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INTRODUCCION

El tema gue se ha escogido rara =1 siguiente trabajo se ha

basado en la gran ifusién del video. su necesidad
comercial como cientifica, lo gue le ha llevado & encontrar

metodos y formas para su proceso. For ello el conocimiento

de la existencia de algunas de ellas. ayudaran a enrumbar

cualquier trabado pos berior.

El capitulo 1 se dedica

a dar los fundamentos del
video y la television. en su rresenlacidn visval
transmision v recepcidn en el aspecto de caracteristicas

como =enal.
El capitulio 11 desiués de tener esta idea, indicara

aigunos mélodus gue sc  Lan  desarroilado, Lal gue sean

compatibles con Jla seflal convencional. Estos métodos se
los titopara en  forma adescriptiv v como  incluyvendo lo=
fundamentos en los cuales se Lasan cada tipo de proceso.

k1l capitulo 111 es la exprlicacién de la implementacidn
de un  prototipo de dipitalizador de video, puesto gque es
el primer paso forzoso para tener en forma tLal que se pueda

simular procesos digitales.
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1.1.- Fundamentos para la formacidn dJde una sefal de

televisidn

Fara poder entender claramente la {ormacidn de una
imagen Lenemos gue comprrendey la  operacidn de  la
b}

exfloracidn entrelazada que se utiliza en el sistema HTIU

. - , ¢ - i e
gue es el cistemna utilizado én nuestro peis. éste sistema

{f.

tiene - HZHh  lineas, valor escogido en  ba

JI

e a c¢iexrtos
compromisos Jos que se deccriben seguldamente:

Fara n=b2L  Jincas cxpjorédas en la pantaella, se Liuné
Facilidad en la cliencidn de  converrsores Jde frecuencia

entre  ouhras E)luWuu de: o Lranomisidon. En este sistema o
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v vistaw en la penteila
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1endo exactamente dado por la scuacidn
1
Na=n/{1+ o)
donde :

be s Je relacion de retorno vertical.



El grafico ilustra la operacidn del sistema NTSC vy el

numero de lineas efectivas:
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izquierda a derecha durante un intervealo thn, el haz
2

exploracidn retormna al ]ado'izquierdo de la pantalla en una
firaccion tn, cuyo valor bpn puede ser entre 0.10 y 0.25 de
th (seg): el FCC recomiends un limite de 0.15. Este barrido
horizontal es acompanado por to ,tiempo de movimiento
vertical de una linea. Para 1e>relacién de retorno b. puede
tamar valores entre los tiempos 0.05 'y 0.10 de to (seg), el
FCC recomienda un limite de ©0.08. (referencia: Radiao
Engineering Handbook, Henney). |

Este numero de lineas exploradas (323) serd el mismo
para sistemas de color y en bhlanco/negro (B/W).

Para garantizar la total compaﬁibi]idad en las
transmisiones de blanco/negro vy colorr. Se deben compartir
caracteristicas:

a) La sefal de lelevisidn en color debe producir una

imagen en blanco/megro en el receptor B/W.

Iy) Un receptor en color debe cer capaz de producir una
imagen en blanco/reqra cuando recibe una selal B/W
normal . Letlo e lo que se llama tambieén

“compatibilidad inversa'.
Pare cumplir con estas caracleristicas delien tener las

sigulientes condiciones:

a) Utilizar el mismo anclhio de banda de T.V. B/W.
b) Emplear la misma frecuencia de e=zplotracion.
c) Emplear frecuencias pars ls misma separacion entre las

portadoras de Audio y Video.



d) Emplear 1lss mismas serales de sincronézacién pars
linea y campo .

e) La sefal de color para un mismo cuadro debe tener la
informacidn de brillo que una sefal B/W.

1) Contener la informacidn adicional de color
conjuntamente con ]és sefales auxiliares necesar~ias
para permitir la decodificacion de dicha informacidn.

Transportar la informacidn de caolaor de tal manera que

0

no deteriore la imagen del receptor B/W.

La television en blanco/negro gque contiene la
informacion de video en Ja sefal de luminancia (Y); Para
televisiodn de color en base a las sernales de‘rojo, verde vy
azul, ( R,G6,B); se puede reconstruir la seral Y en los
receptores Yy moni lores a color. El grafico muestra las

par Lles conslitutivas de una linea de video:
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La informacidn contenida en unea seflal de video blanco

/negro o color son:

a)

(@]

Impulsos correspondientes a la brillantes del elemento

captadas por la camara.

=]
—

Blangueo (Blanking) del haz explorador en 1la
recepcidn duranie 1 movimiento de retorno. . por el
nivel de blanking o pedestal.

La sincronizacidén del haz  explorador. tanto por el
sincronismo  vertical v seliales de  sincronizacidn

horizontal.

La sepal de color gue se adhiere a la sefial de
Juminancia transmitida, oqus eés mroducida por la

&£

captacidn de  la informacidn cuantilastiva de los Lre

colores bhdsicos R-G-B, para luegeo =ser rocesados

transmitidos en dos componentes en cuadiatura.



G
e) El audio es transmitido en una portadora 4.5 MH=z
superior a la portadora de video.

Un importante aspecto, el sincronismeo gque puede ser
generado en el mismo receptor o en el transmisor (cédmaras
inclusive). En £l réceptor la sefial de sincronismo toma
como referencia el sincronismo 1recibido v se lo procesa
para mejorarlo a este. es decir flancos mejor definidos.

"

evitar "Jitter (desplazamientos de fase) y deformacicnes
en su formes de onda, 0 generar su propio sincronismo para
si o todo el sistema.

La informacidén de video es captada en ls cémara por
los tubos de vacio o actualmente por circuitos integrados
monoliticos, son pasadas a procesadores para sincronizarse

al sistema y penerar efectos de video.

1.2.- E1l CCD. Analégico o Digital. Principio vy
captacidn de imagen con esta tecnologia.
Actualmente la forma de caplar una imasgen tiene en escencia
el fundamento del tubo de vacio para captacidn de imagen,
g decir, el nivel del electrones desprendidos v absorvidos
Por la pelicula folosensible que es  yroporcional a la

intensidad de luz gue incide en este.

La diferencia 1radica en que en el tubo los electrones
son producidos por un rayo electrdénico gque explora  toda la
pantalla fotosensible o fotoconductiva, v losg elecirones

seran tomados o neuvtralizados de este haz. para luego ser



transformados. a voltajes WY procesados por la cémara de
televisién: en el CCD estos electrones seran producidos por
efecto fotoeléctrico sobre una pelicula fotosensible vy por
ende manteniendose la proporcionalidad de luz con cantidad
de electrones.

A continuvacidn se detalla el principrio de
funcionamiento del dispositivo ¥ sus sincronismos para la
gxploracion de todo el cuadro de imagen que serd captada,
estos deberdn ser compatibles con la teoria en los tubos vy
sistemas de T.V. ya instalados. Es decir el formato con el

cual capla la imagen debe ser por lineas y/o0 campos.

1.2.1.- Teoria CCD.-

Un CCD ( Charge Coupling Device) es un dispositivo
semiconductor de almacenamiento de cargas gue contienen
“"condensadores” (semiconductores que almacenan carga en
Pozos de potencial) dispuestos en vuvna forma ¥egular.
Procesa ]és carpgas eléctricas de acuerdo a las siguientes

funciones:

4

1) Conversibdn fotoeléctrice (se . genera una carga

eléctrica usando luz).

25 Almacenaje de la carga . (se _almacena una carga
elécirica).
3) Operacidn de transferencia//tiempo (se transfiere una

C

a

rpa eléctrica).
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Un Pixel es una celda o porcidn semiconductora que

capta la imagen- por efecto foboeléctbrico; y un CCD es el
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Cuando un sensor de.imagen de estado s6lido tal como

un CCD se usa en una camara a color. sS2 reguiere una gran
cantidad de pixels para obtener una imagen de'gran calidad.
Como el nmamero efecltivo de pixels estd limitado a la
integracidén v tamafio de cads circuito integrado, se ha
conseguido densidades de D04 = H32 (efeclivos tan solo son
492»510) o de 790 x 768 (efectivos son 736x565) gue

.

lidad de imagen que serad

.

influirdn directamente en 1la ¢

o

captada. Los pixels de la periferia se pilerden por el
sincronismo gue manejs .la- transferencia y operacién del
CCD., aceptando tan solo el nimero de pixels efectivos, Vv

desechando los otros, sdemds =on para prevecr errores en la

fabricacidén de los semiconductores, es decir. pixels con
fallas. Los pixels faltantes en el sentido horizontal son
completamente reemplazados usando la técnica de
desplazamienl.o espscial, que  ademads reduce el 1ruido

reflejado ocasionado por el muesireo y mejora la resolucidn

de- una sefal Y. La técnica de desplazamiento espacial o

t.écnica de 1,72 deesplazamiento dJde imagen se realiza  en la

T

direccidn horizontal. entre  las senalex G v R o B. Por
tanto €l ruido reflejado contenido en las sehales G v R o B

s de dfase Iinversa. Cuando Ja s=efial G =e ajiade a las

0]

efales R B, el ruido reflejado se cancela v cuvanto

<

w3

menor es  Ja  saturacion de la  panialla, mavor es  la

cancelacién del ruido (para los obietos blancos y negros.

,.
Q

csta téconica produce alta resolucidn).
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del CCD respecto a los tubos se muestra en el

y



Rapidez de
aparicion de
imagen

Dimensidén y peso

Usos de campos
eléctricos y
magenéticos

Consumo de po-
tencia

1.2.2.-

Conversion

es rapida pues

no reguiere
precalentamiento
del semiconductor

Compacto y liviano

no influye

bajo consumo de
potencia por ser
un semiconductor

fotoeléctrica

eléctrica uvusando luz).

Cuando la luz toca 1la

eléctrica proporcional a

se maestra

L@ht

la estruvctura del

superficie,
su fuerza.

“"conden

(se

se genera

regquiere tiempo
de precalentamien-—
to del filamento

distancia para la
descarga del beam
y espacio para

defleccidn y bobi-
na de foco '

haz electrodnico
si es influido

alto consumo de
potencia por el
calentamiento de

11

bobhinas y el alto
voltaje
genera una carga

una

sador'" CMOS.

NN

\ fmeccrode
Oxidizing film

l'OﬂS

SISISION
Depletlon layer

P-type silicon

cargs

En la siguiente figura
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1.2.3.- Almacenamiento de carga.

Cuando se aplioé un voltaje positivo a un electrodo de
un condensador MOS, un '"'pozo de potencizl’, aparece en la
superfiqie del silicén tipo P ubicado bajo el electrodo una
carga eléctrica puede almacenarse. en ese pozo de potencial.

LLa carga eléctrica . gue se genera por la conversidn
fotoeléctrica se almacena en el pozo por un cuadro o POr un
campo (1/60 seg en NTSC). La carga resultante es entonces
leida del dispositive CCD utilizando vna funcidn de

transferencia por corrimiento de cargas.

1.2.4.- Operacidn de transferencia de carga (Se
transfiere una carga eléctrica).

La lfpea de condensadores MOS, es decir., el CCD, tiene
una funcidén de transferencia de carga. Cuanto mayor sea el
voltaje positivo que se arpligue al electrodo del
.condensador MOS mayor serd la profundidad del pozo de
potencial. i

Cvando diferentes voltajes se aplican a los electrodos
de dos condensadores MOS adyacentes, pozos de potencial de
diferente proiundidad Ppueden aparecer debajo de los
electrodos, y  la carga almacenada se mueve al rozo de
rotencial de mayvor profundidad.

-~ . . . 1 - . -
El siguiente esquema ilustra las tres fases del CCD,

Q

con  sus reaspectivas formas de onds de los voltajes

arlicados a los electrodos.

@
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El petrdn fotosensible alternante vy el registro de
transferencia veftical -estan conectados mediante un
registro dg/transferencia (registro de desplazamiento). Que
no es mads que compuertas semiconductoras usadas como POZOS
de poténcial para mover' o tranémitir ia carga de .‘los
pPixels hacia las compuertas de salida al ciroﬁith
procesadgr. El esquema de la >operacién se describe més
adelante. ’

La luz se envia a la porcidn fotosensible VvV Se genera

una carga prororcional a su brillo. : .
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La oarga resultante se mueve al registro vertical de
transferencia toda a la vesz, mezclada_con las cargas en dos
rorciones fotosenéib]es v secuenoialmente. movidas al
registro de transferencis horizontal. Finalmente, la cargs
gléctrica se envia a un amplificador de salida y se lee
como sefial. El fotosensor § el 1registro deAtransferencia
estan separados en el sistema de transferencia interlinea.
La carga de sefial es transferida secuencialmente él
fotosensor, registro vertical y registro horizontal, y
Juego sale de la seccidn de salida.
Cada oreracidn se describe posteriormeﬁte en forma
méds detallada las gque se considera de mayor importancia

para la comprensidn funcional del dispositivo en cuestidn.

1.2.5.- Operacién de lectura del sensor mediante sefial
impulsora de tres estados.-

J Y

Egsta wunidad wusa un sistema de tres estados del
registro vertical gue. elimina  la posibilidad de.que el
sensor miniaturizado envie parcjaJmenLe una sefial a otras
partes distintas del registro vertical durante la operacidn
como sefial d2 control para el movimiento de las cargas.

En el sipguiente pgrafico podemos notar claramente los
niveles que tendradntanto los eletrodos como los registros
de transferencia. para asi peErnitir e impedir que las
cargas se muavan, »or medio de barreras de potencisl gue no

pueden vencer las cargas por si solas.
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El potencial de el sensor es aumentada por los 11.5 voltios
de DC gue se aplican al pulso SG constante. El potencial

std en el estado de almacenamiento Ifotosensor al periodo

(Y

Al. Al tiempo Bl el voltaje en los electrodos de los
registros vertical ha aumentado pdr  lo +tanto el ©pozo de
potencial serd -incrementado.

En el instante Bl, la.carga eléctrica es movida del
fotosensor al registro vertical. El 'voltaje Vi vuelvé a
disminuir en el periode C1, po% lo éuejel potencial vuelve

al estado de almacenamiento fotosensor.

Las siglas que encontramos aqui representan:
. i j

OFD = over flow drenage (drenaje dé sobre—-flujo).

5G = sensor gate (compuerta sensora).

Vi... (V3) = registros de transferencia vertical.
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1.2.6.~ Impulsor Vertical.—
En este sistema'quE‘contiene el gran ntmero de pixels
reguiere gque se reduzca el ancho mecdnico del registro

vertical. . La. carga eléctrica méxima se reduce en un

sistema de impulsor de dos fases, por lo tanto estd unidad .

emplea un sistema impulsor de cuatro "fases. Entendiendose

por> siétema Vimpﬁléor a;}la, seguéncia de.volﬁajes'qﬁehée:
‘a?iica alloé éleétrd&osv dé los %égiétros dé transferencia;
paré'pfdaﬁcir:eivéfedﬁg‘derméﬁimienﬁo don£r6lad6 dé éérgas,
descfité ahteriqrmeétei‘ | | N

Cuando el‘oéﬁéo iméar"Q par se.ieeriia_carga de aOS'

porciones fotosensibles se mezclan o se transfiere dentro

del registro de transferencia -vertical y se envian al
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registro - de . trahsferencia horizontal c¢on wuna carga
eléctrica. Estg lectura, es decir, la transferencia désde
el. sensor ‘hasta -105' registros verticales se lo hééen_
durante cada pefiodo de blanking vertical, esto implica que

cada 1/30 de segundo tenemos 1los pulsos de lectura del

SENsor.
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1.2.7.—~  Transferencia de carga del registro vertical al

registfo horizontal.-
ELl potenical H1l del registro horizontal baja ( el pozo
de potebciél'se hace méds profundo). durante el periodo de

blangueo . horizontal. En este instante, el registro

horizontal se alista para recibir una sefial del registro

vertical. El registro  vertical ~que se detiene en

»
.

potenciales V1 y V2 bajos durante el periodo de blanqueo



horizontal, siguiendo la operzcién de desplazamiento de 4

- fases indicada en los pasos, yva = mencionada .anteriormente, ‘. -

el registro de desplazamiento V4 funciona como la compuerta -

de salida vertical durante la operacién de transferencia.y . . .

controla la transferencia de carga del registro vertical al

registro horizontal (sproximadamente en 11 useg).

1.2.8.- Mecédnismo de transferencia del registro
horizontal a la porcidn de salida.-

La transferencia de carga en estos registros se los
hace de la manera como ya se habia indicado anteriormente,
la ihnovacién en este procéso es gque la carga se convierte
en voltaje en una relacién V=@/C de acuerdo con la
:capacidad-equivalénte C del difusor flotante. Esto se lo
hace durante un périqdo‘ efectivo de una linea horizontal, .

ge decir . aproximadamente unos 83 useg.
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Para poder mostrar yva en una forma esquematica todo el

(¢4

proceso el siguienﬁe gréafico e¥plica: La informacidn
captada por los pixels son transferidos a los registros de
transferencia vertical en cada blanking vertical, en donde
la informacidén serd desplazada linea por linea hacia los
registros de transferencis horizontal, por donde seri
desplazada toda una linea: produciendoss la aceptaciodn de
linea por linea (semejante a la exploracidén del haz

electrénico de los tubos de vacio)

Vertical transfer register

Overflow drain Photosensitive portion

" i .

¢vio—] : : & ::@—»Even field
IOp— | : O D@—»Odd field

& Vi o—— W

A - ' |
8 Vio—— gk A % : J>®—— Even field

¢ Vy o0——

» ’ B \\J
X ppea— g }9—‘&1(1 field
: ¥ U

Output amplifier § 5 5 & 5 | ! l

PH2  ®@H1 BH2 PH1 GH2 dH1 PH2 dHi
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Seguidamente se analiza el tiempo regquerido para el
muestreo de la seflal en este sistema. E1 sensor de imagen
consiste en un arreglo de 250.000 elementos, en los gue la
informacidn épltica es muestreada espacialmente. Esto se

1lama un muestreo 6ptico.

Input opticel data

Response

1

! : Tsomp Sempling pericd

T somp

1
Tsomp " | *omp: Sempling frequency

El periodo de extraccion se  llama un‘ preriodo de
muestra (T sample). La resolucidédn de un sensor de imagen de
estado s6lido  "CCD" estéd ‘determinado »or la frecuencia de
muestreo, es decir. de f muestreo = 1/T muestreo, vy la

resolucion en 21 blogue de video de la camara, esta

cdeterminado por»r el namero de ypixels. ~La 1Irecuencia
requerida se calcula para el circuilo integrado 1CX018

(NTSC) SONY : '

fa=(namero efectivo de pixels),/(tiempo efectivo de barrido)

fs= 510/565.43 (uvuseg) = 9.20079 MH=z



o o ‘
(3) Optical black period &) H‘i’ﬁﬁ’;‘,% ;ﬁ_{ﬁcogv__he :

_'“"—‘—EZPholcsensib]e period (7 Op.LicaJ biack period
e * 39w w o 2 S
. o m|— N MV EE nwnjo o 9] <) o @
(7-) CCD pixel arrey —-0000DDO0O——0 00— —4—- —00 00000000000 O000O0O00O0DDONOAG

—»| |-={s(105nsec)

(5) CCDOU[pU( —ﬂ WW‘D—D1J1J1UJLXﬁIIIA1T1J

(sample & hold output) 0

disposicion de pixels en una linea de barrideo horizontal.
(1) bH1l0 pixels horizontales.:

(2) 492 pixels verticales.

(3)  Periodo de negro &ptico.

(4) Arreglo de pi=mels CCD.

{H) Periodo efectivo de barride horizontel.

{6) Periodo fotosenible.

(7) Periodo de negro o6dplico.

(8) Salida CCD ( =alida de muestireo ).

La informacidédn optica lloga a la superficie sensora de

imagen n . el CCD, es mueslreada usando la disposicidn
horizontal vy vertical de los pizels. Debidoe al numero de

sensores (492:051i0). se pierde parte de la informacidén, ypor
3

lo gue se reguiere més pixels. El CCD lee la informaciodn

muestreada espacialmentes, como una JTuncidn de tiempo, de

acuerdo a la operacidén de auto-barrido.
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Este mecanismo de operacidn se realiza simultidneamente

en tres CI-CCD, uno para cada color Dhéasicos R-G-B, a los
cuales 1llega la informacidén de su respectivo color por
medio de un blogue Optico el cual los difracta separando

asi la informacidén de color en sus respectivas componentes

1.3.- Criterios para el tratamientc de 1la seflal de
luminancia.-—

Esta seflal es comun tanto para receptores en blanco
negro como rara los de color. Su iLratamiento es idéntico en
los dos casos.

Luminancia (Y).-

Es Ja medida de luz de una superficie, sea por
generacidn propia o por reflexion.

Esta definicidn aplicada a televisidon seria el nivel
de brillo o luz emitida por Ja escena, que sera captada
elemento por elemente (pixel por pixel). Las unidades que
se¢ toman es con referencia a la intensidad luminosa, asi
tenemos:

1 nit = 1 candela / m=
1 apostild = 1 lumen / m=2

Vi

“Un Jumen es la unidad de flvio luminoso, es decir, Tlujo
3

de luz por segundo que incide sobre un area unidad.’

Cn

Es por ésta definicid

a1}

1N que adoptamos las unidades de

lumenes para nombrar a la seial de brillo como luminancia.
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Al trénsmitir esta informacidén dJdesde que se la capté
hasta gque se reproduce sufre cierta degradacidn, es por
ello gque para compensar pénrdidas y mejorar la sefial en la
transmisién, respuestas en frecuencias, alinealidad de los

~elementos como factores importantes , se hacen varias

correcciones en el video que serd transmitido.

1.3.1.~ Correccidén de gamma . —

Un sistema de T.V. debemos considerar gue sea lineal,
es decir, la luz emitida por la pantalla del Receptof debe
ser linealmente proporcional a Ja luz que incide en la
placa gue sirve de blanco en la cdmara.

Pero la no linealidad de 1la corriente del haz, con
respecto a 1la caracteristica de la corriente del haz y la
Juminancia "Y' es proporcional al cuadrado del voltaje en
la grilla del Receptor ( Vg).

Y proporcional & (Vg)=2
Y = (Vg)?

en general la relacidn enlre sslida de luz v entrada de

(«

ensidén es :
Y ~ (Vg)samma
Compensamos esto en la fuenie de imagen con una distorsidn
opuesta.
)

Y =~ (\]g)[-;umma ~ ((E(l/sanm.a))ar_‘mma) =~ E

donde E es la  tensidén en la cédmara que resulia de una

entrada de luz dada.



