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(57) Resumo: METODO DE COMPRESSAO E
DESCOMPRESSAO DE IMAGEM OU VIDEO
UTILIZANDO APROXIMAGAO DA
TRANSFORMADA DISCRETA DO COSSENO E
METODO DE IMPLEMENTAGAO DE
ALGORITMO RAPIDO BASEADO EM
APROXIMACAO DA REFERIDA
TRANSFORMADA A presente invencéo
descreve um método de compresséo e
descompressao de imagem ou video, utilizando
aproximacéo para a transformada discreta do
cosseno e um método de implementacéo de
algoritmo rapido baseado em aproximacéo da
transformada discreta do cosseno para a
reducéo de consumo de processamento.
Especificamente, a presente invencéo
compreende em transformada capaz de
processar imagens ou videos sendo decomposta
por matriz esparsa e matriz diagonal,
ocasionhando em simples operacdes
matematicas de baixo consumo computacional
como adicéo, subtracdo e deslocamento de bits.
A presente invenc¢do se situa nos campos da
engenharia eletrdnica e processamento digital
de sinais.
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Relatdrio Descritivo de Patente de Invencao
METoDO DE COMPRESSAO E DESCOMPRESSAO DE IMAGEM OU VIDEO

UTILIZANDO APROXIMACAO DA TRANSFORMADA DISCRETA DO COSSENO E
METODO DE IMPLEMENTACAO DE ALGORITMO RAPIDO BASEADO EM
APROXIMACAO DA REFERIDA TRANSFORMADA

Campo da Invencao

[0001] A presente invencdo descreve método de compressao e
descompressdo de imagem ou video utilizando aproximagao para a
transformada discreta do cosseno e um método de implementagao de algoritmo
rapido baseado em aproximagéo da transformada discreta do cosseno para a
reducdo de consumo de processamento. A presente invencdo se situa nos

campos da engenharia eletrénica e processamento digital de sinais.

Antecedentes da Invencao

[0002] Com o avango das tecnologias disponiveis no mercado, os
consumidores estdo cada vez mais acostumados a entrar em contato com o
mundo digital. Uma tecnologia muito utilizada pelos consumidores é a de
armazenamento e transmissdo de imagens ou videos, sendo feita em
smartphones, PDAs e computadores. Porém, imagens ou videos quando
processados digitalmente, tornam-se arquivos com muitos bytes, ocupando
espago em memoria ou até tornando uma transmissao mais demorada.

[0003] Uma maneira de resolver o problema citado é fazer uma
compressdo da imagem ou do video a ser armazenada ou transmitida. Esta
compressao compreende em diminuir a quantidade de bytes que a imagem ou
video utilizariam, podendo ocupar menos espago em memorias e fazer
transmissées em menos tempo.

[0004] Um meétodo de compressao de imagem ou video se baseia em um
modelo matematico, que é aplicada a imagem que se deseja comprimir. O

método tradicional de compressao € a utilizagao da transformada discreta do
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cosseno (DCT). Porém o método citado compreende em inumeras operagoes
matematicas.

[0005] Pensando nisso, sao desenvolvidos algoritmos rapidos que se
aproximam da DCT, com intuito de diminuir as operacbes necessarias. Os
métodos de compressao desenvolvidos utilizam algoritmos implementados em
processadores. Porém, esses algoritmos rapidos ainda possuem complexidade
de implementagédo e compreendem em diversas operagoes a serem realizadas,
sobrecarregando o processador.

[0006] Ainda, os métodos do atual estado da técnica possuem baixo grau
de compressao, ocasionando arquivos que ocupam consideravel espago em
memoria o que implica em maior tempo de transmissao da referida imagem.
[0007] Na busca pelo estado da técnica em literaturas cientifica e
patentaria, foram encontrados os seguintes documentos que tratam sobre 0
tema:

[0008] O documento US2005069035 revela uma solugao que utiliza uma
matriz da Transformada Discreta do Cosseno (DCT), que aproxima ao menos
um elemento que ndo é potencia de dois, para um elemento que seja potencia
de dois, onde a matriz resultante é a transformacgao aplicada na imagem a ser
comprimida. O método apresentado possui dificuldade de implementagéo e
exige alto desempenho de um processador para a execugao do presente
algoritmo.

