conijunto de
eguacfes matemdaticas que resultardo nas componentes "D" , "E" e
"pv desta mesma cor.Graficamente tem-se:

RC o TRANSF. MATEMATICA - Dc
RGB — DEF
6 " TRANSF. MATEMATICA —EC
RGB — DEF
8 - TRANSF.MATEMATICA “Fe
¢ y RGEB — DEF

Fig.al.é - Transformagdes de parametros de referéncia.

xAssim como existem as eguagBes que transformam "RGB" para "DEE™
existem outras gque transformam "RGB" para "HIJ" e dai por
diante.Portanto existe sempre um conjunto de equagbes gue
permite passar de um conjunto referéncia de parametros para
outro.Baseado nissc o "CII" resolveu exprimir todas as cores em
funcio de tré&s parémetros adimensionais chamados de "valores de
triestimulos™ representados por:

>
&
]
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G gréfico que representa todas as cores em funcdo dos tristimulos
¢ dade na Fig.al.7 [al.1] € tem c¢omo vantagem sobre a
representagac da Fig.al.5 [al.1) o fato de nao apresentar valores
de ordenadas riegativos.

Lo .
-

Faléres de tristimulus

o

-

-
)

400 500 600 700
Comprimento de onda {mpu)

fig.al.7 ~ Curvas-padrdes da C.I.TI para a composicido de cores.

"Uma vez dada uma cor em funcio de X ,Y e Z & possivel achi-la
em fungio de gqualsquer outras trés cores referéncias desde gque se
faca a transformacdo matemdtica correta.

*Aperfeiccou-se ainda mais a representaciio das cores fazendo-se a
transformagic dos parimetros x + Y € z da forma dada em [al.2] e
representada na Fig.al.g.

‘08  paramerros X, ¥ {e por conseguinte z) do diagrama de
cromaticidade Fig.al.8 si3o adimensionais.

‘Portanto, se queremos saber as coordenadas {(x,¥) de uma dada cor
no diagrama de cromaticidade teremos dois casos possiveis:

a.A cor procurada é pura,ou sedja,tem um comprimento de cnda A
discreto situado na faixa visivel (400 a 700 mu} -——0basta
localiza~la na “ferradura" e ver as suas coordenadas x e v.
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b.A cor procurada é uma cor resultante fOU B€£d33 S, tem um
compriments e onda resultante de uma faixa ~~--fnovamente
existem equagdes,ndo muito simples (do tipo integral) ,gue
resultam nos parémetros x e y.

0 01 02 03 0405 0507 -

Fig.al.8 - Diagrama de cromaticidade.
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APENDICE II - REAMOSTRAGEM.

Um sinal ansldgico limitado na fazizxa de "F" Hz e amostrade a uma
frequéncia ”?af’ maicr ou igual a Z2*F (freguéncia de Nyguist) ,pode

ser recuperado integralmente ao seu estado analdgico original sem
rerda de informagao.

Assim , se o sinel de video Vit),limitado em "B" Mhz e amostrado a
uma freqguéncia ?a =z (2*B} Mhz,dandc origem ac sinal discreto

Vding :

vd(i{n) = V{nTa} {al.l)
onde
n = 0,1,2,3... ...
Ta = periodo de amostragem = (Z/Fa)

ele pode novamente ser recontituido através da expressido de
interpclacidce {al.1]

@ f
7 E F
Vit) E: Sy ek{t) t {al.2)
K= i
|
onde
Cp = coeficientes iguais a V(k?a}
6y = fungdo especifica para recureragac {sencidal,

de Legendre,etc)

Neste tTrabaliho a expressdo {(al.2) foi usada para a obtengio das
amostras das componentes R,G e B do sinal de wvideco na freguéncia
de 4FSC uma vez gque s6 as tinhamocs na frecguéncia de 10 Mhz.A

funcao ek(t} escolhida ,por uma guestidc de simplicidade, foi:



fd

sen{{n/?a}*itvaaﬁj

ek(t} = (81,3}
w —
{uf?a) {t kTa}

Qutras fungdes ek{t} [aZ.2] com decaimento mails acentuado,poderiam

ter sido usadas com uma convergéncia mais répida para determinacio
dos valores deseljados.Na pratica esse processo pode ser conseguids
passando~se © sinal composto por sucessives filtros atrasadores
cuijos atrasos s&o fungdo do atrasc total gue se guer obter.Um
exemplo disso é o esquema da Fig.a?.l onde sac feitos atrasos do
tipo n*T&*(Efé) {n=1,2,3,....).Combinando~-se os diversos pontos do

sistema chega-se & fregquéncia desejada.

1
¥
B4 N
T4 :’mfh -’g g i
igTe e N ; x{n)
G -y S S L B e e = UG ETRAS
zdn} EPLY < 0y N CRIGINAIS
. 3 1 i ' '
EIED] ¥y ; ‘ [ Hy ¥n) ; ; _,é\ i : t ,é\ ' + xin}
O o € fevares ° T Y 8 FLTRAGEM
- S R xin)
Tys (1/811, B, B B —t=lE)= "% rirmacen
:4'!:) s ! ' s : p : ' : + DRIGINALS
T -0 i .’ : & . C' [ {n)
: - On O, < 1 zﬁn’i.mczu
{8}
T3
{b}
{s)
Fig.al.l - Obtencgdfo de atraso para filtragem.
{a}Diagrama de blocos {byMosaico das amostras.

No esguema da figura acima , © ©processo de recuperagdo ndo é
perfeito,ou seja,as amostras recuperadas ndo sdoc exatamente as
mesma daguelas do - sinal analdgico.Isto porgue houveram perdas no
processo de digitalizag8o e também porgue o numero de atrasadores
é limitado e n3o infinito.Para o primeiro tipo de perda nio existe
sclucdc mas para o segundo,ela pode ser reduzida a niveis
desejados e apurados quanto se queira desde gue hajam atrasadores
disponiveis na quantidade necesséaria para tal.
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