En el grafico siguiente podemos observar los efectos que

obtienen, de ahi se deduce lo que deberia ser correguido.

X La salida de cama-z en el
: transmusar es predistor-
] sionada por la zplicacidn

de ura correccion gamma
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1.3.2.- Fijador de nivel de

El nivel

imagen cambia de brillo,

Esta variacion
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'por un acoplador RC y amplificada. Para proveer una

. . .- +» . Q
referencia y reinsertar el nivel de DC, usamos circuitos

‘clamper” los cuales fijan .el nivel de Jos pulsos ae
sincronismo a una constante de DC, independiente de las
variaciones de nivel del brillo de cada cuadro.

Tambié5 elimina la interferencia de HUMM que es él
riido causado por interferencias de polarizacidn es decir.
la frecuencia de linea (60 Hz) se filtra en los circuitos
de procesamiento provocando un ”rizado” en la componente DC
de polarizacién. Por el contrario no elimina este humm si
el videoha sido tratado con una modulacidén no lineal.

Las sefiales gue necesitaﬁos generar para producir los
colores més cohunes que se tjénen en una escena son tres.,
R-G-B (rojo, verde, azul).

Experimentalmente se ha vomprobado gue:

1-Im blanco = 0.3 Im rojo 4 0.59 Im verde + 0.11 1lm azul
donde: Ja abreviacidn de lumen es 1m
Si estos lumenes. se los representa como voltajes, llegamos
a la escuacidén :

Y = 0.3 R+ 0.68G+ 0.11 B
lo cual indica que la luminancia es obtenida también por la
adicién de los ires colores hasicos.

La informacidn de color gue se le denomina
"Crominancia (Cr)" se sobrepone'a la informacidn de brillo
(lJuminancia) para complementar la informacidén de una escena

de color, y consta de dos componentes orlogonales (=n



crvadratura) denominados I.&. Por esta razdén Cr estd
determinada por la magnitud y'fase, asi:

Cr = 4 I + @ , 6 = tan—21,/Q
Las componentes de crominancia I, @ gque estan en cuadratura
se expresan en funcién de R-G-B:

1 28G - 0.3%ZE

I

0.60R - 0.

@ = 0.21R - 0.52G + 0.31B

Se usan ademds ejes 1referenciales (B-Y) v (R-Y) que
estédn a lo largo de los ejes X y Y respectivamente,

~

1lamadas también sefiales Jdiferencia de color, usadas en

effales, las

w
4]

sistemas de T.V. Europeas. Segin esta
componentes I, @ guedan determinadas por las siguientes

relaciones:

—
I

0.74 (R-Y) - 0.27 (B-Y)

Q 0.48 (R-Y) + 0.41 (B-Y)

1l

Estos ejes T, @ son girados 33° respecto de los ejes . Vv

{sefNales (B-Y) v (R-Y) respectivamente): tal gue el eje 1

]

.se encuentre a 123° del eje x, en donde el ojo presenta

maxima resolucién de color, esto es para matices naranjas v

~us colores complementarios azul-verde, denominados también

.,

eje naranja-ciano.

]

Simultéaneamente el eje @ estard 33° del eje =, ¥

corresponde a los matices cque el ojo e&s menos capaz de
)

resolver, es decir de minima agudeza de color,y se lo

denomina eje purpura-amarillo-verde.
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Con esta informacidn se consigue tener los colores

primarios ¥ complementarios, gque se  los  encuentran en

pil

~ P

sefiales patrdén, tal como las TDbarras de color cuva
presentacién es:
blanco/amarillo/cliano/sverde /magenta/rojo/azul/negro.

Las caules se generan con combinaciones de los tres

colores primarios (R-G-B). con las siguientes proporciones:

B G B
Blanco i 1 1
Amarillo 1 1 Q
Ciano 0 1 i
Verde 0 1 0
Magenta 1 0 1
Rojo 1 0 Q
Azul ] 0 1
Negro 0 0 0

Aplicando las ecuaciones anteriores de Y y C =e tiene

la distribucidén estandarizada de barras.

1.4.- Criterios para el tratamiento de Crominancia.-
, La crominancia es la sefal gue lleva la informaciodn
del color de cada escena, esta modula a una sub-portadora

tal gue no hava interferencia con " la sefisl de video

generalizada.

1.4.1.~- Eleccidn de la frecuencia subportadora de
crominancia.-

Es una sefal autocontenida y esta simplemente.aﬁadida

a la infcrmacidn nermal de imagen, es decir. el detalle de

Juminancia.
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DA

Seaal | banda
lateral 128idual
/

Par:adora
imagen

Pariedora
de sorido

.. PN

T’ " +7 3 PRy
Subpartadora
3.579545 MH:

los factores que rigen la eleccidn de.la IFfrecuencia sub-

portadora de color feo- son:
P

a)

)

%]
S~

a)

e)

Para que Jla interferencia sea minima fac debe ser lo
mas alta posible dentro delrancho de banda del video.
Habiéndose especificado un ancho de banda para cada
comﬁonente de color gue modulan a la sub-portadora, la
sub-portadora debe ser lo Juslamente inferior a 4.0
MHz para que permita la incorporacidén de las bhandas
laterales superiores (400 Hz) de las cémponentes de
Crominancia.

La sefial de crominancia modula en amplitud.

La diafonia entre la informacidn de crominancia y la
de Juminancia debe ser minima. |
Puesto gque la subportadora cae en el espectro normal
de videofrecuencia, podré p;sar por los amplificadores
de video en los recepltores B/W. Como tiene una alta

frecuencia producird wuna figura de puntos a lo largo
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de cada linea de la trama o cuadro. La relaciodn
nmamérica entre fee y la frecuencia de linea f»n se debe
glegiv.: de modo aque la figura de puntos se desplace
horizontalmente a en las sucesivas lineas del cuadro
de manera gue la visibilidad de esta interferencia sea
minima y tal gue cumpla con lés condiciones antes
mencionadas.

En el desarrollo de Fourier se puede notar gue existen
armoéonicos de la frecuvencia de exploracidén horizontal fn
(15750 Bz). Vv es en donde la sebal se encuentra
concentrada; estas son mﬁltiplos de la fn es decir, fn,
2f1n, 3fnm...etc. El armdnico méas alto gque alcanza los 4.0
MHz (ancho de Dbanda para una seflal de T.V.) sersd
evidentemente:

ancho banda/f.= 4.0 MRz,/ 15750 = 253.86

n

i a esto se le considera la propila forma de
ppeseptacién del lvideo es decir, las componentes de 30Hz
debidas a las s=sehales ‘dé sincronismo de -campo, cada
arméniém de linea horizontitsl tiene grupos de {recuencias
]ater&les, alrededor de ellsa a intervalos de 30 Hv;

Dentro de estos espacios (armémicos de fn y feameo)
estad acomodada la seflal de crominancia.

En el sistema NISC la subportadora dé crominancia,
esté sitvada exactamente entre’ los armdnicos de fn, es

decir, su Irecuvencia estaba desplazada Ja mitad de la

frecuencia de linea con respecto a un arménico de fn.
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Esto es lo gue se conoce por desviacidn de media
linea, e implica la eleccidtn de una subportadora de
frecuencia igual a un maltiplo impar de la - mitad de la
frecuencia de horizontal.
E1l nuamero de ciclos de subportadora por linea es igual a
fae/frn. Pero en el sistema NTSC face=n¥fn/2 donde n es un
nomero impar. Por taﬁto

fac/Th = (nxfn)/(fnx2) = n/2

Asi tenemos fec=455xfn/2 para el sistema NTSC. Como la
sefial de crominancis es en si  misma una portadora de »r.f.
gque estid interruvmpida al rilmo de la frecuencia horizontal,
tiene un- espectro constituido por aglomeraciones de
frecuvencia horizontal espaciadas a intervalos de fn. Estos
grupos o aglomeraciones estan situadas a ambos  lados de
fan. |

l.a subportadora hace que el brillo de una linea de
cuadro aumente v disminhuya senoidalmente desde un extremo
al otro; si se consideran a Jos picos positivos como puntos
hlancos v a4 los picos negalivos como puntos negros la
impresion de la imapgen  total de puntos (imagen graneada o
porosa) que es muy moleslia para €l observador, dando no una
proyeccidén de una imagen conlinuva, como psiguicamente se
persive a traveés del ojo humano .

Puesio que n es un nﬁmero‘ impar, hay un nuamero de
semiciclos en. cada linea. En dJdos lineas cualesquiera

sucesivamente exploradas de un campo.los puntos blancos se
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maeven a lo largo de Jla linea durante ‘un semiciclo.
«
Verticalmente esto tiende a producir la cancelacidn, yva gue
los puntos blancos y negros caen uno debajo de otro.

Como se debe preservar la informaciéﬁ de fase de la
subportadora para la demodulacidn del sincronismo, unos
vocos ciclos de la frecuencia de subportadora es adherida
inmediatamente después del pulso de sincronismo horizontal.
En el receptor, el burét es pasado a través de un circuito
de disparec (gating) gue sincroniza periodicamente a un
oscilador a cristal al final de la exploracidn de cads
linea. Este oscilador se uliliza para sincronizar»r al

demodulador y asi decodificer la informacién de color.

La d{recuencia de cclor en el sistema NTSC a5 de
3.578545 MHz +/- 10Hz. Esta frecuencia tiene relacidn con
dos frecuencias regueridas. Cuando multiplicamos por 2/455
se obtiene la Irecuvencia dJe exploracién horizontal de
10734.3 Hz oy Ja  {recvencia vertical multiplicando por
4/(455x5H625) dando los H59.84 lHz. Valores ceréanos a los
t.edricos, 1al que Jos receplores de B/W no Lengan problemas
rara su sincronizacidn, pués los circuitos aceptan en un
rango de tolerancia del 14, In adiciodon al batimiento de

Irecuencia entre 3.578545 MHz v la portadora de audio 4.5

R

MHz  (4.25 MHz el 1limite idinferior dei ancho de banda de
audio) es también intercalada para que el bhatimiento vy la

interferencia sea minima.
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Determinada la sub-portadora de color (subcarrier): se

analiza el comportamiento general de una modulacidn A M. y

especialmente en cuvadratura, Q.A.M. para asi determinar las

caracteristicas de esta sefial de crominancia.
En previsién de un concatenamiento del +texto hay que
destacar los siguientes puntos:

a) Las componetes de color I, Q@ son simplemente tensiones
gue pueden ser poéitivas, negativas o cero, en un
instante durante una linea de exploracidn.

b) En la =efial de imagen transmitida, las dos sefales I,
@ de color tienen gue modular a dos sefiales de radio
frecuencia que serdn detectadas en el receptor.

c) Los diagramas vectoriales de sefial de crominancia
muestran las componentes de modulacién de »r.f.
correspondientes é las componentes I, @ del color
oripginal gue dan lugar a la crominancia.

Asi por ejemplo si tenemos (R°- Y') = 0.4 v (B"- Y") = 0.2;

formardn las sefiales 1=0.242 v @=0.274. Estas son tensidnes

y por lo Lanto no se podria dibujar un diagrama vectorial

para sumarlas v cwnstrujr\ la 1resuvltente. Ambas son

sojJamente tensiones constantes, sin  embargo si se realiza

un proceso de modulacidn con subportadoras que se puedan

diferenciar, y si estas suvb-poritadoras estdn desfasadas 80°
]

entre si (cuvadratura). entonces Jlas dos sefiales ».f. de

amplitud modulada vy poriadora suprimida rueden ser

representadas por dos vecltores que formen un dngulo de S0°



33
entre si, y si Juego se suman estas dos seflales moduladas
los dos vectores se pusden combinar y formar un vector
resultante cuyo @ngulo sera mayvor a 0° y menor a 80° con
respecto a ellas.

3) Los diagramas vectoriasles de televisidén en color son
diagramas de r.f. Se refieren a la seflal modulada de

crominancia y.a sus componentes.

Propiedades mds importanies de las seflsles de crominanci
QAM. =
a) La sefial de crominancia es la combinacidén de dos

sefilales moduladas separadas.

b)) Cada wuna de ellas es sefial de r.f. de amplitud
modulada con doble handa lateral v portsdora
suprimida. |

C) Las portadoras son de 3.5785H4b MHz desfasadas 90°.

a) _Cuando dos seflales separadas con modulacidén a.m. se

suman para Jormar una seflal Jde crominancia, las

caracteristicas individuales no se pierden va gue en

cualgquier instante Ja amplitud vy Ja fase de la sedal

unica de .crominancia gue ‘forman, esta totalmenﬁe
determinada por Jas amplitudes vy las fases de las dos
componentes.

&) En informaciétn R/W las s%ﬁales diferencia de color vy

las componentes 1. Q son cero desapareciendo la sefial

de crominancia.
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nefiales de_a.m. con_portadora_suprimida
Cuando una onda es modulada en amplitud por una soia
onda senoidal de frecuencia fm Hz la sefal resultante tiene
tres componentes de frecuencia: fe, (fo 4+ fm), (fe - fm) Hz

respectivamente llamadas frecuencias lalerales.

Como cada componente de frecuencia moduladora tiene
B8Us correspondientes frecuencias en ambas handas laterales,
se deduce gue la informacién total sometida a proceso en un
sistema a.m. puede ser enviada transmitiendo vya sea una o
ambas bandas laterales, sin la portadora. No obstante., para
recuperar la informacidn en el receptor es necesario téner
una muestra de esta portadora, es por ello que se inserta
el burst.

(feo 4 Im) - fo = &m fe - (fe = fm) = fm

lias seflales de imagen de televisidn utilizan la banda
laleral, es decir tienen una banda Jateral completa y una
banda lateral suvprimida parcialmente. El sistema de doble
banda laleral con portadora  suprimida ha  encontrado su
arlicacién mds VLIl en los sistemas de televisién a color
NTSC para la sefial de crominancia. Isto por Jas siguientes

razones:

a) Llas seflales de doble handa lateral con portadora
suprimida permite identificar facilmente las seilales

1, @ de color con valores positivos y negativos.
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b) Minimiza la interferencia producida por la seffal de
A
crominancia en Jlos receptores B/W cuande reciben
Programas de transmisidén en color.
Pues la wayor parte de la potencia de una sefial con
modulacidén a.m. normal estd en la componente de portadora,

y para profundidades normales de modulacidén solo gueda una

energia relativamente pequefia donde 1realmente se necesita,

es decir, en las Mbandas laterales gue contienen 1la
informacion. La relacién de potencia de banda lateral a la
rotencia de rortadora aumenta con la profundidad de

modulacidn, e incluso con la mdxima profundidad (es decir
modulacidén del 100%); dJdos tercios de la polencia total
estan en la portadora y la potencia Gtil de banda latersl
es solamente un tercio. Como hay tLanta energia en la
componente de portadora., cuando se la suprime, se elimina
mucha potltencia de jntefferencia. Ademéds de esto, las
componentes 1, @ de color gue constituyen la informacidén de
modulacidn son cero cuando el detalle de la imagen no eé de
color, por lo gue en este caso las bandas laterales también

desaparecen, no guedando  componenites de la sefial de

crominancia en toda la seial de video.

El siguiente grafico nos indica un bosguejo de una

]
seflalcon modulacion a.m. y portadora suprimida.

L A T
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Asi  por ajemplo; en  una  sehal al azar gue tiene

tensiones o informacién de algunas Dbarras de color vy su

ambio de positivo a negativo nos indicara que no se pierde

o

informacién de este hecho a8un cuando se transmite con

portadora suprimida, de esta mahera tenemos la optimizacidn

de la transmitir Ja seflal inteligible ¥ sin desperdicio de

potencia.

36
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En X el producto de modulacidén tiene unas amplitud gue
es directamente proporcional a una de las componentes de
color. Si compafamos con Ja fase de Ja portadora veremos
que se .encuentra en fase con esta sefial, ya  gue la
componente de color es positiva. Reciprocamente en Y cuando
la polaridad de la componente de color es negativa en lugar
de  ser positiva, el producto de Ja modulacidn estd en
oposicidén de fase con la portadora  suprimids original. El
cambio de fase de 180° tiene lugap en la iLransicidén de X a
Y. '

El muestresr» de eslta Fforma permite leer une sucesidn

de tensiones iguales en toda la ancliura de un intervalo
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uniforme de la informacidn de color, por ello el circuito
de salida del demodulador incluye un filtro pasa bajo que
alisa las tensiones sucesivas de salida (que son impulsos a
ia frecuencia de sﬁbportadora) para gue produzca una
tensidn copstanta gue representa la tensién original de una

componente de color.

A fin de transmitir tanta informacidén de color como
pueda percibir el ojo, pero no mas, a la sefial I se le ha
asignado una banda mas ancha gue a la sefial Q.

En el sistema de 525 1lineas de U.S.A. el ancho de
banda lineal de la sefial de video es 4 MHz o 4.2 MHz medido
hasta ¢] punto en gue la respuesta desciende 2 db.

a) Componente @ de la sefial de crominancia: ancho de cada
banda lateral es de 400 kH=z.

h) Componente 1 de la sefial de crominanbia: ancho de Ja
banda lateral inferior es de 1.3 MHz, v =21 ancho de

banda Jlateral superior es de 400 KHz.

Informacidén de luminancia con ancho de Dhanda de 4.0

a
~

MHz .

3

Sepiin esta clasificacidn Jas areas grandes y rasgos
prominetes de la imagen son resueltos plenamente en sus
verdaderos colores. I.os detalles mas finos de color
resveltos plenamgnte corresponden a Irecuencias de video
hasta el orden de 400 kHz y los detalles finos del colo»

azul-verde es resuvello a un limite de 1.3 MHz, los
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detalles mds finos son solo resueltos en B/W.
La frecuencia de Subportadora de color estda situada
400 XkHz por debajo de 4.0 MHz aproximadamente. La
componente @ es radiada como sefial de doble banda lateral
equibanda, mientras que la sefial 1 es de la forma de bénda
lateral residual con una banda lateral superior de 400 kHz

v una inferior de 1.3 MHz.

1.5.- Tratamiento de Sincronismos.-—

En todo fendmeno fisico parte de su comportamienio es
el sincronismo con todo el sistema; o secuencias gue son
relacionadas una a otra a_través de estos.

Papa obtener esta armonia requerimos de varios pulsos

en diferentes ubicacidn de la secuencia.

1.5.1.- Intervalo Horizontal .-

La porcidén horizontal de la forma del video compuesto
consiste de Jineas horizontales, cada una contiéne la
informacién de video v pulsos de sincronismos, los cuales
provee agel blanking, Liempo ‘de retorno v otras
jbformaciones. La descripcidn de los eventos internos en
una linea en el blanking horizontal nos da un conocimiento
del propdésito de esta forma de onda.

.

El front porch previene de informaciones errdneas

{(voltajes) de wvideo por swiltcheos prematuros de los
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circuitos de sincronismo. Bl oscilador de barrido
horizontal es refijado por el flanco anterior del ?ulso ade
sincronismo, mientras gue el frente del pulso de
sincronismo es una referencia para retornar el nivel de DC

en Jos circuitos del receptor.

El back porch provee el tiempo para el blankeo del haz
electrénico de la. pantalla. Durante la transmisién de
color, se adhiere un 3.58 MHz sinusiodal (uwnidad de burst
empaguetado) en el back poreh para dar la informsacién de la
fase del color, del cuadro gue se esta transmitiendo. La
informacién del video estd contenido entre el fin del back

porch yv al comienzo del front porch.

DEO " : ) VIDEQ
Vgll.TiGE VOLTAGE

100 — WHITE LEVEL— 1,1 : : //;//n\w\x
e I

‘

IRE UN

“BREEZEWAY"— — r

7.5—BLACK LEVEL
t —COLOR SYNC BURST

0 — BLANKING LEVEL-—-H
—s—"BACK PORCH"

F——_——VIDEO INFORMATION ———*

be— ———— COMPLETE HORIZONTAL INTENVAL

LEADING TRAILING
EDGE OF SYNC EDGE OF SYN

40 — SYNC LEVEL—|-
C“FRONT PORCRH™
' SYNC TIP—#
HORIZONTAL BLANKING

3 [EYNC PULSE

|

Flg. 4. Horlzontal line.
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1.5.2.- Intervalo vertical.-
8
En este instante, los pulsos existentes son muay
importantes; estd compuesta por algunas lineas horizontales
que no son muestreadas en la pantalla y en ellas se mandan

rulsos, seflales de rrueba, fuentes de cbédigos de

identificacidén, seflal de referencia, encabezonamiento y

teletex.
LVAILLBLE
ENTIRE VERTICAL INTERVAL (21 ELANKED HOR2 UNES) 1"3“';7@_‘? SPESIAL
AVAILABLE uss
1} 1585 FOR \\\\\k \
TELETEXT
FIELD 3 ~ _ 4

VioEo ] 0 iseo
lluru“rmu_wmmru el hf'[b Hjhuh

COULLIZING “.__'SERRATED :cnhuLuG
PULSES [o]3] PULSES —_—— \
YERTICAL 7/ RLSERVID FDA
. 5YNC PULSES VERTICAL G ERVAL! VEETICAL INTERVAL
. ¢ HORZ LINES TEST SIGHALS REFERENCE SIGHAL

(VITS)

Los primeros seis pulsos, llamados de pre—-egqualizaciédn
sincronizan para gue no haya saltos en la informacidén de
video en campo 1 y campo 2. Eslos pulsos ocurrendoblemente
en el tiempo de un sincronismo horizontal (periodo = 863.5
us, £ = 15750 %XHz) y asegura que el disparo vertical ocurra
en el tiempo ﬁreciso Para campo par e impar.

Los seis pulsos dentados verticales que retorna al haz
ekplorador a la panrte superiorrée‘la rantalla, seguidos de

seis pulsos de pos—-equalizacidn, los cuales aseguran la

regularidad e identificacidn de los diferentes campos.
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Recientemente han sido ampliades los usos de las

seflales de prueba, como veremos una de estas aplicaciones.

1.5.2.1.- Seflal de prueba en intervalo vertical (VITS).-

Esta sefial de VITS es usada para evualar varios
pardmetros del sistema de 1radiacidn de la seflal su
mejoramiento vy el monitoreo diario. Los VITS son
transmitidos durante la operacidén activa para asegurar la
calidad de continuvidad vy precisar en términos de color y
distorsién- Considerando el mejoramiento para la
transmisiétn, Ja calidad de Jlos VITS frecuentemente
determina si un problema es inminenté que suceda en el
sitlo del transmisor.