[0009] O documento US5642438 revela um algoritmo que utiliza uma
transformada rapida para a compressdo de imagens, aproximada da DCT,
chamada de DAT (Discrete Algebraic Transform), havendo a necessidade de
computar valores ndao normalizados antes da aplicagao do método proposto. A
solugdo apresentada no seguinte documento possui dificuldade de
implementacdo, pelo fato da necessidade da insercao de valores nao
normalizados, exigindo grande nimero de operagdes a serem executadas em

processadores.
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[0010] O documento EP1850597 revela um método de compressao de
imagem que utilizam as técnicas de Loeffler para a aproximagdo da DCT,
desenvolvendo o algoritmo rapido. Porém a solugao apresentada no presente
documento exige grande quantidade de operagdes matematicas, aléem de haver
a necessidade de operacbes em pontos flutuantes ocasionando em
complexidade da execugéo das operagdes em processadores.

[0011] O documento R. J. Cintra, “A DCT approximation for image
compression” Aug. 2011 revela um algoritmo rapido para uma transformada
aproximada da DCT, usada para compressdo de imagens, onde a matriz de
transformacao é fatorada e decomposta. A solugdo presente no documento
citado apresenta grande numero de adigdes, exigindo mais operagoes
executadas pelo processador. A transformada apresentada possui baixa
eficiéncia de transformacgdo, ocasionando em perdas na transformagao das
bandas, proporcionando em uma imagem comprimida ocupando espago de
memoaria e elevado tempo para transmissao.

[0012] O documento F. M. Bayer, “DCT-like transform for image
compression requires 14 additions only” Jul. 2012 revela uma transformada
rapida para compressao de imagens sendo aproximada da DCT que exige
baixo numero de operagdes a serem executadas em processadores. Porém a
solugdo apresentada no artigo citado, possui uma multiplicagdo por uma matriz
que possui algarismos que dificutam a implementagdo. Ademais a
transformada proposta no presente artigo possui baixa eficiéncia de
transformagdo de bandas, ocasionando em imagem comprimida ocupando
espaco de memoria e elevado tempo para transmissao.

[0013] Assim, do que se depreende da literatura pesquisada, nao foram
encontrados documentos antecipando ou sugerindo os ensinamentos da
presente invengao, de forma que a solugdo aqui proposta possui novidade e
atividade inventiva frente ao estado da técnica.

[0014] Os métodos de compressdo de imagem ou video encontrados,
ainda requerem uma grande utilizagdo do processador, e possuem baixo grau
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de compressdo ocasionando em ocupagdo de espago em memoria e em

transmissao de dados.

Sumario da Invencao

[0015] Dessa forma, a presente invengdo tem por objetivo resolver os
problemas constantes no estado da técnica a partir da aplicagédo de método de
compressdo e descompressao de imagem e video com baixo consumo
computacional e elevado poder de descorrelagao.
[0016] Em um primeiro objeto, a presente invengao apresenta método de
compressao e descompressao de imagem compreendendo:

a. uma matriz (T) de uma transformada proposta (21) sendo
decomposta por uma matriz (Y4) e por uma matriz diagonal (S1);

b. transformada proposta (21) resultante sendo aplicada a cada sub-
bloco da imagem,;

e. matriz diagonal sendo transferida para o processo de quantizagao
(22);

d. processo de desquantizagdo (25) modificado com uma matriz

diagonal (S;), realizando as operagdes de escalonamento;

e. transformada  aproximada inversa (26) finalizando a
descompressao.
[0017] Em um segundo objeto, a presente invengcdo apresenta um

método de implementacdo de algoritmo rapido baseado em aproximagao da
transformada discreta do cosseno, compreendendo a etapa de decompor uma
matriz de transformada por:

a. matriz esparsas, e

b. matriz diagonal compreendendo coeficientes sendo poténcias do
algarismo “2".
[0018] Ainda, o conceito inventivo comum a todos os contextos de

protecao reivindicados € o desenvolvimento e a aplicagao de métodos para a
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reducédo de consumo de processamento e para a realizagdo da compressao de
imagens e videos, facilitando a computagao do referido método.

