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Ieplastacien del algoriteo seleceionads en el capitold V1 en s srauitectsra
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se peesentan en e expitulo 1x
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CAPITULO 1

PEPRESONTACIN NMERCA 0F L SFORMACIN VISUAL



CAPITULO L REPRESENTACION MMERCA OE LA BFORMACION VISUAL

11 ta inforsacion visw

carscteriaticas do mchos seres

1 concepto de forascion vi
conemarton, st entargo,

prisera. restelceion es que Ia Informeién de s Insgenes percibices
For 105 ohasrvadores, e cbienidn alrands & Lravks de una ventara rectangulir
do tnensiones  initas, es decie, el tasito de o leagen e finito. Las
casaras, los teleses stcroscaplos, por elesplo. Hienen caxos de
Vision de Lanato definido y I restriceien de finitud es ssualsente recesarin
Bara crear sisteras que puedan processr solasente cantidades ponderaties de

QU6 Un ObJeto se sueve, date jasarA frente & oLros Objetos aas leJirss e o1
Fondo de 1a eacens. 51 ol oaervador 5o sueve en un sutosbell, entences s




gl de vision casbiark con ol Ueape, mlenras obseria 8 traves de 1o

€1 sulanevt] del obsurndor se poaden sever, pero i alano, debe aceplar que
cmlquler Informacion viswl 11ega a Lravés de 1a veniann.

Ele modelo descrile um gran cullied de sislems e rectben
Informacion viswal  incluendo, In televisien, 1a fotograria, 103 rayes %,
Sle. En esto contexto, In Informacion vieul esth corpletasente deterninads

concepton hasta saul presentades

L2 B wodelo mienstico de una tnsgen

B teraine Jmsgen sonocrositica o simplenente lasgen, se reflere & una
Furcion bidimenstonal de Intensidnd de lua, flx.y), donde 5 ¢ v deroian las
Coorderadas espaciales ¥ el valor de £ en cuslquler punto (),

proporclonal & 1a brilluntez (o nivel do gris) de In Lragen e ese punts, Lo







motan por 105,9) 3 rixy). Las fumctonss 1059) ¥ rlx,y) se cosstean om0
0 products e Forme £lx,y), es decir,

Ao o dtag) - an
donde
0y < - an
o < rnn <1 e

La ccucitn 1.4 mestra e bechs de que Ia reflectancia estd restringlés
enire e} O (sbsorcion total) ¥ €] 1 (reflexten total). La maturalezs do
Ha) esta deteraioada por In oeste e ha, wientras qu rlry) estd
a por Jus caracteristions de Jos cbletos e In escern eres
andor o 1as o

oo Goncnton nived de gris 1) e In lmagen en ese uato. Do Ins ecvaciones
L3021y 1, e evidente g ¢

e 1 e -

I eorla, ¢} Gnico reerialento de Lis o8 que sen posttiva y L . Gor
e flolta D ln prketics Lus s dan ras 3 Lt dme o e B2
splicactones de proesaslente e Tnsgenes n Interlores, Luie £ 0.005 ¥

Bl interalo e, fan) s densain esals de gris. i practica

on  imtervalo murlcamnte hacta ol g (9.0 . conde
140 s comsidera e y 1% L se considera Sianco en In escata. Todos los
alones ntermdics s tonss de grls e variun contimasenie el nero 81




13 B mestreo ¥ In cummtificacton do wa tasgen.

La Fucion bdlsensional fx,y) do umn isagen debe ser digitalizads
it i, prs o e rocests gl 4
ataizcieon - e denonton uestreo de

e e 1 T A - i —
ettt g mivet e a1t

s tragen contioa, £(2.y), o5 aproxtzada sor un acreg!

L o
e
[ . «

R R )

E1 proces de digitallzacion, reculere 1a deterteacisn del valor ¥, st
oo el ninero de niveles de gris para 1a representacion de los pntes. £5
practica conin en e procesanlento de sigenes digitales, asigmr & estas
CantLdudes amaros eatecos potencias de 2 . esto o8

'ERs n

EEE we

onde G donota el nimero da niveles de geis. Asualends que les valores
discraton astan Igualuente caclacen antre Oy L. en Ia escala de gris ¥



itz las caciones 1.7y L8, ef nimero do bits. b . requeride fora
alracerar unn 1nagen 41gital 1zan e5ta dso por

imsceraca. La tasla (1.1)

TebIa 11 Matro do bt e mlsscemsatents pars varios valerss
denye.

e na wm ma e am
L v

men mae e
Lo i L

s was
s s e e

Tavla 12 i de bytes (de § bits) de almcematents ra

tos valores de Ky 8

AN R N R T S|
o O T
woom e 1 ame s ow eme
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moam wm nw s e e
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Simcerasiente, Geperaluente, 5 e prictics desde el punte de vists de Ja

Commes son ¢1 rectangular, el trisngular y el besagoral. A su vez, de eston
tres motives, el rectasgular e 1 wis wsade.

Los requeriatentos de calidod varian de scverds a la splicacion. a
Clgws 1.2 mestra el efecto e In reduccitn del tumafo del envelads do
estres ea la tamgen. De 1s figwa 1200) & 1a L.2(e) 5o mestra 1a wicen
imgn, pro cen K = M Gy R ewstres por rengle
respctimamnte. £ todos los casos sl mimro mxlm de niveles de grls
purnit1dos se mantuvo en 32 . Debide a que o) dren o despllequs sada jars
cats tomgen €5 In mlesm (es Seir, 6 x 23 punton), los pntos en das
insgenes de senor ressiueisn, fseron duplicases de form tal qun 5o llemara
Completamnte Slch tren. Exte prodice tn efects de coadelculads, e 56
speecla clarsasnte en lss Lnaguoes de soca resolucisn Se s, sdests, e
In mgen 1.208) o my parectés 3 In flgws 2(5), pero Ia calidad do I
fragen se deleriora rapidasente para 1os denss valores de N










scaclunte s In de las tebgenes sonocromices de televisién (dentro de
range aupiio de Inkgenes diferentes), teplica arreglos del orden de 512 x 512
puntos con 128 niveles e g Como regla genersl.  sistens ainiss jars e}

s, dete ser capas de Gesplegar 25 x 256

Sin entargs, estos ressitados
IRCIML. debido w que rade se ha expursto respects » la relacin enire

o5 partmetros.

131 mestres uniferse y cusmtificacton.

Pars cantiticer exarisental s efectes en In calided ce uma
lamgen, producidos 31 wrisr Ky = simlisesente, se resiizn o
conginto da proetas sbetives. SI towanss tres Indgeces, 1n primra con
Felativanente pocos detalles. In sepunda con ura cantidnd sedla de etailes y
Ia ercara con wna gran cartiéad de Informcion en los detalles, o5 positie
sererar graficas e isopeeferencia, a1 preguar o distintos chservadores




132 Westres to uniforse y cusmificacion

W lor file dv N, es posible en muchos casos, merar In
Spacivicie G ua lemgen usscds un esguess sdeptsble, donde el process de

Feptows, 91 Gstos se cumsiifican burdarante



Este aatodo, e5ts suleio » s alssas ctservaclones hochas antes, con
respecto & u deteceion

Ioagen. Una tecnicn altermative, que
astriweien de iveles

on 1 nasbre de cusntficacien gradaal

14 Comsideraciones respocte % la diglalizcion o v lmagn

U vez que o6 b dectdido Lo densidad de muesireo pars dhgiialiar
Toagen, puede siceder que exlatan alpuas variaclones de Iniensidud en
) L Gemstngo rapidns para ser repe cundnente willizndo

Fig. 14 Las iasgeres moestresdas ¥ cumtificodss reqvloren
eneratmente un prerilirado (a), anies del suestres
¥ posltrado (81 de 1 teagon reconsiruica. tn
Prefiltrads insdecuado resuita en un protrusige
aeniras que un posfilirade Insdecuade. provecs
posteustuge,




b lee de mestre selecclomds. A este Fensaemo e le comee com
retrastape

Con o1 et de que oste fendeens o se presente, resoita mis adecnds
0 muwstrear 10 loagen en 108 puntos (1)) . En lugar e elle, se prosedia In

Interpolands  (pronedinndo), illzands varios pontes. Esta. intersolacitn
punde introduciroe o o1 Sistess do desplieqe. Entre smyor sen ol polinosio
G Interpolacion, se obtlenan sejores resultages (Fig 1.4(5))

150 b1 de Hiness,

Bl tarrido do liwas matrado en Ia fipra 15, es da forss ms
nacion de won lmsgen. £ barrido de liness
Bldisensionst de interaiéad F(x.p) . en uaa orsa de oodh
sicsante. Tn lmagen xp) s -
r de ln tmgen La Intersiens s

cupiadon para barer cais linen, entonces e}
burrida conplato de 1 Iaagen reulers N T, segundss.

"



porcton activa

porcion Inactiva

rech y
copacial para dar 1n ntensiénd de duz en ese punto.

L6 doninto de 1a frosuenes

EI wuestreo espacial y I comntificacion de 1a Inensidad de 1z de won
Iaagen, 1o e8 <1 thico setods purn representar In Informcion visual  partir
4 conjunto finito de datos. Algums veces resite sés comveniente
transformr 1a lusgen & otro donialo de repeesentacin.

1 Series do Fourter.

Por eJenplo, supdngase que 1. frontera de las Latgenes & representar ¢s
rectangular, o5 dgctr




orxex
w0

ayey
¥ s x ¢ 7, on onte rango. se doFive In Fncton exponencial conplesn

s S /T {4; . ,-L] o

e poxtile representar In longen fix.y) en Lerainon de o serle o

PRTS & B wn

r JI g ensw wm

vl 10 0.y) o8 wn congnto ortonorasl de fusciones ieisenstomles

w0

[IF e ol wm e = oe,

repres

lactén e I imgen e teraims de ems funciores
Uldinsoslomlus, descomors 18 leagen en sus componanies de racuencia
spacial (e}, wsto e, te geers una repeesentacion espectral. Para code
Funcion de bise o_(5. 1), e frecomncius ssactalec en s direcciones 1 ¢
¥ vou

o § ciclos por wnided ae tongitusd

o ctcion por vt e egitus




En geraral, 1as cosponenies & fracuencias espaciales altas representan
Cambios ripldos de iniersiéad en la lsagen. Las comorentes  frecomscias
ba representan casbios tenses en In Intensiéad

1,82 Tatgeres Miaitadas on bard, 1 tecrenm del muestres

que posee conponentes do frecuencia en un rango finite, e
derosion Lsitads en banta. For eSesp)

o516 1imitada a1 rangs de Crecuencias:
5o
[ R CLL R
win
PRLEXX RS
Il < A8 £, il
tmsgen, el mimers de coeflcientes < ens dedo por
(@@ 1) Con el obieie de evaliar estor coeficlontes.
be ser cvlisde. Sin estargs, en mehss
Sluactones, esta sproxinacion o5 Gificil de Nevarse a cabo.
Metodos pricticos pars evaliar los cosflctentes de Fourler (c_). 5
b en das K (Go), b e L) mestras epctales do
Miattads en s 7(r.y) . Para cada wa de s muesiras
Ia ccumcton 117 . que peraite expresss

T e [T eatnn) s
Ilen Ialon

Aora, 1 1as suestras se eligen de ia] sode e as A, ecusciones do 1,19
ean inealnente Independlenies, entonces o5 posi

o ressiver ol sistens para
tos ¥, conficientes desconocidos. <,



h conjunto pusible de sestras comiste en un srreglo rectangulsr 4
2 coliams y My« 2+ 1 renglooes, En este caso ¥, = NN, - B

it wostrar cue s (ol ol 50 3 [l Ji] 2 X 50 ttene
e
L L sutrend et s o s, aam
x
DI T .

Aplicando este resultade en 1 ecuncin 1.20 se tiene qe:

et e
o 7 o
we gt L L e S e

Por 1o tanto se puede olservar que al miestrear £(z,y) wilizasde wn arreplo

RPN ——

Ias by = 2 1 vericainente, For 1o tants s
respectivas on:

P
e il cor wentrasongiton

=
0= 2l ia wentrasongitos
Chien Sabfd

Conparando 1as ecuaciones. 1,18 y 1.2 o punde obseriar que 1as dersléas
s de miestreo son, al sess, dos veces myores que las frecvencias
eopucinies ms altas contentans en 1a fmmgen. Exta ex la esencia dol blen
comocids teorems de mestreo de Mygulst que se splica s uma seral de
potenci. £1 teoresa eatabiece e

S 6000 esta Haltada en barda en un rango de frecucla U, esto e,
1n trassforasds ce Fourter GUE1 s coro para. las foecusnetas £ 2 . entonces



U1 puade sor conplatisente esmeiTicats  partir do las wimstras tomias &
14 teah do musstrvo do Hyqulst de 24 muestras por unidad de tieapo. Expec

PR T Spne— wan

La version bidisanaions] de tasto Finito del teorems de aunstreo

.20

Foueler (pianta) do In teagen
¥, son cicios wrticales




s

€1 espectro srigiral de flr.y) (Flg. 1.7). Este es o) nises ensoeno sefalads

orlaimal 7(s,7) contiens cosponentes de frecuencia arriba.

2 prefiitvats tomufictente de T(ny) . o ben n um

frecuncia de mostreo §



e 1a seceien 14 ¢ ol pretrasiape.
1 fentnens del postrasiape se mestra en la fizira 1.8 - Se orlgira por
€1 hecho de que o1 Filro de recomsiruceton X(u.v) o pdo ser Iaplasiade y

2o 11125 a1gin obtods d reconstruseién ssbptins.

