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CONJUNTO DE METODOS DE BAIXO CONSUMO PARA COMPRESSAO DE
IMAGEM E VIDEO

[001] A presente invencao se aplica a compressao de dados digitais com
alto grau de correlagdo. O meétodo é baseado em transformada de bloco. Vetor
de dados que podem ser modelados como processo markoviano de primeira
ordem € usualmente descorrelacionado através da Transformada Discreta do
Cosseno (DCT). Entretanto, tal ferramenta apresenta algumas desvantagens,
como necessidade de aritmética de ponto flutuantes, propagacao de erro por
conta de fruncamento e possui quantidade elevada de operagées aritméticas.
Consequentemente, este método usual apresenta limitacoes para determinadas
aplicacdes de baixo consumo energético. A presente invengéo se baseia na
substituigao do bloco da DCT por uma nova transformada de baixa complexidade
computacional e excelente capacidade de compactagao de energia.

[002] Na vasta maioria dos casos existentes, vetores que carregam dados
digitais sao correlacionados, o que significa que ha redundancia na informacao
contida no vetor. Para armazenamento e fransmissdao mais eficientes sao
utilizadas técnicas de descorrelac@o de dados. Neste contexto, a Transformada
de Karhunen-Loeve (KLT) é estatisticamente otima e descorrelaciona
completamente um dado vetor de entrada. Entretanto, a matriz de transformacgéao
da KLT depende da natureza estatistica dos dados de entrada [l]. Dessa forma,
nao existe um circuito esquematico Unico para computar a KLT.

[003] Sinais que podem ser modelados como processo markoviano de
primeira ordem sao descorrelacionados de forma eficiente pela DCT [2]. De fato,
a DCT representa uma aproximacao assintotica para a KLT para sinais desse

tipo com alta correlacao. Além disso, a matriz de transformacao da DCT nao
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depende elo sinal de entrada, o que possibilita o calculo computacional através
de algoritmos rapidos.

[004] A DCT de uma dimensao (ID-DCT) de um vetor x= [xo x1....xn-1]

é dada pelo vetor X= [xo x1...xn-1]T definido pela seguinte expressao
matricial: ~ X=Cex ,

em que C é a matriz de transformacao da DCT de comprimento N, definida por

[005] No contexto de compressdao de imagens, € considerada
transformada de duas dimensdes. Imagens naturais podem ser classificadas
como processo de Markov de primeira ordem. Consequentemente, padrdes de
codificagao de imagem estética e dinamica, com o JPEG [3], MPEG [4], H.26 1
[5], H .263 [61] HEVC [7, 8], utilizam a DCT na etapa da transformada de bloco.
Em particular, a OCT de comprimento N = 8 é largamente utilizada.

[006] A OCT de duas dimensodes (20-DCT) de uma matriz B de dimensao
N x N é definida pela expressdo X=C-B.C".

[007] A 20-0CT dada em (2) pode ser computada por meio da 10-0CT
dada em (1) computando inicialmente N 10-DCT's das linhas da matriz B,
resultando em uma matriz intermediaria. Em seguida, é computada N ID-DCT's

das colunas desta matriz intermediaria. Portanto, algoritmos para o computo da
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ID-DCT podem ser empregados para computar a 20-DCT, sendo necessarias
2N utilizag6es do algoritmo de uma dimensao.

[008] Uma imagem é representada como uma matriz de pixels, em que
cada elemento da matriz carrega um valor inteiro para cada uma das cores
vermelha, verde e azul (RGB). Através da representacao usual de 8 bits, esses
valores variam entre O a 255. Em escala de cinza, € considerado apenas um
valor para cada elemento da m atriz.

[009] Em codificadores do tipo JPEG, a imagem é subdividida em matrizes
menores (blocos). Cada bloco B é entao submetido a uma 20-DCT dada pela
expressao (2). Para o tipo de imagens considerado, a DCT tem a capacidade de
concentrar a maior pane da energia nos coeficientes de mais baixa frequéncia.
Dessa forma, a maior parte da informacéo contida no bloco B € concentrada no
canto superior esquerdo do bloco X.