[0019] Estes e outros objetos da invengdo serao imediatamente
valorizados pelos versados na arte e pelas empresas com interesses no
segmento, e serdo descritos em detalhes suficientes para sua reprodugao na

descrigao a seguir.

Breve Descricao das Figuras

[0020] Com o intuito de melhor definir e esclarecer o conteudo do
presente pedido de patente sdo apresentadas as presentes figuras:

[0021] A figura 1 mostra o diagrama de fluxo de sinal do circuito
esquematico que implementa a transformada proposta (21) da matriz (T).
[0022] A figura 2 mostra o diagrama de fluxo de sinal do circuito
esquematico que implementa a matriz (Y).

[0023] A figura 3 mostra o diagrama de fluxo de sinal do circuito
esquematico que implementa a transformada inversa proposta (26) da matriz
(T), denotada por (T™).

[0024] A figura 4 mostra o diagrama de fluxo de sinal do circuito
esquematico que implementa a matriz (Y>).

[0025] A figura 5 mostra o diagrama de blocos do referido sistema,
detalhando imagem descompactada (20), transformada proposta (21),
processo de quantizagdo (22), codificacao (23), decodificagao (24), processo

de desquantizagao (25) e transformada inversa proposta (26).

Descricao Detalhada da Invencao
[0026] As descricbes que se seguem sao apresentadas a titulo de

exemplo e nao limitativas ao escopo da invengao e fardo compreender de
forma mais clara o objeto do presente pedido de patente.
[0027] O método de compressdo e descompressdao de imagens ou

videos proposto se baseia em uma transformagdo n&o-ortonormal, com o



6/11

objetivo de permitir a compressdo de dados em sub-blocos de ordem 8. A
solucdo apresentada propée um novo modelo de transformagao de coeficientes
do dominio do tempo para o dominio da frequéncia e vice-versa, aproximada
da transformada discreta do cosseno. O esquema pode ser representado
conforme figura 5.

[0028] A matriz (T) representa a transformada proposta (21) baseada em
aproximagao da transformada discreta do cosseno. Onde o diagrama de fluxo
de sinal do circuito esquematico que implementa a matriz (T), pode ser

representado conforme figura 1.

1 & 1 & 2 4 & 94
i 0 0 0o 0 @9 0 =
2 2
L 5 o =2 =2 g g =
2 2 2 2
= 0 0 :zl 0 0 % 0 0 4
11 -1 -1 1 1 -1 =1 1 (1)
¢ = 9 06 6 @ = @0
2 2
-1 o i y -1
B § 12 2 5 0
g B 0 = = 8 0 0
2 2 =
[0029] A matriz (T) € computada rapidamente se baseando no método de

decomposicao por matrizes esparsas. Podendo ser escrita da seguinte forma
T=S:.Y; (2)
[0030] O diagrama de fluxo de sinal do circuito esquematico que

implementa a matriz (Y1) € encontrada na figura 2, em que a matriz (Y,) é:

4 1 1 1 1 1 1 19
1 0 0o 0 0 0 o0 -1
1 0 6 ~I -1 @ 0 1
lo o =1 0 o 1 0o o
= 1 ~f =3 1 41 =4 =4 1 (3)
0 -1 0 0 0 0 1 0
0 -1 1 0 0 1 -1 0
o 0 0 -1 1 0 0 0