Fig. 1.8 Posfilirado to loesl. La livea punteada indica 1a

163 Expectro da frecsensia da las trsgenes en 1as o se b wtiiteds

La sehal flxg) o o side comertid en um sefal en fumcion de}
Uleapo, £(0), ponde ser mesireada y reconstruldn uillizsnds el teorens do
Mrquist. Sin enbargs, ebide

e extsten dtacontinutdades cuén 7, segencon

2



cunio [(4) o5 F11trade se producen efectos Indosend

Hioess 0

s

s, por ot

o]

‘e Kavolvente

ro tado posee

o e pertodicidss (17,) del barride de

1.9 Representacien e o) doninio de o un
fal o video que b cido barrica unidinensiominente.
[f16)] tiene un gran contentdo srmnico en frecuencias
moitiplor de 1T Lo wchos de los lobulos estén
Geterainudos por s componentes verticales de Trocuencis
“cpucial 1, . El wcho oe b conpleto de FUL) este
deterairads por las conponenes de recuencia espacial £,



caPiTULO 11

EL SISTDMA DE COMUNCACON DE TELEVISION MONOCROWATICA



CAPITLLO I, L SISTEMA OF COMMNCIOON OF TELEVISION MRDSROUATIR

Lo maporia ae s satales o 1o

visien Gars gratacton y traseisien),

ey




e soume gereralverte com la relucion entre lu totensiosd de 1z y e
wltaje. En ln ecucion 111 8 represents ln Inteneieas de Juz v ol
voltaje sobre el corle, < o5 @ factor de ganancle comstante, B, o5 o1 nivel
e curto o nivel e negro y 7 esth n el rango de 1.0 3 . For ejemplo, <t
i de T chmare de television puade terer unn 32 0.7 . €1 tuko %
catedicos de un membtor do Lelevieion tiene wa 7 del orden de 2.5 83

Fg 111 Statuss de commteacton Lipies de television

Con o1 ohleto de evitar wa circulteria de comexion dentro de cada W

el monitor de television, eatorces ol vltals ¥, <z corresido 5 Ia mllen

PR wa
e obene s veltae e uede e rareitio 3 pllcads e
AT dat mnttor " talevieion £ voliase curroids vy . o5 e

susceptible a1 rutéo de transatsion

=



A 1 B fetermsciomles e Ts television

etanenr P T A T
Linsmmrco | s | s | s | ws| es| we
opsrsegnss | 2| o] s m| m| w
Mrcoassegnts | 2| w| s | | | o
Liveas/Segondo | 10125 | 15750 | vz | 1ss25 | sees | 20w
-,
e 20| wz| 5o ss| o wo
o | w| oz e sl | w
Wasiseron - i

roxiasdsaente o 165 de catn linen de tarrids ex eMisioac

Sefll do Inormucion se trarsaite Juko con los pulscs de sincronizacion.



dsmactivactén
horisontal

pulsos 4

vertical

asncronts
horizontal oo
Verti

e sincronizocion que se auman 5 1n sefal de video.

La semal g lelevisién senccromstica pueds ser muestr
Frocuencia de Mlet, s decir, dos veces el aacho de banda de dicha sefal
(13,5 Mie en Frascia) y 156 muostras cuantiflcadss con 8 blts, con 1 objeto

o pea

an

Pulgos Conicador)



CAPITULO 111

HETO00S [ COFRESION



CAPITLLO 1. VETODOS DE COMPRESION.

Ios dos prineros capitules se amcts la forma en que se puede
Fepresentar la informscién visual wilizando wa centided Tinita de datos

Generaluente, es posible hablar do dos Lipes de Inforascién redundante,

In reduntancis subletiva, e Liene que ver con las caracieristicas de los

Les e pueden ser ressvidas  sin qoe el chservadon husano lo mote. Pero 3
erencia de la recundancis cstsdistica, P
Subetiva es un proceso Irreversible. Los dates orlginales fo pueden ser

In cotificacton predictiva. Ba €1 capitsio
s de has carscteristicas éo 1

En 1o que sigue, se ssuairs que las 1ngenes poseen propledades estadts-
Uleas sedibles, sunue en 1a reslidad este hecho rara ver €5 clerio. Bk




arios puntos. (usumlsente adjacentes) de In Tragen coto (8,3,5,). S bara
refereicia & elos como vectores b de lorgited ¥ . ) correspendiente vector
nrte 8 o loe s (88) 50 12 gt o () 0
[eep———

Al tasbien que 1n estadietice de 1n tmgen €3 staciomarin, e
dncir, 1a estadistica de 1oz puntos o5 In siswm en lodes las partes & Ia
Imagen y o caabla con 1 Uema. Esta Suposicion rara ves o5 conpletanente
ctertn en In reatioes

HLT La reduntancta en lss migenes digitater

Suptpase que oo Uene una legen somocrosstica que lese Mok pintos,
cuantificados con & bits, de acuerdo 3 Jas Lecaicas del capitulo 1 . Supba
e adends, que los valores de lmimreta cumntificados o son Igmlsenie
protasies, Lentends o1 Mistegress de 1a figsra. 111

|
|
:

Valores de los puntos de 1a Isagen (8
(eseatn e 0-255)

e 1L o) e umtmascin, Los vatores <o dumie
el estan cunntFlcades con 8 blis n el rango de O 8 255




£ este caso, o 1a reduccton del ndmero de bits requerides pars

cottgn de longitos blts. Entences. ol prosedio de longitud g
palateas de csstgo pers I Irsgen en constéaracion e

[IES ST SEe any

en donde 1a sumatorla se bace sebre los 2% pestbles valores de 103 puntos de

In tmagen. Seria deseable encontrar csdigor para. los qe L es 1o as pequet
postbie.

e longites g paisira prosedto [ . no pusde ser arbiiralasenie

0. poece ser. correctamente decodificada por. un receplor.

£ efecto, el lnite inferior de [ ha sido detersinado ea fa tooria do I

Mo s sencnima entropla de sie steaterts B ¥

o1 - A0 g, P20 a2

12 entropta sunca o5 segativa ya e P(B) esta en o1 rango de (0,11 Como 8
= entabiect

s T .

Fara todos los codigos de longitut de palsbra varlable desadiricables, e
pueden codificar puntos Independienterente wnos de otros.



La entropla MIb) e una sedids de I cantidad de Inforascien que osee
s riesle sleatoris B . For elerplo. 3t ) valer de B es alamnte

Do esta Torsa, conforse (P8I} esth as concentrada, 1 entropls o5 mds
pessetia 3 el baneficlo de unm codiflcactén con longitud de palaben varl

1112 Cadtgos de Wactaan

tn codlge compcto o5 aquel, que e promedlo, Liene ura longlivd de
Il que o prosedio de longitud de lodos loa codl

proceso se replte Dasta que se sbtiene una columa con da valores. Nasta
At se b teraimado 1n prisers parte del algoriise

B0 W bt




[
Plpsioy R
\ o w ou  oa_ nos
o b o el

=,
)

Fin 1112 Gonracien e s ot s Watoan prises etape

Las palatess del codigo se generan do In form sigsiente: comenzaade en In
Cltim columa (1n 6) hacia Ja prisera. Se asigmm w O & uno de los éos
\alores de la columm €y w1 a1 otro valor, coms se tlustra en In Figurs
colocada 1n 0  1a lzqulerda del valer de probabiiaad

L3 L en donde e ta
Se propagan entonces €1 1y el 0 hacta

0.6y un 1 ) tado el valor 60 0.4
1 columia 3 tonards en cusnta s sums de Jas probabiidaces Dlevada & cabo

Do omm e e
o o

w0 0.08] o108 0.1
own 0.0y

3 Corstroceién de un colgo de Hurfemn, Segundn etsra.



JArs sbuenar 1a colusa & For eJenzlo, el O ssociato al 0.5 obiesl
Columma & . e retisse e 18 columnn 3 cons el riser bt g lag pelsbas g

boag . guters un cbdigo cospecto (31
s protacilicndes S entrads Mg e la fig 112
entropa v

B e (0.0)1eg (0.4) - (0300 (0.3) - (0.1 (0 1)

- (0.1 110g (0.1) - (0.6)iog 0.6) - (0.041155(0.04)
= 2

La tongitus de patatra del coa

e tttmn do este eJesplo o

L= 100,40 4 200,30 - 300.1) + 40,11 + 5(0.03) - 5(0.04)

51 blen w costze ge Hutfmn inlatzs ol promdto S In lergitud o
patabra, otra clase de cociges tasblen son e
Lox cotigss de palatras de lomgitus FLis regstersn s Bits, pers Useen

ventajes cuands se enan for i cwal ¢e trarsaision Los cofigos de
longlica de pulstra vasiable, por oira parte y los cadlgos de Kuffean s
gereral, plendsn slocronizacion en el case de que se produacs un erser

ecroomsmente ates de que Ia decsdificazion corrects sna reestaslectés



HI3 Costricacion presicuiva,

Existen adenss e 1a cosificacion enirspica, siros esquems que persiten
extraer 1n redundancis, cade sno con caractertstices particulares:

) Cositicacton por bioe
©) Cotifieaciton conticionsl.
<) Cositicacten predictiva

£0 1 cofificacion por blogues, 1os pontos de wa. 1mgen son codificados
0 bloques ¢ N muestras en lugar de pinte por puste. 1a ificultad de este
sqoens estrite e que generainente 1os Slogues sen de grin tasate. s tabla

o un arbo con 2% palabras de cotigo debe ser Inciuids con ) obieto de
omiicas Yos vectores b e los puntos cubnt1ficases, cada wno csn € B,

Fars & st ser comtruiés tado en In 7D sandicionsl
[ETR ey

E1 rayor probiems sl explear wn cxquens de codificacion condicioml es
€1 gran nmero. de conjuntos de cofigor de lengitud de palatrs variable, que
rarse durante In codificacion y s decodiflcscton. Este nisero e5

concepts de espacio de estado. Con esta aprorimacion €1 confto de X - 1
. e

. particiomdo en J subconjuntos o estadon (5, J = 1.0 ) de tal form que
1o 1D constetoml



irin e,

)

on sproximdasente Imariunte zars los (8 1) vectores b, e cade sube
conjunte. Do cverds n esto, los codiges de Jongitud de palsira wariasie
e conatruyen con tase €n 1a protabllidad de J

e .

Cuda uno e los coaigon I . Uene 2% palabras de csdlgs, gars dar com tol
212 palutras o codigo qun. con unm particien aprcpiads, es considerablenen-
te w45 paqueto, que €1 oomero de 2" palabras de codigo. requeridas en I
codiicacton por bloques, o condicionml

Todus Ins Lecaicas de coficucion qu Se han senclonada, se tilizan en

recoperada en o1 decodficador, sumade » 1a diferencia, In prediceion
enams g a costricact

o5, o,




extate codicacion conctoal  setaest n chilgn d ongtu d puien
arisia st se et con e n 1 sccin (11
o 5 e

Conicador
e tongita
o patnbra

ariabie

Coficador
e canal

Fig. 1104 Diagrasm de bloques do una codificacion prodictiva

Oira ventaja de un sistems do codificacion predictive, es que das
0 diferoncia, vassloante e voa  depandencia

tidancia, que los patos scestvos. En

astadisticamonte

actaen ey
eotadisticn sencr, e decir, senon
afecto, un codiflcador predictive dptine Liene
Independientes



£1 principal ohletiva de 1a e
de. diferencia, en prosedlo paquetas y grandes ocasloralasnt, es declr, I
entropia €5 pegueta. De aste. sado, entr mejor ses o} predictor, 1a entropla
s senor. or cjesple, un predictor que wintsiza el srror do predicelén
cumdratico sedto

Mficacton predictiva. es produetr satnles

BT e,

enonina predictor de setis conticionsl
Un predictor linesl g0 oxcribe com:

o

o fee ann

donde los coeficlentes do ponderacion

(a) we emogen para s s
Isplantacion sea sencilla. Un predictor Ll que ainisiza el error
cundratico sedto se cbtions sl ferercior £(2,- 5,)




CAPITULO 1V

EL SISTOMA VISUAL KM



CAPITLLD W, L SSTEMA VISUAL HMAO.

B presente capitor

tiene coms propasite introsicts algunos conseptos
relsclomior  con ¢l fusiometento &1 sistes
rererencia assien & s serie de reruitador.

Sletem y s splicacion » s cosiFicacien de tasgeres Sigitales.

En esta seceion, se presents un sinteste treve g6l funsiomatente de}
Gt visal b y apeas Gl caacterisiioss consideradas
Feiennies en o1 cortento del pevcesssients e tmaguces algitales.

R

torsiales del aucn trassaiten esta sefal 3 lax depdritis de ln oeurors



Jeuuiptis Dursste 1a traseslsien, In sefal eléctrics prowss s
Gurucion de un sediudor quinice en fus s conectudes & la e A
Lrunis dr) sodiudor, ) Iapulio e1ectrico vias & otres peuvens. e neurons

eslinentucién. e vista saquasticn g ests ergnizacion se mestre en is
Flgs 101 .

1 entuslo sl coretro y 5o unclomslento se ba dade, graciss » que 5
postble estuier wn s rewons © un grupe oo de ellas. £ decir.

complicuda. h de estas caructeristices, o5 que s6lo existen dos {ipos
selales en el sictem nervioso, & sber, Jas e se proagun ® grands
Eatrads salds
0O O

o o

ooa
oooo
ooo
ooo

o o o
O 0O o

0o o
[= =}

oooo

Fig 19,1 Dlegrems esquesatico del sistems servics:



Clstuactis LS qe s ropsgn s Glstmis peqetis. L g
uractaristic e que estes sefales son cast fokntices sen c fusre o] i
o toformcitn e conteigs (vEal tectil, wetble. ot ) te 5

Setal 1o varis SigRiFicutivaaente ke iferentes seres Vi,

forss 50

S0t Form que i sefal proventente Sl sistem mervicss % on gato w8 wy
[

WOLT G structurs el 030 buse,

n tramsvercal siapiificsda del olo e se mesira e la

Fp——

¥ o1 ciatrages del




punde perntrar a1 oo, La svartura comral del Iris (1n paplie) Ciene un
dlanetro varluble de entre 2 y 8 mn . £ frente del iris contiens el plgmento.

Visible del oo, aientras que 1

a1 ones; estan localizades principalsente en In porcion ceniral de 1 ratina
eroninada foves ¥ s capas do civervar
oy s detalles pues

o sensitives 1 color. Bl o
Qe can com esta comctado & unm terainal

o8 receprores. Los bastones dan un o geraral e




[ ———
e e e e tum entainn s tos bestones

Stnaptses on das celulss Sipeisres S s estienaer » traver 50 lex

X

1. estruto du cblules
fgsencedis

NNy
* everior £1bre Gol bastén

5. estrato plextforse
verior

eé1ule bortsontal

célules bipolares
cb1ule smacrize

Taverior

7. goeare plesssoren

Tovers —

i
4

L .

5. weireto ., soniee e
eretfoon

5. ST T e

iien et tance

faterior

Fig 193 Disgrass esqoenstics de ta retiea en donde s mumstran
1is teterconeriones eatre o3 receptores { bastones ¥
Conss 1yl ceiulas gasslionares, tarizomales ¥



B cristaline se encumntra formdo por capas conchntricas do celolas
Fibeosas que se sujetan a1 cuerpo cillar. Contlene entre 60 3 70 % de sgaa,

B oo corrige da aterracion
Cromtica wdlante o) pigsento searillo del cristalis que sbascbe, cons 5o
o, 10 rayes de Nz de longitud de ond smnor & 385 e, reicn el

©



specro en donde Ia aberracian cromstics ex mayor. Existe adents ura sccion

de ntculs laten que atenca 1 visien
n tas regloes violeta 7 azul del espectro, en s coles
cromatica e elevada. Protege asi a los receptores de Ia fovea que esttn ass

s sberracion esférica y In accién de 1a puplla al sbrivss y corrarss
pmden ser wodelains  matestticamnte com filtres  Bidisensioml y

G tmagen estacionaria en Ja retins Uende o desvanecerse y eventialrente &
Lo Figs 194 mestra i representacion esquenatics del caniie que

s nformcién visual basta Ia corters cerebral. Un procesasiente
 scurre mas alia de la retina. Las ribras do coda rervio

ereoral encargada do procesar I Inforaacisn visual (corters viseal)



Ares coatn de los caspos visuals

Nigleo genteulado
Tezersl

Cortats visusl

TR ——
Inforsac
o1 quiassa tptico y el mclen gentculado lateral

wsiticn e 1 trapectoria que stgm
visal hasta ln corten cersbeal, via

112 L foraseion de una uagen o0 o1 oJo.

U abjeto externo es afocado por Ia cormes y ¢} ceistallno para formar

(Flg. 19.2). Para eafocar  cbletos distantes, ol control ée lon siaculos



Qe o1 crisisiin Gen igeramente aplarado. On gl form, esice
nisculos parsiten que el crlstalino se vuelia delpado para podee enfocar
obietos corcams

L Sistaneis entre o) contra focsl del cristalino y Ja relim varis
sproximéanente erire 17y 14 5 . conf

o

tamfo de 1a tmagen retiml en el ok £ la figurs I%5 . por elesplo. ol

Flg. 105 Representacion Gptica del oJo sbservando 1 rtol.
pusto o5 1 centro tptics del cristaion

abservador ests vicads  ariol Se 15 = G altura 5 ons distascia de 100 %
Imagen s 1n retim, e we . teveses
e flgwn 105 qe 19710955/ 5 xe2TSem .