La sefial de VITS., Multiburst, cuyoe objetivo es’
dirigido especificamente a ganancias de frecuvencias, ademds

“ija Dien al monitor vy selecciona compresion de

=

frecvencias. Este patrén de pruebs usualmente consiste de
una harra blanca (100 1RE) sepuido por 6 rafagas de ciclos

senoidales de irecuencias 0.5, 1.2Dh, 2, 3. 3.58, 4.1 MH=z.

"
I
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1.56.3.- Burst.—-
a
Para empezar a precisar gobre la sefial de sincronismo

de color, indicaremos parte de la utilidad de insertar el

burst en todo el sistema de televisidn para itransmisidn.

1.5.3.1.- Sefal de Sincronismos en NTSC.-

El grupo-—empaguetado " burst " retarda las
caracteristicas especificadas para el transmisor

introduciendn un retardo extra de 170 ns para Ja luminancia
v seflal de sincronismo, relativo para la portadora de color
‘burst- 11 breezeway es especificadeo en 379 ns minimo, esto
en la salida del iLransmisor, pero deberd ser mas grande por
Jo menos en 170 ns que el de la salida de un SPGE. Para un
buen disefio de ingenieria requiére que el tiempo de subida
de Jos pulsos de SPG sean algo mas rapidos que los
especificados en las reglas del FKCC.

Esto es para controlar la fofma de la transicién del
Pulso de sincronismo producjdo por SPG uséndo filtros con
funcidn de transierencia de  senos cuadrados. Estos son
fases cqualizadas. filtros pasa bajos que limitan el
espectro de {recuencias de estos pulsos. Una ventaja
particular en vn limitador de banda de la salida de un SPG
gs que reduvce el ruido metdlico y la diafonia.

)

listo es especialmente importente en la unidad SPG, en

la cual el tiempo de subida debs ser tan corto como 10 ns.

Los fillros de seno-cuadrado tiene una frecuencia de corte
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de aproximadamente al inverso del tismpo gue le tome llegar
a la mitad de la amplitud del pulsoc. El tiempo de subida es
siempre medido desde 10% hasta 90%.

El burst no es transmitido- durante las primeras 9

lineas en cada blanking vertical. Las nueve lineas no

“transmitidas con burst es producido en el SPGE por la

inhabilitacidn de generar los pulsos de burst-flag, por
ello podemos decir gque Ja ausencia de los 9 paquetes de
burst es aparente.

La Dbandera (burst-flag) precede al burst, para
acomodar el retardo en el filtro pasabanda a {través del

cual el bursl flag v burst debe pasar en el encoder.

1.5.3.2.—- Técnicas de black burst:-
Il costo para distribuir Jas salidas individuales de
un 8PG en toda la instalacién de T.V. por miliiples cables

coaxiales han  sido delerminantes para el desarrollo de la

~

sefial de black-burst.

¥sta sehal lleva toda . Ja repgulacidon reguerida de la
informacién de wun SPG  hacias olros OPG pudiendose instalar
sistemas maestro-esclavo. L1 esclavo SPG puede a2si tomar el
tiempo relative para un punto comin con 1z planta, tal gue

J

encodifique la sefial de video de una fuenle y esté en
)
preciso sincronismo con respecto a olro.
Esta condicidn asegura fases iguvales, gue es esencial

durante el uso del switcher en f{fade, wipe Vv disoluciones
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2.— Fundamentos tedricos para la
sefial de video.-— -

e

2.1.- Conversién Andlogo-Digital.-—

digitalizacidén de una

El diegrama de blogues general se puede decir que es

el siguiente:
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La captacidon dJde la wvariable fisica (imagen), su
‘amplificacidén y procesamiertto analdgico no es parte de este
tema (sze lo obtiene ya a la salida de una cdmara o- de ﬁn
transmisor analégico cualguiera). Los filtros Activos pasa
bajos, se utilizan para eliminar las componentes de alta
frecuencia o ruido de la sefal; pﬁede sSer necesario también.
realizar algunas_ﬁperaoiones no lineales sobre la sefial tal

como multiplicacién por otra funcldn para deslinealizar,

etc.

El  convertitidor A/D realiza las operaciones de
cuantizacién v codificacidn de una sefal en una cantidad
finita de tiempo; este depencde tanto de la relacidn del
convertidor CoOmo del.método de conversiom particularmente

usado. La wvelocidad de conversion necesaria en  una

o

situvacion particular depende del Liempo de variacidn de la

seflal a ser convertida v de Ja cantidad de resolucidn

3

deseada. Al tiempo empleado para hacer una medicidn o-

conversion, se lo conoce como “lLiempo de apertura’.
Al tiempo de apertura se lo considera como

h]

incertidumbre de tiempo e influve en Ja irfertidumbre de
amplitud. Ambas estdn relacionadas por  la  relacidn de

tiempo al cambio de sebsl.

.

{Gré{ﬁbamente podeimos Andicar lo 'siguiente:

« =y e . -
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AN

AV

Para el caso particuvlar de ls conversion de una sefial
sinusoidal, la relacidn maxima de cambio ocurre en el cruce
ror cero de la onda v el cambio de ampliiud es:

.AV = [ d(V SBen wih)/dliu=0itts = V.w.tse

AV = 2uf*,.

el resultade podemos determinar, por» ejemplo, el
tiempo de apertura (o tiempo d¢  conversién) requerido para
digitaljzar una seiianl de ! ElHs con 10 bhits Jde resoluéiéns
esto es una resolnucidn de una vparte en 2 a la 10 o 0.1%.
tilizando la ecuvucidn anlericy:
tea = (AVv/v)3(1/2nf) = 0.001/(6.2B841G30) = 160 %.10"% (seg)

Fsto implica gue se reguiere un tiempo de  apertura de
solo  160. nanosegundos para mantener en 1 bit (0.1%) de
resolucidn debido al cambxdo de Ja sefial enlrante. De este

modo  puede  verse que para convertir aon seflales de
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variacién muy lenta con niveles de resolucién moderado se
reguisere un convertidor A/D extremadamente répido y por lo
tanto caro. Para resolver este problema se utiliza un
circuito de "muestreo v retencién', que reduce
considerablemente el tiempp de apertura, al tomar una
muestra de la sefial en un tismpo muy corto y manteniendo
estée valor durante el Liempo reguerido para hacer la
conversion. Actualmente los conversores A/D vienen va con
esta innovacidn del Sample-Hold:; resolviendo asi unos
problemas v otros tan solo disminuyendolos.

Logs sistemas gue implican la  transmisioén

de seflales
digitalizadas y . codificadas se denominan sistemas de

modulacidédn por codificacidn de pulsos (FCH).
Hay muchas ventajss en la utilizacidén de los sistemas
de este tipo:

»

i- Las sefiales pueden regenerarse periddicamente durante

[y

la transmision . ruesto auve la  informacidén ya no se
encuentra contenida en la amplitud continua variable

de los pulsos. sine gue consiste en simbolos

[N

Los digitales puede emplearse

2- Toda clase de circu

durante la totalidad del procesamiento.

3- Las sefales puveden ser procesadas gigitalmente segin
. ,
convenga.
4— El ruido v la interferencia rueden ser apropiadamente

minimizados mediante cddigos, ete.

w
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En el proceso de la digitalizacidon de una sefial
andloga se debe cuantizar la seflal y es ia subdivisidén de
las amplitudes de una seflal en niveles predeterminados. Al
usar este prooedimiento no podemos reconstruir la sefial
analdégica original tan fiél; pero no s un problema tan
Zrave, pués el ruido introducido tanto en el circuito
procesador vy transmisor como el xuiﬁg en.__el Qﬁnal‘dﬁ
tranamision: hace gqgue en el receptor, el detector no sea

e distinguir entre variaciones muy peguefias y finas

™
G

capa

de la seflal.

Aungue la separacion entre niveles gue se muestran
agui son uniformes. con frecuencia en la practica la
separacion de niveles para cuantizar no son uvniformes : s=e
les heace intencionalmente no lineales: disminuyendo el
gspaciamiento en valores bajos de amplitud para mejorar asi
el comportamiento del sistema al »uido. A esto se lo llame
compresidén : y sepin esta cuantificacidn serédn codificadas.

Para el Proceso de codificacidén, una de las
dificultades qQue se presentan con la conversion normal de

decimal a binario es que. cvando cambia un digito decimal a

9}

tro advacente. en el c¢dédigo Dbinaric cambia mds de un

dipito binario. acrecentando asi la posibilidad de error en
)

una transmision., ror ejemplo. en el cambic decimal de 3 & 4

y 7 a 8. Lo mejor seria tener un codigo que teénga un cambio

a ia vez cuando wvaria de un nivel a otro, es decir, de un
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digiteo decimal a otro adyacente. Este cbédigo podria ser el
c6édigo Gray, gue a su vez no deja de ser PCM. A

Tn la transmisién y procesamiento de la sefial de video
digitalizada se tiene gue analizar exhaustivamente el ruide
v su relacién con el circuito, es decir, la relaéién
sefial-a-rvido ( S/N o SNR), ademids de la compresidén eﬁ PCH.

El ruido. de cuantizacidn puede reducirse hasta
cualguier grado gque se desee - escogiendo Jlos pasos de
cuantizacion, lo .mas pr'ximds posibles;: pero hay agui un
problema de compromiso, cuanto mayor es &) nlbmero de pasos
cuanticos empleados Lanto mas grande es el ndmero de
djgitos‘binarios o bilts gue se necesitan para representar

la sefal y, por lo tanto, el ancho de bhands necesario para

)
ly

la  transmision seré. también mayor. be escogen entonces
normalmente tan pocos‘ niveles de cuantizacidn como sea
rosible para mantener la consistencia con los objetivos de
Ja transmision. Ya se ha mencionado gue para la transmisién
de voz por medio de PCM algunas pruebasg subjetivas indican
que 128 njve]eé, o sea PCM de 7 bhitls son suficientes para
aseguranr ﬁna alta calidad en la iransmisioén.

El -ruido de cuantizacién, se caleculara, por el
promedio cuadréatico o su‘raiz cuzdrada del nivel del ruido
s, pero se le relacionard con alguna medida del nivel de
la senal: su valor buadrético ‘medio ©o a8 su valor pico
cuadratlico, pare determinar el rendimiento respecto al

ruido de cuantizacidén de un sistema PCHM.
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El siguiente método tiende a disminuir . este error de
cuantizacidn, en donde.los niveles de cuantizacidn no son
uniformes, para adaptar las caracteristicas de la sefial y
son comprimidas en forma logaritmica, y en el receptor la

sefial se expande a =u amplitud original por medio de una

forma antilogaritmica. lLia combinacidén de los procesos de
commresion v expansion se conoce con el nombre de

compansidén para abreviar.-
Para comparar estos dos métodos y sus rendimientos
notemos:
El ruido de cuantizacidn con espaciamiento del mismo nivel
se tiene que es:
So,/No = 3MZ M: nimero de niveles empleado
M = n2=m m: nimero de pulsos dgl ErUPo
de codificacidon(ihits)
So/No = 3n2m n: namero de niveles de
codificacidn (n=2 —--> bits)
si n=2 cddigo binario
(So/Nojdm: 4.8 + 6m
Prara un sistema de 128 niveles. es decir 7 bits
50/No = 47 dR
Relacidn sefial a ruido con compasionm
Al analizar este tipo de SNR se toma como ejemplo méds
representativo a unsistema usado'en Turopa y America.lUna de

estas es la denominada Jey U cuya exprecion SNR relaciona a

la potencia cuadratica media de la seiflal, dividida para el



error cuadratico med%o E(Ez)a

SNR = o®/e(€?) = 3M*/[In(34n) 17 [14+2E( > )/uc?*+1,/9% 0% ]
Cuvando u -->0 entonces /SNR=3M2o?® gue es la expresidn

encpntrada para SMR con espaciamiento uniforme, cuyvas

demostraciones é@n lJargas v no propias Jdel tema. EI

siguiente gréficoAnos indica en forma clara las ventajas de

esta Lécnica.

compansion

SNR 4

sin compansion

0
0
db 30
0
0 con niveles uniformes

QO
-10
[}
-0 S
-60 -h0 -40 =30 -20 -10 O
o  dh relativos a la méxima sefial de entrada
M=128  u=zzb
Esto indica aque Para cada ley de compresion
logaritmica se obtendra graficos similares, como por

Y

ejemplo tenemos 2 Jeves mds usadas:
ley v: usada en Norieamerics ( ERE.UOU.) vy Japén
Y = In(l4ux)/In(l4n) 0= v =23

u=z55 iH segmentos (avdio)
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ley A: usadas en Europa
Y = Ax/(141ln A) 0 <= x < 1/A

A=87.6 13 segmentos ( auvdio)

El andlisis realizado hasta agui para audio nos servira
rara poder entender Jlas caracteristicas en la modulacidn
DPCM (modulacién por codificacidn de pulsos diferenciél)
gue es la maés usada en el Lratamiento gue se le dard a una
sefial de video. en tal aplicacidn >xiste un  alto grado de
redundancia en la informacidén gue se ve a transmitir. Asi
la jnforhacjén pasada contiene también parte de 1la
informacién ) actual, como para poder rredecirla
aceprtablemente bien, de manera gque en las sefales nuevas

solo necesitan ser transmitidas las variacjiones, esto si se

rroducen cambios significalivos en ellase

Asi Eggem.s:

)l
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i
El predictor empleado es generalmente una suma
4ponderada de un cierto numero de muestras pasadas Yy

estimadas. Especificamente, siendo Xj-1 la muestra previa,

T g1 a esbtimacidéon de esta, X7 J- a esbimacid e s
X"g-11 t d t X 2 1 Limacidn de do

muestras anteriores, etic. En forma general un predictor
li#eal puede escribirvse.( X -3 = Hj-1 )
L4 A
gs = 2 ha Fa-a

Los coeficientes hi son los factores de ponderacidn vy

501 escogidos~ para reducir los errores de estimacidn.

Por motivo de reducir el ruido de cuvantizacidn, se uvsa
mayory Trecuencia de muestreo. Empero hay otros ruidos: uno
de los cuzles se llama ruido de sobrecarga y se presenta
cuando los niveles de cuantizacidén +/-k (en el caso delta,
como salida de este moduvlador DPCM  puede ser de varios
niveles cuantizables) éon:muy pequefios para seguir a una
sefial que varia répidamenté. He aguil un compromiso, ya gque

el 1ruido de cvantizacidén podria disminuir en gran parte

i
i

reduciendo los niveles de cuantizacidn (escaldn +/-k7)

rero llegamos a incrementaﬁ c¢l ruvido de sobrecargs.
. If
!

!
i
!

; . .
El siguiente grafico ‘explica esie comportamiento lanto
;
del ruido de cuantizacidn como el de sobrecargs.

>
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REGION 0= SOBRECARGA

Ve “4 F‘ vg

Para una onda sinuscidal tenemos que el valor es:
Kxfs =z 2 xnm x> Im fs: frecuencia de muesireo
fm: frecuencia de ls muestra
Para otros casns, La experimentacidn es una
herramienta decisiva:; dependiende de la frecuencia, se
1.iene gque en la predicceidn influye directamente el %k, como
se nola en el Jdiagrams ante?jor- El calcular el k O6ptimo es
muy dificil con sefiales al?atorias, lo cuval se lo hace
experimentalmente vy ensagahdo combinaciones lineales para
!

formar ecusciones de predipoion‘

Prediccidn isotrédpica de intracuadros rara Y v color.

sefal! frec | BW ' OBW ! coef. de prediceidn
I maest Yohoridiaz vert ! al. az a3 a4
Y 10.125 MHz 5.0 MH: 5 MUz 1/2 0 1/4 174

4.5 ,
R-Y ~ 3.375 MHz 1.6 MHz- 4.5 MHz is4 0 1/2 1/4
R-Y 3.375 Mi= 1.6 MHg 4.<



datos obtenidos evaluando la ecuacién
Sintra = alS;l + az8"2 + azS's + 8485 74
donde:
S7 4 son las muestras obtenidas de un pixel cualguiera y
Sintra s la prediccidn ofcomportamiento de un campo.
De esta manera, el ;métddo DPCM guien con cuya bondad
érmacién con pocos bits implica
]

. capitulo de DPCH es amplio, pero

se logra tener mavor Iinf
otros efectos a cuidar. 7
S

en el transcurso del desarrolle de los siguientes temas

saldran alpunas de sus c%raoterjsticas.

2.2.— Codificacidén de una sefial digital.-

Se ha dicho en forma general gue una codificacidén es
una DPCM; mas cuanto esto se refiere a un tipo de
modulacidn v no a un cdéddigo especificb.

En les esfuerzos por manejag el wvideo de unas manera
més rapida, verséti]ly harala se fueron dirigiendo hacia un
objelivo, "comprimir el video". Ll pofqué de esta razdén; es
por Ja gran cantidad de datos gue son manejados en Ja
transmision o parsg guardar informacion de imégenes
digitales. Los datos son oblenidos por muestreoc en una
cantidad suficiente para delerminar las escenas en nivéles
de brilljo o direcciotn. Por ejemplo; para un tamaiio comin de
una - expleoracidn de una escéna de 512x512 elementos por
campo v 8 bits por cada pixel, necesitaremos 2 Hbits por

campo, esto implica 4 Mbits por cuadro.
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-El implementar esta cantidad de memoria en RAM,  ademés

de ser costosa, el manipuleo es ooéplicado v limitado. Por
ello comprimimos la imagen optimizando asi +todos los
pardametros anteriores., permitiendo mayores bits rpars

incrementar Ja definicidon en la imagen y control de

erxrores.

Tipos de codificacidn.-—-

Los tipos de codificacién son determinados por las
diferentes formas de interpretar al video, variando las
jerarguias de un parametro a otro y por ello la forma de

tratarle a la sefBal misma.
Hayar segion 95

4
2-2.1.—\Compresién de imﬂ%gnes-—/
| S

Al ser este tema upa bhase para varias formas de

]

codificacidn de imdgenes lﬁ primera intencidén es dar una

idea lo méds subjetivo posilble, para luego ir profundizando

en todas sus caracteristicas. Entre algunos pardmetros que

se debe cuidar con delenimlento es el ancho de banda, pues

0

1 disefiar Tiltros vy circuitos con anchos de Dbanda grandes

a més de ser costosos son| complejos en su disefios En la

transmisidén no se debe excsder las normas establecidas para

cada uso, asi 4 MHz es pdra T.V.; si lo muestreamos con 8

+
5

bite podria requerirse un ancho de benda de 32 MHz cuando
transmitimos uvsando un proyvecto de modulacidn digital. Para

ello los algoritmos serdn| los encargados de cuidar estos
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pardametros para minimizarlos-
|
2.2.1.1.- IFS (Iterated Function Systems).-

La teoria de un IKS (sislemas de funciones iterativas)

\
. - ) - s
es una extensidén de \ la geometria clésica de las
1

transformaciones afines; esto define vy transporta cuadros

intrincados, por medio |de cédlculos iterativos (sucesivos)
i

de ecuaciones pre-determinadas.

Una transformacién'! afin puede ser descrita  como

1
i

combinacién de rotacion, escalamiento v traslaci

(&)

n de ejes

coordenados en n espaciosﬁdjmensionales. Por ejemplo en una

i
rantalla de T.V. en 2 dimensiones seria suficiente, asi:

i
ll

W(x,v) = ( 0.5x 4+ 0.25y + 1 : 0.25x + 0.5v + 2 )

matricialmente

T30 0.5 0.2567 7 ril

o= | ] P+ P

LV 10.25 10.58) Lv] L2;
. ‘.

esta transformacidn mueve d?l punto (0;0) al punto (1:2) o
del punto (-31;0.5) al punto (0.625;2) segdn su punto de
!

evalucidn; graficamente se puede entender asi:
|




La forma general de una Tranzsformacidn ALfin (TA) es:

1 fa by =) e’
b= A
Ly e dil oLyl LI
fax + by + e}
= | ]
tex 4+ dy + T
donde
a = ricoalb b = ~sdseng
= rEgentd d = g¥cosy

r: factor de escala en =

)

v

factor de escals en vy

J

éngulo de rotacidn en

@D

%: dnpgulo de rotacion en v

[}

)

: traslacién en =
f: traslacion en vy

lsos diferentes tipos de efectos qQue sSe consigue por
medio de la Transformacién Afin. depende de los valores que
tomen a, b, . d, e, 1. cuvos valores va predeterminados e

implementados circuitalmente o grabados en memorias de

lectura son los gue se selecciona en los equipos. LEstos

valores s0N encontrados con anterioridad resolviendo
ecuaciones del siguiente tipo: ( la lJetra gamma lo

sustituiremos por su mayuscula TY)

sist cia4 azh+ e = o’a arc+ wazdd f = o’z
ecc "Baia+ Bzbi e = 73 Bict Pady £ = B2
(1) Tiad Tabi e = T'" 2 (2) Thace+ Ted4 §F = T2
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Notese que la implementacidn

(0]

eréd por resistencias gue
permitan esla compresidén, ademds de operacionales que
simalan Jos produclos v convoluciones.

Empero un IS es una coleccidén de Transformaciones
Afines de contraccidn (Wi):; cada contraccidn tiene una
probabilidad asociada pi. determinando asi la importancia o
Jerarquias de unas sobre olras.

Los diferenies eccogitamientos de probabilidades en
general no determina a las diferentes imdgenes, pero si
influve en la definicidn de las imdgenes o segmentos- -de,
ellas, qQue son exploradas. Asi el t.iempo de permanencia del
explorador o scanning es

tes = area de Wi//area de 1
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por segmento de exploraciodn

Para uvna huena asignacidn de Ja probabilidad Pi se
tiene:

Pa = (askdi-badcs)/ E‘:ak*dk—bk*Ck:

En un procesc de compresidn y descompresidédn tenemos
gue una imagen entrante es rota en segmentos uséndo
técnicas de procesamiento de imégenes, estas componeﬁtes de
imégenes son recogidas' en Jas librerias del JFS usando el
teorema de Collage gue dice: “Una “imagen  puede sen
dividida en areas, buscando iterativamente coeficientes de
los valores propios para las Transformaciones Afines, tal
que al reconstruir Ja imagen coincidan de mejor manera
todos los linderos de las oompohehtes de imagen: esto no da
facilidad de tirabajo Sin perder jnférmacién del "Todo .