[010] Em seguida, os blocos X sao submetidos a etapa de quantizagao,
resultando na matriz quantizada Y. Esta etapa consiste em divisao termo a termo
pelos elementos da matriz de quantizagcdo Q e subsequente arredondamento. A

etapa de quantizacao é representada matematicamente por

em que Y kn . xkn e gk .n sdo as entradas das matrizes Y, X e Q,
respectivamente. A operagao round (+) representa arredondamento. Os
elementos da matriz de quantizagao sao projetados de modo a provocar uma

maior atenuacado nos coeficientes de alta frequéncia, uma vez que concentram
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menos energia. Dessa forma, coeficientes de maior frequéncia tem maiores
chances de serem zerados.

[011] Em seguida, cada bloco quantizado € submetido ao processo de
codificacdo. Nesta etapa, os coeficientes quantizados sa@o reorganizados de
. acnrda z::ain Q.emuen‘@a zig~za§ [1] e sébsequentemante submetidos é um
codificador de entropia, usualmente o cédigo de Huffman [1, 3]. Ao fim desta
etapa para todos os blocos, a imagem esta em seu formato comprimido.

[012] O calculo da DCT representa uma etapa fundamental para a
compressao de dados e varios circuitos esquematicos com base em algoritmos
rapidos foram propostos desde que a DCT foi introduzida [942}

[013] Com o crescente aumentq de aplicacbes que requerem grande
velocidade de transmissao e processamento massivo de dac%as, aproximacoes
de transformadas foram propostas com o objetivo de reduzir drasticamente a

complexidade computacional e 0 consumo energético.

[014] Recentemente, varios cif‘c;uites‘ baséadbé em transfosmadaé
aproximadas foram propostos e patenteados, apresentando resultados
significativos [22-25] em velocidade e q&aiidade.

[015] Uma forma alternativa de reduzir a complexidade computacional da
DCT é utilizar a abordagem pruning em transformadas. Esta abordagem
consiste em podar as transformadas, ou seja, eliminar alguns componentes dé
vetor de entrada e/ou saida que sao menos relevantes de acordo com algum
critério. Dessa forma, as operacgdes aritméticas envolvendo tais componentes
sdo evitadas. No pedido de patente, descrito neste relatério, € mencionado o
termo "podar” para se referir a esta técnica. As transformadas resultantes

serdo denominadas "transformadas podadas". Originalmente a técnica foi
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proposta para o caso da Transtormada Discreta de Fourier (DFT) [26] e
posteriormente para a DCT [27]. Para o caso da DCT, apenas os coeficientes
de frequéncia mais baixa sao mantidos, uma vez que concentram maior parte da
energia. No caso da DCT de duas dimensdes, os coeficientes do canto superior
esquerdo da fﬁatr%z séo pfes&fvaaas. Apesar de ser uma técnica ja bastante
explorada para o caso da DCT exata, ha apenas um trabalho na literatura que
explora essa abordagem para uma aproximacao para a DCT [28] e, nenhum
circuito esquematico rapido foi revelado utilizando esta abordagem.

[016] A invencao proposta em [22] sugere transformadas com elementos
pertencentes ao conjunto dos inteiros diadicos [29]. Apesar de reduzir a
complexidade computacional em relacao a DCT exata, ainda ha a necessidade
de multiplicagbes nao triviais. A presente invengao sugere transformadas para
codificacdo baseadas em matrizes retangulares podadas com elementos do
conjunto {0,1}.

[017] O esquema apresentado em [23] também faz uso de racionais
diadicos para propor transformadas escalonadas aproximadas para a DCT,
diferindo da presente invencao.

[018] A invencao proposta em [24] €& baseado em aproximacao
escalonada para a DCT. Tal invento possui coeficientes inteiros e difere da
presente %nvengﬁﬁ), que se baseia em transformadas com matrizes retangufarés
e coeficientes unitarios, nao necessitando de operagdes de multiplicagées.

[019] A invencao proposta em [25] apresenta um esquema de
compactacao através de uma aproximacao para a DCT com base no circuito

esquematico de Loeffler [11], onde os coeficientes sao racionais diadicos. A
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presente invencao difere deste por propor uma série de circuitos esquematicos
baseados em transformadas retangulares com coeficientes unitarios.