Indics en Ia seccien previa, I lsmgen relimal es reflesss
Inicialnnte en el trea de 1a foven. La percepcion tiene lugar eoiés 3 13
relstive exltacien de los receplores de lur, los cuales tramsforsan 1a
evergia radtante en Iapuises eleciricos que son Clsalaente docodificodos por.
o ceratre.




W2 et g visien

B estusto de lus carscieristices del sistems visusl humss e w
Inpartunie debids o que en 1as splicaciones de Is coFicacion de tasgenes <)
Interts unduaerial ests relacionsdo con In Visioilicad dn las degradaciores

B ubral do viaisilin o define coms In sagaitos ars Is ol
“timslo contenza & ser visible, Tesblen o5 laportante considerar “coes e
v s Vasgenes proceradns® 3 que tan grasde e el efecto sublelive de
Ias lstorsiones visibles iniroductéas jor ) procesaniento. Fara ello. e

necesario establecer aigunn setodologla de evatuacion

a cuceion, se descriviran brevessnte lox resulladss de 1o

experimentos llevdos 5 cato fars evsliar los nlveles de visisiiid de
Al estinules iles. Posterlorsente se bars rererencia & algues & 1os

criterion sijettics para 1a entiazien de 1a calidad de v i

.21 Uebeal e viston en el dosinto cxpacta)

Bivel ce VMG de w estinsde en particlar depende de
nleasente sstinutos serossticos. los factores,

suetos factores. Corata

seineipales

) Mol de lumimuncta prosedto de n fondo zobre el cual wa estinulo o5
presentade.



51 Mt pars ol cnl for saabtes % Dumteaceis ayaces
e sovata e vinisier
© Crastesie esmcint on buatein

o

Featias, oo eatste tat tonarareis
Inageras complens el aivel é visibilied d n est
funcion complicuss de exton tres facicres

B2 sty dissriateasion s I Ertiaster

P L e

Vsl b e taptacse en enore, slents Sl orien de 107 faa un
ateal escotspico, mats ol disite do Sestello

amte w canicad comicaraste de evideneta experisenial o fosics
G 1 bl st Ges decir, la beiliasces com Ia percite €

e o adptacion e o alresetor de 15 L trassicion de la visien
eseotspics a forcpics e grasial e el rangs sproxizads de 0.001 - 0.1 ab
Lo 3 -1 2k en da escaln opitaleal, com s dlimtra en las don rams.

costior e toca %o secaitividsd A este Tensesns se le comee con al sosbre



G ataptacion o 1a brillanter. E1 rasgs total de niveles do tntansiess e se

et iva que el o3 pade percibie cuando se adapta 3 este nivel

Latze

Brillenter

Log ¢e tntens:

Fle. 106 asgs de sensaciones da brillanter ssbletiva on donde
£ st um mivel de adsptack

Se pusde notar que o1 rango esta restringids Lenlendo va aivel 8, atalp del
cul todos les estimlos so percibidos com negro. La porcion  superior




e st wlcunn u percibir. L diferencts en

el fonde (adupiacion) es un pariselro. Los resultados se mwestran en lo

Fig 1.7 Semsiollided sl contraste con un fondd 130,

Flgrs 1YB08). E1 rango dinantcs e airesedor de 2.2 wnldades loparitaicas
entorno al valor de la brillantes de adaptacion, el cual s conparable al que

1 blanco central e puesto s w0 nivel comtante slentras 8, varia o0 un




Flg. 19,8 Sesstbiiiénd ol contraste con un fondo vari

aspllo rangs, o) blanco parece camslar de cospletarente Blanco  completanan
En ol caso de wa lungen conplela ol slstema visial 10 o adspia 3 un
Solo abvel do Intensidad. En tugar de ello, se adapta 8 un nivel promedlo que

1 oo pusde detectar solo
docesas do niveles do interatdad en cualquier punte en . eagen conplela.
Esto 10 significa. sln sstargo, que wa Iragen necesita ser desplegads con
s docemas de niveles do Intersidad para lograr resultedos visules

satisfactorios. Este pequets rango de dlscrinipacisn se sodifica conforne 5o
Ia el nivel de adaptacion de tal forma que se puedhn observar dlfurentes
atveles de totensi orme 1 0Jo 50 susve alrededar do ln sacera. Esto

on Lragen Qe parvzca sdecuada al olo. para wa gran cantldad o Lrsgenes,
aeparatssnte se requiere n rango do ads de 100 Riveles de ntensidac

5



La bellianter do wn regién, com e percitida por el oss, depende de

Lron factores sia que siaplencate 1n radiacién linoss de ests inagen.

e wlicacionss da procesatents de fasgeres, o e lon fersueron
relaciomios & I percepcion de

teratnos
s tnteresaat

Antesetan

u
]

st

Flg. V0 Un ejewplo del efecto do s bandas de Hach,



respuesta del slatena visual hurano tende 8 “Ir sds a1l de los lisites de

Farticularuents sirededor de 1ot limites sarcados

212 Enmsscaraatento visuml

B mivel de Visbilid do un estinulo de pructa cambla cindo e
abacriate en In veclndsd de Lraraiclanes visibles de luminarcla. £ sbido
aue hay unm recocelén n 1a visibiliéas del estimulo, <2 dacir, un ircresento
en el nivel de visibilided del mism,

vlor e corcaso a1 usbral de vision del siams, mlontras que o) patron
e emmascarsstento ests e sl nivel de vistbilided ol estimslo. £
reducclon g 1 vieioiliosd del
Iados do wn casblo brusco en el nivel de

en e1 lado waa obacuro. For 1o tano, My un reslce del contrssie e Ias
trwnsiclones de un nivel do lumimaneis 3 otro.

=



Aigwos de los resuitados en el sstudlo da) enmscaraniento visual sen
1on sigutentes

) B nivel de viaibilicns o se elew sigaificativasente

b1 1 efecto de enmsewrantento decrace coraiderablenente 81 1n lnagen
aisna posicion sobre 1 retina.

Hinsle de emascarsatent e wds grande en 1n vecinded
stinilo de prueba, o1 nivel de VIsIbilidad del isno se tncresente
Cono se vera posteriaraente, ¢ snmscarmiento espacial b reciblde
o 1n codificacion e Insgenes.

espociales en el aivel do lomioancie

21 Semsib1idnd a) conatraste

B0 1o consideracien de 1iseslidad del sistems visual homo, el nivel
Missa puade ser calculnds, a1 Ia furcion
St ol estinulo do

Alnieo de contraste) para frecwncias espaciaies de 3 a 4.5 clcles por
o g, 19,100

Eata respuon
e In Figuen V11 L donde o1 estimlo de provie
81 1u sulidn del (1)tro exceds un clorto uabral, o1
Visible, EL sadelo Tuncioms blen pars varias clases de extinales pero falla
par o modelo pusde ser extendido para tomr e coenta
algunas otras situacions. For eJenplo. un sodelo sulticanal, que ublliza i




Senstbiliasd

" Frocuescts Sopuc
eitTor/aracey

1a1

Fik. IV.10 Sanstbiiiond al contraste para un envelado sinusoldal
i o Intaldad de 500 care’

pusde predecr las respuestas & entiealon que son
tales sinusotcal

P

o un s8l0 cam para stwular o u
o presenta un fondo




capITULD v

APLICACION DE LA TECNCA DE CODIFICECION DPOH 4 IMAGEIES
MONOCROMATICAS DE TELEVISON



CAPITILO V. APLICACION OE LA TECNCA OE CODFICACION  DPOM A MAGEES
MONCROMATICAS D€ TELEVISON.

En el capituio 111 se sbordaren algunms conceptos relaciorases con Ia

origiml y los bits e s sslgma 3 das ferencias comntificates, se 1o
senonion razon e compresion
En este capitulo se hace ln descripelon de wo de les séiedes do
s tlizadon: e DROK, del Irgits Differeatial
(ossiacion por Pulsos Codtficados Diferenc
Jarticular se mace referercia & 6 comiderants los requeriatenics de
o flcacion de sefales prorententes de un siatem e Lelevision sorecrons

V1. La conpreston de taagenes.

12 representacion diglia de nsgenes requlere ua gran cantidad de blts
(4 Cop 1111, En mchas splicactones <2 taportante considerar thenicas para
Fepresentar wna lssgen, o Ia Informcion contentda en 1a taagen, con poces
LIt En 1a teraiiologia de la teoria de Ia informcion esto es dencaloade

puder ecomstrulr un duplicado de 1a 1aagen orlglnal & partie de In secvecla



oo 1o duronlen  preservador de Informicibn. Ln pérdida de Inforescion
se traduce en o distoraion de In taagen reconstrulds.
U segunda clasifleacion de los matodes de codificacten s pumde hazer

conficienten do slgwn travaforsada, se devsalea mtods por transforssds

A continmcion, se amoian alpias do las ecnicas do conprosion mis
stdiasan y frecumntesente utilizadas pars I codificacien de fumste. Se
Indica tasbion 1 razén de compresion mixizm que se alcana con caca siodo.

Metodon copactaien

1) Moduacton po putses codificados, PON (Pulse Code Hods Puede
btanarse i calidad aceptable e lus Iodgenes con 3 Bits/punto. La razen de
cospreaton e por tanto C + 2.8 (conalderando que wa Imgen codlficads con
PO ¥ acho bits o punto tlens wa catldad ssbetiva excelente). La thentca
“Dlethering® aplicads & In codificacten FON sejora Ia calidhd sibjetiva do
i tasgen.

2 Goiicacion predictins. Lon satodes predictives alcarsan a razin
o conprraton do 4 0 31 Lon parinetros se medifican o
scuerdo a lon datos n una forms adecusda. Por elenplo, puede ser derinida
na medidn dol estado local en cada punto & codificar ¥ los pardsstros do 1a

Bl



prediccion pueden casblasse conforse casbla e estado local. e esta forea s

@
Pulse Code Nodulation). Esta tecnica perxite sicaszar wa razen do cosprosién
(e 2.5 . Messs, introductends un esquess aéaptable Ja razon de corpresion se
punde. ncresentar hasta 3

) fotutacion derta, 1 prosc
Mito pars 1n tecnica s my siople.

) Cofificacton Interpolativa. Log interpolndores ssa frecusntenente
Wit zados son e orden o 1

e 1 raaen de compresion ne s my

obtentd wn razon de conpresion de &

Motodos por \ranaformada

La mtivacien bastcs

@ U de conficacion e tramaformar o)
ongunto

clon Hoeal nas eficiente 0 o) sentido de que peraite obterar W conjunto de
coeficlontes descorrelaciommdos conpletasente. Sin esbargo, e poco uilizate
en 18 prictica deblde & s conplelidad computacioml. Peralie coocer tn
Meite tbrico superior pars emlr I efleacla de cualquier oira

pusden et caleuladas & partir de un algoritno Fapldo con un atsero N Iog, ¥
e oparaciones, comparado con ¥ cperaciones requeridas para caleular ins




transtoraadas 3 partie de algoriiaos poco eficientes en connto  velociéad de

processatento. Lus s Inportastes son Jas tranaformadas raplées de: Feurler,

asigmcion de niveles de cuamificacion. En comaracion al caso 1 adapiable.
Ia sficlancta en ia codtficacion se crements entre wn 25 y 30 %

Wtosos nibrisos
£ e w0 comin referiren 3 1a cadiricaclon hibrida cuande %0 combinan
1a colificacion predictiva ¥ s codifleacion por transtorsada. L codifice

Clon DNy I codificecion por transfaraada ofrecen caracieristicas



transalt1dos, con 1 restriccion de qut clerta fidelidad debe ser preservade
Por lo tants, Ia tecnica de codificacion ro requlere preserr toda I

e el reconccialento de patrores

V.2 Criterios sbjetives tradicionaies de Fidelicad.

Existen s criterios objetives de Fideliéad frecventesente wilizados
A saber, e mlor cudritico sedlo (rost aean sauare) esice la lasgen &

posibies valores de los niveles do gris. €1 codificaser reduce el total e



Exhaa Uie s nomero sere. T decudiflcaser frocesa estes bits para
restrar fa fag s o sabien e comslsie Igmlmnte eh G wrregis g
NX¥ elomnics g lusgen pley) . sende 3.y =0, % K1y cd
o tasbien wa paisten blraria que corresponde 8 we de los 27 valeres

G biveies de gric. Fara caoa valer de xey en ol raags de 0. 1,
r erire un pive) co enirads y s correspandiente pinio de sallda e5:

ety = gty - st
1 crror condeatics prosedias sotee ol wreglo de I tmagen o

w1wa

=L

S

I
=
»

tetn-nien?

-

IL
B

et error rar ests definige com:

wy

Podesss tasbien comsiderar 13 diferencia entre s 1sigeoes de entrade y
e a1 ores e cads setal e salien (punto) consiste
eotrada). ais ruieo (el

salten coso “rulda",
0 una sefal de exiradn (que Corresponde al panto
ervor), esto es:

) = fin) - et

e sefal u ruide cuadratica sedis e In lrmgen de mallés esté
rinida coms e provedo de £(xy) Sviaida por e) promdlo de €'(ry)
o 12 tmagen. En siras palateas




s, - v
I [ et

o o1 teraion arlable n ] denoatnader s i rulde expresada ¢n Lecaioor
e 105 1uagenes do eatrada y salice

Ura deftnicton altermativa de In rastn sefal & rulds, o3 1a raft cumdra-
@ del valor ples de glap) 4} comdrado, entre el waier o del rulds,

L (RS wn
s o b ot 03051 s ot 8
e T ot o e e o 5w v 505,

ditieren entre 51 por wa comstante de escalaatento, gl 8 T razen &1
ane aivwl e i setal, a1 mivel de safal promedio



V3D prcess e comeesion

ot tmgen gt £ (n0) et ser

enevsaan en 1n o on 2
1. o cimmicn ¥ o 1n morre

eaenie

o

. on donte:

ws

el Corm g K

Exta represertacion se sbtiens practicasente utllizmnds el sétodo o
tareido e lioeas del caphtule |



1 process ge costficacion pade ser modelsts com wa secvencia 6
eparaciones que Lrwsforsan o) conginte G clescrice o In Smsger, exirerudis

e In formn e In ecicien (¥.5), en otro canjunta e clesentor, < y cono

Iepeesantado. €1 blowe e aelgmelen de coatgos Soteraira qut palsbra g
“6slge correspande » cace salion del blogse de cvanificacion.
Coutictentes  Conflctontes

Elemntor [ar—
a1 g oz binarias

N

Fig V.1 tn modelo de un sistens de codiicacion.