Cuando la imagen es réconstruida; loa cddigos 1FS son
ingresados al algoritmo iterativo aleatorio.(Anexo el
Prrograma). s decir‘al cuadro entrante lo segmentamos tal
que coincidan todos sus linderos de los ﬁeghentos asociadés
a Wm en las Transformaciones Afines contractivas. Podemos
concluir gue un todo se halla fragmenlada en Wil (s) U Wz(s)
U W3(g) U.... ¥y estos los hallamos 1resolviendo ecuaciones

semejantes & sisltl ecc 1 y al sisi ecc 2 anles descritas.

o

Por ello el grado de compresidédn depende del algoritmo

)
usado; tenlo en rdpidez de ejecucidn como en =u exactitud

para limitar las fronteras de cada transformacién afin

contractiva y su mmmero.
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La segmentacidén puede hacerse siﬁple o direccionada;
a .
estas vltimas son conocidas también como técnicas de
codificacidén de la segunda generaciénl
Un grupo de estas estd caracterizado. por el uso de
operadores locales, los cuales son respuestas de pulsos de
2 dimensiones de bancos de TFiltros convolucionando los

. s ! . - . —
datos de imagenes en 1 gensacidn  convencicnal. Cada

o

respuesta de impulsos, esls disellada para extraer los
rasgos de contextura condicionél o dependiente. Las salidas
de estos Fillros son  Juego combinados apropiadamenpe para
obtener el wmensaje gue va ha ser codiiicado. Codificacidn
Piramidal y la prediccion codjffcada no estacionaria
anisotréprica son ejemp]ds mas relevantes de este método.
Los métodos del scpundo grupo usan acceso diferente;
Estos intentan describir una imagen en términos de contorno

y textura, gue rarecen ser mas naturales coincidentes con

el concepto de la psicologia de la vision.

-
.

2.2.1.2.4 Codificacidn por segmentacidn.-

Agui hayv varias formas Jde dessrrollar la segmentacién,
ror ello se define y se examinanlos segmentos: empezando de
pixeles particulares, & sus pixelesn advacentes para
seleccionar los que comparten las mismas proriedades. El

)
proceso =e deliene “cvando  son "etigquetados” con algun

distintivo especial todos los pixeles conectados que

comparten Jas mismas propiedades, Produciendo una sola



G4
regidén.

Otras 1regiones comienzan a aparecer desde el primer
pixel gue no contenza las mismas propiedades que el grupo
contiguo, por ejémplo - estas propiedades pueden ser los
mismos niveles de gris.

Para evitar en lo posible regiones gue no corresponden
a superficies visuales de objetos reales; procesamos la
imageﬁ para guitar granularidades locales éue afectan la
definicién del contorno, para ello uvsamos filtros dJde
gradiente jnveréa y. a su Vez hay 72 procedimienfos
vtilizados para evitar este problema:

- Introduciendo alguna - distorsidén, eliminando regiones
insignificantes v sus conlornos.

- El uso de una mayor afinacidn de las propiedades que
es igual que introducir complejidad no deseada.

4

Cada regibdn puede ser caraclerizada por un nivel medio

de pgris vy localjizada por sus punltos de contormo. BEn el
siguiente paso, Jla diferencia entre Ja imagen original y

este resuvliado intermedio es aproximado sobire cada regioén
por un  polinomic 2-D de los minimos cuvadrados, apiLo para
introducir mds realismo. El togque {final es dado por un
ruide eguivalenie a la granuvlaridad removida durante pre-
procesamient.o.

La introduccion de un mavor refinamiento generalmente

nos encamina a dramabticos incremenios en complejidad de
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simulacidén en computadora. Por ejemplo, una regiodn
A4
creciente con un pelinomio tjpo‘2—D, cuyvos coeficientes son
obtenidos por cada nuevo pixel inclvido- en la regidn,
reqgquieren varias horas de trébajo del CPU, v esto para
pocas regiones. Por ello, para evitar esto usamos procesos
1lamados Split. —and- Merge (corte y pegado). Para encontrar
la segmentacidn correspondiente, se necesita ~ una
aproximacidén adaptiva para dar Ja  natuaraleza - no
estacionaria de las imégenes, esto es haciendo un andlisis
Jocal y Juego global de la imagen por mndificaciones
sucesivas de la forma de segmentacidn .

La decisidn para segmentar una regién seréd oblenids si
esta estd atravesada por un contorno (Segom la experiencia.
se requiere el contorno de una imagen para controlar la

segmentacidn).

Los algoritmos usados para lz exiraccion de contornos
v por ello para su segmentacién , estudiados en el articulo
de " J.¥. Canny "Findinp edge and lines in images” M.1.T.
Artificial intelligence lLaboratory. Reyp Al-Th-720, 1983"
necesitan de una aproximacién de datos, asi:

Si fijamos un condjunto vectorial G de Tunciones
analiticas 2-D tipo da(x.y) (i=l...... r)
) x i
g (=,y) = % Vs Pa(x.v)
Ar

pasando a notacidén veclorial

B (X, y)=PT(5,y).u
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Y s3 denotamos por k¥ y 1 los coordenadas discretas de
) .

un plano de imagen. el conjunto de datos sera:

g(ks,1l3) con Jj=1,..... SN

El problema de aproximacidn es el escogitamiento de
los coeficientes éptimos vsi.

Aplicando el concepto de medida.de distancia: g 2(x,v)
es mejor que g z(x,y) en aproximacién a g(x,v) ssi

d(g,8"2) < d(g.8"2)

2

siendo g la distancia evclidiana

Como los contornos s0on preservados Ppox la
segmentacion. lsa selal en cada regidén deberd ser

armoniosamente ajustado al pixel oripginal, encontrando el
Sptimo conjunio de parametros ui; exto es eqguivalente a
resolver el sistema de »r ecuvaciones linealecs.

d(pg.g" )/ dus = O izl. ..., r»

d(g,g‘):_é (ea)==(g-8" )¥(B-8")

Los vectores g y g  contienen el valor original y
aproximado respectivamente sobre el dominio‘D de cualgﬁier
“imagen’ @ a lo largo de . reticuvlado cartesiano
tradicjénal, vy es define el errom- en la localizacidn de
cada pixel (kj,jg) (4=1,....N)

Denotando matricialmentie a ---> u=g-1+ 2T g
donde 47T represenﬁa una matriz (N x r) de columnas de
vectores [ d(ka,la). @(kzrlz), ..... P(kn,ln) 1 y S=2T2.

Se llega a la solucidn de este computo evaluando los

vectores Ps(ka,13). Se puede disminuir Jlos calculos
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computacionales por medio de las aproximaciones de los

minimos cuadrados, y algoritmos de gplit-and-perse.

El algoritmo de Split es para la particidén inicial de
las regiones de una imagen., por procedimientos iterativos
de subdivisidn; este continva haasla gue se alcance un error
pre-fijado, es decir cuvando la regidn alcanza tamafios de un
piiel 0 cuando una subdivisidén pvede cauvsar QUe la matriz S
sea singular, esto es gque el namero de puntos N es méds

reguefio que el namero de funciones de aproximacion (r).

Una regidén puede ser separada en mds de 2 partes al
mismo  tiempo, siendo no aconsejable separar en muchas
regiones, aungue computacionalmente se las puede hacer-en

regiones similares, por ejemplo en cuadros progresivos.

=

b

2

Lo si se asume que la imagen es de dimension 29 en cada
dimension. Empezando con una imagen de dimensiones zeng la
mejor aproximacién pars una 5mageﬁ entrante de los miﬁiﬁos
cuadrados se evalia con un conjunto de funciones
polinomiales 2-D. Gi la aprorimacidén es satisfactoria el
proceso se  deliene ahi; de lo contrario Jla imagen es
dividida en 4 cuadrados idénticos de tamafio 2e—1 3 Za-1 y
el proceso es similar e iteralivo hasta gue la calidad sea

aceptable.
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Para tener wun tiempo limite en la ejecucidn. el
proceso se detiene, independientemente de su aproximacidn
cuando 22(a-1-1) es méas.peguefio gue r, definiendo luego a 1
como el Ultimo nivel de subdivisidén. Experimentalmente ée
encontrd gue este nivel tiene una bueha aproximacién,.dado
por los valores.pegueﬁos que toma r.

Segun los andlisis de errores, los datos asi obténidos
son prqcesadbs enAlos siguientes paéos_ ‘h
| " Cada término de la matriz S puéde sen» expresado como:

Sm.n = 2 Bm(Ks,15)8a(Ks,10) - -

cada coordenada ki o 1l tiene ¥ (N) veces el mismo valor si

tiene n puntos en el cuadro.
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[w)]
O

Asumiendo que:
H

Dm (2, y)=x8y® ¥y Pn(x,y)= =ney2

se tiene gue:

N W
Sm,n = 2 na+s 3F pb+d
n< .

Y realizando las operaciones respectivas gque serd una
‘multiplicacidén de series de potencias, podemos hacer ya los
computos de las areas S. pero por ser regiones cuadradas

una solucion méds facil es separando la funcidén de

aproximacidén g (x,y)

’ 1 T
g (x,.v) = Ef g, (Vagxiyd)

v computando en notacidén matricial a los coeficientes v: de
aproximacidn por medio de los minimos cuadrados:

U = (UpTVu)~2VxrTGVa (VaTVy )2

Notas.- referirse para ests demostracidn de las matrices a
los paperes:[1] M. Eden, M. Unser, and R Leonardi, "
Polynomial representation of picture’”. Signal Processing,

vel 10, n0 4 pp 386-393., 1986. y [2] K. Leonardi,
"Segmentaltion adaptive pour analyse et codage d images a’
haute performance.,’” I'hD thesis, Dept Elec- Eng. Swiss
Federal Instjﬁute of technology. Lausanne, Switzerland
1987. ‘

Segun datos obtenidos por procedimientos de algoritmos

matemdticos de matrices v computos se obtiene un fluijograma
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Namero de operaciones requeridas para el computo de
coeficientes de aproximaciodn.

size N=4=2 N=8=2 N=18%= N=32=2 N=842
Poly
r1=2 g4 176 5392 2192 8464
rz=2 80 272 1040 4112 168400
ri=2 86 206 - 638 2270 BB60
re=3 155 420 1572 6180 24612
1ri=2 112 240 888 23562 8752
re=4 192 - 576 2112 B256 32832
ri=3 138 318 966 3414 12918
re=3 225 857 2385 8237 36945
1r1=3 180 372 1044 3540 13140
re=4 338 812 3216 1243% 49296
El alpgoritmo  de JMerge se puede decir gue es el pProceso
inverso del spitt, en donde algunos cuadrados pueden

contener contornos mientpas-otros defjnen partes de areas
homogéneas, estos Mltimos nos servirédn como semilleros para
el proceso de o merge, los pixels que contienen contornos
tendran al mismo coriferio de homogeneidad.

Similarmente puede ser medido won respecto al grado

3

de modificacidon de Jas  fTunciones de aﬁroximacién g(>x,y)
sobre 2 regiones. &1 problema es fijar el pfopio umbral
para cada uno. La idea Mhdsica es mirar las regiones'
advacentes pares gue inducirdn, la menor degradacidén. Para
desarrollar esto se construye una grafica de regiones

adyvacentes (RAG); cada nodo en un RAG representa una region

vy cada Jezo define al advacenie. Luego se asigna un valor
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ndicar el grado de no

P.

de ponderacidn a cadca lazo para
simflaridad entre nodos, es decir, 2 regiones. En cada pazo
el lazo con menor diferencia ('costo de degradacidn')
identifica el merge de 2 regiones similares mds cercanas.
El RAG es computado con una envolvente de segmentacidn; el
nodo resultante de la asociacién de 2 regiones se enlaza
para la unioén de todos lqs otros nodos coneclados a 2
regiones. Para dar ma medida similar de una funcidén de
costo de degradacidén a un conjunto ae funciones de
aproximacidén, se asegura un minimo para ponderar, la cual

P

sera la particioén éptima de imagen, excepto en imdgenes

pateolégicas, ejemplo:
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Més cuanto esto no es la vnica forma de- comprimir una

imagen; tamﬁién lhay otros gue usan implementaciédn circuital
como base, asi ténemos la de descomposicidn direccional.

g/
2.2.1.3.-\Codificacidén por Descomposicidn Direccioqgi;:J

e T

Este es implementado con bancos de filtros de 2-D,
produciendo una componente de imagen pasa  bajos y N
direccioneé de imagen, conteniendo componentes de alta
frecuencia en direcciones dadas entre 0° y 180° cuantizadas
en un ﬁegueﬁo N (8 a 18) de +tal msnera gue cada filtro

direccional cubra cada sector del dominio de Fourier.

Eslo se puede ver mejor con un cuadro de imagen desmenusado
direccionalemente. donde se nota las ortogonalidades de los

rerfiles (ver anex»o 1)
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En el grafico note que cada direécién‘de imagen se filtra
eﬁ pasa .altos y los pasa bajos es la componente de imagen
perpendicular.

Las éomponentes de baja frecuencia son codificadas por
subnuestreo y cuantizacioén o pow “transiormacidn
codificando" usando técnicas de la primera generaciodn.

Las componentes de alta Ifirecuencia son usadas para
detectar flancos (contornos). Empero la posicién y magnitud
también son codificadas. La longitud de "corrida de
exploracién’" es usada para codificar la posicidén, y la
magnitud es codificada poxr la fijacién o determinacidén de
longitud de Jas palabras cédigo.

Estas son implementadas con interpolacidén y re-muestreo;
en la reconstruccidn de iméﬁgnes direccionadas, se invierte
el proceso pararobténér la direcciones originales., usando
el mismo procedimiento. Asi Ja decodificacidn es llevada a
éabo como sigue: las compdnentes bajas de frecuencia son
submuestreadas. "lLas direcciones en Jas imégeﬁes va
direccionadas (comfonentes) son reconstruidas usando
sintetizadores de perfiles de cruces . por cero, en los

cuales los parametros son emparejados Prara 1a

Q,

ecodificacion de posicidn v magnitud.
Asi se tiene gue el comportamiento de los filtros

)

i (f2+g%) < [
Gif(f,g)z

0 otros



b) : 1 (f"+g'~' )Z'[*Cz . 2
| (i-1)w/n<tg~1(g/L£)=in/m
Ga(f,g)= |
1 0 otros
con i= 1..._. N
Gyrlp,8)
L
1/2
p
]
Gilp,0) '
1- .
172 -
; v
0 {-1)n/R NS
(b) _
donde:

ngf(i‘:g) }’]([37 [.’3; Oy )

G:L(f-:[-f)

[1-H([,[c,[p)]fl~H(OTin/N,0¢]

Donde or v os determinan Ja desviacidon estandar de la
ventana gaussiana en djpeccién principal v perpendicular
respectivamente; opx actia en vibracion w  ondulacién
rerpendicular a la direccidn del flanco, 0Oz 1reduce la

dispersidén en la direccion del flanco.

Después de la descomposicidén direccional, cada
componente es codificada independientemente. Por

definicion, las imagenes de baja frecuencia es una sefial de
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~banda, limitada por [e caclos por grado en ambos
direcciones. Pudiendose usar dos métodos eguivalentes para
codificar esta seflal:  "transformar codificando" o
submuestreo en él dominio de la imagen.

La experiencia indicada muestra gue lalde submuestreo
es ligeramente mejor que el "transformar codificando’, ya
gque da la misma canlidad de Dbils usada para codificar
componentes de bajas frecuencia, sin  emhargo pérecen éer
mejores en la calidad los cuadros reconstruidos obtenidos
pror submuestreo. Como guiera la razdn de compresién més
alla de H & 1 para esta imagen pasa. bajos no son
alcanzados por estas técnicas. Para ello se regueriran otro
pos—procesamientorpara compresiones mas @lla de iO R

lha estrategia de codificacibén debe, ser mejorada en la

Seteccidn de flancos, representacion y codificaciodn.
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El blogue de Deteccidn

importante y amplia ante

de

todo

Y
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flanco gque es una parte
«“@
nos dard la exsactitud de lea

deteccioén v por ello mejoraria en la definicidn.

Existen dos maneras de vtilizar estas herramientas

La primera es detectar los flancos con cada imagen
direccionada, la segunda es detectar en el campo
isotrdédpico, es decir las componentes de alta frecuencia

usando la imagen direccional.

‘La deteccidn de oruce por

oerag es el primer paso en la

deteccién de flancos, ror ello

de alta frecuencia de 1los

flanco o funcidn escaldén. Si

agudeza de transicién en s

respuesta

localidad de uvn flanco Vv

laterales. Los l1ébulos

distribuidos en la

inltroducen ambipiedades. Para

A J

del impulso e longilud

una funcidn venlana. la

funcidn convoluciona 1la

respuesta de frecuencia de

a un Tlanco ideal tiene un

laterales

localizacidn

infinita
{transiformada

recspuesta  ideal vy

el estudioc de la respuesta

filtros, como los hay en un

el filtro es ideal con una

frecuencias Jde corte; la

cruce  Por cero en la

lo de los lobulos

Ui

lados

son particularmente

de crmuce Prorn cero e

elimina)» esta, la respuesta

necesita ser truncada por

de TFourier de esta

dirige a la

un Filtro svavizador o

aplanador. lLa respuesta de este filtro para el mismo flanco

ides] es suavizada, dongde

central esid presente.

solamente

el c<ruce por cero
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Luego se desarrolla una deteccidn no ambigua de este
4

cruce por cero separando facilmente las partes positivas y-

negativas de la sefial.

Para el caso de un flanco real y no ideal, como se

muestra en la figura se tiene:

p(x)

- O

El signo de Ja ypendiente del cruce por cero puede ser

1
Talsa, segun la deteccidn sea en a +\-¢ del punto a del
flanco. Para mejorar este desarrollo, se toma en cuenta unsa

nueva medida basada en la energia del perfil local.



profile

rero-crossing

De una imagen direccionada, el perfil es extraido
sobre una linea perpendicular a la direccién del flanco v
su energia es computada como la sume de los cuadrados de
las muestras a le largo de esta linea. La extensién de el
rerfil es determinado por el primer 16bulc. 81 1la
componente isoﬁrépico de alta frecuencia es usada (la suma
de imagen direccional) la energia es compuiada a lo largo
de todos los posibles perfiles direccionados y luego
promediados. Es asi  como la importancia de un cruce por
cero radica en ser ﬁroporcional a la medida de la energia.

Consecuente con eslo, se aplica uvna técnice mas
refinada, conocida como ridge-riding (cabalgar haciendo
Jomos) o alineacidn de flancos.

En la alineacidén de flancos, se usa un  primer umbral,
llamado Umbral de Contorno Estelar (C8T), para delectar
puntos de f£flancos correspondientes a largas magnitudes.
Luego, empezando por este runto, se ilraza puntos de flancos
con ventanas 3x3 en la direccidén de wmayor magnitud. El
trazo continta hasta un  segundo umbral. llamado Umbral de

Punto de Flanco ( EPT)
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Submuestreo de Flancos y Codificacidn

=1

Empecemos definiendo a 5 como un punto de flanco en lsa
direccidn de imagen nuimero k y A la razdén de submuestreo,
denotemos a Pi el punto tal que SPaz=A a 1lo largo de la
direccidn kin/N. Notemos gue Pi esté localizaéo en un punto
cuyas coordenadas son Ireales. para “luego tener valores
enteros. Es distinto que este yamio caiga exactamente sobre
la grilla cgrteaiana de digitalizacion. Mi es el flanco mas
cercano  al  punto Pa;  en. efecto My serd un pixel (en la
gilla discreta) en las vecindades de FPa, yv representaremos
por da entre 1 y 4 dependiendo del pixel asignado a Mi.
Empezando  desde Mz v en | 1la misms direccidn, el

procedimiento se 1repite hasta obitener una distancia d=. El

proceso se detiene cuando la parte permanente de el flanco
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tiene una longitud menor gue A /2.

Con esta.representacién y usando un coédigo Huffman, se
tiene gue para un flanco de n nuestras, .13 bits se
requieren para empezar a marcar el punto S, 2.5 bits por n,
vy 2.6 por cada di dandonos un total de 15.5 + 2.6n (bits).
El cédigo Huf{man estadistico y estimado sobre 16
direcciones de iméﬁenes da resulltado y es particularmente
interesante para flancos largos, para lo cual es suficiente
1 bit/contorno para gue el punto sea facilmente obtenido;
rara un A =5.38 (bits) se codifica un flanco teniendo 40
.pﬁntos. E]l valor de A es escogido de acverdo a la razdn
de compresién y al flanco més peguefio gue pueda no éer

eliminado.

phel rdye

B i 4
——‘ -
-
- / ‘t,/i/
i =M= —ﬁ/ Lfl , J.K
H '~/]‘A‘/’;/_-_\_)_'/./\:—— ditection L
1A % N
1 '*;/ =il —
1 L
AT
» / T X
— ]

Este tipo de descomposicion es en hase a filtros; ya

detectado ¢l flanco, los datos guardados de cada direccidn
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seran tratados Pror el algoritmo ‘implementado tanto en
software o hardware con memﬁrias EPROM vy microprocesadores,
lo cual 1o hacen en las tomografias. pero agui como es de
suma importancia el determinar la posicion exacta de cada
runto. es decir,_ determinacién de cada una de las tres
dimensiones largo ancho y profundiad, para ello, se usa mas
de un microprocesador para poder computar por trianguvlacidn
esta posicidn.

Los wsiguientes tipos de codificacidén nos permiten
"alcanzar altos pgrados de compresioén y con un bajé niwvel de
distorsidén. Uno de estos es usar la técnica de Vector de
Cuantizacién.

U
2.2.2.1.—~ Codificacidén de imégenes usando Vectores de:
Cuantizacibén.-—
Esta {écnica usualmente utiliza lo psicovisual como
redundancia  estadistica en los datos de imdgenes para
reducir la rrazdn de bhits. Una deficiencia con "~ todas estas

convencionales de codificacidn es gue la

[

t.éenic

m
0

cuantizacién e desarrollada sobre un mouestreo  de

1G]

evaluacidn real e individual de formas de onda o pixels de

imagenes. Por edjemplo: 21 ‘“codificar transformandoe” hace

a

zsto, primero blogues de transformscién de un vector vy
]
luego cuantizacidén escsalar, de lss muestras transformadas

en el vectoyr.
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Definicién de un Vector de Cuantizacién.-—

Un vector de cuantizacidn puede ser definido como un
mapa @ de K dimensiones de espacio euclidiano RX dentro de
un subconjunto finito Y de RX. Asi}

Q: RE———=> Y

Donde Y:(Xi;‘i=1,2, ...... ,N) es el conjunto de vectores de
reproducecion y N el nimero de vectores en Y. Esto puede ser
visto también como una combihacién de dos funcioﬁes; un
encoder, guien mira las entradas de los vectores X y un
generador de direccidnes de los vectores de reproduccidén
especificadas por Q(x), el decodificador el cual usa las
direcciones para‘genefar los vectores de reproduccidén & |
luego con el mejor mapa @ se minimiza d(,%).