[020] A esquema apresentado em [30] é aplicada em conversao Digital-
Analdgico de elementos do espectro da DCT, computados previamente. A
| presente invencao difere desta por se tfatar de 'um esquema paré carﬁpaatar;,éo
de dados baseados em aproximagdes para o espectro da DCT.

[021] O esquema proposto em [31] é aplicado em codificagao de sinais de
video, oferecendo suporte para a gravacao. Entretanto, a etapa da
transformada de bloco nao é alterada. O presente invento difere deste por propor
novos circuitos esquematicos para o computo da transformada dé bloco.

[022] A invencéao apresentada em [32] propdes modificagao no codificador
de entropia para com pressdo de video, mantendo a transformada de bloco
inalterada. Por propor modificagbes na etapa ela transformada de bloco e
quantizacao, a presente invencao difere desta ultima.

[023] O esquema apresentado erh [33] prépéas um sistéma dé prédigéa
de coeficientes da DCT baseado em macro-blocos. Tal invencao opera com
aritmética de ponto flutuante, diferindo da presente invencao em que aritmética
de ponto fixo sem necessidade de operagdes de multiplicacdes € empregada.

| [024] A invencao proposta em [34] propbe um novo bloco de codificagao
para compressao de video, mas nao altera a etapa da transformada de bloco.
Por manter o calculo da DCT exata, taf invencao difere da apresentada neste
documento, em Que sao proposta s aproximacoes podadas para a DCT.

[025] O esquema apresentado em [35] propSe um a forma de processar e
armazenar através do computo da DCT baseado em aritmética de ponto

flutuante. A presente invencao difere desta por propor transformadas alternativas
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para a etapa da transformada de bloco em que aritmética de ponto fixo e
empregada.

[026] A invencao dada em [36] propdes um novo bloco de codificacao,
mas nao altera a etapa de transformada de bloco. A presente invencao sugere
novos circuitos esquematicos rapidos para a transformada de bloco, mas
mantém o método usual para a etapa de codificagao.

[027] O método proposto em [37] se baseia na substituicdo do bloco do
codificador de entropia, nao alterando o bloco da DCT. A presente invencao
difere desta por propor novo esquema baseado na substituicdo da DCT por
aproximacoes podadas, ndo alterando a etapa da codificacao.

[028] A invengao apresentada em [38] apresenta um esquema de radio
portatil cujo processamento de sinais de entrada € baseado na DCT utilizando
aritmética de ponto flutuante. A presente invencao difere deste por utilizar
aritmética de ponto fixo.

[029] O invento proposto em [39] apresenta um esquema de compressao
de imagem baseado em sub-amostragem de imagem. Entretanto, a etapa da
DCT nao é maodificada. Dessa forma, a presente invencao difere desta por
modificar a etapa da transformada de bloco substituindo o circuito que computa
a DCT atraves de aritmética de ponto fixo por circuitos que utilizam aritmeética de
ponto fixo e ndo necessitam de operagoes de multiplicagoes.

[030] A invengdo apresentada em [40] propdes uma método de
compressao de imagem em que diferentes qualidades sdo apresentadas para
uma mesma imagem. Entretanto, a etapa da transformada de bloco € mantida

inalterada. Tal invencao difere do presente método uma vez que neste ultimo
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sao propostos novos circuitos esquematicos para a etapa da transformada de
bloco.

[031] A invencgao proposta em [41] propbe um método para compressao
de imagem em que a etapa da DCT é combinada com a etapa da quantizacao.
Entretanto, é utilizada aritmeética de ponto flutuante. A presente invencgao difere
desta ultima por apresentar esquemas que utilizam aritmética de ponto fixo para
o computo da transformada de bloco.

[032] A invencao apresentada em [42] propbe um esquema de
decodificagdo JPEG para aplicagbes em que a imagem exibida € de tamanho
menor que a imagem original. O método € baseado em reduzir o tamanho da
imagem no dominio da DCT quantizada. Sendo assim, o custo computacional
para a dequantizacdo e DCT inversa é reduzido. O invento ndo apresenta
modificacao no bloco da DCT direta. Tal esquema difere da presente invencao,
em que os blocos de transformada direta e inversa sao substituidos por
transformadas de baixo custo computacional.

