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RESUMO

Neste trabalho sao desenvolvidos

de

subjetiva,

intercampos-intraquadro

sistema "MCPD" (Modulagao

algoritmos

utilizado na reducao da taxa de

e analisados de forma

predigao intracampo,

intercampos-interquadros para um
por Cédigo de Pulsos Diferencial)

bits de transmissao de um

Sina® Digitalizado de TV em Cores. O desempenho dos preditores

encontrados devera ser

trabalho subsequente e os

simulado

de forma detalhada em um

resultados obtidos servirao como

subsidio para implementagaoc de um equipamento protétipo a ser

desenvolvido no Centro

Pesquisa e Desenvolvimento da

TELEBRAS, gque vem desenvolvendo atividades de P&D em varios

campos da area de processamento digital de sinais.

I. INTRODUGAO

Como se sabe, .a Transmissao de Imagens
Digitalizadas sem qualquer processamento
adicional, com uma posterior recuperagao de

elevado padrao de qualidade, resulta em uma alta
taxa de bits a serem transmitidos. Isto, nao so
a torna desvantajosa em relagao a transmissao
analdégica como também tende a dificultar ainda

mais a situagao de alguns meios de transmissao

que ja operam guase nos limites de sua
capacidade; ¢& o caso dos Satélites de
Comunicagao, onde, além de sinais de video,
trafegam também sinais de voz, dados, telex e
muitos outros. [1]

Vadrios estudos estdao sendo feitos hoje em dia
com o objetivode se alcangar a reducao da taxade
Transmissao de sinais Digital de TV em Cores.
Dentre eles esta aquele que leva a utilizagao de
um sistema "MCPD" para a extragao das
informagoes reduntantes e irrelevantes contidas
no sinal de video. O principio de funcionamento
deste sistema, ilustrado de forma simplificada
na Fig.1.1 consiste em se transmitir, ndo o
sinal digitalizado proveniente do conversor
A/D, mas sim a diferenga entre ele e uma
estimativa sua efetuada pelo bloco preditor, em
amostras

fungao de passadas desse mesmo
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sinal. Cuanto menores forem estas
diferengas, menos bits serao necessarios para
sua representagao e envio, alcancando-se com

isso a desejada redugdao, com qualidade de imagem
satisfatoria.
Este trabalho se

propoe a desenvolver

algoritmos de predigao especificos, para
sistemas MCPD utilizados na redugao da taxa de.
Transmissao de Sinais de TV em Cores.

Assim sendo ele sera dividido em  trés
partes. Na primeira serdo definidos mosaicos de
amostras em uma regiao considerada uniforme; na
segunda serdo obtidas as equagdoes de predicao
propriamente ditas e na terceira serao feitas

algumas conclusdes e observagdoes em cima de

testes feitos, com parametros
pré-estabelecidos, nos preditores.
2. AMOSTRAGEM

Uma porgao -consideravel das cenas de
televisao é composta por regioes ditas

uniformes, ou seja, onde ndao ocorrem movimentos,
mudangas'de cor ou bordas. Estas regioes sao de
especial interesse pois € nelas que estarao
contidas as ja referidas informagdes reduntantes
do sinal de video ativo e portanto onde os

preditores deverao apresentar o seu maximo



rendimento. Assim torna-se interessante
determinar os mosaicos das amostras em uma
regiao suposta totalmente uniforme para, com
ele, examinar o desempenho dos preditores.