2.1 E1 blogse de transforascion.
Este bloe Liens 1 fusclon de trassforaar a) conjunte de nineros &
ontrada en otro canunto de nomercs. E1 procediatento bsico se puede expli-

car mejor medlants algwos <jenplos.



o sision e cuiricucion run fengih Congited de corridn). n

Puntos 4 1n tmen %,
Fle. Y2 Eieaplo de unm tramforsacion por longited de corrid.

Oiro tige de tramsforsacien Gtil en el proceso de codificacien o5 1a

e

yeax wn



N ——

Eata transformacton pisde, © ho s reversib
o

i s oot iviomats 4o e o

La transformacion do difarencia (difference supping) se ovtlene 21 se
iz e stz

e

e In ccumeton (V7). £ priser elesento de 3
Lodos tox cocficientes subaecuantes estan dados por

Lov eseaplos snterlores son peocediatentos tipicos de. tramtorsacion
Sti11zados en algunes sistemas de codir cacion do rags

V3.2 Bl bloqus de cummtiricacton.

E1 blogue de cumntiricacten tene com funcion proporeionar soa salida

cata entradn e o5 ssigrade w0 de lop valores peraicidos do sallda. Extsten
Varios criterios para clasificar  los cantiflcadores. Tres de




Guntiticacion por blogues.
3. Cuntifteacton secuencial

En 1a cusntificacion de seaaria cero ln coantificacion se Tleva & b0

sotee um suestra & I ver. En In cusstificacién por bloges, 1a r

presentacien de wn conjnto do muestras de entrada se lleva o cabo sedlante
How ol

o partir de un conyints discrato de posibies
tal nado e In distancln antre Los blogues de entrada
En ln cusntificacton secuerclal, se cwmtirica wa

sobee 1o base do 1a utllizacion o 5o utilizscién de bloques.
En 1o aue rests de csta secclén se Lratard solasente 1 cumntificacion
0 emortn curo

[ fango e entrad dol cumntiflendor —————s|

Flg. %3 Relaciones de entradars

(@ para un cuant leador.

En 1n comntificecion de mesorta cero, a cadn entrada lo o3 signada we
e lon wmlores peraitides de salida. tha forma de llevar & cabo esta
cperacion es dlvidiendo el ramgo de entradh en w nmero de iveles do
dwctsion, 5, , que definen Intarvalos de declsion 8, . com se msstra en
Flgrs ¥.3. Do este mdo st 1a entrada cae en ) 1-esloo ntervalo, &

entonces se obtlene In sallda correspondiente al 1-ssleo nivel de raconstrc-

clon i . B postble hacer que o1 valor de reconstruclon, di , corresjonda



ol orm qn

a1 wmlor contral del 1-ésino intervalo do e
rude

an pecto i contrs del e

e V.4 Gracieristic

G Lon cunntificadores £1es



I overde & sun curacteristicas de entrade y ealian, Jos cuRntificndor
e pantan s ) U1po “aldtren

(Fle. 45 ().en Ton que w enirsn
care 3 los
b lon que evisten don dntervaios

nlo caro romee um
e vaten

¥

Ve eidriser

Tt

Flg. ¥5 Cumtiricadores unlforse y o sntForsn



cero. E1 1ntarvalo positive produce un nivel fmsitive y el Intervalo pepallve
roduce wn nivel regative a In saties

O aewndo @ las carscteristicas de los ntervios de deciston, los
cantiicadores

blogue de cumntifieacion en Ju figws V1) y v, la correspondiente ealida

el cunntificador. Entonces, €1 error g cumntificacion es la diferenclu
enire In salidn y 1n entrada dol cusntiieador (Fig. V.6), esto ex:

vy we

B clare que el arvor ainino ez ce
e 1ow wmlores peraitidos o 1n sallda. Por lo tanto 51 4
aiterercia entre s niveles

e/ e el errer i

ntrace e 1g & algure

Iutén do . comtiricns

i |

fepion o0
e g
Ttrier

FIg. V.6 Error de cutnf1cacton para o) comntflcador de In
Flgen v



ror ras e In rats cisdrads del error cusdritice saste promsdiad

pptatopipiatohg il
oo [ eenta

S1 todon 1os totervalos Lienen €1 aismo srcho & ¥ pars cada s, 103

/(7a wm

1a relacisn sefal x rutdo de cumntificacion esta dada por

w

todos 105 valores de y deniro do los Intervalos de decision
son Lpalaente probables, entonces, el error cundratice (v - 5)° dete ser
nderado por 1 fusclen de dersiéad de peotabl1idad py)

-0 g gy v

Y el error de cuificacion ex w prosdio ponierad de todes ssios
terainos. En otras palabras, el Lralno do error pra cada Imterialo de
ectston dabe ser porderada por 1 protabilicad:



wan

ey e cart en

B o1 grocesaatento de Tmsgenes digitaies, ) iseto e cunntificadores
e nesoria cero pusde acerse desde dos puios de vists conplesmntaries. Por
n 1ado o cunntificatores son especificatos Wi lizmndo 108 resuliados de
Frietes de caracter subjetive. Por stro, en o) sarce Go da teoris do 1
Informeitn, e esmcifics wn cutificador tomunde coms Jiaite tebrice
im0, 1n funcion de razen de distorsien fara cierts wdelo de fuente

V3.3 61 bloaue de aslgmeton de coslgon

Las entrades a1 bloase de aslgmcion o codiges son  elencricn del

rT—— 3
001, w010, L e, = 1 com sa Lstra en la tabla V.1 | B cotigo
bitirio refiejads o cotigo Gray, tasbien se Mlustea en 1a tabla V.1 y tiese




In proptedad g qu dor palabras & codige adyacentes n el confinie, s
etterereisn solsmnnte en w bt

Teble 1 Aigus cottpos tipices.

e ot
[e—— 3
> m RS E)
v oo om o @ o
v o m @ oo 0
- o o o e
- o w oo o
- W w aa mem o
- wo oo o oo o

U codigo umvocasente decodificabie ¢s aquel que tiers In propledad de

frcuencls sctunl de bt » decodificar, contenga Infirsation respecio & 1

cadena do s que Hegars despus,




VA ednentos S Ia cofifiocion WOH edulackin por palscs
cosicases aiferencian)

La cosificacton DHCH o5 unn de s priserss esirturas do contficacton
et que 5o b propuesto (Fig V.7). D el la selw) samiogicn s

om0 marco comleto y son, en general, wocho nks comlelos qun lon

il seccloms sipuientes se peesentartn los camblos e,
preprestiamate, te ban lotrodeids pare

timim dos ststems o

Hnbrareia utl112ada e lon statemss somacromaticos de Lelevision




Flg. 4.7 Sistess de cotiricacion 0r0n

-



V.01 Motacien general pars o1 sistens DRCH Intercaspo

A contincion se presents a notscién utllizads frecoentenente <
stems e codificacion DX tntercusps: € 6] sisiems, Yan 5 ) o
I prediceton determimaan para este ponto, den
don o) error de prediccion cuastizade ¥ e

pnto sctiml. Para steplificar 2 metacion

Suprinirencs los subindices, con o e los etwbolos son: X, . 8. 3y %
F1g. v,

s e 1as propledades fundanentales dentro de ln codificaciin BFCH o
4 recursividnd: Jn predicciin es detersinade de s maners caisal, 5 decir,
& partir de los puntor previssente codficades y o  partir de los puntcs g
I8 imgen orlginal. Los sistess DFCH sdsplobles son sis eficaces g
aaeios que uti11zan pursaetros 1305, Tin entargs, respetsn ests comsicien
de caumlidad. Le adaptabiiiad cel predicior y del conntificador ze sy
“oonces on sigoritms que wmn exclushasente los puntcs previssents
decodificados, Por lo Lo, los pariseiros G shpiacien e sen
Urusnitidos; €1 codificador y e decodificador, functomn perslelasente 3
& A R————

producen Jes miemas setales Py X ., slemre ¥ <t
oy e seralar

Hbre de srrores (€ C entre Iag Figurss V.7(0) y V.700)
Qe e sdaptabiiidnd modirice sensibleste o] cosortzsiento del sistems
bado condictones do ruido.

Cawsalidad e la cofificacion DOH ros condice s Gerimir e
vectndud local cavsal del purto actual Jon . que denotarencs com Tein o
Cimplemeite ¥ - Esta sers w conanto e punios previassate dscodiicaior

b e 4R oy Eemot caven s

Los Fen s préxiecs al punto sctual as . son denosinados clasica-

L presiceion
coeficiantes sventuslsente varisbles de

unos pontes X de




FI6 V.8 Vecindad del punto X

La Mdaptabl 1dad we Introduce generalsente sediaste 1 deterainacin do

40 1a oservacien @0 lores

s & partie

i, ¥ G estndo

punde ser datersinado 4 partiv do observaciores

local, £, podra servir coms criterio do comutacion

el predictor adaptable (parisetros de adsptacion AP) y coro criterle s

conmutacton pars el cuntificador adsptable (partmtros AQ). Las ecuaclones
e rlgen ol stetem do 1 flgura V.7 son s sigulentes

LAk wn

- difarenctacton (error de predicsion)

- prodiceien (xdaptablel

e T = wan
- comntiricacion (agaptasle)
e ) was

- decaditicacton

win

n



Un cuntificador fiJo 0 de ¥ niveles, se define por sy conunto de

avetes g o (5,10 & N1ysuconjmo de miveles de
Lo e W1 s cinsicn ge gl & cumtiicar
persite eatablecer £, = A ¥ 3« B (e nusstro caso,

chal de enirada oo representa con § bits
Xy P e (0.255). La commificacien fiie se define

= Qtn = R wan

= 1o asocia un cadige de transmision G, (1= 1 a . Este
costficader (Flg. V.7(a)), efectin In operacten sigiente:

B docotificador de tramsalsién (Flg, V.7(b)). efectia In operacien
complenentaria:
Sl s el punte (a), s recibe ol bdlgo C1 , entonces

ae e w2

En o1 caso de n cusntificador adaplable, se denatarén los niveles de

Inforaacion, respecto o los parisatros de adaptabilidad

2 Priceipto de runclorssiento del staters FCK

1 blen 1a conificacton predictiva s sension con sate -
Comentante hacer s descripeion breve de I forms en we opera este

s cusndo co Introduce o cuantileador,

»




e bioques sispiificats de In figws V.7, se soestra e in
s V.5 5 0 eate Jos partaeiros persameces fies. Corstiruge ) sisiem

Flg. ¥.5 Sistens de cotificacion O stephificads

PO nds staple y e wiilizard pars escribir 55 prineiplo de funciorasients
£ pretctor en o1 blogus de coslfieacin y en e] Blogse S decodificactsn
son 1demices. sscs, sieplensnte retrasen ls enirada wn tezpo izl o1
Imerso de lu fasa e muestreo ¥ escalan esta sallds reirasada gor um
constnte « . Exte conficlente se desontra coetlelente de presicelon

7 con base en €1, 3¢ predice el valor ol sigulente sunto 3, . Siend
In prediceion el valor 3, . 5 resta ste waler a1 plael achal 3,

i
o 1 W
R ¥



Corretacion

Retrasos en los Direrercias entre 1os
elemnion e In tmgen  elemenios de 1 dnngen
w w

Fig. %10 Tuncion de autocorrelacton (a) ¢ Histoprasa de diferencias
par unn porcien de 1n Imagen “batens et phare

wa

Dineal que resultn de wm estinacien nedls cundraticn que siniaiza el error,
£ty I

B e, e w20

dende 8 o5 ol nivel de gris prosedlo y b es In correlacion norsalizade
ire o puntes wdyacentes, esto o5




Eligr

w.as)

proedio ponderads del puato v eesiede 5 e e
wlor optis0 para e} coeficiente de prediceion. Los 3
conficiente de correlucien p . Cunndo 10s valores de los puntos estan muy

© Comndo 1on
L
eclu. P Inagenes apropluduseste  miestrendus, p lom valores Upicos
entre 085y 0.95

Se punde sostrar feclisente que s Wriaza de la diferencia & ests
e por:

s

ARLET TN

o L
ererris 10 b coralciomaun. sst 45 n srumtermcton 4 5, & 3,
ostee contlcietes desrelscossns. e
Critormeion % ncion 8 1n trssformelon de afirssts Srinis om
ccmcion 1.8, Dch de sre mde In truafrsacién d diferaein o8 eqren
ke dctr am 5,

W Hizan difereneius comtificadas § . Eato provecs cepradaciones irreversi-
bles

VA3 Lo predictores de un sistems DROK

Lon prediciores para unm codificacion OPOH pueden clasificarse coss
funciones Linesles o o Hnesies Ge 108 penios previemnie tracsaltizes. Se



puede tacer uma diviaitn postertor dependiends de n poricien o los i

previsscnte transsitidos, explotundo ée extx sanera 1n redundancin Lemporal

VA2 Presictores lnestes.
S (5, B, o B o5 un blogue do puntos cuya medin o5 cero, de s
b, ten sids previanente decoficads (y por o tasto
S Wi pare pesdeit ), entonces un predicter Mneal para
b, puede escriviree com:

wm

0 predicelon (NSPE), £ (5,7 5,) %, ta) y com se sehal6 en In secelon
1113 . v eate sodo Jon conticient

s curficiencs o1 puedn er oienkaos sinisardo o eror o

piinos estan dndos por.

wan

Iemgen. S1 Blen 1a teoris de 1 predicelén Mncal punde tratar semles
Jonarias, s splicecien o lu

deaprvcia ademas 1n presencia del cvantificador en ol sistemn.



B error cumdratice medio o presicelen, puede ser deterairads
expertmntatoante para prodictores 1ipenl
an 1n veciniag tocal
0 1a préctica, los predictor
Gi11z0d06. 1 blen 1as mJoras en 18 entropia deb error de peediceion no s
predictores bidinensiomles dlaninue
won, -
Indican que 1 eftcacla go los
Incresanta. conatdsravlements. Hedlante 1o

e w1170 difarentes lomentos

[T ——

V44 Propledudes do In costicacton DFCH con parasetros f1jee

La coiricacion 0K con parkmeiros fljes, presenta res dogradaciones
Clasices (ver Fig. V111 . Introducléas por fn transforsacion no Minea) del
1 ruldo gramiar, In flotacion de contorno ¥ 1n

asscion devién & los errores

ests corca de o de los niveles de decieton de) comntiTicador: s un rulde



Ctalocnte Musta) 35 localtzade en In trassicién oo susien © G baies
a1 contorno respuctnsente

La depradacion sevids & tos errores de irasseision o

eatargo, €1 error ue propagard  los puntos sigulentes.