[033] A invengao apresentada em [43] propoe um sistema de compressao
de dados digitais baseado em Spatiai-Domain Lapped Transforms (SDLT). A
invencao utiliza transformada com aritmética de ponto flutuante, diferindo do
presente método em que aritmética de ponto fixo sem necessidade de
multiplicacoes & empregada.

[034] O esquema apresentado em [44] propbe um sistema de compressao
de imagem onde certas porgdes da imagem s&o mais comprimidas que outras.
Entretanto, o invento utiliza o computo da DCT exata na etapa da transformada

e bloco, utilizando aritmética de ponto flutuante. A presente invencao propde
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circuitos esquematicos rapidos na etapa da transformada de bloco que utilizam
aritmética de ponto fixo e ndo necessitam de operacdes de mulitiplicacado.

[035] A invencao proposta em [45] sugere um esquema de compressao
de imagem que processa em paralelo diferentes partes da imagem no caso de
imagens nao coloridas ou em paralelo diferentes elementos de cor, no caso de
imagem colorida. Entretanto, a etapa de uma transformada de bloco é feita
baseada na DCT exata. A presente invencao difere desta por apresentar novos
métodos que utilizam aritmética de ponto fixo para o computo da transformada
de bloco.

[036] O esquema apresentado em [46] propbe um sistema de compressao
de imagens em que sao utilizadas diferentes matrizes de quantizagao para os
dados Y, Cb e Cr da imagem. Entretanto, a etapa da transformada de bloco é
mantida inalterada, sendo utilizada aritmética de pomo flutuante para o computo
da DCT. A presente invencao difere desta por propor circuitos esquematicos
rapidos na etapa da transformada de bloco que utilizam aritmética de ponto fixo
e nao necessitam de operagoes de multiplicagao.

[037] A invengao proposta em [47] apresenta um esqguema de compressao
de imagem em que componentes de frequéncia menor que um determinado
threshold sado eliminadas. Entretanto, ndo ha modificacdo na etapa de
transformada de bloco, sendo computada a DCT exata fazendo uso de aritmeética
de ponto flutuante. A presente invencao difere desta por propor novos circuitos
esquematicos rapidos baseados em aproximagoes retangulares para a DCT,
onde aritmeética de ponto fixo é utilizada e operacdes de multiplicacao sdo

desnecessarias.
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[038] O esquema apresentado em [48] propbe um sistema de compressao
de imagem onde a etapa de quantizagdo € modificada, mantendo a
compatibilidade com o esquema JPEG. Entretanto, a etapa de transformada de
bloco é feita baseada n a DCT exata. A presente invencao difere desta por
apresentar novos métodos que utilizam aritmética de ponto fixo para o computo
da transformada de bloco.

[039] O invento apresentado em [49] propde um metodo para ajuste de
brilho e contrates para videos comprimidos com base na DCT. Entretanto, nao e
proposto novo circuito esquematico para o computo da DCT, sendo utilizada
aritmética de ponto flutuante. A presente invencdo propbe circuitos
esquematicos rapidos na etapa da transformada de bloco que utilizam aritmética
de ponto fixo e ndo necessitam de operagdes de multiplicagao.

[040] O invento apresentado em [50] propde um esquema de compressdo
de imagem em que uma classificagao do tipo da imagem a ser comprimida é
realizada. Os parametros da tabela de quantizagcdo e de sub-amostragem sao
entdo definidos pelo tipo de documento. Entretanto, € utilizado circuito
esquematico rapido para a DCT exata, fazendo uso de aritmética de ponto
flutuante. A presente invencao difere desta por apresentar novos métodos que
utilizam aritmetica de ponto fixo para o computo da transformada de bloco.

[041] A invengao, descrita neste relatorio, trata de um conjunto de
esquemas para a compressao de imagens estaticas ou dinamicas com baixo
custo computacional e excelente capacidade de codificagao. O método se baseia
em podar a transformada aproximada proposta em [21]. Tal transformada possui
a menor complexidade aritmética da literatura, com apenas 14 adigées e nio

necessita de operagdes com  ponto flutuantes. Consequentemente, os métodos
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podados propostos aqui herdam essa caracteristica e possuem complexidade
aritmética ainda menor. Os bloco da transformadas direta e inversa no esquema
de compactacao e descompactacado de imagem, usualmente implementado pela
DCT e IDCT respectivamente, sao substituido por algum dos métodos propostos
nésta invencao. O .b.%acc& de quantizé:;éa também e médiﬁcade dé modo a
explorar a baixa complexidade aritmética da transformacéo e suas versdes
podadas. A invencao se trata de esquemas de codificagado de imagem cujo bloco
de transformada 2-D direta e inveréa sdo baseadas em transformadas
retangulares psciadas e possuem menor complexidade computacional que os
metodos ja existentes.