[0031] A matriz (S1) € uma matriz diagonal representada por:
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S1=diag(1, Y, Y2, 2,1, V2, V2, V2) (4)
[0032] O fato da matriz da (T) apresentar coeficientes no conjunto {0, 72,
1}, diminui a complexidade computacional, pois as operagbes matematicas
realizadas sido apenas de adigdo, subtragcdo e deslocamento de bits. Além
disso, a matriz (T) possui elevado grau de descorrelagdo, aumentando a
eficiéncia na transformacéao de bandas. A eficiéncia de transformada da matriz
(T) é de 95,44%.
[0033] A imagem é dividida em sub-blocos de ordem 8x8, sendo a
transformada proposta (21) aplicada a cada sub-bloco da imagem. Apés a
transformacéo dos dados da imagem para o dominio da frequéncia, é realizado
o processo de quantizagao (22) em que, na presente invengao, € modificado,
pois a matriz de quantizagdo é definida de acordo com o padréo utilizado,
porém a modificagdo ocorre sem custo computacional. A matriz S;=diag(0.3536
1.4142 1.0000 1.4142 0.3536 1.4142 1.0000 1.4142) é responsavel pela
ortogonalizagdo da matriz transformada (T). A matriz diagonal é transferida
para o processo de quantizagao (22), obedecendo a equagao:
Ks, = diag(Sa"S1) ® diag(Sa.*S4) (5)
[0034] Sendo Q a matriz de quantizagao, a modificagao é dada por uma

divisao elemento a elemento, conforme a expressao a seguir:

Qpadrio
Qmodificado = round(—%—) (6)
[0035] Posteriormente, os processos de codificacao (23) e decodificagao

(24) sao realizados, de forma padronizada.

[0036] Para a realizagcdo do processo de descompressao € efetuado um
escalonamento no processo de desquantizagdao (25), que por sua vez €
modificado. Sendo D a matriz de desquantizacdo, a modificagdo é dada por
uma operagao elemento a elemento, conforme expressao a seguir:

Ks
Drodificado = 1/round (G——"2-) (7)

[0037] Onde,
Ks; = diag(Sy*S2) ® diag(Sy*S2) (8)
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[0038] E a matriz S,=diag(0.8835 0.8835 0.8835 0.8835 0.8835 0.8835
0.8835 0.8835) é responsavel pela ortogonalizagdo da transformada inversa da
matriz (T) e a matriz diagonal S, sendo:

S, =diag(1/8, 1, 2, 1, 1/8, 1, 2, 1) 9)

[0039] Para a finalizagao do processo de reconstrugao da imagem ou do
video, é necessario aplicar a transformada inversa proposta (26). Podendo ser
representada através da matriz (T™), e conforme a figura 3, o diagrama de fluxo
de sinal do circuito esquematico que implementa a transformada inversa

proposta (26).

2 1 2 0 2 0 0
8 2 8
S0 0 0 = -1 = 0
8 8 2
1o 0 -1=10 % 0
8 8 2
iz 0o 3 0 5 0 0 -1
e 1 -1 1 (10)
020 2 0 0 1
8 2 8
L § 0 1= 4 = 0
8 8 2
0 0 0 = 1 = 0
8 8 2
L4 2 0 = 0 0 9
-8 2 8 =
[0040] A matriz (T™") pode ser fatorada na forma T = S,. Y2, em que
(Y2):
4 1 1. @ 1 0 01
1 0 0 0 -1 -1 -1 0
T § % =1 -1 &% 1 @
=1 08 -1 @ 1 0 0 =i
Y250 6 21 0 1 0 o0 1 (1)
1 0 b 1 =&t € 1 0
g 8 4 & 4 i =1 B
1 4 1 B 1 © p- Dl
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[0041] Pelo fato da matriz de fatoracdo (Y;) compreender em
coeficientes que estdo presentes no conjunto {0, 1}, o processo de
descompressao é computado mais rapidamente.

[0042] Com a transformada inversa proposta (26) aplicada, os sub-
blocos da imagem original sdo recuperados, finalizando o processo.

[0043] E um objeto da presente invengdo o desenvolvimento de
algoritmo rapido baseado em aproximacdo da transformada discreta do
cosseno, onde a matriz (T), representando a transformada proposta (21), €
decomposta por matrizes esparsas e por matriz diagonal com coeficientes
sendo poténcia do algarismo 2. Esse fato proporciona em baixo nimero de
operagbes matematicas de adigdo, subtracdo e deslocamentos de bits,
diminuindo o custo computacional, o nimero de operagdes e o consumo de
energia.

[0044] O algoritmo rapido desenvolvido € aplicado em matrizes de ordem
8x8, e possui alto poder de descorrelagéo entre bandas, o que possibilita sua
aplicacdo em métodos de compressao de imagem.