Una medida de distorsion por codificacidén de forma de

onda es el error cuadratico de distorsidén dado por:

X

(s — #3%)
o .

G(x,R)= I, %112 =

St

He puede usar también un medio cuadrdtico ponderado
(WHMSE) como medida de distorsiom.

Disefiar un vector cuantizador es obtener N vectores de
reproducecién, tal gue minimize Ja distorsién esperada.

La dislorsidtn esperads eé aproximada Ppor el tiempo

promedio del error cuadratico dado por:

A
v

™

D(x,q(x)) = (1/N)

3(xa, 3)

o

Existen muchas técnicas para obtener el codebook
injcial. Linde (investigasdor sobre procesamientos de

seflales como video) wusa una técnica particular donde el
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centroide, es calculado y separado en 2 vectores cerrados
segin la secuencia de instrucciones. Cada vector resultante
puede ser después partido en 2 vectores y el Procedimiento
siguiente es repetido lhasta N veces desde gue se crea el

vector reproductor.

En el proceso de disefar un codebook llegamos a

vectores de_ __ cuantizacidn _ espacial que puveden ser
adaptivos v no adaptivos -y han sido disehados para

codificar cuadros de imdgenes. El concepto basico envuelve
el particionamiento de una imagen dentro de vectores del
tipo 2-1. Cada vecior Juego es comparado por un conjunto de
vecltores standar guardados en ‘una ROM, v transmitida una
palabra cddigo idenlificando la medjor pereja. El receptor
reconstruye  la  imagen usando el correpondiente modelo en

Jugar del veclor original.

4t



Este diagrama muestra un simple sistema de
codificacidén de Qector de cuantizacion.

Otra té&cnica wusada es la llamada Mean/Shape VQ. El
muestreo medio es escalarmente. cuantizade y el vector de

error resultante obtenide por sustra

o]

cidén del muestreo

medio de un vector entrante.

M/SVQ Encoder

na variacion > S fue también introducido y es
U 3 de M/SVR  fue tamb trod do y

1lamado Mean/Residual VQ.

"—‘ﬂ—@:r;'

M/RVO Encoder WRVQ Becoder

En este sistema de codificacidn, el muestreoc medio es
4

prrimero - escalarmenie cuantizado y luego sustiraido del

vector, tal que cualguier error en Jla cuantizecidon de la

media es incorporado en el vector de error.



&6
Bl sistema M/RVQ reduce la distorsidn de blogue, gue es
Pl .
causado pPoxr gruesas cuantizaciones del muestreo medio en el
sistema M/SVQ.
Algunos vectores cuadradticos difieren solamente al ser
reflejadosa sus ejes vertical y horizontal;: asi también es

posible transmilir esta orientacidn haciendo corresponder

vectores de codebook.

Sre Otlsnlalian Otleniation
Grudieni B 1
. .

Rellucl L Reliect
Pont M go.,,,h M
A ! : .
P "‘{ A }""
| Rollact Raflagt U
Colomns Colunns

X

X
Rolinct Refloet
-"‘ Row3 8 Rows &
Colymns Cokemirs
S=mpr ] '
Maan

M/RRVQ Encodor MWRRVO Dscoder

Esto es llamado Mean/Reflected V. Las mejoras de esta

aproximacidn e que, enviando la correspondiente reflexiédn

n

de informacidn no se  tiene que guardar todos los posibles
vectores cddigo. aunque se {tiene gque auvmentar 1 'bit pafa
enviar la informacion  acerca de  Ja sjmétria dél veactor
bloqgue.

Para clasificar VQ, los veckores codificados de imagen
en una baja cantidad de Dbits, vevalmente padecen de

distorsion de f{lancos v estos no pueden ser reproducidos
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perfectamente por un tamafio peguefio de cddigoe de libro.
B ‘
Normalmente se tiene una simple clasificacidédn de las

instrucciones de vectores en flancos y tipos de sombras

seguido por un codebook separado, diseflado para cadas clase.

959

—— Shade: no significan! gmdient

—— Midrange: moderate pradient, no edpe

L] L] » L] '
}——— Horlzontal adge

- - L] L]
. = - -

o ] s ...
[] - - -

— 45 degree diagonal edge

L—— Mixed; no dehnile single edpe, but
significant gradien!

Como es de gran importancia preservar la-fidelidad de
f]ancbs en localizacidn y orientacjén angﬁ]ar, cada blogue
de flancos fueron subdjvjdidoé en mas clases dependiendo de
la orientacion v localidad de los flancos.
Como asi lo indica Ja Figura anterior para la clasificacidn
sads.

i

Los subcodebook fueron disebados separadamente por

cada clase usando el algoritmo LBG (Joseph Linde. Andrés

“Buzo, Roberio Grayv, "An  Alporiithm 7for Vector Quantizer
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Desing", IEER TRANSACTIONS ON COMMURICATIONS, VOL. COM-28.
No. 1 January 1880.). -

Por ejemplo, C representa el overhall . del codebook y
Ci nrepresenta el codebook para cada clase vy también
C=U%=1 €1 asumiendo que hay M clases.

Los codebook fueron diseﬁadbs usando el algoritmo LBG
para cada clase permitiendo la secuencia de instrucciones
3 [Jd=1,....n] gue seran clasificados en la apropiada clase
xat [ J=1,....,8 i=1,...,M].

El algoritmo LBG es vusado para minimizar la distofSién de
clase di(X,Y) donde X y Y son  restringidos a la
correspondiente secuencia de instruvcciones =%+ y el codebook

Ca.

_ d, (x.y) L’ _____ Table Y
X Look-up

v

I

ci'ﬂ:—!

Se emplean operadores de gradientes de dlancos en el
mejoramient.o de los flancos para la clasificacién de cada
vector de Imapen. k] i)enado dél codebook son éon los VQ,
tanto para codificsaciéon B/W como para cuadros de color.

En esle sistema, adaptivamenie {fve basado sobre una

/
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\e}

computacién y transmisidon de un peguefio codebook gue
D

empareja la estadistica local de una imagen para ser

codificada.

Codoboah Label
Memory

New Label
|

Side
Vector Quanfizet Labwl Change wlalm-llon
Detacilion

|

Side
Mean Changa | Intormation
f—————

Detection

New Mean —

A

-

Mean
Memory

La imagen es subdividida en subimagenes no
traslapadas, ¥y para cada subimagen, un codebook consistente
en cerca de 16 a 64 vecltores representativos. Pof cada
subimagen se Lransmite la Jlocalidad generada por Jos
vectores representslivos del codebook. sepuidos por la
palabra cédipgo o ctigquetados ror los vecltores de la imagen.

Las imdgenes codificedas por esla técnica producen
visualmente cuvadros aceptables cavendo entre 1 v 1.5 bit-

)
pixel.
| En tode sistema existe elementos mas jerdrguicos gue

otros, asi también en los VQ. un punto importante es gue en
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el sistema adaptivo SVQ, el tamafio de blogue es constante
en todo el proceso.

Con esta técnica de Jerarguizacidn adapiivos de VQ,
primero es usa un slgoritmo de A&rbol cuadratico para la
particidn de imdgenes dentro del blogue de dimensidn 2x2,
44, BxB y 18x16. Hsta informacién de particidédn de la
imagen representada PO .un arbol cuadrético es
contabilizado como wuvna parte de la informacidn para ser

transmitida.

Los usos v variaciones gue provee un VQ  son grandes y
rermisibles de profunmdizar en estudios de la Teoria de la

Informacidon aplicados en ellos: una de estas variaciones es

U]

la codificacidédn por transformacidén adaptiva en donde se
disefia cada bit asignado matricialmente.

Cada sub-blogue de lé imagen es clasificado en una de
varias c¢lases acorde a la actividad del contenido del

blogue. v codificado por el bit apropiado asignado



matricialmente.

Asi

asignacion de bits en

diferentes clases

Un

namero

clase 1
8543322211.110000
5443322111000000
4433322110000000
3333322110000000
3333222110000000
3332221110000000
2222211100000000
2221111100000000
2111111000000000
1111110000000000
1111110000000000
1000000000000000
0000000000000000
0000000000000000
0000000000000000
0000000000000000

clase 2
843322221.1100000
4433222111000000
4333222111000000
3332222111000000
33322221.11000000

3222221130000000

2222211100000000
2221111100000000
1111111000000000
1111131100000000
111131310000000000
0o0000O0GO00000Y
0000000000000 000D
0000000000000000
0000000000000000
0000000000000000

largoe de

PO ejemplo

tenemos la

/

81

tipica

matrices por un coéddigo adaptivo con 4

coeficientes

clase 3
B322111100000000
3322111000000000
32231111000000000
2211111000000000
2111110000000000
2111100000000000
21131000000000000
1111000000000000
1000000000000000
1000000000000000
1100000000000000
0000000000000000
0000000000000000
0000000000000000
0000000000000000
0000000000000000

clase 4
8210000000000000
2100000000000000
1000000000000000
0000000000000000
0000000000000000
‘0000000000000000
ooOOUOOOOANLDOD
000000C000000000
0000000000000000
0000000000000000
0000000000 00000D
0000000000000000
0000000000000000
0000000000000000
0000000000000000
0000000000000000

de alta frecuencia

50N

usvalmente descartadas, pero ain asi estos coeficientes son

transmitidos por

un veclor

de cuvantizacidn con un pegueio
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incremento en la razén de bits, este método es mostrado en
" :

la siguiente figura:

region de

Z0Na

codificada

7543327 2131231171311
56222 10000000000
4 211 10/0000000000
4111000000000 000
311 1000000000000
3000000 0C0O0000CO0O0ODO0OO0
3'0 0000000000000V
1'0 0 0000000000000
2/0 0 0 0 regidn de 0O O D O O O
3!0 0 0 O vectbor OO OQOO0OO0OO0DO
210 0 0O 0 cuantizacién 0 0 Q0 O
0l0O OO 0OO0OO0CODODO0OD0ODO0OCO0OOO
210 0 00000 0000C0O0QO0OO
2100000000000 0C0O0CQ

Es ahora como se puede ver dos partes; una de

coeficiéntes de baja ffecuencia codificados Por un
cuantizador escalar, v olro de coeficientes de alta
Trecuvencia por un vector de cuvantizacidén. IEsto nos muestra
que las componenies de alta dIrecuencia pueden ser

“transmitidos con un peguefio incremento en la razén de bits,
v Ja reconstruccién de imagenes es de mejor calidad con una

baja razén de bits.

Cuantizador de vectores transformados de una-dimension.-—
En codificadores de una dimensidén, las lineas de
[}
imdgenes son transformadas por una transformacidén unitaria

uni-dimensional y una matriz dJde asignacidn de bit que es

usada para el codigo de coeficientes normalizados en cada
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linea transformada. El cuantizador es un escalar donde la
coflrelacion entre los coeficientes en cada linea o previo a
cada linea, no son incorporados en el cuantizador. La
correlaciéﬁ con los coefﬁcientes transformados en cada
linea de imagen no es signif;cante desde gue Ja
transformacion lineal es confiada a la decorelsacidn de
muestreo con cada linea. Pero la correlacion de interlinea
es Dbien significativa y este puede ser aprovechada por
ejecucidén de un VQ. Una de estas técnicas (usada por King vy

Nasrabadi) se muestra en el siguiente diagrama:

ode-book
n ROM

4

y

{-dimenslonal forward

>t(n1.n22 RT and truncation of

high frequeency coell

Vecior-guantizailon . ulfmen-coder
using 8 fixed codde-book

Channel

A -
- Huttmen-codewords | Plaum2) t-dlmenslonal Ra1.n2)
asdress the code-book Invarse HT

A

Code~bodk
in ROM

Entre algunas variaciones gue sufre este tipo de

codificacidn dependiendo de la aplicacidén que se lo vaya a
)

tener. es decir, svs limitaciones en cuanto a definicion,

sensibilidad a ruido, v uso al cual se va a someter,como en

la aplicaciones de video T.V., anédlisis de datos
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telemétricos y de exploracidén médica.
Con el proﬁésito de indicar la mayéf cantidad de tipos
de codificaciétn o en su defecto las variaciones méas
sensibles de un tipo, gque +tienen mejor calidad en video

veremos el siguiente tema.

5.7

2.2.3.- Codificacidn de imégenes basadas en
transformacidén Ortogénalu* traslapada.. (LOT) .- By

"Transformanr codifgg;;ég”-é;ﬂM;ééoﬁDoida Como ﬁﬁa de

los métodos para la compresion de datos de imagen

codificada. En este sistema Jla seflal de video digitsl es
tipicamente dividido en blogques cada uno contiene 8xB8 pixels,
luego son sujetas a preservacion de energia por
transformacion unitaria. El objetivo de esto es convertin
estadisticamente elementos de cuadros dependientes (pixeis)
en un conjunto de coeficientes independientes escenciales
de transformaciom, preferible  empaguetando seflales _dE'
energia o informacidédn  en un minimo numero de coeficientes.”
El resuliado de los coeficientes de trangformacién son
cvantizados, codificados vy transmitidos. En el receptor la

sefial de wvideo es recuperada por computacién de la

transformacidén inversa, "Tuego decodificando los datos
transmitidos.
Si la seflal F representa la imapen digitalizada la

cual puede ser vista como una matriz de dimensiones RxK,

donde R es la resolucion de la imagen, la representacidn de
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la sefal de video en el dominio de la transformacidn es la
matriz Fai comprendiendo a RxR como Jlos coeficientes reales
de transformacidon. Con una separacion de transformacidn de
2-D, la matriz Fi es obtenida de:
Fi= TFEI®
donde Tt nos indica la matriz transpuesta. La matriz Trer
es unitaria y representa la trasformacién kernel de una
di&ensién- Las filas de la matriz T de transformacién son
definidas como las funciones bésicas de transformacidén. En
165 sistemas que transforman codificando, la prioridad para
transformar la seflal de video es sujets a una segmentacidn
de bloque en la cual la imagen codificada T de dimensiones
RxE es dividida en subimédgenes o blogues de datos de
dimensidn NxN pixels donde R=mN tal que resultan subimdgenes
dé_ mzm.  La transformacidén es aplicade para cada blogue
independientemente. La segmentacidn del bloéue puede ser
represghtadé por la siguiente estructura de blogue diagonal

de una transformacién kernel T -unidimensional.

b=

0
A

b

bttt s |
| P SO |

,_
>

Donde A se define como ‘el blogue unidimensional de
transformacidn kernel de NxN. Lﬁ matriz A debhe asegurar gue‘
la matriz T sea unitaria; Ppor ello A tiene .que ser
unitaria; _en otras palabras., A es una pesgueda matriz de

transformacién y tomando la transformacidédn de la imagen F
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es eguivalente a tomar la transformacidn de dimensidn NxN
.“ v -
para cada blogque de F. Las N funciones de transformacidn

bésicas a1, i=1...N, son las filas de A

'
| U U |

la "codificacién transformando', aprovecha las mejoras de
la correlacidén entre pixels adyacentes para reducir la
redundancia. Porgue de la segmentacidén de blogues, las
dependencias estadisticas mds alld de los linderos del
blogue no son tomadas en cuenta dentro de esta
consideracion. Adicional a esto, con la razdén .de datos de
aproximadamente 1 Dbit por pixel los blogues periféricos
vienen a ser visibles. La visibilidad de los linderos puede
ser reducida sobre-traslapando los blogues antes de
transformar codificando.
Para mayor claridad de este tipo de codificaoiéﬁ‘
daremons un ejemplé vV su definiciénrformal.
Suponga que 'f 23 una columna vectorial de dimensién R
representando a una cqlumna de pixels extraida de la imagen

F. De Ja transformacidén unidimensional de f se obtiene £,

compuesta de coeficientes obtenidos como sigue:

Para cualguier operador T de transformadores dJde traslape o
no traslape, la sefial transformada f° puede dividirse en’

t
m=R/N no sobretraslapada y Dblogques independiente de N
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Tuestras cada uno. La segmenﬁaoién de blogue puede ser
explicada por la siguiente propiedad de T: la funcidén base
de T, sobre la cual la proyeccién de T obtienen 2 blogues
advacentes de datos transformades de f, son idénticos
después de un intercambio linal de N muestras, ignorando
efectos de campo. Esta claramente ilustrada por la
estructura de blogue diagonal de T, para el caso de
no-sobretraslapada.

Se define una transformacidén ortogonal dJde traslape
como una trasformacidén unitaria separable, por la cual las
funciohes bhases correspondientes a los blogues de datos
adyacenteé sobre-traslapa en el dominio de la imagen, por
ejemplo si tenemos cuatro funciones bdsicas para el caso de

dimension del bloque N=8 y sobre-itraslape L=8.

.

#3 i #4
[}
consecuentemente, una transformacion ortogonal de traslape
es definida por la siguiente estructura de hlogues de sobre

traslapacién de sus  tlransformaciones unidimensionales de
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Kernel T:

@

h =)
O

A,

-TTTETTTA
>
| U |

r

Kl bioque unidimensional de transformacidn kernel A es
una matriz de Nx(N+L). En cada una de las transformaciones,
el proceso de transformaciodn no es tan independiente de
bloqﬁe a blogue, pudiendose manejar efectos de flancos en
los linderocos de la imagen.

Esta matriz T sin embargo tiené una estructura de
blogue gue puede producir discontinuvidades. El valor de L
puede ser generalihente escogido tal gque, N+L  sea un
multiplo de N v el mimero de nuevas localidades de linderos
se minimiza, es decir, gue los nuevos linderos de blogues
alternantes coincidan. Asi, L deberia ser el mismo un
maltiplo de N. A través de Lodos los multiplos es factible
‘que LOT tenga wuna sobre-traslapacién L igual para los
blogues de dimensidn N.

- En forma clara, los blogues de iLransformacidn kernel A
especifican completamente "al LOT. La matriz A deberia ser
obtenida tal gue la matriz 7T satisfaga la condicidén de
ortogonalidad y sea unitaria.

T T=7T==]
Todas estas especificaciones recaen en las funciones base

de A.

Con esta condicidén satisfecha, el proceso de iransformacidn
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obtiene una no redundancia en la representacidn de la

2
imagen digitalizada.

La matriz A es compuesta de N filas -de vectores de
funciones base as. Las funciones base de A para L=N pueden
ser escritas asi:

as=(2a,y4) i=i,.. .. ,N
donde %z y yi1 son dos filas de vectores de dimensidén N,
respectivamente, representando el primero y el UGltimo
elemento de la funcidén bhase ai. Para asegurar gue la 7T sea
unitaria, la fila de vectores de T deberia ser un conjunto
ortogonal y ser normalizada. Dando la estructura de blogue
de T, la condicién de ortégonalidad produce los siguientes
conjuntos de obligaciones sobre las funciones base:

(xj)(Qit):D- i,j=1....1

(3axat)4(yayst)=0 para i,j=1...N vy iZ3
Yy segin la normalizacidén se tiene |
(aa)(ast)=1

Esto es 1o que se pﬁedé decir acerca de la
codificacidn oftogona], va que indicar con mds detalle, nos
llevaria a profundizar én las condicviones matemdaticas, vy
ror lo tanto mobre la Leoria de la informacidn codificada.

Por dar wn bosquejo de otro Lipo de codificaciédn

también ampliamente difundido, veremos.

1
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.2.4.— Otros tipos de codificaciodn.-—
g'/
2.2.4.1.~ Piramide Laplaciana como un cbdigo compacto de
imagen.—

La caracteristica comin de las imdgenes es gue los
prixels éon vencidades tienen alta correlacién. Pero
representar la imagen directamente en términos de valores
de pixels és 5nefjciente, mucha de la informacién es
redundante; por ello el_ primer paso en el disefo de un
cbdbdigo eficiente v comprimido es encontrar una
representabién en la cual decorrelaciona los pixels.

En un rcédigo Ppredictivo, los pixels son codificados
seguencialmente en formato rastreador. Para codificar cada
pixel, su valor es predicho por la codificacién previa de
los pixels y siguiendo el »rastreo de linea. El valor
predicho de los pixels, los cualés' representan  la
informeciin redundante, es subslraida del valor actual del
pixel. ¥y solamente la diferencia, o el error de prediccidn
es codificado, este procedimiento es- llamado causal. Las
restiricciones para la preﬁicpién cavsal facilita 1la
decodificacidn: para codificar wun pimel dado. su valor
predicﬂo es 1recomputado de los pixels ya decodificados en
Jas vecindades, y sumados para goardar la prediccidn de
errox.

Prediccidn no ﬁausal, basada en una vecindad simétrica
centrada en cada pixel, deberia producir mds exactitud en

Ja prediccién. y gran compresién de datos.
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S1i se define la imagen original como go(ij), v a
g2(ij) el resultado de aplicar un filtro pasa—baqu a
Eo(ij). El error de prediccién es Lo y es:

Lo(id)=geo(ij)—ga(1i3d).

Este proceso seré iterativo es decir, obtendremos un
nuevo error devprediccién Ls al aplicarle a la nueva imagen
original ga(ijd) wun filtro pasa-bajos, asi obtendremos
dterativamente funciones de error predichos para n pasos;
Le, Lai, Lz,..., Ln. Segin la implementacidn cada uno es
menof gue su predecesor por un factor de escala de 1/2. Los
resultados seran apilados en forma de piramide. El wvalor de
cada nodo en ia piramide representa la diferencia entre dos
funciones gaussianas iguales.

El  primer paso para la codificacidn de la Piramide
Laplaciana es filtrar ja imagen original go a8 itravés de

pasa-bajos, para obtener la imagen gi; vy decimos gue gi es

4]

una versién reducida de go, en que la resolucién vy el
muestreo es decreéjda. De igual manera se obtiene un g= de
g1. Hasta tener go. g1, g2, i..-.gn llamado Piramide
Gaussiana.

Suponga éue Ja imagen es representada por un arreglo
go la cual contiene C columas y R filas de pixels. Cada
pixel representa la intensidad de luz correspondiente a una
imagen de puntos por un entero i entre 0 y K-1. Esta imagen
viene del fondo o nivel cero de la Piramide Gaussiana, y se .

dice que el Nivel 1 de la piramide contiene imagen g1, la
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cual es reduccidtn o un filtrado pasa-bajos de la versidn
. 2
Bo.