[042] As figuras em anexo e a descricao detalhada que segue sao
meramente apresentadas a titulo de exemplo, pois o dito objeto pode ser
concebido por outras solugdes conhecidas. Portanto, detalhes estruturais e
funcionais especificos aqui divulgados nao devem ser interpretados como uma
limitagao, mas apenas como uma basé para as reivindicacoes; éma c:émo ‘urﬁa
base representativa para o ensino de um perito na arte de empregar e colocar
em pratica o desenvolvimento do objeto descrito neste relatério, com base na
metodologia doravante detalhada.

[043] A ?igum 1 apresenta esquema geral de compressao de imagem
através de divisao em blocos, transformada de bloco, quantizagao e codificagéo.

[044] A Figura 2 apresenta esquema geral de descompressao de
imagem. |

[045] A Figura 3 apresenta diagrama de fluxo do circuito esquematico

rapido proposto para a matriz T(7).



12/21

[048] A Figura 4 apresenta diagrama de fluxo do circuito esquematico
rapido proposto ;ﬁara a matriz T(6).

[047] A Fi;gara 5 apresenta diagrama de fluxo do circuito esquematico
rapido proposto para a matriz T(5) .

[048] A Figura 6 épreﬁenta diagrama de ’ﬂuxcs do circuito esquaméticé
rapido proposto para a matriz T(4) .

[049] A Figura 7 apresenta diagrama de fluxo do circuito esquematico
rapido proposto para a matriz T(3) *

[050] A Figura 8 apresenta diagrama de fluxo do circuito esquematico
rapido proposto para a matriz T(2). | | |

[051] A Fi‘gura 9 apresenta diagrama de fluxo do circuito esquematico
rapido proposto para a matriz T(7).

[052] A Figura 10 apresenta diagrama de fluxo do circuito esquematico
rapido proposto para a matriz T(6) .

[053] A Figura 11 apresenta diég?ama de fluxo do circuito esquematico
rapido proposto para a matriz T(5).

[054] A Fégum 12 apresenta diagrama de fluxo do circuito esquematico
rapido proposto para a matriz T(4).

[054] A Figura 13 apresenta diagrama de fluxo do circuito esquematico
rapido proposto para a matriz T(3). |

[055] A Figura 14 apresenta diagrama de fluxo do circuito esquematico
rapido proposto para a matriz T(2).

[056] O metodo proposto se baseia em podar a transformada ortogonal
proposta em [21], denominada de modified RDCT (MRDCT). As transformadas

resultantes apresentam complexidades computacionais muito baixas, mantendo



13/21

performances de compressao competitivas, conforme apresentado na Tabela I.
No método proposto, todos os blocos descritos nas Figuras 1 e 2 sdo mantidos,
com excec¢ao dos blocos de transformacao 2-D e de quantizagao na Figura 1 e
os blocos de transformacgao inversa 2-D e dequantizagao na Figura 2. Estes sédo
substituido s por métodos descritos a seguir.

[057] Seja a matriz de transformacao T proposta em [21], dada por

EIREE I NS S T TR ER

I 0 0 0 0 0 0 -I

hy hip ... NIig I o 0 -1 -t 0 0 i

By By ... D28 00 -1 0 0 1 0 0
T=1: 2 D £ T T T TS QRS R (|
151 fg2 ... sy 0 ~1 0 0 0 0 1 0

0 -1 1 0 0 1 -1 0

00 0 -1 1 0 0 0

a transformacao corresponde a uma aproximacao para a DCT dada por

c=D T

[058] De acordo com a teoria desenvolvida em [l], a matriz diagonal D nao
influencia na complexidade aritmética no contexto de compressao de imagens,
uma vez que os elementos podem ser incorporados na matriz Q na etapa de
quantizacdo. Dessa forma, u m a n ova matriz de quantizacao Q* é utilizada,
cujos elemen tos gkn sao dados por