[0045] A presente invengado apresenta uma solugéo para compressao e
descompressao de imagens e videos de maneira mais rapida e com simples
operagbes matematicas fatorando a transformada e a transformada inversa
proposta, proporcionando baixa complexidade e baixo consumo computacional.

Exemplo 1. Realizacado Preferencial

[0046] Os exemplos aqui mostrados tém o intuito somente de
exemplificar uma das inUmeras maneiras de se realizar a invencgao, contudo
sem limitar, 0 escopo da mesma.

Exemplo |

[0047] A imagem a ser comprimida é dividida em sub-blocos de 8x8,
onde cada posicao da matriz representa a intensidade do pixel presente. A
cada sub-bloco da imagem é aplicada a transformada proposta (21),
representada pela matriz (T), sendo decomposta na forma T = S4. Y.
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[0048] Posteriormente, com o sub-bloco da matriz sendo convertido para
o dominio da frequéncia, é aplicado o processo de quantizagao (22). O padrao
adotado é o JPEG, sendo sua matriz de quantizagao Qpaqrzo representada por:

16 11 10 16 24 40 51 61"
12 12 14 19 26 58 60 55
14 12 16 24 40 57 69 56

_l14 17 22 29 51 87 80 62
Qpadro = |15 22 37 56 68 109 103 77 (12)
24 35 55 64 81 104 113 92
49 64 78 87 103 121 120 101
[72 92 95 98 112 100 103 99

[0049] Na presente invengdo, a matriz de quantizagdo Qpadgrac €

modificada por uma divisdo elemento a elemento pela matriz Ks4, conforme (7).

Sendo Qmodificado definido por:

r128 44 57 64 192 160 288 244
48 24 40 38 104 116 170 110
79 37 64 68 226 161 276 158
56 34 62 58 204 174 226 124 (13)
144 88 209 224 544 436 583 308
96 70 156 128 324 208 320 184
277 181 312 246 583 342 480 286

1288 184 269 196 448 200 291 198-

Qmodiﬁcado =

[0050] Assim, apds o processo de quantizagdo (22), os dados passam
pelo processo de codificagao (23).

[0051] Para o processo de descompressao, apos os dados serem
decodificados (24), é aplicado o processo de desquantizagao (25). Sendo a

matriz de desquantizagao padrao JPEG, Dpagrso dada por:

1

51
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80 62
1 (14)
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[0052] E com a modificagdo do processo

matriz Dmodificada € dada por:

de

desquantizagao (25), a

g 4 4 4 1 3 1 2
2 4 3 6 2 16 14 24
N TR N Sk T NN . 1
5 19 15 30 10 91 66 86
4 X 32 L & 2 2 2
4 14 12 26 11 63 54 62
Lty B A L el B B
Dmodiﬁcada - i 217 214 4-15 210 1_:15’-6 818 917 (15)
2 9 10 22 7 a3 28 30
: 1 1 1 1 1 1 1
9 55 61 100 32 162 125 144
i L 3 323 3 L 2
14 71 61 96 28 134 94 111
LI P DS U T T S
-28 144 105 153 44 156 114 155-
[0053] Posteriormente a transformada inversa proposta (26) proposta é
aplicada, finalizando o processo de descompressao de uma imagem.
[0054] Os versados na arte valorizardo os conhecimentos aqui

apresentados e poderdo reproduzir a invengédo nas modalidades apresentadas

e em outras variantes, abrangidas no escopo das reivindicagbes anexas.
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Reivindicacoes

METoDo DE COMPRESSAO E DESCOMPRESSAO DE IMAGEM OU VIDEO

UTILIZANDO APROXIMACAO DA TRANSFORMADA DISCRETA DO COSSENO E
METODO DE IMPLEMENTACAO DE ALGORITMO RAPIDO BASEADO EM
APROXIMACAO DA REFERIDA TRANSFORMADA

1. Método de compressdo e descompressao de imagem ou video utilizando
aproximacéao da transformada discreta do cosseno caracterizado pelo fato
de compreender:

a. uma matriz (T) representando uma transformada proposta (21)
sendo decomposta por uma matriz (Y+) e por uma matriz diagonal (S+);
b. transformada proposta (21) resultante sendo aplicada em cada
sub-bloco da imagem ou video;

c. matriz diagonal sendo transferida para um processo de
quantizagao (22);

d. etapa de desquantizagao (25) modificado por uma matriz diagonal
(S.), realizando as operagdes de escalonamento;

e. transformada inversa proposta (26) recuperando os dados dos
sub-blocos da imagem.