As amostras contidas em uma regiao uniforme,
na transmissao, ndo s3ao necessariamente iguais,
uma vez que a componente de crominancia do sinal
composto é resultado de uma modulagao '"QAM"
Com 1isso, ao tragarmos os mwosaicos, as mais
diversas relagoes entre as amostras' (Al e A2 P.
Ex.) podem surgir sendo que devemos procurar
criar condigoes para gque elas sejam as mais
simples possiveis, do tipo Al = A2 ou |Al| =
nglks

A frequéncia "Fa" utilizada para amostragem
do sinal de video analdgico deve ser maior ou
igual a 2*4,2MHz (dobro da faixa permitida para
o sinal de video em banda base) a fim de que nao
haja uma sobreposigcdao de espectros do sinal
transmitido (ALIASING) permitindo assim a sua
recomposigao na recepgao. Além do mais ela deve

ser do tipo

P =g g (211

=
(0]
n n

= inteiros

iz |
I

52 frequencia da suportadora de cot
a fim de facilitar a sua obtengao, possibilitar
o relacionamento de forma simples entre as
amostras e satisfazer determinadas convensoes
impostas pelo 6rgao padronizador de servigos de
comunicagao HCCTE™. Duas frequéncias que
satisfazem os pré-requisitos citados e cujos
estudos

apontam como muito promissoras,

tornando-as objeto de nosso estudo, sao:

=
n

(8/3) *F
sc

* F (iZa2)
a sC

g
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=

O sinal composto de video ativo, em uma
regiao uniforme onde os sinais de luminancia e
diferénga de cor ndo variam rapidamente, pode

ser dado pela Eg.(2.3)e os instantes jenéricos

de sua amostragem pela Eq. (2.4). Tém-se *

E'(t) = E'(£)+E'(t) senw t + m(t) E'(t)cosw t (2:3)
m y u se v sc

onde

Er;l(t) = Sinal Composto de Video Ativo

E'(t) = Sinal de Luminancia
¥

E&(t) e E&(t) = Sinais de Diferenca de Cor

E'(t)senw t+m(t)E'(t)cosw t=E'(t)=Sinal de Crominancia
u sc v g6 ¢

WSC: Velocidade Angular da Suportadora de Cor

SR s (2.4)

* o "'" significa correcao gama.
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onde

t0= Instante Inicial de Amostragem
T = Periodo de Amostragem (= 1/Fa)
a

i =0, +1, +2, +3...

Os mosaicos devem ser obtidos determinando-se
a que distancia temporal uma amostra genérica
tomada no instante “ti1”, se situara da mais
proxima amostra, no instante "tiz", com mesmo
modulo e fase ou com mesmo mddulo e fase

contrdaria. Para isso substitui-se a eq. (2.4) na

eq. (2.3) nesses dois instantes e em seguida
impoem- i ldad E =

poem-se as igualdades m(ti1) Em(ti2) e
E t =|E t 7
| m( i1) =1 m( 12)I

Assim s3o obtidas 2 expressdoes provenientes
de cada uma dessas igualdades, indicando as

distancias temporais procuradas. Sao elas:

a) Mesmo médulo e fase:

i1—i2=(Fa/FSC)*{(8/2)*[m(tiz)-m(ti1)]+c} (2.5)

i1+12=(Fa/FSC)*{(1+2C)‘2—(90/w)—8*[m(ti1)+m(ti2)]/2ﬂ} (2.6)

b) Mesmo Mdédulo e Fase Contraria:

iy+i,= (F/F ) *{Cpy/m-(8/2m) * Im(t, ) +m(t;,) 1} 2.7
i -i = — 2.8
i 12—(Fa/FSC)*{(1+ZC)/2 (8/2ﬂ)*[m(ti1)—m(ti2)]} (2.8)
onde

pozwscto = Fase Inicial de Amostragem

B = ARCTG (E'/E')
VU
m(t) = +1 = Chaveamento "PAL"
[R50 6 Sriel ety o s Lot e
Pelas equagoes (2.5), (2.6), (2.7) e (2.8)
dois casos podem ocorrer no relacionamento que
estamos tentando impor entre as amostras; o

primeiro quandc as duas estao sobre a mesma

linha ou em linhas distintas com a mesma chave

"PAL" e o segundo guando elas estao em linhas
também distintas, mas com chaves “PAL"
contrarias. No primeiro caso m(ti1) = m(ti2)= *1