Gk.n

E
{ . . S——— 3
Tk k Dk ¥

em que KDkn sao as entradas da matriz: KD = diag(D) x diag(D), a operagao “x”
representa o produto de Kronecker e diag(+) retorna um vetor coluna com os

elementos da diagonal do argumento.
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[059] Definindo uma transformacgao podada baseada na transformacao T,

as matrizes retangulares sao definidas por

ha hp - hig

T{ﬂ}; e : ; 38 by
ki Ik2 ks
1<K <8,

[060] A aproximagdo podada para a DCT é dada por C(K) = D(K) *
T(K).

[061] Sendo assim, o conjunto de novas matrizes de transformacao
obtidas € mostrado na Tabela 2. A transformacao direta de uma dimensao é dada
por X = C(K) *x. A transformacéo de duas dimens&aﬁ a serem aplicadas aos
blocos da imagem utilizando as novas matrizes ¢é representada

=%
s

Xy =Cy B Clay: 4o forma analoga ao caso da DCT, a

matematicamente por
transformacao de duas dimensées pode ser aplicada étravés da transformacgao
de uma dimensao. Sendo assim, N transformacdes séo aplicadas as linhas da
matriz B, gerando uma matriz intermediaria. ﬁnzratantef devido ao fato da
transformacao ter dimensao N x K, a matriz intermediaria possui também a
mesma dimensao. Conséquﬁntem&nte, em seguida sao realizadas apenas K
transformacgdes nas colunas resultantes da matriz intermediaria.

[062] Portanto, séo necessarias apenas N +K aplicacdes do algoritmo de

uma dimensao, em contraste com o caso nao podado, em que sao necessarias

2N utilizagoes. Esse fato reduz torna as transformacodes propostas ainda mais
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econdmicas quando considerado o caso 2D. As complexidades aditivas para os
casos 1-D e 2-D sao mostradas na Tabela |.

[063] A matriz transformada X (K) tem dimensdo K x K e possui 0s K 2
coeficientes da parte superior e esquerda da transformacao nao podada. Dessa
forma, ha apenas tal quantidade de coeficientes para serem submetidos a etapa
de quantizacdo. Portanto apenas os K2 coeficientes da matriz modificada Q" sao
necessarios para etapa de quantizacao, reduzindo a memoria fisica necessaria
para esta etapa. A nova etapa de quantizacao é feita forma semelhante a Eq. (3)

utilizando a matriz quadrada definida a seguir

i 92 - Dk
Q=i ™ i
Q}?J qémg e *}'&’}f

1<K <8,

[Us4] OUs circuitos esquematicos rapidos que implementam as
transformadas podadas propostas T(7), T(6), T(5) * T(4), T(3) e T(2) sé@o
mostrados nas Figuras 3, 4, 5, 6, 7, 8, respectivamente.

[065] A matriz transformada X(K) possui os K 2 coeficientes que retém
maior quantidade de energia da transformacao original nao-podada. Entéo, a
transformacao inversa pode ser feita utilizando a matriz ndo podada C da

seguinte forma:

¢ [*w O ¢
09 Baw

[066] Dessa forma, a matriz “B” é uma aproximacao para a matriz B.

Entretanto, considerando a posicao elos elementos nulos e o fato de que C(K) é
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construida considerando as primeiras K linhas de C, a expressao (6) para a

««««

transformacao inversa é equivalente a seguinte expressao:
em que C(K) é a matriz de dimensao K x 8 proposta, adicionalmente, verifica-se
que a matriz C(!K) é a pseudo-inversa generalizada de Moore- Pemose da matriz
C(K) [51, p. 363]. Uma vez que matriz diagonal D(K) pode ser incorporada na
etapa de quantizacao conforme descrito anteriormente.

[067] Considera-se como transformagao invaréa as matrizes TT(K). Os
circuitos eﬁqueméiicas rapidos para TT(7), TT(6), TT(5), TT(4), TT(3) e TT(2)
sao mostrados nas Figuras 9, 10, 11, 12, 13, 14, respectivamente.