2. Método de compressdo e descompressdo de imagem ou video utilizando
aproximagdo da transformada discreta do cosseno, de acordo com a
reivindicacéo 1, caracterizado pelo fato da transformada proposta (21) ser
computada através de operagdes de adigao, subtragao e deslocamento de
bits.

3. Método de compressao e descompressao de imagem ou video utilizando
aproximagdo da transformada discreta do cosseno, de acordo com
qualquer uma das reivindicagées 1 a 2, caracterizado pelo fato da
transformada proposta (21) ser aplicada em blocos de ordem 8x8.

4. Meétodo de compressdo e descompressdo de imagem ou video utilizando

aproximagado da transformada discreta do cosseno, de acordo com
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qualquer uma das reivindicagdes 1 a 3, caracterizado pelo fato da matriz
(T) representar a transformada proposta (21) compreendendo coeficientes
com valores no conjunto {0, 2, 1}.
Método de compressdo e descompressdo de imagem ou video utilizando
aproximagdo da transformada discreta do cosseno, de acordo com
qualquer uma das reivindicagdes 1 a 4, caracterizado pelo fato da matriz
(T) da transformada proposta (21) ser computada baseando-se na
decomposicao por matrizes esparsas.
Método de compressdo e descompressao de imagem ou video utilizando
aproximacdo da transformada discreta do cosseno, de acordo com
qualquer uma das reivindicagoes 4 a 5, caracterizado pelo fato da matriz
(Y,) de decomposigdo compreender coeficientes no conjunto {0, 1}.
Método de compressdao e descompressdo de imagem e video utilizando
aproximacdo da transformada discreta do cosseno, de acordo com
qualquer uma das reivindicagbes 4 a 6, caracterizado pelo fato de
compreender matriz diagonal (S1) e matriz diagonal (S2) com coeficientes
sendo poténcia de algarismo “2".
Método de implementagado de algoritmo rapido baseado em aproximagao
da transformada discreta do cosseno caracterizado pelo fato de
compreender a etapa de decompor uma matriz de transformada por:

a. matriz esparsas; e

b. matriz diagonal compreendendo coeficientes sendo poténcias do

algarismo “2".
Método de implementagao de algoritmo rapido baseado em aproximagao
da transformada discreta do cosseno, de acordo com a reivindicagao 8,
caracterizado pelo fato de utilizar somente operagbes matematicas de
adicao, subtragao e deslocamento de bits.
Método de implementagéo de algoritmo rapido baseado em aproximacao

da transformada discreta do cosseno, de acordo com qualquer uma das
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reivindicacoes 8 a 9, caracterizado pelo fato de ser aplicado em matrizes

de ordem 8x8.
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Resumo

METODO DE COMPRESSAO E DESCOMPRESSAO DE IMAGEM OU VIDEO
UTILIZANDO APROXIMAGCAO DA TRANSFORMADA DISCRETA DO COSSENO E
METODO DE IMPLEMENTACAO DE ALGORITMO RAPIDO BASEADO EM
APROXIMACAO DA REFERIDA TRANSFORMADA

A presente invenc¢ao descreve um método de compresséo e descompressao de
imagem ou video, utilizando aproximagdo para a transformada discreta do
cosseno e um método de implementagdo de algoritmo rapido baseado em
aproximacao da transformada discreta do cosseno para a redugdo de consumo
de processamento. Especificamente, a presente invengao compreende em
transformada capaz de processar imagens ou videos sendo decomposta por
matriz esparsa e matriz diagonal, ocasionando em simples operagoes
matematicas de baixo consumo computacional como adigdo, subtragao e
deslocamento de bits. A presente invengao se situa nos campos da engenharia

eletronica e processamento digital de sinais.
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