resultando assim as equagoes (2.5) e (2.8)
dependentes apenas da frequéncia de amostragem,
ou seja, uma vez determinada "Fa . o
distanciamento entre as duas amostras torna-se
conhecido e fixo. Ja o segundo caso isto nao
ocorre pois m(ti1): —m(tiz) e como consequéncia
torna-se impossivel determinar as distancias
procuradas em fungao das equagoes (2.5) a (2.8)
sem gque algum outro parametro, gue nao ”Eé”,
seja definido . Uma solugao proposta para o
contorno Ceste problema seria utilizar a
"Técnica de Amarracao de Fase" ou "TAF" [2] que

consiste em se arbitrar um instante inicial de



amostragem "to" bem definido em relacgao a onda
de subportadora de cor. Os mosaicos de um
quadro, obtidos com uma fase amarrada no
cruzamento de zero do cosseno com derivada
positiva, e um diagrama das distancias entre as
amostras, para determinados posicionamentos
relativos nas linhas dos mesmos, sao dados pelas

Figs. 2.1. e 2.2 respectivamente.

3. PREDICAO

Baseados em experiéncias anteriores, de
outros trabalhos na area [2,3] guanto ao melhor
desempenho, complexidade e maicr viabilidade de
uma futura implementagao pratica, os preditores
sdo desenvolvidos fazendo-se as seguintes

restricoes:

Rl - Serao utilizadas para qualquer caso, no
maximo, 2 linhas (por quadro) adjacentes a
atual, sendo as mesmas as mais proximas

possiveis da atual.

®
R2 - Serdo utilizadas, amostras, distanciadas
de 4*Ta (quatro vezes o periodo de

amostragem) da amostra atual, projetada na

linha considerada.

R3 - O numero maximo de amostras prévias a
serem efetivamente usadas na predigao sera

menor ou igual a 3.

R4 - SO serao aproveitados os preditores cujos
coeficientes estejam contidos no conjunto
R s opi e S

Como a regiao na gqual estamos considerando
para trabalho é tida uniforme ou, no maximo, com
variagao lenta e linear dos brilhos ”BR“, "BG",
e ”BB", faremos ainda 3 suposigoes de

modelamento.

S1 - Ha uma variagao lenta e linear dos sinais
E_ il = R e B no tempo, em torno de "t "
Yy u v i
[instante do "PEL" previsto] ao longo da

linha em gue o mesmo se encontra; logo,
dentro de um pequeno intervalo AT, . na

linha, tem-se:
[ Aty = B (t + K At (3:=1%)
v (ti_ At) L( i) A

Os coeficientes ”KL" sdao supostos iguais

nas linhas ccrsideradas.

S2 - Nao ha variagao dos sinais de luminancia e

de diferenga de cor na vertical em torno

de "ti”; logo, para linhas bem prdximas da
linha onde esta "ti" e na sua vertical,
temos:

Bt —nTl)- = 3t 9 (3.2)
L i H

m = Inteiro

T = Periodo de Varredura de 1 linha
H

S3 - Nao ha variagdo dos sinais de lumindncia e
de diferenga de cor entre ”ti” I S )
que esta na sua projegao no quadro

consecutivo. Portanto:

EXCE )= Bile = EU(E —ome) (3.3
i L. A - G

Ba=,- a, v
Q = Nimero de linhas de um quadro

A justificativa para a validade das
suposigoes feitas reside na proximidade das
amostras nas linhas e quadros considerados e so
sdo validas para esses casos.

O desempenho dos preditores seré analisado
sobre os seguintes aspectos: Distancia média
pcrderada (DP) e relagdo sinal ruido (RSR).

A distancia média ponderada é definida como:

NLC bn
% = IAnkldnk
DP = n=1 k=an (3:4)
NLC b
5 L
n=1 k=an
onde
NLC = Nimero de 1linhas consideradas para
predigao.
an’bn= "RANGE" de amostras na n' ésima linha.
Ank= Coeficiente da n' ésima amostra na n'
ésima linha.
0 seu modulo € um peso de ponderagao.
dnk= Distancia entre a amostra de coeficiente

"A . "e a atual
nk

Espera-se que "DP" assuma os menores valores
possiveis uma vez gque com 1isso as amostras
utilizadas estarao mais proximas,
aproveitando-se melhor a correlagao entre elas

(4] .