Seiten sceargs % pendiene

Fiucitn o contorns

Flg. Vo11 Degradaciones cltsicas en un ststem de codificacion

con parasatros fljes

V461 Erectos de o errores de transmisten

U ststems do codlficacitn de Tuente DK un error en Ia Lrassaision
en el punto actunl pusde afsctar o o ess de loz puntor siguientes g 1
Inagen. La forwa en que se propsga depmade de In derlnicion fansioml del
predietor witizas. D el cass d prediciores liresies unidisersicnsies con



e cors, es sabiés que pare Jos Siverses Lijes o correlacien, peepien e
s getes, lon coeficiestes el prestctor provocas que e decatuierto o
1o propugcien ses ten reples cona o demes

o5 presiciores bgisensiomies, Ja situacion s s conpe,

Gkt b que se presecis nestebilieed g wn m existe w eriierie de
estabiong aorcnte

B o) caso 6o dos presiciores adapables, I Sininics Sel error o
presicesn vs suy nstable y es wnelizads en Ja yoris de los casss ger
[Ep——

V.05 Proplessdes g Iu fueste (imagen) concersteries  Ia adpiabii-
poppu

Froplecates e 1as nagenes que nes conclerren en este Lraajs, o1
eling e permiten meforar I eficacis e ua codificacion de tips DROW
Ietas s enumeran » contincicn

- o conterms son rectitiness,

Eradiente dorizonal), tndies que s zows correspangientes 3 1os funtos no
comtorno son mas wgestis e €l Mstogram scursiads sobe tods Ia figra
[

Estas propiudades Inplican que 51 los contoraas pueken Ser eesichos
Correctanente, In Sinaxics S} del error e praciccicn e ser fefuntd
semibemate. For do

R ——




Fig. V.12 Mstogram del gradiente borizental scimuiade
ferror e predicel

n

VA1 Lon conornon e o) doninte de In frecumncia,




CAPITULO VI

AULISS COMPARATIVO DE DIVERSOS. ALGORITMCS €
‘CODFICACION PCH DFERENCIAL CON PARRIETROS.
1005 ¥ ADAPTARLES



CHPTULO Vi, AAUISIS COPARATNO D DVERSOS AGIRTMOS O
CODFICACION POM DFERDICIAL CON PARAMETROS. FLIOS ¥
SOHPTAGLES.

Este capitulo s degicsds a1 sndlists descriptivo ¥ comprative de
Chneo algsriteos de codiicacion FOH diferencial, con predicelon adaptable.
Wiltzante o) igoriteo de cumtificacién adwptsble propuesto por Schifer
18).

B peiner slgoritne de prediceion siaptable fue propuesto por Graban
10, Los cuntre algorites sigutentes son ssdificaciones del algeriise
crigionl de Zchuke 119,201, De estos cuatro, ¢ priero e debldn a Kratz
1L, o1 siguiente & Dewttte 121 y los dos restantes se proponen en este
tratag.

B concepto do adsptailiens para o) calcule de ln prediceion on
prineros tres sigoriteor, comsiste en wilime en la lines actual, e
predictor aue taya resultado ser o) mejor para a linea precederte. Lo cun

con €1 obgete oe comtar
con nas. elenantos para contrastar cadh par predlctor-cuant ficader.

1 comntificador adsptable 118] se disois con base en un criterio
Subjetive, tompdo en cuenta 1a5 propiedades del Sistera visual husano.




VL1 dokitats de los priceiyales algoritacs de predicein sdsplable

VIL1 £ algorites e Gravas

L ocisn e preciceién sisptable o oo Hnesl fur propsesta por B.E
s .

St fe-alx (oo cl. el esatoes € y Pea
wn
St fs-clofs-al. el estadoes o, y Pec

Este semcillo alporiteo se puede Interpretar com la deteccion de
contorps torizontal (estado €] y Ia deteccisn de s comtorm vertical

Ias prodiceiones @ 4 o & envezde A © C. respectivasenic

VL2 B algeritao o Zschunke

Este aigeriten teleye dor etapas que comisten em o1 calevic de In
orlentactén local para cada pinto decodlficads y el chleulo de la prediceion
 partie el estado de 1a veciodad Jocsl el punto 5 codtricor (23]



VI.12.1 Chleulo de Ia orlentacien local en X

Sea § un punte ya decoiicnds y sewn A B C. ... los puntes vectns
e K. tasbien ya decosiricado (F1g. V1), Deten do utilizarse ocho predic-
Lores By . wsociados » ocho orlentacionss, en donde © esta on el rangs de

Pyetcena, e,

wa
FeweCz nas. hem y eh
51 E o en un punt perteroctonte & un conterno (prosba: 1§ - 41 % 251,
entonces 8 afectads por 1 dne
s aiferentes presicelones, 7, . con § bajo In restriccién do selo com-
derar el que cusplan con 145 sl guentes condiciones

0 1os otres casos, se comparen

g ea eaaaa wn

i 5 0 = st 7, - e

51 ningunn F, comple con estas restricclons, antonces 0% 4 i o otra
s s tomrd el valor do 0 que sininice 1% - £y| cwnto nays anbigiecd
o trgulos 0 equlvaentes . 30 tomarh o1 ks grasde algebraicasente].

anto, todes Ias X son afectadas por wn angulo O (8 = 4 para las
sonu unlforaes, 1os contornsa horizortales ¥ los puntos epredectbles)

V122 Chicalo de 1 predicelon a partic del sstsdo de 1a vectndhd
g

S atora 1 punto actial X y sus gels pinios vesinos 33 decodiflc

A AL B C Dy E. B algoritso debe selecclomar uno & ocho predict
© Vlen wn guio OL3) - havor detersivados por las ecuaciones VL2

roccdintents v o1 stgutente; cudo lor sels putos vectnes ban i

Mtads por un anguls 0+ o6 . entonces OX) = & ¥ oy T4

fony




¢ Tos 16 puntos vectnos ha sido afectado por un Angulo diferante de 13
Sea 0, . entonces, o) =

son arectades por un angulo
con respecto n X g

Tusbitn cabe menclomar que O(X) puede Lever los valores +1 ¥ -1 contra-
Flasate 8 p . La predicelon es entonces deteralnada modlante 1a ecuacion

Bl algoritas de Zschuske Uene In ventaln de separar les punios o
contorne, para Loz ue © = 4 (F = 4), de lox puntos contorna, para lox g
olssente 5o doteraina won ovientacton local (contrartamente 31 slgorits &
Gralan, donde 5o doteraim um sola crlentecien en cads pnol. En
contraparte, las prustas logless de este algoriten son daicassnte locaies 3
extste o1 rieszo do sensibllidsd sl ruldo do fumnte, 3w o hay s
4 un Tiitrado do 1a prediceion de la ertentacten Tocsl, & 1o

1argo de.los contornos

VL3 B algeies do Deutte.

1a referersta (2], Devitte propone n sequesa para optisizar los
predictores frecusntesente utiiizados en una codificocion POH diferencial
adaptable. La base dol algorites de optintzacien, es la cosparacin entre 136
curvas de eficlencia de los prodictores y s de solectividsd de los estimadon
Fes do orlentacien. Estes ltiess propuestas por el sutor, se sestran agsi

en s figera vt
En 1 tabla (VL 1) se auestran los resultados ce 1a eptinizaclon Hevash
& caso, para lox algoritaos do Granan, Zachunke y un precietor Mnesl T,




Fle VI Ericiencia de un conJunta de predlictores do lus

Las ccunciones V1.5 que se moestran o
cumciones V1.2 en e} slgoritas de Devitie

saciones de low contornon

I tabls (V1.1 ree

TABA VLY Frecictores origiules y predictores optlatzador
respecto o ou selectividad 8 Jow contornos.
Presictor ortgimt Opuimizado
nye i @ieceom
l @0
¢ e
. N o
- @ on
» Wesean
weon wewn
3 e
oo wecena
» weoena
‘ Qo on

ws



VLA Los algritaos By 02

exleutn 1o
Jocal vsada en

Loe alporitees 0y, 2, wedifionn In form en
prodiccion do los pintos, & partic del estado de 1o vecind
1 algsrites de Zichunke y enple T

Sl oo Petenz
v
Sk, Petron

B estos don algoritaos, extste unn estimeton do 1a orlentacion local
pars cadn punto decodificads y so consideran Ias ecunc

Toent
B prodicter Hinest

axperimentalnonte, aue 1os dos predictores

presentan gran robuster frente s los ervores de transnisien 1181

V1.2 Duscripelon del algoritas de cuantiricacion sdasts

aeccion, se doscrite o1 wigoritas de cusniicacion adsptable de
Seharer (18], La caractertatica principal de este algort so, o5 quo pravechs
Ins proplodades del sistera viaual husane. Con 41 e postble Jograr uns. razon
e compreston de 8.4.3.5 . En particulur, ¢1 slstema do cuantificacion utill-
pactal, cosntade en el capitulo 1 , o1
& 1a presancia dol cumntificador

puclal, en el dlseho del

)
pendiente dol alomo y con la diferencia de In sofal Clumirancial on




cnmsscuruatento relucions. In visibi)icad de los errores de cAmIFiCAcIEn ¥
In uncion de sctivided Jocal

o wn
donde ¥, es o1 nivel de Visibllidad, X . In funcién de enmscaraiento y A,
In Funcion de sctividad focal (g6 Luntnancis).

"



Pare cada funcin dn actividad local que se defioe, la funcion de
ehmscarasiento debe de enconirarse o partir de prosbas suble
VI2.1 Pnclones de sctividad local do lumtrancia.

Las Funclones do sctividnd local ubiiizadas on el comstifleador e 0
dnscrite son Iua sigulentes:

Mg (1414025 (0, + 4 1

i )

donde & s o1 arror do prodicciony d, %5, < P
La funeion 4, foe eleglén despute @
retones diferontes (18] La funcin A . se definlé tomodo en cumntn Ins
caracteriatices do aslastria del efecto de enmscarsaianto: on In scuacién
Valor 4, . se multipiica por dos, a1 o punto s, es dfinitive-

haber

Flgora (V1.2) aclara el procediiento de definicion de i ecacion
oFine cono activicad beillants cunnds 1a direrencie do lenirancts,
G2 v, o iy o s i, 4 s ) e

CodiFicacion de cami. En este caso, el decodificador es capaz do recomacer



Lumimaneta

Fig Vi.2 Clesplo de la sctividad brillante. 1 valor sts grande
40 Nnlrarcia 4, o5 positive y el error de prediceion,
5. es negative. €1 elesento de 1 isagen 7, o5 derinl-
Livasente aas beiisnte

o1 S1gm0 de) e recibide, antes de decldir  que cumntiFlcador constar
St enbargo, esta fucion no puede wilizarse, pues 21 el valor de Is
sctivicad local s peeto y el valer del ervor de predicelén ez grante, Js
deeiion en Ia conmatacion es errénes. For esta raon, Ia funien de
sctividad local Gptiss e

40 w10

V22 Fucion de emscarastento, activicad local y disers del
cunntificador adapable

Como 1 se ba semalsdo, wa vez que e B eleglds Ia furcion o

presentarse & Los abservadores, para prodci w efecto de enssscaraatento



Lo funcion de cnmacuraniento s obtlone cono o cuructoristice £ i, b .
Gonde . representa 1o diferonien valores pur e} error do cuntficacion
¥ 8 ) orror de pradiccion, T mélodo do glucho comste en wplicar 1n
ccunelen V1. 11 en cuda Intervale dol cumnificador, O

o een | o ma o,

o 10w Wivlen vepresentatives do 0, s docir, 1o punios donde

€l ervor’de cumntificacion es coo. rocedlends de este sodo e cbilene e

Conuctartatics de cuntificsclon o nifors. opiies respecto u 1o
f

e funcien de

1 error de cusntificacion (nivel do percepeién)
Euta caructeristicn Jinte con Ia funclon g eomscarualunte, penersn dn
Funcion buscadn, {ocuweion VLT).

pe——
Suricentenente peguet
Por ello, el cumtificador flJo orlgiml que se obilens & parllr del
Gmerainente. particionsdo comententenente en

compresten s

e o

B da Gl V2 sk sestran el cuntificador T (ebtentso
e y 1os cuant

Puede motarse que pare I caructeristics MG, extsten 17 niveles, que

sssre dertvesns 301




VI3 Proplesades de 1o lemgen concernientes s In sdaplabitions del

O sltermative parn el disets de un countiFicador, v waptar 5

I
ruzon de conprestn que se buscabe (8 8 2.5) con calléad aceptabie. Sie

2. %o descrite & contimacion 3u peinciplo do oparacicn, debids s e
S0 tars refurencs 41 en ol captulo VII

V3L B cumntiicaser deshizsble

Conndo <1 nivel de lusirurela do um sagen o5 cercamo sl egre, les

de ariacion llaiado. de scwrds a los velores e puede tomar L
predliclta. De sste modo e polble salgmr cee miveles & cas

@
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e ariscion cerresperaiente ot zoms

W4 Estutio commrative e lox Stverser it
1 estutte oa los clomo slgoriteos qun preseateans previsseste, esta
Festeingien &t loge e e pars y ello laia e g
fereraltesd sel estutlo, Sta esterga, In intencicn fsasenual o5 desglossr
€1 problenn fara tecer shesentos de Julcto g peraltan decieie e aigeritn
0l mefor. La dasimn oo prueta e wa armegle cadrads S 255 x 25

elesenten y corcesporse  soa parte de 1n Inagen oFigieal. Ests estiens 825




Walores cumntificados
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Fronters gal error
@ pradiccion
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Fig V1.3 Dlsgrasm de un cvanificador de dinaicn deslizasie



Getorainur que par predictor-ciantiFlcador resuite mds eficn: wiondiendo o
dworsos criterios, coms por elmplo; €l compartasiento del uigoriise 1}
U estudle comarative sobre varls latgeres, & pariic del wlgoriine

Jos ervores do Lransasion en 14 decodificacten y ln caliged subletive de s
Tgenes. decodicudes

V161 Ouservncion de) error de prediceion

BIP e da predicelon del punto selnl X . para slgwo de los
Mgoriuos eotuiados, uaumleente se obsers Ia dmagen del ercor d
predicelon (X< P) obtenida, sdiciendrdole n gris wniforme (G 2 50). L
Ioagen visalizada es entonces ¥+ 80 ¢ X - b s comenderte terer core
Clencia de Tox Hinites de eatn aproximscion: hu conparacion du tales Imbgemms

prediceton

Feales. Las prosbus fueron reatizades Inlclalaente con wn cunntificador 130
e 11 iveles.