Para ello cada . valor del nivel 1 llamados ga son
calculados como una ponderacidn media de valores del nivel
0 con una ventana de 5x5. Cada valor en el nivel 2,
representa a gz, y obtenida de los valores del nivel 1 por
aplicacidn -de jgual Patrdn de ponderacidn. Una
represeﬁtacién gréfica de este proceso estd en el grédfico

siguiente.

GAUSSIAN PYRAMID

9o * IMAGE

oy *REDUCE [q,_,]

El proceso de promediacidédn de nivel a nivel es
desarrollado por una funcidn de reduccidn.
2x=REDUCED(gr—21)
la cual promedia. para niveles 0<1<N y nodos 1i,J
donde: 0 £33 < Ry 0 < i < Ca
2
3

) .
g22(i.,3)= “E (wim,n)ga—-2(2Zi4m,234n))

2 n

Aqui N referencia el numero de niveles de la piramide

mientras Ci y Ri son las dimensiones del l-avo nivel.
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Note gue el mismo patrdn de ponderécién H = B es usado para
generar cada arreglo .piramidal de su predecesor. Este
patron de ponderacidn, llamado la Generacién ZXernel, es
escogido sujeto a influencias certeras. Por simplicidad
nosotros hacemos w separable.

wim,n)=w(m)®(n)
Siendo normalizada la funcion % de longitud 5
5 am=l ta: ®(1)=6(-i) para 1=0,1,2.

Esta estipulacidén de gue todos los nodos de un nivel dado
deberdia contribuir a la ponderacidon total (=1,/4) para los

nodos en el siguiente nivel -superior, llamada contribucidn

igual.

Sea ®(0)z=a, ®(-1)=0(1)=h, &(-2)=%(2)=c en este caso
contribuciones jguales_ reguieren ‘gue a42c=2h. Estas 3
condiciones forzmosas son satisfechas cuando

w(O0)=a W(-1)=w(1)=1,/49 W(-2)=(2)=1/4-a/2
Cenerar una piramide iterativa es equivalente a

convolucionar la imagen go con un conjunto de Tunciones de

ronderacidon ha.
21=ha ® go
R N . \rs
o g22(i,3) = 2 % ha(m,n)go(iRY+m, jZY%in)

me=ML nT-pML

Si se dibujan los resullados de este procedimiento es decir,
]

las funciones de ponderacidm egquivalentes o niveles de

piramides gaussianas 1,2 vy 3, v con un a=0.4 iLenemos el

grafico siguiente:
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Esta forma de funciones eguivalentes convergen réapidamente
a una Tforma caracteristica con sucesivos niveles altos en

lJa piramide, tal gque solo su escala cambia. Esta forma

depende dcl cscogitamiento de g en la Generacidén de Kernel.

EQUIVALENT WEIGHTING FUNCTIONS

4/\ o058

L
l
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Las funciones de ' pronderacion equivalentes éon
particularmente semejantes a las gaussianas cuande a=0.4.
Cuando a=0.5 es triangular. Cuando a=0.38 este es ancho y
llano. Con a=0.6 el wmodo central positivo es agudo y con
picos y tiene ldébulos peguefios negativos.

Pero mnuestro propééito es explicar las imagenes
reducidas g1, &3 gue estas pueden servir como una
prediccion de wvalores de pixels'en la imagen original go.
Para obiener una compresioéon representativa, codificando la
imagen de error la cual permanece cuvando es expandida g1y
sustraida de go.

La piramide laplaciana es una secuencia de imdgenes de
error Lo, Li....Lw. Cada wuna es la diferencia entre 2
niveles de la piramide gauvussiana. Asi pars 0 £ 1 < N

Li=gr-EXPAND(g1r+21 )
=1L~ FLA 1,2
Donde gr+1 no es una imagen gue pueda servir como imagen de’
prediccidn por gnr; decimos enlonces que: Lu=gn

Bl valor de cada nodo en la piramide laplaciana es la
diferencia entre la convolucion de 2z funciones de
ronderacidn eguiva]enteh hi, hi«+z con la imagen original.

Esto es sﬁmilar a convolucionar un escalonamiento
apropiado de funciones de ponderacidn laplaciano con la
imagen. El wvalor del nodo ﬁodrja haber sido obtenido
directamente aplicando este operador. aunque esta

consideracidn cueste una gran cantidad de computo.
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Para la decodificacidn, la imagen se evalta pox
expansidén, sumando luego todos Jlos niveles de la piramide

laplaciana.

7»Un pbocedimiento mids eficiente es expander Ln y sumar
esta a Ln-2. Luego de expander. esta imagen una vez, se
suma esta a Lwn-2, hasta el nivel O, sblo ahi es alcanzado v
recobrado go. Este procedimiento simple hace reversible los
pasos en la generacidn de la piramide lapiaciana.
sn=Ln
v para L=N-1, NQZ,.---,O
gr=Lz, + EXPAND(gra-1)
Como es conocido las sumas son realizadas més rdpido
gque las multiplicaciones (va gue estas son a base de

sumas), es asi gue ganamos en tiempo de ejecucidn y menor

cantidad de error en la operacion del hardware.

2.3.— Administracidn de Memoria para un .video
codificado,—

Al abordar este tema no podemos dejar de ‘topar la
arquitectura como tal, de un circuito procesador de video,
el procesamiento serd diferente en su implementacidn y por

) i 1

ende la manera de guardar los datos en memoria. Asi—ponr
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Importancia de La velocidad seSgun La variacién de
aplicacidén del pvocesamienta'de imdgenes
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Como ya se vio antes, La técnica DPCM (modulacion PO
codificacidn de pulsos diferencial) es la precursora para
la compresién de imégenes, por ello su implementaciodn serd
también indicatoria por medio de la implementacidén VLSI
para T.V. digital. 7

Esta'vresponsabilidad es compartida Eanto por la
implementaoién fisica hardware, como el manejo por
algoritmos, es deoirrsoftware.

Del gragico siguiente:

/
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Este ez el diagrama general ce compresion vy

reconsbruccidn, usancdo coditficacion de prediceion, sin
importar el contenido internc de cada bloque.

La prediccion es sustraida de la seflal entrante v la
prediccion de error es cuanbizada pava'los limites del
conjunto de valopes, en este caso hasta 18. La cuantizacidn

de error es devuelta para ser suwnada con la prediccidn, ¥

formar la s=eflal reconstruida. Los valores reconstruidos

anteriores son  usados para generar cada predicecidn tal que

en el recepbtor se puede usar el mismo circuito d

©

prediccidén. El error cuantizado se manca bajo el canal para
que en' la recepcidn sea simplemente sumado con esta
prediceidén y formar la seflal digital reconstruida.

El circuito de QLIP en el codificador y decodificador

previene sobre flujos o falta de este, que pueden ser
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generados por la suma de prediccidn y de la predicecidn del
error cuantizado. La funcién clip es controlada por la
seflal de predicéién de, error cuantizado. Para sobre flujo
la salida es reemplazada por todos los ceros. Dando asi,
seguridad de inlcio cuando recién s arranca la mdquina, la

prediccidn en el circuibo es rdpidamente asegurada sobre el

e

nivel (cuadro) dgque exiskbe en el circuito de compresidén. 8§
un nivel equivoéado exigbte en el circuito de reconstruccion
se asegurara en unr  lazo ldgico y permanecerada en el nivel
hasta que la seflal retorne. Esto normalmente ocuvee con una
linea o dos de T.V. EL clip también ayuda a recobrar sl bit

de error cuando ocurre un overflow.

Generalmentea, usando mas mﬁestbas " mejora  la
prediceidn, y por ello usamos una muestra de la linea
previa, esto es definitivamente el mérito. La predicecidn
selecclonada aqui es una media de el tercery muestgeo p;evio
gobre la linea que trasncurre y un muestreo de linea previa
escogida para dar un balance de prediccidn. Esta prediccisn
puede ser escrita asi:

P(z) = (=3 + z—-83L)/2
donde z—* representa un muestreo retardado, z—2 representa
tres muestreos retardados y asi sucesivamente. Como ejemplo
se mugstva‘dos lLlineas sucesivas de un campo. La prediceidn
de una muestra = es dada Como' la media de muestras

regeneradas a y b.
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Se puede usar un modelo con chips de 2.5 us y ajustacdos an

7 mm de drea de silicédn este circuito no incluye el canal
| .
t

cuantizador y codificador o d?codificador; pués con el
|

cuantizador y el canal de codev%decoder en external ROM, se

I ,

mejora la compleja ,flexiblllda@ en escogitamiento de la
cuantizacién y canal de cédigos; El retardo es diseffado por
un regisbro de desplazamientuo, éste consume mas potencia lo
que coﬁsumivia un circuito disefiado con RAM dindmicas. La
implementacion con RAM requiere |una operacion de.lectura Y
escritura durante cada ciclo de [reloj, haciendo mds costosa
v compleja su implemsntacidn.

Aunque cada egquipo tien% su particularidad en el

proceso, ~ todos tienen una zimilitud, guardando todos los

distintivos y direcciones de la imagen en memovias y segun
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su sincronismo de lectura. y escritura tendrdn los efectos

ato en T.V.) como por ejemplo: la pizelacidn es

T

visibles, (
para producic un mosaico por una técnica de sample-hold
operando en 2l cuadro. La resolucion de los efectos es
continuamente variable de 112 muestras por linsa, a 8

muestras por linesa.

Para producir estos y otros efectos, la mayoria de
arquitecturas deben contener:
1) Una entrada procesadora, la cual acepta vidso sin

"sincronismo de enganche” (es decir, sincronismos que

enfasan ld sefial entrante o saliente con el oscilador

inteﬁno de la magquina a ﬁné reférencia externa qus
regula o sincroniza a todo el sistema o estudio,
comunmente se los llama gen—lock), decodificando en
sus componentes I, @, v Y, y:digitalizando cada uno de
ellos; A estos se los llama sincronizadorés, o un TBC

(time bhase corvector). é
2) Memoria de subsistema, compréndiendo un generador de

direboiones y varlias tarjétas de memorias gque

contenien memorias dinémicas:usadas como entradas de

Qideo.

3) Por lo menos una salida el procesador, la cual

R s S

después de recibir el contenido de la memoria del

subsistema convierte esta la forma andloga, v

G-

reconstruye en video compusst
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Una entrada de regulacidn de tismpo de subsiatema, la
cual sincroniza la escritura del video de entrada
digitalizado diviéﬁiendo}e hacia las memorias con
sincronismo extraido de Lla sedal original, tal que
ordena la informacidn recibida en lineas y campos para
su procesamiento.
Una séllda de regulacidn de btiempo " de un subslistenia,
la cual sincroniza lé lectura de datos guardados en
memorié con SPGV lécal (ésciladoves de burst—flag,
linea y campo), la cual estd normalmsnte en fase con

gen—-lock (llamado asi a una oscilacidn o circuito
oscilador gqua enfasa internamente a un equipo con un;
referencia externa) a una referencia de sefial de
video.

Un sistema de deteccidn de error, el que detscta
errores, principalmente en la entrada de video, e
inicia wuna condicidn de congelado (se entiende por
congelado, cuando un equipo manbiene en su salida un
mismo cuadro o campo, 8in renovar informacidén en sus
memorias, por falta de video inteligible en una de sus
entradas del circuito proceéador) por tanto tiempo
como el arror persista. Asi para tener todas estas
caragberisticas el blogue generalrde memoriés siempre
estaran dependientes de como =se concibid los demds

circuito de proceso, por ejemplo:
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Para poder entenderse las condiciones antesriores se toma
como ejemplo parte de las caracteristicas de un equipo en
éspecial, un sincronizador y generador de efectos tipo PL47
CEL ELECTRONICS. Supongamos que lLa conversién A/D es de é
‘bits y recovdemos que filtrar Y es més rdpido que filbrar

el croma, esbo por la rvespuesta de los Eiltros a bajas

i1

‘recuencias es mas rdpido que a altas frecuencias.

La conversién A/D se hard simultdneamente tanto parva
Y, I v @ que guardardn estricta relacidn con los relojes de
las memorias.

i se clasifican a la palabra cddigo por jerarquias de

=

bits, existirdan 6 blogques idénticos, uno  por cada bit, y
cada bloque tendrd las salidas necesarias, tal que
contenga todas las combinaeiones de bit que representan una
linea, campo o cuadro. Asi los registros de desplazamientos
se ilenan, cuando entran 24 datos LEB de 24 pixels, el
grupo de 24 pixels se llama un "sprite". |

e/
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registro. En

2(262.5)linea5 x 28 sprites = 14700 direcciones

Seglin los objefivos del equipo y/0 algoritmos usados,

‘podemos suprimir

memorias costosas,

tal,

al ojo humano.

cierta informacidén

sin degradar

tal

al wvideo

que ahorremos

“visible® como

28 sprite de 24 pixels cada uno. La
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Para ‘crominancia (croma) se tiene que cada sprite solo

contiene 8 pixels, esto implica que la memoria es un tercio
que la de Y. A .

El manejo de las memorias se las hara con pulsos de

handshake. Esto es necesario porgue los buses de la memoria

no son separados para lesctura y escrituca.

(e V24

LEMOR
VP LATCH Y - G15TER
i
i
. L——E___ L -
. DATA BUS
)
. SPARE SPANE
' READ V/RITE Winre \WRITE
480 43003 atOny 43023
' {: 1,818 3

La manera de como vamos ~a ir ingresande los datos
seran en forma paralela, es decirv, todos los pixels
primeros del grupo en\los cuales se han dividideo una linea
o imagen, serén puestos en forma que las localidades de
memoria sean equidistantes, tales, que al momento de ir
sacando la informacion en egfectos, estos sean rdapidamente

accesibles, como al fundir 2 videos, y dejar la "salida
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serial” para efectos de wipe, es decir v acceszando una
localidad después de otra, estas formas de  accesos a
memorias tanto en read/write ‘es escogido segun sl afecto,
grabadas en ROM las instvuccidnes que comandardn las
senales de handshake.

Motemos que, tenemos alrededor de 2 tbhibs; esto a
pesar de no ser JSpbimo, e ir en conbtra del objetivo que 
lleva a la compresidn del video, se Jjustifica tan solo para
" equipos de procesamiento de sefial interna, -es decir,
destinados a la no tbtransmision, sino a producir efectos

para productoras de T.V. el problema se hace cribtico cuandoe

tenemos gue tbransmitir esta setial a nivel comercial

i)

(broadcasting T.V.) o telemetria, en donde, los equipos
para cumplir con las especiticaciones \ reglas
internacionales serdn cdemasiados cosbosas, v suceptibles a

mayores errores.

El color, es una informacidn que nos da mayor
definicidén y conocimiento sobre la escena captada. El pero
estd que, como se dijo la abundancia de pulsos sobrepasa el
ancho de banda permitido; entonces. La pregunta es como
incorporar infovmaciéh sin aumenbtar tantos pulsos. Una de
estas técnicas usadas, slmilares a las anteriores, trata
con mayor detalle a la infobmacién de crominancia y a su

~mejoria respecto al ruido y su_,codificacién.
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2.3.1.—- Compensacion de color en codificacidn de imagenes.-

Con las teéecnicas ce la MEC 3e reducen  los

requerimientos computacionales. Para compensar el color
{

también debemos compensar cuadros en movimiento.

Una de las consideraciones de disefio 2n  machos
blogques de apavejamienté enn los algoritmos de compensacidn
de movimiento es escoger el samario de L blogque. Un pequefio

blogue requiere una gran cantidad de pastos de informacidn,

porgue se incrementa el numero de vectores en movimiento

.que necesitan bransmitivse, en vista de que grandes bloques

resulbta en un incremento de variaciones de errores de
prediceion, requiriendo asi altas razones de dabos para

transmibirv. Se han estudiado varias dimensiones de blogues

dwxd, Bx8, 16«18, y fue encontrado que =l bloque BxB provee

el menor errovvmedio—cuadrético de reconstruccidn para una
razén de datos dado. En la sefial compuesta de color para
T.V. la fase de color cambia iBOo normalmente esto i&plica
que el correspondiente pel (pel = punto de muestra de cada
imagen) de dos cuadros sucesivos tienen 180° de Ffases de
cambios; por ello puede usar tanto la sefial compuesta o la
componente de Jluminancia, la cuél varia menos que el croma,
pero Si usamos sesflal compussta tenemos altos grados de
compresion N el segundo caso tiene menor ayuda
computaciocnal. La calidad de radiacidén de color NTSC y sus
ouadros de pruesba, sup}idaé por la NASA Lewis Research

Center, Cleveland, se usan para evaluar el algoritmo.
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El color compuesto es Ja_ _sefial de TV, y eaba es

digitalizada a una razon de 4 vecés Lla frecuencia de
portadora ce color, apnoximadamente Ld. 32 MHz, con 8 bit
informacidon por pel. Bxeoluyendo la parte de informacidn de
sincronismo, cada cuadro de Lmagen contliene 512 x 7868 rel.
Tres conjuntos de cuadros' de prueba  soun suplidos con 3
cuadros sucesivos por cada conjunto. Rl cuadro de prueba es
grabado directamente cle los programas que son emitidos y
contienen varias cantidades de- objetos en movimiento,
cambios de tonos, y flancos agudos.
Ensayemos un algoritmo para compensacion - de
movimiento.
definamos:
B= Un blogue MxN de datos para ser procesado
R= correspondiente éxplovacién de movimiento de B del
cuadro previo.
la trayectoria del movimiento de cada paso es dacdo por el
minimo de la funcidn de exploracidn de ervrorv d(i,j) la cual
es definida como:
- ~ .
d(i,j) = 2 2, ﬁ[b(m,n)—r(m—pt(d),n-qL(J))J (L)
donde i= 1,2,...,k ntmeroc de pasos
J= 1,2,3,...9 la novena localidad
alcanzada pér cada paso
b, r ———— denota los elementos de matrices B v R.
p, a4 ———— denota la localizacidn de cada pel éon respecto

al centbro del bloque donde es desarrollada la
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exploracidn del movimiento.

f es una mediclidn de funcidn positiva y es definido para

ser EC.)=1.1 como media'estadisbica rara un rapido computo.

La dimensidén de .la matriz R es en pasos y puede ser

expresada como:

[RIA=(MrVDLx2 )y (N+HDLx2) (2)
donde:
FHD1i= desplazamiento Horizontal por un blogue
con respecto al ceﬁtvo de [R141
VDi= desplazamiento vertical por un blogue

con vespechbo al rcentro de [RlL

Bl rango de exploracidn de maximo movimiento {MMBR) tendra

un tamafio.

)

e

MMSR=(M + maxVDx2) x (M + maxHDx2)

por =sjemplo en La figura siguiente:

q, {3
1l
O
a ! 1 . -
. j=3 e J=54 g ’
Ca f10,4) @a
]
D -+ I bl S e b S P
© (=4.0) 4!0'0) (4,0} b
. B ={8x8) .
(=4,=4)n T©,~1 4=
. bR [i=8 j=7 .
- N . .
) Flrst Stage] (R}, = (16x16)
. - e - - - . - - - - « * - -




i=4

B= (8x8) HDi= 4 VDi= 4 [R]i= (1Bx18)

pi(d)= 4,0, o =4 vy qu(j)= 4,0, o -4

En pasos variables los( algoritmos de blisqueda, d(i,1l) es

primero computado, la cual corresponde a computar la suma

del

valor diferencia absoluta cde pels ain ninguna

compensacion de movimiento. La suma calculada es comparada

con Tl, llamada umbral de tolerancia de ruido.

.

i)

1i)

iii)

iv)

SL d(L,1) € TL esto indica que el blogquer B es un
bloque ‘que no cambia. Este e3 un caso directo de
intercuadro de‘DPCM_

S1 d(Ll.j)>TL, la éxploracion de movimi=anto conbtinta a
d(L,2), d(L,3),... v d(L,9). Luego se compara el

1,...,9 con el umbral TL.

computo d(1l,J) min, J

SL d(Ll,J) £ TL(j>1),

U]
w

to indica que es suficiente una
sola ejecucidn de exploracidn de movimiepto (stag
motion search, SM8). Por eso €s necesario una
exploracidn posterior al movimiento, detevﬁinando asi
el correspondiente vwvecbor de movimiento para que
localice el d(Ll,J)min.

S1 A(l,i)min > Tl. esto. implica qﬁe un SMS no es
suficiente. HEn este caso, la exploracion de movimiento
procede al segundo paso con = una localizacidén de
d(1l,j)min como nuevo centro. Similarmente con el nuevo
centbd, el segundo paso de exploracidén de movimiento
es computado usando (1) para determinar d(i,J)min con

i=2 y los valores apropiadeos p(j) v a(j)-




v)

vi)

vii)

12
st d(2,)min = TL ésto implica que dos SMS es
sﬁficiente y el vecbor de movimiento del bloque B se
determina para localizar d(2,J)min.

SL d(2,d)min > TL y [A(1,3)min-d(2,5)min] < T2, esto
mueshktra que el bloque contiene excesivos datlkos
ruidosos. Por cada bloque, un B8MS probablemente
resultard en un pequerio o nada de mejoramiento en
terminos de exqupacién de. error de movimienéo.
Computacionalmente, MS no'precédera al siguiente paso
en un blogue, y la localidad de d(2,J)min 23 escogida
para ser el correspondiente vector de movimiento.

Si a(2,)min >TL, v [A(Ll,d)min - d(Z2.J)minl>T2, M3
continta al tercer paso. fn el tercer paso de SMS,
tambign son épiicados procedimientos computacionales y
reglas de decisidn similares al segundo paso. Si
d(3,J)min = T3 (también un mejofamiento ~del umbral),
no prépicia uné exploracidén de movimiento y queda

determinado el corvespondiente HMS.

Como quiera, si k»3 vy [ d(2,j)m1n~d(3,j)m1nJ>T3, el Mo

procede al sigulente paso.

Usando este procedimiento, s1 el MS conbintia hasta el

Gltimo paso k, queda determinado el wvector de movimiento

correspondiente a d(k,Jjlmin. Los avances de algoritmos en

pasos variables de exploracidn de movimiento, se debe a que

necesitan menos ayudas computacionales. Una de las ayudas

computacionales es llamada submuesbreo; con esta, solo un

()

L
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gubmuestreo del bloque de pels se usa para computar los
valores ce difevencia ébsoluta de localidades ds=
exploracién de movimiznto. En computacion, usando d(i,j)min
¥ un submuestreo cde 2 a 1, puede ser aplicado por el uso de
otro elemento en el bloque en lugar de usar wvarios
elementos. Para dimensiones .dé blogque de 8x8; sin
submuestreo todos los 64 elementos podrian ser usados para
cada localidad de MS, sin embargo con el submuestreo de 2 a
1, se usa solamente 32 elementos. Obviamente con
submuestreo de 2 a 1L y una adicional ayuda computacional de
50% en la computacidn de d{i,j)min. _

T1 es el umbral de toleranclia de ruido; es
probablemente el mds importante umbral, pués ello nos da la
calidad de imagen obtenida, estos wvalores que .son

estudiados y experimentados para cada aplicacidn, algunos

yva estan tabulados.