[068] A invencdo se da pela aplicacdo dos pares de circuitos
esquematicos que computam T(K) e TT(K) nas &tapag de transformacgao 2-D
direta na Figura 1 e transformacao 2-D inversa na Figura 2, respectivamente.
Ambas etapas de quantizacao e dequantizacao utilizam matrizes de quantizacao
alterada de acordo com as expressoes (4) e (5). “

[069] Simulagbes dos sistemas de compressdo e descompressao de
imagem das Figuras 1 e 2 foram aplicadas a 50 imagens de um banco publico
de imagens [52]. As imagens recuperadas foram comparadas com os originais
através dos valores da 'faiaz;éa de sinal-ruido de pico (PSNR) [563, p9] e
similaridade estrutural (835?\25) [54]. Os valores médios de PSNR e SSIM e as
complexidades aditivas de 1-D e 2-D para cada valor de K sdao mostrados na

Tabela 1, abaixo.
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K | PSNR | SSIM | Add (1-D) | Add (2-D)
2 | 2429 | 055 8 80
3 | 2526 | 065 9 99
412637 072 10 120
slwm|oms| 1 143
6|2958 | 083 12 168
7 | 3029 | 0.84 13 195

[070] A tabela 2, abaixo, mostra aproximagoes MRDCT podadas:

K| T Duy
(88560 1 ding (45, J5)
| [g} ding (g, 35,435
| i“‘gfé‘i‘é”’ 1 11 ]
ps 99 ioo]| (et %)
HEU A ~
SIHEATTIE | omGrddhh)
Bsaenannil
STIEREEEE I | PR
‘ } Pl =l I 1 —jwtt m &’j’f’ ’ﬁ’%”&i*
6-186 6 0 0D 1 0
. 10-11 8 0 ) ~10]

et e g
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REIVINDICACOES

1. CONJUNTO DE METODOS DE BAIXO CONSUMO PARA
COMPRESSAO DE IMAGEM E VIDEO caracterizado pela compressdo de
imagem ser executado sem operacao aritmética de ponto flutuante que
utilize qualquer uma das matrizes T -T(7), T, Tn T, Tm € Ty, no bloco
de Transformacao 2-D no esquema geral de compressao de imagem atraves
de divisdo em blocos, transformada de bloco, quantizacao e codificagao.

2. CONJUNTO DE METODOS DE BAIXO CONSUMO PARA
COMPRESSAO DE IMAGEM E VIDEO, de acordo com a reivindicagao 1,
caracterizado por utilizar qualquer uma das matrizes T'(x no bloco de

Transformacao 2-D inversa no esquema geral de descompressao de imagem.

3. CONJUNTO DE METODOS DE BAIXO CONSUMO PARA
COMPRESSAO DE IMAGEM E VIDEO, de acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizado por utilizar no bloco de Transformacao 2-D no esquema geral
de compressao de imagem através de divisdo em blocos, transformada de
bloco, quantizacao e codificagao, para qualquer um dos circuitos diagrama

de fluxo do circuito esquematico rapido proposto para as matriz Ty -
T Tiep Ten T Twe Ty

4. CONJUNTO DE METODOS DE BAIXO CGMSUMO PARA
COMPRESSAO DE IMAGEM E VIDEO, de acordo com a reivindicagao 1,
caracterizado por utilizar no bloco de Transformacao 2-D inversa no esquema
geral de compressao de imagem através de divisdo em blocos, transformada
de bloco, quantizacao e codificagao, para qualquer um dos circuitos TQ?},

T Te T wT eeT 2
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5. CONJUNTO DE METODOS DE BAIXO CONSUMO PARA
COMPRESSAO DE IMAGEM E VIDEO, de acordo com a reivindicacao 1,
caracterizado por substituir os elementos do bloco de quantizacao no
esquema geral de compressao de imagem através de divisao em blocos,
transformada de bloco, quantizacao e codificacao, por elementos da matriz
Q) , definidos a partir de T ).

6. CONJUNTO DE METODOS DE BAIXO CONSUMO PARA
COMPRESSAO DE IMAGEM E VIDEO, de acordo com a reivindicagéo 1,
caracterizado por substituir os elementos do bloco de quantizacao no
esquema geral de descompress3o de imagem, por elementos da matriz Q, ,
definidos a partir de T ).