Se adotarmos a notagao ®

- ' 5 3 =
xi+k’jm- Erfto=1T - AkinF) T 3 (B55)
onde
Xy 5= amostra tomada no instante genérico
’
ti=t0+1Tana ¥inha j.
X0 j= amostra tomada no instante ‘inicial “tO"
’
na linha j.
F = numero de amostras por linha, na
frequéncia de amostragem considerada.
F =900 piF =gy
606 p/F,= (8/3) F__
N =00, e i, L,

podemos definir erro de predigao "Ep" como:

B =X = =X {3.6)
P 1,3 1,3
onde
Xi j= amostra a ser prevista
o
X, .= amostra prevista
1,]
Uma vez que utilizaremos predigao linear, o

valor previsto Xi 5 na equagao (3.6) sera dado
r

por
NLC bn
Xo -y Vi) X, g
;o kn i+k,j+Ln
n=1 k=a (327)
n
Ln = numero da n-ésima linha considerada, no
quadro
A amostra a ser prevista X é encontrada

i,]
substituindo-se a equagao (3.5) na equagao 2.3,

resultando em

=E [t -(k - g i
xi+k,j+n y[ 5 ( +nF)'I'a]+Eu(ti (k+nF)T;]senwsc(ti (k+nF)Ta]+

+m[t=(k+nF)T ]E [t -(k+nF)T Jcosw [t —(k+nF)T ]
i A a sc i a

(3.8)
Portanto, levando-se em conta "S1", wg2Y_ e
"S3" ,. a equagao (3.8) pode ser reescrita como

X =E (t )=k KT + {E (t.)-k k T}senw [t,—(k_ +K)T ]+
1+, 3400 y- 1 Y5 - i G - LR sc i In a

HME kk T k)T
cesid 2% v( i) v a} sc[ i_(kLn+ ) a]
(3.9)

com KIn= constante e fungdo da linha utilizada e

da frequéncia de amostragem (g}).

As constantes das equagGes (3.7) e (3.9), em
funcao do tipo de amostra utilizadas para
predicao, sao dadas na tabela 3.1.

Os coeficientes de predigao sao determinados
substituindo-se os valores obtidos na tabela 3.1
nas expressoes (3.7) e (3.9). Isto fara com Qque
o erro de predigao seja escrito por uma

expressao do tipo:
Ep(t )=BEQ1 E (t, )+EQ2.K.K + HQ3.E (t )senw (t )+EQ4.K.K .
i R & y STl se-d u

-senwsc(ti)+EQ5.m(ti).Ev(ti).ooswsc(ti)+ED6.m(ti).K.KV.

.coswsc(ti) (3.10)

onde EQl, EQ2, EQ3, EQ4, EQ5 e EQ6 sao equéqaes
lineares com um numerc de incdégnitas que ¢é
fungdo direta do numero de amostras utilizadas

para se fazer a predigao.

Como queremos que o erro seja nulo, as
equagoes formarao um sistema cuja solugao
dependera ou nao de "ty " e cujas incognitas

serao os proprios coeficientes procurados. Caso
nao haja uma depeé%éncia de --"ta-Vireo sistema
resultard em preditores uUnicos para todas as
amostras ao passo que sSe 1SS0 nao ocorrer, um
conjunto de preditores, a serem chaveados de
acordo com a amostra prevista , devera ser
definido. ;

Um outro aspecto a ser levado em conta,é que,
satisfazer todas as equagoes do sistema equivale
a supor um caso mais geral do nosso estudo, ou
seja,que os preditores estejam atuando em
regides onde variam as trés compontes gy' Eue EV
do 'sinal composto, ao mesmo tempo. Pode ser que
isso ndao ocorrera e gque uma, duas ou trés
componentes sejam constantes, reduzindo assim o
numero de equagoes a serem satisfeitas. Desta
forma o sistema de equagoes obtido sera
resolvido para os quatro tipos de situacao dada
pela tabela 3.2, separadamente, muito embora
possam surgir preditores gque, obtidos pelos
pré-requisitos impostos por uma situagao, possam
satisfazer todos ou partes dos pré-requisitos
impostos por outro, tornando assim mais atl'aente
ainda a sua utilizagao.