2.8.2.- Prediccién de Imdgenes.-—

La predicecién de imdgenes, es parte misma de la
modulaoién DPCM, también es particular del Eipo de
eodifiéacién. Asi es la compresidn por descomposicidn
direccional; tenemos que la corrslacidén entre flancos y las
componentes vecinas sugsiieren gque el disefic de un modelo
predecible para ‘estimar un Fflanco en una diredcién de

. tr
imagen dando sus vecindades espaciales en otra direccidn de

imagen.
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Analizando el siguiente ejemplo:
Dadas las primeras cuatro im&genes direcéionadas después
delvdeEectov de flancos: Log flancos correspondientes a la
primera componenbe direccional (clireccidn nimero 1) estd en
(a). Estos flancos son detectados como flancos duros sobre
un umbral alto v un Flancoe debil sobre un umbral bajo:
estog son  representacdos por negro v gris respectlvamente.
Los fléncos en las vecindades de la direccidn, también son
sobre lps_ mismos umprales, los cuales son detectados como
flancos duros en sus. direcciones pero ellos vienen a ser
débiles en las direccioneé vecinas. En (b) flancos fuertes
son detectados en componesnte nltmero 2, mientras que a la
misma vez son debectados las componentes nimero 1L y 3 como
Flancos débiles. La misma aplicacidon convencional para (c)
y (d). Empezando de un flanco fuérte de la figura (a) la
cual tiene en las vecindades unos flancos débiles,
siguiendo la corresponﬁiente curva en las Figuras (b)), {(c)
v (d) los flancos fuertes de la figura (c) puedes ser
predichos de un flanco fuerte de la (a) v (b) usando un
mocde lo predéctivo de segundo orden. lLuego el flanco fuerte
(d)y puede ser predicho de un-flanco fuerbe de (b) ¥y ei
flanco predicho en (c). Como esta propiedad es limitada
para curvas particulares ( circulos, espirales), es
necesaria una @ extensidén consistentes en una estructura

”

general de prediccién.

- O VDU I SN, Al wmmmm——— ¢ eiaa c e
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L.a estructura de prediceciodn ruede ser definida

considerando los flancos de imagen (a). BEn esta imagen, es
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posible seguir la curva formada por los segmentos -
adyacentes proplos de las diferentes imageness
direccionadas. Tales curvas son llamadas estructuras de

prediceidn, una de estas estdn en (b).

t P

!
1

~o

Una estructura de prediccidn 3 un conjunto de N

flancos vecinos E(n), n=0,1l,...,N-1, cada flanco E(n) es un
flanco de imagen direccional rparticular vy tiene una
direccidn  denobtada por D(n). ElL modelo de prediccidn es

definido sobre esta estructura. Si X(n) es un vector k-
dimensién caracterizando el flanco E(n). La prediccién 2-D
oonéiste en definir el wvalor de prediccidn =p(n) de =(n)
como sigue:

B . H , .
Xp(n) = E’a(L).x(n—l)
o

donde M es el orden della predicecidtn v a(i) son matbrices de
ixk. El error de predioéién es

e(n)==x(n)—xp(n) -
Los pardmetros de prediceidén a(i), son Dbtenidos por‘

resolucidn de las ecuaciones:
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a(i).c(i,3)=-c(0,3) para j=L,...,M

donde :
c{i,d) =% x(n-i).=x(n-3)
AR

Hay MK2Z ecuacliones con MK2 incognitas, «(n) debe contener
pocos  parametros como sea  posible para evitar muchos
cdlculos por un valor grande de k. Se ha escogido una
descripeidn sintética de flancos E(n)’ por x(n), las
primeras dos componentes de =x(n) son sos longitudes L(n)
(longitud del flanco) vy SUS direccloneé D(n)l Con las
coovdenadas del punto de comienzo S(n), permiten una exachta

reconstruccidn de La posicidén de los Flancos E(n). Pero las

coordenadas de S(n) son iguales para estos al punto final

de E(n-1), ¥y por esta razdén no es necesario incluirlos en
<(n). Las obras componentes son relacionadas para la
descripecidn de los flancos de loé contornos de los nivel de
gris. Hay una magnitud y uné componente de dispersidén para
el modelo de onda. Fiﬁalmente,son necesarios dos (o tres)
pafémebvos si es usado un polinomio de primero (o segundo)

grado.

N
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3.—- Implementacién de un
una seflal de video.=
El escogitamiento de
un circuito mas gvandg

prototipo de un digitalizador

esta iImplementacidon como parte de

es tomado en base a que La

convarsidén andalogo-digital es muy semejante en la mayoria

de los equipos es decir los pasos previos para gque la sehal
ingrese al ADC, difieren muy poco uno de obros.

Ademds la implementacidn se la pu=de hacer para

digitalizar el ocroma (RGB), yv/0 luminancia (Y), esto

cdepende del btipo de tratamiento que se le vaya a dar a la

geflal que es muy propia y parbicular a modelos y marcas.

En el presente trabajo se realiza la digitallzacidn de

luminancia (YY), evitando implementar el digitalizador para

croma ya que se Lo oblbiene por tres canales iguales a (Y).

Aumentande asi su versatilidad, pero también su costo.

Este es un factor limitante para realizar, solo el canal

(Y).

e el s U imam n e i gt = a4 o — R e Amass CoSamra s o
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3.L.- Diagrama de blogues.-
El diagrama general para la digitalizacidn a color
(aunque la Llmplementacidn trate de un solo canal (Y)), es

la siguiente:
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"3.2.- Disefioc y justificacidén del circuito.-

Enfoca el porgué del ordenamiento del circuito y sus
razones. Se ha mencionado btres, por su generalidad en el

tratamiento de la sefial de video.
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3.2.1.- Codificador.-

El codificar la sefial implica cambiar su polarizacidn,

niveles de DC, saparvar @ sincroniamos o invertirlos,
digitealizar etbe. Asl podemos mejorar codigos

digitalizados, cambiando de un cddigo a otro para su mejor
almacenaje y,/ o trﬁnsmisién, es decir en vez de tener LLs en
un blanco, tener 0OLs; mejorando potencias de disipacidn de
los clrcuitos e interfersncias. La separa iéﬁ v/0 inversién
de sincronismos, iﬁposibilibavia la pirateria de videos y
manipuleo de la sefial mds facilmente.

Podemos decir qué codificar es alterar la seflal de
video en forma controlada v pre~eat§blecida. Para este
cometido se - Qsa uno de los varios métodos que es el

filtraje.

3.2.2.— Filtros.-
Estos son parte del gran blogque que s& lo denomina

codificador, va que por medio de estos seraramos
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informaciones de la senfal compuesta de wvideo, asi los
sincronismos, aqaue serdn los 4que sSe usan para fasar Llos
relojes de los circuitos . de memoria, seleccidn de sefiales
entre videol, videol2..... video n  y la administracién de
seflal & informacidn en general.

Para este objetivo usan filtros pasivos o activos: los
primeros muy conocidos que son senclllos y baratos pero que
van en desmedro de la  calidad  del video por ’cuanto
requieren un alto @ para su mejor cometido, logrando esto
en limites estrechos. En cambio Llos Ffiltros activos ,
realizan esto, procesando el video con oparaciones de suma,
resta, multiplicacidn retardos étc- .de la sefial, sin

alterar la calidad del video original.

3.2.38.- Matriz.-

Este bLoque, aungue no gerd implementado va que
implica separvar el video en los 3 colores bédsicos,
digitalizar por sepapado R,G,B vy almacenar en bloques cde
memerias de 256 x 8, independientes los Eres. Se muestra la
manera de como se hard esta decodificacidn de la imagen en
los 3 cqlores bdsicos (R-G-B).

Existen circuitos integrados en los cuales inéresan
luminancia (Y) v ecrominancia (C) separados o como video
compuesto ; obteniendose a su salida las sefiales (R,G,B.)
Recordemos que con Y y con las componentes de crominancia

S

I.,Q@ también btransmitidas, podemos obtenesr los tres colores
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basicos o las seflales diferencia de color, segin sea el
caso, es decir; estas sefiales lo obtenemos decodificando lLa
sefial de crominancia; pués estas son modulacidén QAM de las

seflales I, @, que a su vez son funcion de R-G-B, igual que

Y, asi:
f =0.80R - 0.28G - 0.32B
@ = 0.2LlR - 0.52G + 0.31B
¥ = 0.30R + 0.59G + 0.L1L1B

realizando operaciones algébricas se tiene:

(R-Y) = 0.948I + 0.562Q
(G—Y5 = 0.27LI - 0.83Q
(B-Y) = —1.108I + 1.735Q
Entonces podemos notar que tenemos a disposicidn de

nosotros los tres colores basicos o las seflales diferencia
de color con las tres sefiales que se capbtan en un receptor.

Siendo permisible tener R ,G°, B"  como seflales puras.
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3.3.- Logica de operacién.del‘cirouito implementado. -

A la entrada del circuito se tiene un capacitor vy al
transistor Ql, los cgales acoplan polarizacidn e impedancia
de carga, esto &z no cargue a la impedancia de sa;ida dal
aparato que standérizado es 75 Q. La impedancia que observa
la salida del equipo véproductov es 10 KQ en paraleslo con
B3(2.2 KQ), esto es practicamente L0 KR, va que la constante
de ganancia de cgﬁviente‘ del transistor usado es minimo
100, que nos da 10 KQ en paralelo con ?2@ KQ. QL sivve
ademds de buffer de corriente pues alimenta a dos enbvadas,

una para procesar el sincronismo y otra sl video,

EQUIPO

REPRODUCTOR

;1][

La informacidén de video compuesto que bomamos de estca
salida para serarar de aqul los sincronismos necesarios
pasa por uﬁ acoplador y bﬁffer, el cual nos cambia de una
baja impedancia a una alta impedancia sin aumentar el valor

de la resistencia, aproximadamenbe a 220 KQ con un 8=100.
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La resistencia de 100 Q sirve para evitar posibles
oscllaciones. Nobemos que no se ha puesto resistsncias de
gran valor para alcanzar la impedancia de entrada alta que
seria lo mas bdpiﬁo de hacer, ﬁéro debenos tomar en cuenta
que valores de resistencias altas introducen ruido y mal
seguimiento de la sefial en los flancos del video, esto es
muy critico, por cuanto la éaLidad del video se degrada, es
asi que utilizamos transistorves como acdpladoves de

impedancias y buffer. Es por esto que se encontrard en

varias ocasilones mas adelante.

Nuestro siguiente paso es filtrar la componente de

burst , gue por ser una alta frecuencia respecto a la

frecuencia de linea (3.58 MHz >> 15.750 KHz ) podrd causar

ruido en los fFiltros mas sensibles  que estdn a
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continuacién. Este filtro Lo hacemos con 'la inductancia 39
tuH v los capacitores d&.lOO pf v 420 pf; buscandd el mejor
disefio para filtraje v gue no incpemente la atenuacion, nos
llevé & usar los filtros de CAUER , .en este caso usamos

hasta un tercer orden. Suficiente para nuestro objetivo.

470 - . 39,uH

|
m
l

El diodo DLl es por proteccidn de una saturacidn del
transistor de la etapa anterior, pués =i sucediera esto

podria inecrementar -los voltajes en el filtro IClL. La

c v o ) L] 0] / -~
resistencia de 3.3 KQ se la usa para estabilizar mas aun el

buffer que se sncuentra alimentando al ICL, como podemos

ver a continuacidn:

R AR
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La resistencia de 2.2 KQ es limitadora de corriente.

En diagrama de bloques de este Eiltro ICL

Eenemos un

"Ripple Filter” (filtro de rizado), gque como se dijo

anteriormente el ruido en alta frecuencia “relativa“

desmejoracvia el filtrado del sincronismo horizontal

(blanking) y el sincronismo vertical, es por esto que se
asegura que alguna espuria o en el'peor de los casos el
burst, no'contamine al separador de sincfonismo Yy a sus
salidas de sefial H.D (horizontal driver) y V.D (vertical
driver). Las resisbencias y capacitores son cercanos a los

aconsejados por el fabricante para su polarizacidén y mejor

funcionamiento de este filtro gque también es un generador

H.D.



137

del pulsb. H.D. ¢y V.D; las form

il

s de ondas  son  las

siguientes:

; 2545 _ 2.5 4S
; S
| 4
; ,
| _ 5.8V
\
1
;
! +
8 M5 ' 8 ALS
. { . . '| ~ i
. 63 1S ,
i T

El sincronismo vertical también se obtiene pero incluido

los pulsos HD.

&l pulso HD obtenido del pin # 8 es alimentado al pin
f 9 del IC2, el cual es bidsicamente un PLL ( Phase Locked
Loop), que sincronisa las oscilaciones de un cristal que
Aalimenta a los pines 2 y 3, estos es alinean con el flanco
anterior del _blanking horizontal. .PDF cuanto el reloj que
obtendremos del pin # 5 comandara al ADC (Andlogo-Digital
Converter), el cual tiene sus Sample-Hold incluido, que al
digitalizar las lineas, todas tienesn gue empezar iguales,
de lo contrario el patrén de conversidn serd, incorrecto;

unas lineas empezaran con sample (muestreo o seguimiento de
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la sefial) v otras con hold (mantener informacidén para la
conversion), causando una sensacion de desfase en la
pantalla.

ElL cristal usado és de 1:1.318 MHz,_valor gue s un

miltiplo del burst (3.579 MHz), de esta manera se lo tiene

disponible en cualguier momento, solo dividiendo para 4. la

u

efial de e3tes cristal. Estas divisiones se logra, con un

ok

divisor de frecuencia, flip-flop JK (IC3) obtenieando la
frecuencia de reloj a 7.159 MHz si se divide para 2 y 3.579
MHzIpara 4. BEL primer reloj de 7.188 MHz seria usado para
el ADC,‘tanto como el 3.579 MHz. El porqué no sSe usa el
cdoble de frecuencia que el ancho de banda del video, es
decir 12 MHz., v cumplir con las condiciones de Nyquist,

easta en que uzamos filtiros pasivos para . filtrar la

crominancia, ellc disminuye en 2 MHz el ahcho de banda de

[av

video para T.V-; quedando en MHz; segun Nyguist
tendriamos que tener una frecuencla de muestreo minima de
4 MH;, peré por 'cosbos v asequibilidad a los C.I_, se
escoguié'el més cercano, tal que no se plerda informacion
ni definicion del video; asi por fines demostrativos con
una frecuencia de 3.58  MHz se tiene que:
3.583.5MHz /15 .75KHz = 227.23 pixels por linea

a 7.158 MHz/15.750 KHz = 454.54 pixels por linsa. Esta
cantidad de pikels tiene que cumplir con dos condiclones:
1) Tiene que tener una definicidn mejor o iguai gque la

”

exploracidén por haz electrdnico.
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2) ~ Sus sinéronisMos serdn un maltiplo de frecusncias
gtandarizadas, tal que sSu generacion no se dificulte vy

no contamine cecn sus armdénicos a todo el sistema; pués

se tendria que llenar de fFiltros o chogues al sistema.

Cada pixel es un cuadradito de la pantalle vy thiene
un promedio tanbo de Lumlnaﬁcia o de crominancia, mientras
més grande el cuadrado (pi#eLs) La media es de una area
mdyov, perdiendo -defiﬁicién el video. Asi los disposiblvos
de capatacidn de imagen CCD, disponen de pL#elQ, que al ir
saéando sincronisadamente forman una linea analdgica: pero
gi cada pixel en vez de ir sacandolo pavé unirlos en una
linea de video se 1los va digitalizando., se btendria una'
”oapataciéﬁ digital". (vecordando que elACCD_ es captacidn
analagica, solo que la capta por celdas, elementos
(cuadrados) de imagen analdégico).

Para la frecuencia que trabajo de 7.159 MHZ el ADC
funciona con sus . especificaciones tope, para fines
demostrativos y diddcticos ‘la definicidn desde 227
pixéls/linea (< 3bB8 MHz como CK) es aceptable,rademés de
poder ser monitoreadas por equlpos a los cuales se tiene
acceso.

Lo que interesa es digitalizar la informacién de
video, mds no losg sincronismos, de\ esta manera se ahorra
potencia de disipacién del ADC como contaminacién dél reloj

.

“en el sistema; para ello se wusa ‘“circuitos gate", los

RO S G £ A A
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cuales permiten insertar sincroniasmos o relojes, en
espacios determinados ern los cuales S8 desea el

funcionamientn de ese, ciruculto, asi tenemos burst-gate,

clock—-gate, etc..

all

DIGITALIZA

NO DIGITALIZA

Easto se logra con un c¢ircuito combinacional usando

compuertas NAND:
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Se usa el coapacibor para coacvolar la carga de este y por
medio de  ello el aacho del pulso, puesto que el periodo
alto del pulso HD del IC2 en el pin 7 es de 2.5 pe.
necesitando los Ll ps que tlene =1 sincronismo blanking o

miz . 3egin sea el caso.  Como la ldgica de este pulso es

[£1]

positiva se ha invertido paca dllmeﬁtav sl clirculto gate

eata alimenta a una de las cuateo compuertas NAND, con la
éual cuadramos el pulso, la sezunda compuerta invierte la
sefial  para tener la’ ldgica correcta, es decir cuando la

entrada estd en 1 ldgico permite el paso de la sedal y en O

—

dglco pone un 1 1égico =n su salida sin dejar pasar la
sefial CK, (gegli 1a tabla de compuertas MAMD), esta salida
alimenta 21 pin 9 como s=etial de control ds la bercera

compuerta NAND.

La salida de esta a2s ya considerada como salida clock-

gate, pero con logica invertida; con  la cuarta compuerta

el
L‘y

NAMD actuando como inversor se tiene logica requerida

para alimentar como reloj del convensor AD.

El circuikbo clamping a=scesario para mantener la
referencia de video en la digitalizacidon. Es ejecutado en
el periodo del blanking. Para ello usamos el pulso HD del
IC2. ELl fan-out de la compuerta que nos‘daAdel pulso HD del
ICL no alcanza a- manejar otras compuertas exepto la del

IC2. Las caractsristicas de este pulso son:
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necesitando un pulso con wuna ldégica invertida a. esta,

ademds para no cargarle a la salida del pin 7 usaremos 3

compuertas inversoras del ICB, dei primer inversor tomamos
sefilal para la base del transistor de entrada del circuito
gate, y el fan-out de esta no abastece para otra base de
transistor que ademas serda usado como switch, es decir
corte saﬁuracién; es por esto gue tenemos que vdlvev a
invertir dos veces hasta tener la 1logica correcta. En el
tiempo de una linea de video tenemos cero volbios en el pin
8 del ICS que se comunica por medio de la resistencia de
2 2 KO a +89v, existiendo una corriente hacia el pin 68 tal
como lo indica el manual, en cambio en la base del
transistov: tendremoss una corriente desde (tierra)-—
(R=100KQ)—-(base~emisor)—(-9v), por ende el transistor QL3

estard en funcionamiento en la zona activa.

- i—
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tal qﬁe en el colsctor del QL3 vy base del QLZ, tengamos un
potencial de +5v.de polarizacidn, la parte del circuibo que
éstavé en contacto con el circuibo clampig debera tener una .
polarizacion menor a +5v, bal que eské en corte el diocdo
base~emisor,y'por ende en corte el transistor Ql?- En el
periodo- del blanking tendremos un .pulso‘ de 5-0v; este
elevard el potencial de la base de QL3 a 5v lo cual le harad
saturarse, la corbienﬁe que suplird este estado serd dado
por tieppa vy —=9v, pasando por la resistpncia de 100 KQ V.
juntura base emisor, va que el capacibor tendeva a

cargarse por medio de la resistencia de 100 KQ, gue también

_serd el camino para la corriente de saburacidn; esbe a su

- ! 4 -
vez saturarda a QL2 puesto que arrastrara la base a un

potencial de -9.0v saturando al colector; de esta manera
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descargard el capacitor de paso del circuito del video que
este conectado al circuito clampig. Asi, de esta manera el

circuito clamp "alisa'" las sefiales cuando se tiene un DC
prardsito, restituyvendo la referencia del circuito de video;*
en nuestro caso es 0.0v; pero no siempre pués .se puede

simular un fuente de wvoltaje variable tal gue podamos

referir a otro nivel de referencia.

Se ha visto hasta agui el funcionamiento del circuito
sjhcronizaddr, falta por explicar el circuito del video
propiamente dicho, y este es asi:

Se cogge la misma sefial de entrada, es decir video
compueslto, haciendolo pasar por un circuito Dbuffer de
corriente vy acoplador de impedancia, esltabilizado por

divisor de tensioéon de resistencias 30 K& vy 10 KGQ.

— %* :
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itste buffer hara las veces de fuente de corriente para el

Filtro que a continuaplén se halla.

[ +9 V__

Y
Yic ¢

470 as €3
2 [é i
N 22uf l
= §1xa - §ijn. " CLAMP
.
= -9V

Como se traba de un filtro en.circuito integrado, no indica
su estrucbtura intévna; por experimentacién-se Llegb a la
conclusién de gue el mejor funcionamiento se lo consegula
simulando una fuente de corrviente.

Después de este filtro se tiene la seflal de luminancia (Y)
v croma separados. De ‘estas se toma la seflal (Y) vy a
través de un acbplador de impedancias y buffer de corriente
para el capacitor de paso qde ge usard para clampear la
sefial. El cual debe ir antes del amplificador de video y de

este al ADC. La seflal de video se a atenuado de 1Vpp a

O

0.BVpp aproximacdamente. En este tramo del circuito se debe

restituir el nivel de DC del capacitor de paso, consumiendo

toda la corriente ( positiva o negativa ) de este, esto

implica reallzar un cilircullo que no permita corrvientes de
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otros circuitos aledafios. La solucidn estd dada usando un
transistor tipo FET canal n, donde se presenta alta
impedancia de entrada }apvox giga Q) vy las covrientes son
solo fugas; pava‘dav camino a Las'equilibvantes.ponemos una
resistencia a tilierra de 1.8 MQ; de esata manera toda la
corriente usacda serd del capacitor C3, resbtituyendo su
nivel de DC. |

El circulto qlamp se pone antes del amplificador, y én
este ya no debhe tener ningun capacibor de  paso, sino habra

gido infructuoso el uso del circuito clamp.