Las Figuras V14 y VIS muestran Ins indgenes del ercor do prodiccion
para don predictores fllos A (4 CVZ ¥ A+ D)2y pars los clres



Mgt st e e g origin

i s gt gue & . pere en form st feiropics (tosks e

it s G o bums redtass e o comormor
borizunieles (F = 4y verticaies (F » ), poro es mle s ssapiabilicas pars

Clesen temeicly 8 projasarse

Bl algrite o Zechuetesitie, (Flg VI S(1) sejara semsiblesente
L Sessurreiucion s extste v el algerite eriginal de Zschuarirets, do
v priia g 18 sinizecion de Lus predlctores Hievada 2 caco gor Sesitie,
oo eriterle Ju eficacta y I selsctiviass S peadictor pare

Chertas uclemacions, e shesds Sin exarge coms Ge vers desputs, 1on
prasies s itizen presictores que se comortan lsotropicasente

Lon wigeritas 0y @ g

S s waptacion se efectin adecuadanente; $in easargo, Ia descorrelacion

s, oan meores ressitesos.

5151 ¥ (1), tamsien presentas snsicios



7 brugacion de) ervor de presiccitn ey wirededor 4 log contorsas, e

Iractlcuente. Inerisierte. Su comrtasiento e cast totrapice fare todas
scsones.

Bl slgoriten 0 s asemmia sl presicior (4 + C2 pere en genera)

Bl algortias 02 e parece a1 predicter (44 0172 . sinaun rovecs o

Existe sagor wlforatéad en Lo 1 teagen

lax prontas son los @iferentes predictores sl -
cunntifieador. adaptable (por funcitn de b e sl empien
cmntflcadores T1jia cadu um de 11 niveles, Yo resut N
fndican u contimacion: Para 1a predicelon 4 (Fig VLS(a)), se stoerve
Comerianlento igi) que con of comtificador €1e: day o -
1o5 contornion cercunes » Ta vertlca) y errores pequeies en los contorms
Borytostales. En e soms corcwms % log comtormes e presenta we

Glsstncion de lu propagacion de) error e prediceicn. Fara ) pecdicior
(44 CIr2 (F1g V1S(6D). e cbaarva que o1 error de prediceion se stends ¥ so
locallza s sabor tador e lox contornes, £n I predicion (4 + 0172 (Fig.
V1.BLe), se obervan resultades siatlares.

sigoriiao de Deuitie, se obesrva poca diferercls en caparacion con

sy decrece 1a propagacion de) ervor de prediceien hacha <1 forcs do
1o tuagen (Flg. VL TH0) ¥ (6D
En o a1gorting 0° se olserva w dlsalmoeion del ervor en les contoreos.

102



Gbllcwos y se observa meyor wiforsiced sobre tods I lmgen Para

Frotasiemate, el efecto subletive e (lltrado, €5 responsable de




E1 cumstificador. adaptatle, en el caso de predictores fis, Usnde &
Gorregir o1 error Ge prediceion pars aquelles orlentaciones <0 las que satos
Gitines sen poco erjclentes. [ el cuso de lox predictores sdsptables s
presents un efecto slallun, stz do qe <) error g6 prediceion tierée 3
cstar ate correlaclonso.

VL62 Wediclon 0 las probiliudes conticionales de cue 13- Al
I —

E1 obistive de unm predicsion sdsptable ox recl In Sirssics el arror

Pt s considers clase 1 . La clase 2 contiene squellos puntos que no son
contarno o o contornos orieontales. La clase 1 contlene & tosse aqulios
pantos contorno que 10 5an horizentales
e destacarse que para esta peueba, las protesiisudes de lss lases |
¥ 2 son diferentes pars cads paraja predictor-cunatificador. For ello las
Jrobat 1dades coneicionales estin norsellzades respecto 3 Iss rotablidvies
ot clase
Se puio chsrar durante lss pewies que los pares prescior -
Cutificuer que lentan e sajer provebilicad de clase | fusrons PSCI ¥



FSC5, €10 entargo en 1e tabls V1.3 estos tionen iom menar probaviided e qun
o1 orror de prodicelon sobrepase el whral U . fespecto  las dests parejes
predictor cuntificador 3 en este sentido, sy cmpartastents e el meger. Lo
stase en eficacts e #5CT 1

V163 Erecios de lox errores e tranateion

ré 401 o de los wspecton eseciales de ln eficacis de un
Slgorites de codiFicacion de fuente: el efecto de los errores de Lransalsion

cuscept 1411dnd & Jos errores de trassataon deplica relaciones poco senciilas
P

Fara pocer comparar los diverses algoritass, no se simlo, en este
estte, e vie de tramsision resl, en donde se debe gerarar ruldo &
alFerentes tases. S evaluaron condicloras criticas que persiten unm compara-
Clen directa. se Introdujeron » I Imagen 16 errores de smplltud M




Tuble V1.3 Frobabiidudes_condtctonales e que el arror
o prediceion sobrapase un clerts smbral dus,
T e 1y 2

T e T

PLIIs0]1 o 2fplir-pios0]1 o 20[FIx-PISS]: o 21

Wigoritae) P12l Piea Fioal

etase 3| e 2 cinse 1| ctuce 2 crnse 1| crse 2|

.03 | 0.0007 | 0.6254 | 0.0008 | 0.0172 | 0.0001

£
o151 | 0.000 | 0.1146 | 0.0005 | 0.0565 | 0.0000
s | 007 | 0.001 | 0.08es | 0.0005 | 0.0275 | 0.0001
0425 | 0.003 | 0.8 | 0.0006 | 0.1627 | 0.c00n
r | 002 | 000 | o025 | 0.0003 | 0.0 | 0.0002

o.2198 | 0.000 | 0.1525 | .000¢ | 0,132 | 0.0z

s |00 | 0.00n | 0.0u7 | 0.0003 | 00348 | 00000
o576 | 0.001 | 075 | 0.0003 [ 0252 | 0000

er | 00212 | 0,008 | 0,017 | 0.0002 | 0,015
o182 | 00011 | 00683 | 0 000a | 0 0aes

e | 00284 | 0.001 | 0.0211 | 0.00008| 0.0208 | 0.00005
01911 [ 0.002 | 0.1 | 0,000 | 0.1055 | 0,000t

recy | 0022 | 0.008 | 0.028¢ | 00002 | 0.0 | 0,005
01907 | 0.0008 | 0.1754 | 0.00024] 0.1681 | 0 0605

pecs | 0-0525 | 0.0m1 | 0.0 | 0.00004| 0.0205 | 000002
.27 | 00001 | 0.2158 | 0.00005] 0.1681 [o.co0nce
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V164 Oueracion 3 1 tasgeres decotiFlcnsns.

L Unercion s dis dmgees srcotificats s Jes b eats en s
Sitten K2 wtele 60 La resciucion onl sistems o do 0 5 2 con %
Hiveien de gris. el imite s contlore que e desgeons o dferien
tciulsnite 1us une G Ins otras. S wiilizs Ia opeicn de false cslor
(eh tores g, rog y wrse)

yor ceneuizn con 1n e srigten) (FIg Vi 12). Las ovsernicioses fimies
oo Meemron & cals wn 0 Alta ressiieien. Subjetivamste exisien
hy cne diferercing entre Jon Siferenies Mgritace cons pse ciseriarse
o Ias Prgwas V112 y V113

EpT—"

E1 Mlisle comarative que e sl e ba Tiends & cate, jereite ser

Gescartar a este alporite o prtes con diferenies lmgees 5 00

Lu Gkt garess s elipe, e 31 Bles sy comparies
Asecuadn com e} G 1as pareas anteriores, pide seriir cow jar
Conaracien gara eialiar [a ficubitidad o Iaplantacion e @ argiiiests




(cuantificacisn fija).
a 13 derecha 5) (AsCI/Z




Flg. VI.4 (Continuactén) Error de prediccién (cuantificacién
fiia fzquierda ©) (A%0)/2 y a la derecha
&) Grahas



Somntiticacisn 1w,
Zachunke-Krecs
derecha b) Zschunke-Dewit



Fig. V1.5 (Continuaciém) Error de prediccién (cuantificacidn
£132). A la izquierda ©) D y a la derecha @) D2.



Fig. VI.6 Error de prediceién (cumtitioncin adaptable.
A la izquierda @) A, a la derecha b (A1C)/2



Fig. VI.§ (Continuactdn) Error de prediccién (cuantificacién
daptablel. A 1a lzqulerds o) (A*D)/2 y a la
derechs @) Graham.




- V1.7 Error de prediceisn
Als izquierds ay
) Zschunke-Dewitte.

i5n adaptable.
2, a la derecha




FiE VLT (Continuscign Ervor do prediceidn (cusntiticactén
adaptabier. A 1a izquiersa € a'1s derecha



Fig V1.6 Errores do sramateién cosniiticactdn {1
la fzquierda 2) A, 3 13 derecha b) (A\CH/2 .



Flg. VI.8 (Continuacidn) Errores de transmisién
Couantificacidn tija). A 1a izquierda
© (AD)/2y a la derecha @) Grahan.






Fig. VI.9 (Continuacién) Errores de transaisién
(ouantificacién fija). A la izquierda
© Ds ya laderecha @) D2 .



10 Errores de transaisién
ble). A la izauierda
aecisz .

cuantiticactién adapta-
3 1a derecha b

a A



A

Fig. V1.10 (Continuacidn) Errores de transmisidn (cusnti-
ficacidn adaptable). A la (zquierda ) (AD)/2
ys la derecha @) Grahan.
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Fig VI13 ladgenes procesadas con ol algoritac: arrina

8 dzavigras ") pSCl, arriva s la derecha
5 %pscd teado " 1a 1
aba3o 3 1a derecha &) Pacs



espctalizada pars levar a cabo 1a cofificacién de fuente en Liewgo reol

VLS.1 Seostbilidad o 1a orientacion de 105 prodictores.

B slgrits D' selo wiliza dos predicolomss Isotrtplcss & las
(AeCVa ¥ o0z, E1 papal co tate olim
o comortaniento del sistena pare las

Ia prediceion » partic de wn conats
predictores mey selectives e In orlestacién. lleg 8 perdwicar el
conportaniento del error da peedicelén

VLS.2 L probless de 1 doterniracion da los puntos contorre.

En o1 aigoritas de Craban la adaplabllidod del pradicior consist en dos.
iratantentos distintos: el prisecs, s la estimeisn de o orientacion con
base en o) estedo de lox puntes previamerte decodificadss: el sepinde (ave
puede ser Maaado projeccion), comsiste en predecir s1 e purto Al es

punto contorno & partir dal estado previesente deterainade; 1 lo €5, o5
Mfectago (projectado) por wa orlentacién, la cual deternina que predictor se
adspta sejor

La eatimeton del estado ex local: 51 en 1a vecindnd del punto sctual,
i punto previssente dscadificado e3 afectado por una oriestacién y esth

crlentaciones, o) procediatents descrlls Incresents su eficacia sensiblenen-



V153 Erectos de In cuantificacion saptasie

V.6 Conciusion

e ision comieed @ agrto 0 precen y esiticsin

< o4 mplantacion on tieso real



CAPITULO VII

DISEHO 6L PAGUETE MCD PARA LA SMULACION OE W
SISTEMA DE HODULACION POR PLLSCS CODFICADOS
DFERNCIAL (0POH)



(CAPITLLO VI DISERO DEL PAGUETE MCD.PARA LA SMULACION DE LN SISTEMA
OE WUDULACION POR PULSOS CODFICADOS  DIFERENCIAL (0P,

En el presente capitulo se describe ln docusentacien de un paguete de
Slaulacion de codificacion de fuente DK, denoninado WICD. Se Incluze wa
dvscrigeien de los abletivos, i como el anlieis y lox regeriaientos

roceso g programcion.

Hevadas 2 cabo para 1a realizacion ée sistems HICD

VILY Definicion de los requertaientos
VILLY Plantesntenco de los abjetivos.

E1 obletivo general del desarrolle de este sistesa serd formalizar los
prograsas de stmuiacion de algunas Uenlcas de codiTicacion DFOH Intercaspo,

Intercaso tanto con pariseiros fis com adaptabies. para lograr las
dversas configuraciones del ststess

£l slstena podra ejecutarse en clquier squlpo digital de computo (FC,
XL AT, S/ o conpatible), con coprocesador matendtico

E1 slitem estar sstrcturado en forsa sodular ara que sea il do



entender y para futiras modicaciones o aesor .
E1 Ulempo de prscesaatonto an 1n simsiacion de cadn algoritas detard ser
o1 e posto)
Low dutos on sniicn del sin waric ol maeso o
eliue. pura Hlesr o cobo posteriorsente un wmlisls shietive y subJetive.
que peraite evliar ol deseapeto del algoritse siaslade.

itz i

s diferentes configurciones del o

MO se formarin or las
coublraciones de} connto de predictores y cmntificadores Inplantades qur
e enbistan o continuacion.

Congunto én predictores.

s ies
) Canlquier cobimelon  b) Algoritaa de Graman
Hireal do una vecinind  €) Algoritao de Zachunke-irets
A CoE ) Ngoritno de Zichunke-Deutte
wven ) Ngoritan 0
0 Ngeritn 22
Conyunto de cumntificadores.
Figes apiasios
) do 11 niveles @) por Fuscion do enmascaraatonto
2205 lerttertos Foc_ini. Fac_ 12,
) o 15 veles e, R
cez cazam
) do 17 ntveles o) o dintntca destizabie
cn ez

e .
N ]



610 podran cofificarse tntgenes sorocrondtices &
¥ de un o e 258 x 258
Fan 1n dserpeton do Lon agortecs refierase 1 capitsio Vi .

atizatas con &

Iontmrcia, cos parametrs de adapacion.
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cuastiticecie ]
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comrzcaen
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Fle VL2 B de prediceion.  a) Prediceion FLJa en 1 que
610 se utiiizan los elementon e 1n escrin do Ja

para la peediccton () y In cuntificacten (10)
G esquemn aceptn tasblon, dMferentes esquenas de
cuntiFicacion (patos & y b en s Figuras).




CoBIcAsoR cox ESICION ABAPHABLE

]

Flg VILZ Contimacion. Exeme de pesdiceton. b) Frediceion

plable, on 1a e adenss 5o deteraira ol estads
local o la veciniad local. Wotese qun ol bloue



macion s w0 wert

Pl VILD £3 61 priseco y sepwndo cundros, se muestean
s cparaciones que se llevan & caso en ln
detersicacion del estado local y ¢l chlculo




e
s

Flg VILA Bsquems do cumtificicion. a) Cantificocion
fJs (de memrta coro). Notese que los bloques
e a5 Figuras toclugen 1 asigracion de csdigae
* los valores cumntificades. Se suestra 1a parte
en ol codificador y su correspondiente on ol

decositieador.



e

Fig. VILA Contimacion. Esquemas de cuntificacton. b) Connti-

Flescion de dintnica deshizable. £ parssetro o

one5 o1 valor de In prediceion. Notese que
ot bloaues e las Figuras nchuyen s saigmcion
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Fle. VI 19 Continmeion. Disgrase de estructora del sistesa MICD
Functones (steutinas). Farte del decodificador.
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Poraite Implaster In cuniicecion e e sistem de cofificaciin
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cunntificador_desizsbie
Perite leplantar In cunlificacion e wn sistess de cofificacton
predictive de fumte, illizde com pariseire de sdapiacion
prediceton.