As tabelas 3.3 e 3.4 resumem as egquagoes de
predig3ao obtidas, bem como a distancia média

ponderada e a situagao de corregao de cada uma

delas. Os casos unidimensionais e
tridimensionais & intraquadro nao sao
representados por estarem contidos nos
bidimensionais e tridimensionais - interquadros.

Embora a gquantidade de preditores obtida

tenha sido bem maior do que aquela relacionada,

procurou-se escolher apenas aqueles que
apresentam uma distancia meédia ponderada
relativamente pequena , posto que gquanto menor
for esse parametro, maior tende a ser a



correlagao entre as amostras utilizadas para
predigao e portanto melhor o desempenho do
preditor. De fato, isso pode ser comprovado
através da Fig. 3.1 onde se veéem os resultados
de algumas simulagoes preliminares feitas com
trés preditores, um ccm "DP" pequeno, outro com
"DP" médio e outro com "DP" grande, usando-se
determinados sinais de testes padronizados.

O quantizador utilizado. foi um de comprimento
de palavra igual a 8 bits wusando a 1lei 5 da
referéncia [2]com APG = 1,03.

Um outro aspecto interessante observado nesse
trabalho , € o fato de se poder obter preditores
que usem amostras localizadas em linhas com
chaveamento "PAL'" contrario sem necessidade de

amarracao de fase; isto é possivel desde gque o

nimero de amostra nesta linha seja par.
Assim, para previsao de uma amostra localizada
na linha "J" podemos wutilizar as amostras

localizadas na linha J+1 sem fase definida.

Num préximo trabalho de continuagéo a este,
serao testados todos esses preditores para um
conjunto bem maior de s&nais de cenas
padronizados para testes, podendo inclusive,
serem utilizadas cenas em movimento. O leque de
parametros a serem usados também sera maior
posto que, além da relagdao sinal ruido "RMS",
também serao medidas a relagao sinal ruidc de
pico e |la taxa na linha. Os preditores
selecionados por esse trabalho nao sé terao
grande valor individual, para implementagao
imediata de um sistema "MCPD", como também
servirao para dar base .ac estudo de métodos de
predigao adaptativa. Nestes métodos, mais
aperfeicoados, ja se préve a presenca de "Bordas
nas cenas, e se baseiam na utilizagao de um
conjunto de preditores a serem chaveados de
acordo com os seus pontos de melhor desempenho,
ou seja, interquadros para cenas com pouco
movimento, intercempos para cenas com razoavel
quantidade de movimento e intracampo para cenas

com muito movimento [1].
4. CONCLUSAO

Neste trabalho foram desenvolvidos os
mosaicos de uma imagem de TV em cores para
regides uniformes, bem como os preditores
necessarios a sua previsao em .um sistema "MCPD"
utilizado para redugao da taxa de transmissdo.
Por fim foram feitas algumas consideragoes sobre

os resultados obtidos no mesmo.

"
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Tabela 3.1 - Constantes de predicao.
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Fig. 3.1 - Desempenho dos preditores, Fa = (8/3)FS ”

c

Situagdo 1

Regigdio com variag@o lenta e linear dos brilhos
primarios

Sltuagfio 2

Regléio onde exlste variacgdo lenta e linear dos
alnals giferenga de cor & a componente de lLumi-
nancla e constante

Situagfo 3

Regldo onde existe yariago lenta e linear da
componente de luminadncia’e os sinals diferenca
de cor sao constantes

Situagéo 4

Regléo plana ou uniforme

Tabela 3.2

Situacdes possiveis para o sinal composto.
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