7. CONJUNTO DE METODOS DE BAIXO CONSUMO PARA
COMPRESSAO DE IMAGEM E VIDEO, de acordo com a reivindicacao 1,
caracterizado por aplicar o esquema geral de compressao de imagem
através de divisdo em blocos, transformada de bloco, quantizacdo e
codificacdo em cada um dos frames utilizando qualquer uma das
matrizes T no bloco de Transformacgdo 2-D inversa no esquema geral de
descompressao de imagem.

8. CONJUNTO DE METODOS DE BAIXO CONSUMO PARA
COMPRESSAO DE IMAGEM E VIDEO, de acordo com a reivindicagao 1,
caracterizado por aplicar esquema geral de descompressdo de imagem em
cada um dos frames utilizando qualquer uma das matrizes T' i no bloco
de Transformacao 2-D inversa.

9. CONJUNTO DE METODOS DE BAIXO CONSUMO PARA
COMPRESSAO DE IMAGEM E VIDEO, de acordo com a reivindicagao 1,
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caracterizado por aplicar esquema geral de compressao de imagem através
de divisao em blocos, transformada de bloco, quantizagﬁare codificacao, a
cada frame e que utilize, no bloco sﬁe Transformacao 2-D, qualquer um
dos circuitos exibidos nos diagramas de fluxo do circuita esquematico

rapido proposto para as matrizes Tyy- T(n, T{S}, Tep Tw Twe Ty

10. CONJUNTO DE METODOS DE BAIXO CONSUMO PARA
COMPRESSAO DE IMAGEM E VIDEO, de acordo com a reivindicagéo 1,
caracterizado pc;% aplicar esquema geral de d%swmpms&éa de imagem a
cada frame e que utilize no bloco de Transfurmag;éo 2-D inversa qualquer

um dos circuitos ?Tg“i}* TT(:-:.), TT{g\;, TT@; TT{.%; 'E%TT(Q};

11. CONJUNTO DE METODOS DE BAIXO CONSUMO PARA
COMPRESSAO DE IMAGEM E VIDEO, de acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizado por aplicar esquema geral de compressao de imagem atraves
dgdivisao em blocos, transformada de bloco, quantizagéo e codificagao, a
cada frame e que substitua os elemenma do bloco ée quantizacao
pelos elementos do bloco de quantizacdo no esquema geral de
descompressao de imagem, por elementos da matriz Qu definidos a partir de
T :

12. CONJUNTO DE METODOS ‘{}E BAIXO CQ&SUMO‘ PARA
COMPRESSAO DE IMAGEM E VIDEO, de acordo com a reivindicagéo 1,
caracterizado por aplicar esquema gerai de descompressdo de imagem em
cada um dos frames e que substitua os elementos do bloco de
dequantizagéa pe_lﬂs elementos do bloco de quantizagéc no esquema

geral de descompressao de imagem, por elementos da matriz Q{K{, definidos a
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partir de T .

13. CONJUNTO DE METODOS DE BAIXO CONSUMO PARA
COMPRESSAO DE IMAGEM E VIDEO caracterizado por rede de sensores
visuais sem fio utilizar sistema de compressao e/ou descompressdo de

imagem conforme descrito nas reivindicagbes 1 a 6.
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RESUMO

CONJUNTO DE METODOS DE BAIXO CONSUMO PARA COMPRESSAO DE
IMAGEM E VIDEO se aplica a compressao de dados digitais com alto grau de
correlagao, e compreende a sabstitsig;ée do bloco da DCT por uma tmns__fmmaﬁa
de baixa complexidade computacional e excelente capacidade de compactagéo
de energia e se caracteriza pela compressao de imagem ser executada sem
operacao aritmética de ponto f}utuéate e é baseado em transformada de
bloco, onde vetor de dados que podem ser modelados COMO  processo
markoviano de primeira ordem é usualmente descorrelacionado através da
Transformada Discreta do Cosseno (DCT), entretanto, tal ferramenta apresenta
algumas desvantagens, como necessidade de aritmética de ponto flutuantes,
propagacao de erro por conta de truncamento e possui quantidade elevada de
operacoes aritméticas, consequentemente, este metodo usual apresenta

limitagbes para determinadas aplica¢cdes de baixo consumo energético.



	Folha de Rosto
	Relatório Descritivo
	Reivindicações
	Desenhos
	Resumo