+ cusnt i leador_por_lusinancia
» Ieplantar la cumntificacion en un sistess do codificactén
Pradictive do fumste. utiiinnd como sardmiro de adaptacion €1 valor
e ura uncien do actividad o Lumirancia.

 predtceton.rije
Persite inplantar el blogie de predicion en v sisters de codificacisn
Precictiv de uente, uiH11zano partaetros f130s en In ejecacin.

+ presiceion gratas
Peralte taplantar el blogue do predicion en n sistess do cofificacton
Fresictiva de fusnte, Wilizando arisetros adsptables stendlents 8 a8
carsetertsticas del sigoriias de Grabas

presiceion_on
Peraite toplantar e bloque de predicion e un sistess de codificacien
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Carncteristicas del slgoritan de Zochke-krets

prediceton_sa
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Fredlctiva de fornte, utllizindo parisetros adsptables stendiends  1as
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presicion orlentacion_tocal_
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Consitiese o1 archivo WE.K . pars verificar s comstanies

e Fncion cospleneniarta
- Bloque <o cumaticacion y codieicacion.
cuant i lcador_por_luainarcis  Blogue oe cwatificacton y codificacion.
cosntisicador destizible  Bloque de cumntificacion y cosificacion
presiceton.¢ Para. blogue de prediceisn.
presiceson. st Para bloque de presiceion.
predicetonc13s Fara sioaue ge peesiceion.
prediceton gratse Para bloque g peeticeion.
presiceion.zs Para bloque de prediceion.
presiceion sk Para bloque de prediceion.
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oo o w0
Stpeslbinagen_entrada_salidn)

DEUTR MGDE L WGLN MR WP ICCFLH . CTL L KD
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ejecunion de In fumcion, 1n taagen decodificads se encientra

Ten o1 partmiro de 1a funcion. Complesents o1 w0 G 13
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Wilimn e setenciss sen dpcn el tiposred ¥
pcn_cre. tipe, cumn . Do este weds para grepar s peedicior
© un cumntificador, sbie se delen allerar estas setencins
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e prunta en Ias senercing it
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P e de cumntificacton y cosificacicn.
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presiccions
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cvaneificador destizsble

Rtz 1a Fuscton cusntificador_desiizable . para obianer
0 valer cummiificads o scuerdo & un algariiss sdsptsble,
e il las propledades estadistices e la fuente de
Informcion o donde s cbtlene el valor 3 cumatificar
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para calcular ol nivel de recomstruscion correspon

dlente a1 valor de 1n variasie codigo,
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SO COMN  E1 s de las funciones esta restringido & 1s codificscion

e tatgenes mrocronsticas en s presiciive. se
w1158 co0 bloque de cumntificacien y blogun de zigmeten
e cotipos.




o it wiiin il do st
pecificasente parn ocultar &
inherentes

atsctnco
e

1a de  cvantificador, en n sistem
Jwiative 4o swicaciin. 1n hocite s
vecindnd Lol del punto

contar con 1
sctal & costficar. La éfinicion
e Funcion cunt i leador_por_luminascia se encienien o0
ot archivo

NGNS RELACIONDAS.

devant 1cador_por_tustoancis
ps—

Facion complesentarte
Fars cumstificactén (130



wicw cvantifenor_por_losirarcta

POPOSITD Wiltaar da fusclon dewantiricador sor_lusirancia  para
Obtener un vwlor conificads & purtin de) ebiige gerarad
por In fclen cusatif cador_gor_luipaneis

sinranis
1ot devantscador_por_lustounetateiont
fow o
o
flost o
1t
watipms rar
» Predicein del vaier & decodiriear
wterts Apmtador & 1n Jocsliéag en onde
cem o) vater cwmntifieace,
“deltatestada  Apuntador & 1a lecalitad n dinde 5o aliae
comm o1 valor cumtificads.
actual  Apintador » wn arreglo que alsscern 1n M-
b actunl ge recerrien,
wvat precedente
reotigo
ponde al vator cumntificado desesds
woew o o

deuanciteador_por_lusinaneia(prediceion,




orscareion

L ek

La funcion scuantificator_por_lusinarcia . ovtiere & partic
1 pumenie cotige, ol valer generads & partic dn Ia

Tecal de Juatrancia, en In veclnond de) pinve » deccdificar
(e vito

L fuion regresn wn valor éiferente de coro 61 o algin
error de ejecucion.

1 e g esth funcion entd restrireldo a In conricacion de
Ingres mocrontticns, e esens presiciive
Comtitore In fuion comlementaria 8 la fucien

i icador_por_lusirancla. La definicion de 1a fucion se
encventrn en o) srehive HEELC .

rincions reACIows

cuant it icador_gor_lusinancia  Twcion complenertarta.



nico preciccton grabas

PROFOSITO B conunto de funclones predicelon . persiten inplaniar
wos o o0 &
Ax
e VLIS Vecindad toca) da) pato X
sans

Vo1 predicelon_granasfiont sp);
o

s prediccionitrion s

b Apmtagor n la docalldad e donde e alemcers
prediceton

ot o o
presicelon_sramsttpredicelon)

prediceion diprediceion)



e

wo

Las functones prosiceson . calcuian In pregiccion el pumte
actl @ cociricar, & partir de) estado do In vecindnd lecal
@ oo pato P witizn Fucion
o etcion sl s - 1 wrinle  srintucion

Fuclon, indiea g presiceien e o seor. L
erinicion Go lus unctores se punde encontrar en o1 whivo

o o ecle prdicion Wil s 0w et
correspendientes &

UIoNES RELACIOMDAS

prediceonfisn P in prediceien fin



nico

Promosito

suaas

DESCAIPCION  La funcion predicclon_{1/a , perate obiener

oo

predicelon ris

UEIizar 1a fuscton prediceien.(1js para ieplantar un pre-
dlctor Mneal figo, en wn esavems de codificacion OROH
Intercaspo, n ¢ parkaetro 7p se almscoms In prediceion.

votd prealccton. (ijatrioat )
P dpunador  1a local1dad en donds ze sleacenn ol valor
e 1a preciceten.

prediceton.f1ja(tpredicelon)

nacion 1iseal de 1os puntes, e In vocindad local del pato
ctnl + cofificar. La cobimacton lineal comstitie Ia
prediceien de este punto (ecuactén VIL 11

donde los coeficlentes i pueten ser ssdificadon por of
warlo. Los B . comresponden 8 lop slementor @ la
vecindad local del punto o codificar.

L funclén se puede war para leplantar ol blogi de
prediccion en wa codiFicacion FCH 1ntorcaseo

Los couflclentes a1 corrosponden al confunto de varlables
485, G0, £ ). Se encuentran deciarades extersas on

MG doriatéas en WP

™



NCIONES RELACIONADAS

predicelon_graban
predgicelon_sh
prestceion.sd
prediceton.é
preatceton.s)

Para prediceion aduptable

Para preaiceion asaptable



IR e—

WY Conicacien ge malos,

Fara 1 codtficacion de lox wdulor se <lgle e lengmde de progra-
macion C (Turto C version 2.0), gor Ins rasomes stgentes:

) etscteas
B Nersatti1ead en ol manede de samcrin.
€1 Yariesas en fas Fuveiones Inplastasas

EI lengiale de programacion C. peraite stilimr eficientenente wa gran

Inportanies caracieristicas sdiciomes:

51 Un asbtente de prograsacion iy comdo para o) usiaric (e Incluye
).

) U gran cantiond de funclanes satexsticns, de graficacion de control
e proceson, de sanedo dn sasoria y snelo de perlfbricos

Todss 1 caractersaticas sefaldas, lo bacen adesiats fors los fines
e se persiguen en este trasase

En ol spendice C s asera Ia codificacion, en este lengiaje, de los
atdulos del sistess WICD . e lncluyen los socabezades do los sosulos .C
(arenives con exerst




VIL22 Frostas e alto nivel

£ Jos requertalentos peesentados en n seceion VIL13 , se estabiecen

Interfaz, el e restizarsn

Ankaic Gl error de predicelin, para wa gran varledsd de

Slgoritacs de cosificacion DFCH tntercaspo, ha sido axplisaente estudiuds. En

PrLicular en el estudio Hlewsdo » cabo por Kretz, e muestran wa serle de

Insgenes qe corresponden sl error de prodiccion de diversos algariteos de
prucbes e alto aivel comistiran entonces, e

resultados (1nagenes de error) cbtenidos con el sistems WICD y los resultados

Gbientdos jor Kretz 110} lasgenes stallares, indicardn

rores de transatston en Ias

Insgenes procesadas sediante diferentes algoritecs de codificacion DPOH.
Serviran como parssetro pars conprobar e] funclonsalents del sistes




cAPITULO VIIL

BPLANTACION DE WN ALGORITMO D€ CODFICACEN O
FUENTE DPOM EN UNA AROUITECTURA BASIOA N
EL MCROPROCESIOOR THS320625



CAPITLLO Vit WPLANTACION DE W ALGORITMO CE CODFICAOON D€ FUENTE.
POM £X LN AROUTECTURA BASADA EN E1 MCROPROCESADOR
Tesz20025.

IR pr—

Uhn vex THenda o cato 1n steutscton de dos distintos aigoriteos ¥ ¢

Feferencia la calidad de a iaagen procesads, com desde ol punto de vista de
1a velcciéas de processalento. este UlLino de erpectal loteres s se plensa
<n uns postble taplantacion <n tlewo real



VIILLY Ooseripeen genersl del microprosesador THSI20C25

1 procesador digiial de sefaies DTZOCZS, e siesieo de 1a fanilla de

eatargo, slguos casblos enpledos para meorar dicha arguliectura peraiten
aevarar un nenor costo del slatess; adends de aumentar e razen do dos & tres.
veces 1a capacidad de posidles spiicaciones de procesasiento dlgital de
setates con respects sl TR0,

E1 115320025 ez unm versien 05 compatble de o1 TH92020, con wa cicl
= tieago por Imstruccion sis rapido y 1a nclusion adicional de vemiajss
Lanio en tardare com en softire. £ cadlgo chleto del THSZGES
totainente comativle con el ée

Agimas & 1as corscteristices sis Inportantes dol TSINCES san las
stgstentes

“Clcl de Liempo por tastruceion - 1000
“Tecnalegta €30S de bajo consums de otencia.
4%, palabras de 16 its de semoria KON “on-chip” snmscarasle.
-8 regisiros auxtilares con uwa aldad arlisetica dedicada.
puerto serte dobleseate “burfereste”
“Aecesso directo a sesris (D) concurrente, seaado una operacién
-
“Hodo de direcclonastento de “Bli-reverse” para Fadlx-ZFIT's.




rltaetion de precision extendiéa y foperie para flliros
sdapuabies

“Opeructores de aita velecidad para Intercasblo de Gaios en pemsria
“BIE 6o tearreo en o] scumiador ¢ lnstrucclomes relicionadss

Eisten s versiones dlsgontbles del DTS pars o1 desarroll se
105 reaueriatentos en las difurentes aplicaciones, siends astas

) versita con ciclo de tiempo por tnstruceion de 100ns
) version con clcle de e por nstruceion 4o 12508

Ln verston todlcass on ol lociso 3], persite reslizar un ssyor nasers de
Iratrucsiones o ciclo. de tal forss e el procesadir ejecuta 10 atllones

Statem do connleacitn de eotradsalise, ol cal s my L para el
2 tabla VILL1 e mestian aigumas aplicaciones tipicas



Aplicaciones Lipicas dadas o In fantlin 120

NIRRT

TG

w




VL2 Aequitecturn el TISSR0GES.

1 DI20C25 es s peocessdor digital de sefmlen de a1to desempehs,
oentn con un acumsiador taico - Su arauitectirs e o) t1po Harvard, en 1a

apicacion

VITLA Diagrasa functonat por bloges.

rasa Tunclonal del DTZECES que se muestrs e 1 flg. VIILY;
peraite observar s principales bloques constituthves

diferenten vias de access pan la tramferencia G daior dentro
procesador. Este dlagrasa, \asblen missira las eraimles con que cuenta o1
procesador para establecer W Interfaz en forss conple







Aritmatices, legicas 3 de mnipulscion de bits, tots cllss fara ser
esecutags en un ciclo sinple de miauim.
® 5 st pearisto de wa file g ocho repisires murhiiares

(MOAT). o cunles pursen ser vk para o) lrecelenatento Indirects g

fa aewia de cates, © fare e} imcemsalento do Gatos tesgorales. Estos

105, purse ser direccionadss & su ver en formn irecta por Slgem
Mstroecion, o Inslrectamte por s1 Apintader o)
Tnte o5 registres sutiiares co €1 A
Sltin Guio G memorls o jer algia operands Insedlats, Geflsids por
Iretruccion deteraimés. El contenido de estos registros puede ser almacenads
s g 1s semoris de dstos

et

1a £l1a do registees santiiares esta consciads » Ta tniad rlinstica o

acillar irstantares, slentras la locallead de sesoris de daios ests siends
dlrvcciots Tate sutslocremnts pusde ser resllzada jor e de dox
o santoie o restisisle w wo 3l KWL o swasisle o

o



an aritanticn e1n $p g 16 bits, ea tast que, In CAL (Umidad Keltsstics

L nerfas lotal e semoria del THSRODS, comsiste en v caml de
e 18 bits en paraiclo (01S-0), s camal de direcciones &
A SR, tres teratmes (5, 7S ¢ T5) para seleccierar los
ltintos espactos de maria (6alcs, program 110 respectisaseniel y
arins setaies g control

L sehal W contrela 1 direceion del fiuko de dstor y STH properciens
e et de tiesgo para controla in trasferencia

EI uso de 1u setal KDY peraite a generacion de cicles s espers para

S—_

1 TH20025 peraite o1 strecciomalento direets de seaseis () hacia
54 semoria exteria de program y de dator, medtsate e o de e cefsien
RO Do esta form, otre procesador puede toser el control corsiste

G Ia semrls exterms dol TS y desarrollar de esta mnera

m



procesaatents en paral

La i aiimtics legice central (CAW) corsta G un replatre
escalador pur corrinientos de 16 bits, un miltipiicador paralelo de 6 X 15
Bits, unm nided aritasticn legice (A) de 32 bits, un scummiador de 2 bits

Slra pusde cor trassferida deste o) regisivo do praducto () del
mltiplicador, o blen gor e) escalador por corrinlentes. Este ditine, punde 3
54 vez ser cangads desde 1 semsin de s,

E1 cocatedor por corrinlentos tiene s entrada e 16 bt conectsda 31

1 ssitiplicaser construido en tardiare da (16 X 16 Bitsl, ex capz de
Calular un products de 32 bits durante cada clelo de shquims. Dos regletros

s cncventran sesciador a o1

“E1 regtatro tesporal e 15 bits (TR, o1 el contiene uns de los
oerasiss pars el mtipiicador

<61 registeo g prodosto (7R el ciml contlens <) fesltade del

m



“Arios ciclos de aiquira, al tacer wo de la funcién de repeticien pueden ser
egecutadns en un solo i

Tasbitn comnts con tres tersimales de Interrupeton escarables para ol
ussario (INT2-THTD). Dichas terairales pueden ser ssadhs para Interruspir

- atsponttives externon. Las Interrupeicnes Intermas sen
eneradas on una de 3 formas © por el puerte serle, por el Lesporizasor, o
por In tstruceitn e interrupeibn. Las int o son atendidas de

acuendo 8 su prioridad. tealends o) “reset” 1a myor prioridsd y I puerio
Serle 1a seor prioriead i transattir.

Las condictones y sados de operacion son alscenados en dos regisiros de
cstado STO y STL. Distintas tnstreclones persiten simcerar y cargar los

1o 50 © codtficatres-decositicadores (codecs), comertidores AD y otros
[R——



VIILLG bage de senr

I T20025 provet un ota) e 546 pularas de 16 bits de memri X
4o “omchip®, 1a el s corntrs vidicn en tres bloques (0, 1. )

ropescesaor proves
e antos sl tipe “ert-chip”

e cer atreceiorado




Flgurs V11,2 topa de aemoria del sleroprocesaior TSIZ0C2S,



VILLLS Nodor dn dtreccionmatento o tnetrosclones.

rocessdor curmt con tres wador

1 congunto g smstrusciones ol
ispibies: directs, directo e Inmmdie
airecclomatents directs + tmdirecto paden ser

AL imtracciones de salte, Irstrucciones con operasdes
iratrucciones 1 operandos.

U direccionentento Indirecto flexible y potente es projorcionsds por
18 ocho registres saxiiares (ABO-ART). La diveccién de) dato que serd usads
n . trmiruccion, dete ser puesta demirs de wo de loe ocho regiaires
acxiiiares. Para selecciorar un reglstro awnliar, se cargn e apuniador de
replstro sulisr (R9) con w valor estre 0 y 7, el cus) desigmars 8
reststro de 450 s AT respectivanente.

Exiten disponibies siete t1pos de Girecciomatento Indirecto : Indirecta
con increments o decremerts, fodirects con séicién o sustraceion s}

Instastaseo e el aisms clelo de miquina de Ja Instruccion crigimi,
opeion 8w suevo valor de 492,



Tebla Y1112 Hodas e direcelorsatento del a

rocssadar TO2C2S.

[EryrTe—— ovemcion
o Direcetomatents directo.
o o) Indirecto, AR o casbin.
o sl Indirecto, 1 or Instantanee

wm

Indirect

o o Indtrecto, 450 es aciclomts

o -

o wr0n ) Indtrecto, 190 e salctonado
AR Instantanes (con propse
ancion de acarreo reverdin)

o wwr0- e Indirecto, AR o8 susirate

AL AR tnstantaes (con proga-

acion de acarreo revertica)

T p————



En el nado e slrecciomatento Imedinto, €1 codign de In irstruccion
cont e e1 valor del operundo Inmediato. £1 sicroprocussdar Liete o8 UUpos
e tostrucciones con direcciommento fmadinto  para palsvras de valores

el conjuo de testrucciones existe un total e 17 Imtrucciones con
[N —

Jrev——

A contimuacion e presents el grop de Lablas que resune a1 confinto de
Itiusivnes. © priner huar, 1a tabla V1113 resume lus sbreviaciones ¥

eperacion: para con ello, ciitar
(elegido con wierloridad) wna vez inplantads en €] mlcroprocesador y curn
wersion se procedord o describir s contlouacion



VIIL3 Sisbolon para las tnstruceiones
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Tabla VEI1L Instrcciones del microprocesador TISOZ0C2S (cont Inacin)




Tt VIIL4 Instrucciones o) sicroprocesader TISIZ2S (<onttmuacton)




VITLLA Instrucciones del microprocesador THST20C25 (contimactén).

4




VIILZ Version del sigoritas DM P51 e lengate ensambiader e}
o

Como 56 ha sciomade en o) capitulo Vi1, el wlgoriteo DPCH que resedc
106 megores cunlidnses, e bse & las distintas procies reslizadas, fesulte
Ser 1 dcaomirado PSCI. for ta) aetive, dichs algorites fu selacciomde pre
Gor leplaniade e lenguse ersembisdor del icroprocessdor TSSO EL
Gbjeive buscade, fub €] se scelerar ln velocidnd de prosemslento, y con

Curacturisticns G In wersion n lenguale ensasblsor. Cube mencioms. e

acriva e tenguae o aito aivel

VIIL21 Estructurs geerst del progrems

n et cmse e ln version e lergunte et in versien en

lerguass semsabisdor fuersion 1) e encuentra conforssds por dos prics

pteral por blogs de asbas, para posteriorsente Selalar
anrereuctss.

setatte s

ieote: en piner Tigar

s hace una iniciatimeien del ststens,

costficdor  tublss G cosipes recibioes y valoes de reconstruccicn sel



cuntificador, en el cuso del decofificasor). Posterlorsente, se resiiza v

V2.2 Carsctertaticas dot cotifiendor

 esta seccton, e dercriben las camcteristicss de) codificaor, e
senrta. ara

formn resimiés o1

conjunto de localidudes \eadas por el program codificadsr. Indlcindose 1a
Mgumas oveernclonss pertimes sewe 1a tabla VIILS son fac

1 algoriie PO com e especifics provieste, comidera o

entre 1n prediecton (A« €) /2 6 (4 0) /2. Fara tal efecto. cinco vectores
Inportantes son sscejados por el sigerites, siendo estos :
- Valor actusl. E1 cual aleacers log valores de 1n inea que sctuatiente
e esta procesane,
- Valor precedente £l cua slescema los valores o Is 1inen previssents
procesada.
- hegulo scusl, el cuml slmcens s valores de lns orlentacionss
correspondientes a los puntes ée I Hinea sctialsente processds



Tabls VLIS apa de semris del prograss codificador.

R FRINCITAL

e AL 170 COTANTE
bewTHr ¥ water setaal
msmHs T waler precesente
beEHs W presspu
DeorEHa oz sngule pracesente
T contador petoctyal J
2o Toreix = 65525
2w pomicion
s wooix + 3= 257
2000 sreticeton
200 "
2000 o
208 sn taeita)
D= 2006 a 207§ siveles g0 guctaton el
s
e 200 Ha 2015 8 aiveles @ ressmstricsion
a1 cumstiricaser.
e aelts testasn
e 2o a2 et 3 trassaitic
ST ot » transatuie selectoma-

PuEmos
o recibe 1os daton & codiicar
o Inagen reconstruiea

e envia cotigos & sransalion




Tebla VIIL.S Wopa de memorin dei prograss codificador.
[ —

Eree
weaines.

R -

. wmw

¢ mma

¢ mma

¢ mew

© maw 4

oo 5000 K w5007 H pila de regisiros

- Aegsto precedente. T cunl sluacens los valores de s srieniscionsas

B contader principal del propram (1), es o) encarsado de Newar Ia
cornta del mimers de veces que debers esecutarse el aisas. En esie case, cade

= ot w0 pemto T s1da procenads 5 valor e Incresema en uro y 8 Sueats
esta peraitids antcasente emre © y TOTPIX Do 1o conteario ) pograsa se
Setiene sstomticasente (56 tasciatiza con cero.

La comstante densaiesds TOIPIX Igusl a 553, e5 e1 valor con 21 cial 50
comara 1 contador princiyal J. para detersisar 51 e} program debe segulr
st ——

La wariabie oricion, sirve par nflcar cual ez €l pents e 1a lives
ciual que se ests procesnd 1 e su smmento (cumndo e} G1tieo elerento de
s tines 1o 2

cato) activa Is sctealizscien de los spuadires
walor sctual, valor precedeste, angule actial y angulo precesente



Ln constante WAXPIX + 1 igual 8 257 o5 o) valor con o) s se compre
10 posicion purs deteraina o1 los valores y dngulon deben ser actuslzados o

1 formto wiltzide para ) anejo de 103 Ghios deitro del progrus,
comsidern um reprasentacion n gt flio con custro bits pars In parte
ccciml, orce Wi pars Ia parie eaters y un BIL de slgme. Dt formto,

prograns Cale senclonar, que 1n cperacion “wis dIFIIL® que o re

¥ con Iu cunl se Liene o mayor error de aproisecior
dlvision entre dos; da W) Que dnlcmente se consideren cunlro bita para to
parte fracelometa ¥ brenidos sean satisfactorion. De et o
Iablara con wis detalle ul Finaliar e cwpiiulo

Todo sigrn wimacersds en urn e interpeet
oG cumdo s alscems . cro y s consldara tagativo cusnds

De 1o ankerior se desprende In forma n que furron lemdas las s
0 presenta n continuncion wa brave expicacion.

Tanto ln tabin de miwles do gecision coms In Ge mhveles de
s tablas orlgimales, de tl form

e nlcamente s wimscensn los walores pouitives de dichs tabias y por
prograsacion, se obtlenn los codigos correspordientes & los valores
egativos coundo éste [T —
n 1a cusl se encventran alsaceiados estos valors

Puede apeectarse que 51 s ests spuntando a un ivel de declslén
aeterninado, con un slsple corcialento en sels Joculldades de mesoria, se
apinte sl correspondiente nivel de recomsiruceion. Esta camsctaristics o5
apeovechads por el peograna pars In obencien de los o415

mmcesacio, La b




Miveles do dactaton y recomstruccion en el mpa de
sesoria el prograse codificadar.

T i,

WvLES e orcision

ocationd re—
feon foranto)
200 e s
2008 4 wi s
E vaw s
2000 1 2w %
200 0 250 s
208 0 10 .0
WIVILES 56 RECOTRCEION
w00 o o
Eart 04 3
P @ 2
2000 wH =
e 20 ™
BT won o




Ln tabla VIILT, muestra 1n @lspostcion que se Uene par ios cedigns o
tragsaitir dentro del mps de do weari.

Tobia VILT Locelizacton de los cidigos o Lramsaitir dentro del

Locaiond | Codtes w | Valor correrpenstenta] Vslor original
tranitis|  con formto)
Y s 0w o
e w s » 3.0
omn 1 X 2o
mw o o W @0
2cH o Y o
20w X wo n 0
P s ow o
2 0 « " 30
N ) o u 2o
2w 2 oo n =0
w2 h y o 0 5o
2mn o w0 w0

P fimlizr con la descripeion del prograss colficador, debe
senclorarse 1a forms en que se realiza el flujo de dalos hasia 3 cosde o)
program sestunie los Giferentes puertos.

A trases dol puerto cero (PAD), se resliza 1n ntroduccion de los datos
e 1u teagen & codificar. Eatos datos deben estar erganizados en un wrchive
€ sl contenga un dato por renglén con formate ASCH - hessdecioal, a que

ste @5 ol forsato mieldo por o) alersprocessior IO pars s
Comntcacion & puertos. For tanto, PAD dete ser prograsado coms puerio de



raves de Tos puerios wo y dos (PAI y PAZ), 5o realizan las salides

e 108 diferentes duton; por PAY se obtlemn lon codigos de 1a Iaigen

decotificasn o recomstrulds, en aso que gar e puerto PAZ ve obtlenea (08

B N R p——
puertcs da sation

L versién Gl progrum codificadsr  en lengade snsasbiager dot

. e mmstea ol (il &l capitulo tale I

Microprocemador TS0z,
LoentiFicacitn de “COOIFL"
VHL23 Caractertsticas del decodilendor,

0 esta seceion, se doscriben las caractoriaticas correspondientes & 18
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MDD A DECTOS O LA CUBTIICACON N EL PROCESMMENTO O
SORALES DGTALLS.

AV Bepresentscion de naseros Biarios n pato £l y e pamto
flotaate

tento Bgital de serales soalogicas Tas mestras de has
P

Fepresentsciones sinartas son descritas brevessnte 3 continiacion

AL Bapresentacten bisacia o gato F1e.

tacten Bimrla o chigo Birarle sefor coocide e2 la
Fepresentacion bimaria satural. En el colgo bimasic satural, wa palabra &
igo de b bits, ta) coms 10011, Sorreszende al mmers deciaal

coxPrxzt

Aeradeixtcoxd?
crezeowei

Por otro lado, s palsbes g cadigo Bimarle 016011 representa ws
fraccion correspenstante a1 minero decinal



BerxzteoszTo0nzterxt e 12t
Y
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osiciones correspende » givieir o) niars gor 27 U Corrisient Sl pun
Vitaric & 1a derectis «n 5 pusicloses corresiente & sltSPlCAr €l nuwrD por

D In comersicn o setaies smmispices Sipslares, un it skl e
Feqwrido pare indicar 1a informeien del signs. T ressliads o5 un codigs
bigetar.

By ctre mitois uesdes comemente pra representar lon remerce
Bljplares I represiacion mgsitul sigmds. comsenacien b
Compemnto » e y complemite & dn s el A1 mire e cmtrs




A1 Cotigos bipotares.

Woere gl Coermeien Compiezats Gonglenntc
digaiebmrie T

s ductr, un nunero my

La resresentacion en complenento & dot vs lébntica 3 In representacion
o gl s1gnade pura nomeros positivos. De agul que (odos fos naneros




posttives ntados con un coro en la posicion del bit do signe

(entrerm zmulends). Un misero repative o5 represeniado Lomado el

oz 6o un noaero se obtlene cosplencniando dicho nimero (casblando Logos

om
pars obtener 1100y porteriorsente susidole 0.001 . Esto g 1.101. o)

comparascs o1 comlerento 8 s con
encontrasos que difieren solssente en el biL st significative (o5 decir, ef
BIE do 1a extrena lzquiersal. Do oqul que o5 un problesa senci o, casblar g
comlenento . dos & conpersacian birarla y viceversa.

La representacion do complesento o uns e ddéntica 8 1a de complosento 3

conpersacion birarta.

aritastica de comlenarto a dos y conplesent & uno. Por eleeplo, /3 - /2
18 . En conplesenta » dos teneaos
0100 & 1101 = 0.001
donde o ndlca adicion mdulo 2 . Notese qun 1 el BIL de acarres ests
Presente en ol 168, ste o5 descartads. For olro laks, en aritmetica de
Complenento & o, €1 acarreo en el KD, 5 esth presente, es scarresds an
Entonces el caleslo 448 - 23 = 18 5
0100 0 1100 = 00 8 001 = 00
51 blen uns vartedad e representaciones sdiclossies de s 110 5o
postbles, a5 descritas anterloroente sen las sbs recusmseseate usssss en 1
prictica
En sums o substraceionss de dos nomeros de punte Fllo. cafs o e
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longitss B b (con wn B sdlctonsl para o] $1g) €1 resitade e v
mowero de b Sir. S1 ) resultado do s summ excede 81 nosero sk grande
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