%ssm

4.7 KoL
M

ADC

4.7 KSL

Koo

’ 2
4,7Ka. ‘

El disefio de este amplificador no solo debe cumplir
con una .ganancia, sino que debe lograr un nivel de
polarizacién en su salida que sea compabible o igual al

. v

offset del ADC.

Para nuestro ‘caso el offset encontrado




148
experimentalmente es. de 1.8v +/- 0.3v. este rvango se lo
puede calibrar colocandq potenciéhetvos tal qué varie el
nivel de polarizacidén' y poder ademéé cumplir con la
-ganancia requerida.

El transistor Q7 sirvve pavaAmanteneP'constante la couvriente
del FET y por ende su polartzacién, La vesistenéla de 10 XQ
sirve banﬁo para polarizacr a Q7 como para la Q8, el cual
nos‘da 'unm}ampLiEicacién de 5.0 aprox. Como‘La seﬁaL'que
teniamos era de 0.8 Vﬁp, en este punto tenemos ya 3.0 Vpp
incluido los sincvéniémoé. Nos interesa btener una amplitud
que vaya desade L.8 bhasta 5.0 v solo de la porcidn de video,
sin sincron;smos, para que La conversidn ssa corrvecta y los-
blancos sean alcanzados al igual gue losa negros. Esto nos
indica que como el sincronismo en el video compuesto btiena
el 30% de la amplitud total ( L.0 Vpp segin indica la KFCC)
y el 70% sera el video como tal; esto es 2.1 V, que al
estar sobrepuesto al nivel de l-8v.llegariamos a 3.9V. Con
QY9 completamos esta amplificacién hasta llegar a los 5.8 V,
esto para btener un bango de calibaracién de los offset.
Pero, el nivel de polarizacidn. en 'su salida ec de
4 _0V. Tenemos que llegar<coﬁ el video no invertido como lo
estd hasta ahora pero con nivel de DC de L.8V minimo, para
2llo usamos Jlos Eransistores QLO y Q11L, éue adémés de
elevar este .nivel podremos calibrar la Banancia y la
polarizacidn. Con este fin es lo que usamos pobtencidmetros.

Cumplido esto, la sefilal es alimentada al ADC tanto para los
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digitos MSB v L3B. La forma de como convierte de analdgico

‘a digital estd en el desglose'por.bloquea del ADC (anexo).

son de ceramica.

Los elementos usadas en la implementacién son:

Resistencias son de 1/4 W.

Los transistores son:

QL ——rmmemn ECG
Q2 - ECG
AN p—— ECG
QL3 ————mm ECG
QL2 —————— ECG
Q4 —=mmmem ECG
Q5 —————m ECG
Q6 ————m—m FET
Q7 = ECG
QB ——m——m— ECG
Q9 —————— ECG
QL0 —————— ECG
QLL ——mmmm ECG

108

290A

2894

2894
2904
108,107
108,107
CANAL N
108,107
108,107
106
108,107

108

NTE 312

"~ cavacitores polarizados, vy los de baja capacltancia



4.—- Andlisis de resultados y concluciones.-—

Segun los resultados obtenidos en el proceso de

elaboracidn del circulto en el presente trabajo, podemos

- Armar un  clircuito en protowboard que trabajard a
frequcncias en el deen_ de los MHz,esbe iIntroduce
capacidades pardsitas. [nfluyendo directamente en el
desarrollo normal del circulito, tal como, la
degradaclén de la sefial.

Los circuitos de sincronismo, que generan losg relojes
de mayof frecuencla, " no oscliaran dSptimaments por la
exisgtencia de las capacidades pardsitas antes Mensionadas,
las cuales prdduceu rasonanc ia a'otvas frecuencias de los
disefios, &n  unos.casos, o inéstabilidad por batimiento de
la resonancia es decir, oscilan en uh rango de Erecuanc;as.
El c¢aso  més céman fué, que el cirEuito oscild con
intermitencia. Esto oBligé a érmar por lo menos esta pavte

del circuito en un- impreso prefabricado, donde el

U S U UVOPL Sy U SR P Y PRSI



funcionamiento fug inmediatamaente corrsgido.

El probiema de las capacidades-parésitas nan sido muy
criticas, ya gue casi ‘todos los broblemas se han centrado
an ellas. Para poﬁec dismiﬁair ld masrpoalblé los efectoé,

se intentaron varias formas de armar el circuito, con la;

intencidn de minimizar las capacitancias, se prefaria poner

o

las polavizacionés tal que‘ no coincidan en placas
adyvacentes, es declir los +8V a lado de -9V, sino gue tengan
menor diferencia de ﬁobencial entre los extremos.

Cabe notar que, los circuitos intggrados usacdos rara
este objetivo no son comunes es. decir, no confundi
elementos integrados para un meceétor de belevisién ("la
televisién”) con elementos integrados para la hkelevisidn.
los ouéies son Menos comunes aln que los ankeriorss.’

A més de no estar disponibles éen el mercédo nacional
tienen aue ser obtenidos bajo pedido (a U.S.A. O Japdn),
por comparacion de numeno-de pavteé o) repuéstos en manuales
0 squipos.

Estos circuitos se los consiguid bajo pedido a desde
SONY Miami; y son filbtros Y\C,' separador de sincronismo?
zenerador de reloj v enfasadov a pulsos de horizqntal
blanking v el'conversor>anéiogo.digital. Ademds de- ello la
informacidén btecnica respectn a estos cilrcuitos es tan

"limitada que explican el diagramé de bloques'interHOS en el

mejor de los casos, por lo general indican la distribucidn
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de pines, y para circuitos con alta integracion no es
posible obteherlas especifioaciones, " so0lo el nimerc de
repuestos (ntmero de partes v modelo del equipo).

Este es el caso del generador de sincronismos del cual
se tiene conocimiento de los pines por inspeccidon v

comparacion de diagramas de varios equipos Lara

!

efales de video. Sin  embargo su

Iy

procesamiento de
funcionamiento distd del gque se deseaba tener en el
rresente irebajo, tenienco que rprobar varios alternativas
de conexidn, algunos pines sin conectar y variando otros en
sus elementos para oscilacidén v,/0 polarizacién hasta
obtener el funcionamiento deseado.

Con el circuito integrado del conversor .A/D (andlogo-—
digital) se tiene la distribuciodn de rines yv el diagrama de
blogues internos sin datos técnicos, y en &l instante gue
se conectd al circuito no convertia a pulsos digitales,
dudando de la veracidad de la distribﬁcién de pines ,ademds
de no saber el voltaje de offset; ni la corriente ae
alimentacidén gue necesita el integrado. Todos estos
rarametros fueron encontrados en forma éxperimamtal, asi la
corriente necesaria de alimentacién es de 250 mA. La
conexidn de los pines de este C.I. con la cual funoiona
’cdrrectamente es lé gque se indica en el diagrama del
presente trabajo. El conversor fue escogido de entre octros
en bhase a sus caractéristicas extraidas por andlisis de las

especificaciones de equipos, tanto su frecuencia como su
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capacidad de resolucidén. Y principzlmente mor el costo,

A
siendo el mAs Barato dé los circuitos integrados usados en
los equipos modernos, cuyos precios sobrépasan los 80
Dolares El filiro ¥\C 4es vasivo wpor ello solo tiene
;Trada,. calidas v tierra. Para el caso del separador del

sincronismo se 1ubo gue enfsavar con valores de elementos en

zu polarizacidén hasta un buen desempefio de sus funciones.

Y -

Los transistorss usados fueron  obter

o
Gl-l
(o]
0]
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desechadas pedrtenecientes a equipos procesadures de video
cuya pumeracion son:

-~ 25C403C (tipo nrn—-Si AF)
- 20A878 (tipo npn-5i AF)

Las caracteristicas se logrd tener del manual ECG.

@

Para etapas amplificadoras o de paso de video ,se uso los
transistores con numeracidn ECG 108 ‘(npn~Si RF/1¥/Video
Ampl, osc. mix, VHF/0hLf) y =1 ECG lOS‘(?np~Si RF/IF Amp,
osc, mix). Los elementos pasivos, como son resistencias,
_capacitores vy potencidmetros se 1os ha adguirido . en
almacenes del ramo.

Se podria decir entonces que uno de los mayores
limitantes en la elaboracién practica del circuito es el
costo de los circuitos integradosz, v la éxistencia limitada
de ellos en el mercado.

Después de superados estos contra tiempos el ecircuito
ensavado tiene un desempefic correcto, enmarcade en lds

limitantes gque un proto-board introduce en su consecucidn.
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Respecto a’,la—fuente - de- olarlvaowon usaaa esta debe

presentar buenas caraccu_isticas'de7és Dllldud regulaciﬁnﬁ”"“m

y 1risado. . Por cuanto. en varias  Sesiones de trabajo se -

usaron algunas = fuentes. de - laboratorio, les - cuales
presentaron mala regulecidn ¥y generan ruido. esto es a +\-
.0 V, causando problenas en &l circuito en estudio debido

al ruicdcs de Fuente; teniendo que ocuparse una fuente que

no tenga ruido o tengsa mejor regulacidén a +N\-9 V., que es

La conclusidn global hg total es gue con la
digitalizacibn del video se ha incrementado la vérsatilidad
y variedad de usos para procesamiénto'de la sefal de video,
influvendo esto en mayor variedad de efectos y baja
complejidad de circuitos, pudiendose incrementar la avuda

co&putaoional en efectos y‘rcoﬁtrol‘jdel-_procesamiento_del

video. : B '

Por presenoié' de las eapééidédes:pérésitas, indugéién

en circuitos, que influirdn Qllectamente en 1la calidad del
.

video, ademds de la alta velodidadA_de ejecucién gque

requiere el tratamiento del v1aeo. “la | industria

espeolallzaad a 1do 1ntegravao varlos pIOCcsos dependlentes

O ;1naependlentes__delr: video - fen  c1rcu1tos, integrados

monoliticos, siendo propio de “cadarempresa; es decir SONY-
fabrica sus Chips de Vdiferente tmanera' v dwsp051c1on de

pines de acuerdo a su ponVﬁnlencwa que dlflere con lOb dae

otras marcas y de los estandares_exiStéﬁtes en el mercados;
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limitando por esta: rzzdén el _dgsarrollo de arlicacione
rrécticas de prééeéamiento de la sefal de T.V. ‘haoiendo’de
esta manera  gque | sea necesario contar con eguipo
especializado para trataﬁjento de video, en la aue ei
desarrollo y aporite local, rodra ser de manera mis puntual.
La realizacidén de este estudio tedrico ¥ dezarrollo e
implementacion de un circuito rara la conversién A/D de unea

sefal de video. ha permitido vislumbrar, »or una parite el

enorme Campo de apl cién vy las rerspectivas del
rrocesaniento digital de sefiales d video, el cual este

1

t1rrabajo es solo el primer paso, vy por otra las dificultade

ocacionadas por limitaciones de orden tecnoldgico sobre el
tema en nuestro pais. Debo mencionar adicionalmente gue no
obstante gque la industria de la T.V. comércial explota eate
servicio 'uﬁilizando la meﬁor fecnologia que esté‘a sSu
alcénce, considefo ague €l acceso a esta tecnologia desde el
runto de vista formal y“ académico no:nos es posible al
momenﬁo, por lo que concide:o se debé_dar un‘mayor impulso

y apoyo al desarrollo de ensayos relacionados con el tema.



ANEXO 1.-

Listado de
que han sido segmentadas.

un programa des

tinado a la reconstruccidn de imagenes

4
IHS Decoding | us
n BASIC 1o
28
L isting A is a BASIC implementation 32
of the random jteration algorithm. gg
Itincludes the data for the Sierpinski tri- e
angle, but you can use it {o process any 10
JES tables. In particular, you will want 6a
10 try the data in zbles 2, 3, and 4. Be 99
sure 1o set the variable m correetly; it 108
tells the program how many transforma- 118
tions are in the IFS, 128
It is also cssential that the probabili- 138
tics in p() add up to 1. For speed, the 148
transformations should be lisied in de- 1153
. . . 168
scending order of probability: the high- 178
cst probability transformation first, and 188
the lowest probability last. 198
The program includes variables for 2880
rescaling and translating the origin to .218
accommaodate the range of the points be- 229
ing plotied to the limits of your screen. If 23e
the ime age is too wide, decrease xscale; -Z"e
if the points are 100 close horizontally, ’2‘2:
increasc xscale. Adjust yscale simi- 278
larly 1o get 4 good vertical point spread. 288
To move the i unagc adjust xof'fset and 298
yolfset. 4 388
You can do lhcse adjustments by trial 318
and error: Run the program; interrupt it 3268
and chanpc the offsets and scale factors; 330
and run it agzin. Or, you'can repluce the ;gg
plot command pset with 2 command to 3eo
print the values of*% and y and run the 376
program to get an exact idea of the range 383
of points being plotted, so you can adjust
the scale and offsets more preciscly. 586
Another way 10 arrange the program 4ee
is 10 have it rcad all the data—m, a{ ), ‘%e
(), e(). (), e(), £(5, 00), | 132
xscale, yscsle, xnffset. znd yoff- sae
set—{rom a disk file specified by the 458
user. Instcad of reading in the coeffi- 468
cients a, b, ¢, and 4, you rnay want to
read in angles 8 and ¢ and scale factors r 478
and s, and thcn.caleulate the 4ge@
coefficients. 398
The random iteration method is coin- fgg
putation-intensive, so we recommend ;Z'B
use of a compiler such as Microsoft's 538
QuickBASIC or Borland's Turbo 548
- BASIC. If your computer has a floating-- 558
point coprocessor and your compiler 560
supparis one, so much the beter.

Lo

ting A: A BASIC progrom demonsiraring the usc of the random

ireration algorithm ro reconstruct an IFS-compresséd image.

*Allow for a2 maximum of 4 trancformations in the IFS
DIM a{4), b{4}), c(4), d(4), e(4)c £{4), p(4)’

‘Transformation data, Sierpinski triangle

‘FPirst comes the number of transformations

‘then the coefficients a through £ and probability pk
‘The values for pk should be in descending order.
DATA 3

DATA .5,0,8,.5,0,8,.34 .
DATA .5,@,8,.5,1,8,.33 K
DATA .5,€,8,.5,.5,.5,.33 ?

’

'Read in the data
READ m ,
pt = @ ’Cumulative probabllity
FOR 3 = 1 T0 m
READ a(j), b{(j),
pt = pt + pk
p(j) = pt
NEXT 3

c(d), d(3), el(d), £(3), pk

‘Set vp for Graphics .
SCREEN 3 'Select graphics screen
»xscale = 358 ‘Map (B8,1) onto [8,358)
yscale = 325 ‘Map [B,1) onto (8, 325]
xoffsat = 8
yoffset = 8 ‘Leave the y-origin
'Initialize x and y
x = &

y = 9

’

'Do 2588 iterations
FOR n = 1 TD 25e0
pk = RND
‘The next line works
*for valves of m > 4. E
IF pk <= p(1) THEN k = 1 ELSE IF pk <= p(2) TUEN k = 2
"ELSE IF pk <= p(3) THER k= 3 ELSE X = 4 :
newx = a({kX) * x 4+ b(k) * y .+ e(k)
newy = c(k] * x + d(k) ¥y + £(&)
X = newx T
Y = newy
*Use PRINT x,y instcad of the PSET line
'to ‘sce the range of coorxdinates. Then fix
'xscale, yscale, xoffset, and yoffset
IF n > 18 THEN PSET (x * xscale + xcffset,
+ yoffset)

for m<=4. It must be modified

REXT n

I

LOCMATE 24, 35
PRINT "Press any key to end.";
WHILE INKEYS = ™"

YIERD

'

"Return to text screen
SCLFEN &

END

t




ANEXO 2.~ 7

En base .a lJa descomposicidn direécional dedo por el patrdn
de direcciones se logra obtener entre otros las fotos de .
imagenes optenidas por experimentacidén, que ha continuacidn

se indican:

- @7 =

Fig. 17. Edge’deiection by magnitude threshclding. (a)} Magnitudes of
zero-crassings 1o be thresholded, (b) Resuli of 2 "noncontextval !
thresholding. (c) Result-of ridze dding. = - v =~ - ;
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- ANEXO 3.-

amid arrays (Fig. 4)

ing pyr

d by expand

ane

, Upper row, were obt

ian pyramids. Gaussian images

First four levels of the Gaussian and Laplac

Fig.5.

through Gaussian interpolation. Each level of the Laplaclan pyramid is the difference between the corresponding and next higher levels of the

Gaussian pyramid,




GAUSSIAN PYRAMID

| B o« .
0 R 2 3 4 5

l’fy.: 4. First six lfwcls of the Gngssian pyramid for the “Lady” i‘mage. The original image, level 0, measurcs 257 by 257
pixels, and each higher Jevel array is roughly half the dimensions of its predecessor. Thus, level 5 measures just 9 by 9 pixels,

—— . - - —_— . - - - v

128

@

Rl

N ) . S (U T

Fig. 6. The distribution of pixe} gray level values at various stapes of the cncoding process. The histogram of the original
“image is given in (a). (b)-(¥) give hisiograms for levels 0-3 of the Laplacian pyramid with generating parameter o = 0.6.
Histograms following quantization at each level are shown in (f)—(i). Note that pixel values in 'the Laplacian pyramid
are concentrated near zero, permitting data compression through slhiortened and variable length code words. Substantial

- further reductjon is realized through qpamizajion (particularlx at 1qyy p)'mmi__d levels) and reduced sample density (par-

N,

ticularly at high pyramid levels). - * .- 3. .
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Fig. 8. Examplcs omeagc data compresslon using the. Lap}acxan pymmxd code. (a) and (c) nge the original "‘Lady”* and

5.0

ENTROPY
»
n
. -
VARIANCE

4 | [ J ] . . J 1 ) —
. 04 05 06 or ) 04 Q.5 0.6 0.7
a ‘ ; a

Fig. 7. Entropy and variance of pixel values in Laplacian pyramid level 0 as a function of the parameter 2" for the
“Lady’* image. Greatest reduction is obtained for o = 0.6. This estimate of the optimal “2" was also obtained at other
pyramid levels and for other images. -

“Waller” images, while (b) and (d) give their encoded versions. The data rates are 1.58 and 0.73 bits/pixel for “Lady”’
and “Walter ” respectxvely The correspondmg mcar\ squa:e errors were O BB perccnt and 0 43 percent, respeciively.,




ANEXO 4.-

Prediccién lineal. -

uqu , - \ ’\h :

S T TR T - S T S I OO
(2)
e =i
[0 #11
Fig. 33, (a) An original test image and (b)-(d) its first three directional
[T M¢ componenls.

N/ '

Yy

N k4

I Tm Gw &= 4 % m W e B 3
4 b1b !

1

(b) - " .

Tig. 32. Histngrams of the approximation cocfficients. (a) Synthelic
highs magnitudes and (b) wavelel magnitudes.

i

Fig. 34. Strong (dark) and weak (grey) edges in che first four dircctional
images. .

[

P ACpmam,

NN ._ﬁ._,

AN
(a) (b)

FFig. 35. (a) Ancdge image and (b) an extracted prediction structure.




ANEXO 5.-

Image vector quatization.

-1
Pl N

put image sequence of resolution (136, 200)

Fig. 21. Original in

amplitude resolution of 8 bits [82].

Fig. 22.
" with codebooks of size CB1 = (285, 3) and CB2 = (I 11, 6) with NMSE
= 9.2 — 9.5 x 10-?[82].

with

Fig. 23. Processed image sequence at bit rale of R = 0.6 bits/pixel/frame
with codebooks of size CB1 = (313, 4) and CB2 = (203, 8) with NMSE
- 1.8 -~ 2.0 » 10 [82). et
i

Processed image sequence at bit ratc of R = 1.6 bits/pixel/frame *



ANEXC 6.-

Los oircuitos,intéérﬁdos'usédos §n-1a7ihplementacién sohide   1
caracteristicas fegulaaas por el{manual de la.Nationali

A continuvacidén se adjunta‘ fdda la poéiblé informacidn éue

se pudo 1recauvdar de . circuitos propics de Sony especiales

para television.
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Collector Collactor Base to Max. Max. Freq. Psckage
To Base To Emitter | Eminter | Collector Device in Curremt
Description and Volts Volts Volts Current Diss. Py MHz Gein Fig.
ECG Type Application BVceo BVceo BVepg | Ic Ampa Warts fy heg Case No.
ECG107  |NPN-Si, UHF/VHE Amp, Osc, |35 35 5 50mA  |.250 800 min |70typ |TO-92 [Ti6
‘Aix, IF Amp - {TA=25°C}
ECG108 %PH-Si, RF/IF/Video Amp, 30 15 2 50 mA .600 800 min 20 min | TO-92 T16
Osc, Mix, VHF/UHF {TA=25°C)
ECG121  |PiP-Ge, AF Pwr Output 65 45 [CER) 15 7.0 30 2KHz # |BOtyp |TO-3 [T28
ECGi121MP* ’
ECG123 NPN-Si, AF Preamp, Driver 60 30 5 8 7 - |.800 250 150 typ [TO-39 T6
Video Amp, Sync Sep . : {TA=25°C) .
ECG12Z3A |NPN-Si, AF/RF Amp, Sw 75 40 6 .8 . |-500 300 200 typ | TO-18 T2
B : {Ta =25°C)
ECG1Z3AP |NPN-Si, AF/RF Amp, Driver |75 40 6 .6 .500 300 200 typ [TO-92 T16
[Compl to ECG159) {TA=25°C)
ECG124 NPN-Si, HV Audio Pwr Output|300 300 5 150 20 30 100 typ |TO-66 T25
ECG126A |PNP-Ge, RF/IF Amp, Osc, Mix| 15 15 3 50 mA 300 mW | 250 40typ |TO-18 T2
( [T =25°C)
ECG12? PNP-Ge, Horiz & Vent Defl, 320 320 (CES) 2 10 40 1 15min |TO-3 T28
Pwr Output
ECG128 NPN-Si, AF Preamp, Driver, 120 B0 7 1 1 120 9 min |TO-39 |T6
Qutput, Video Amp (TA =25°C)
fCompl to ECG129)
ECG128P NPN Si, Gen Purp Amp, Sw  |100 80 7 1 1 100 100 min |TO-237 [T17
{Compl 10 ECG129P)
ECG128 PNP-Si, AF Preamp, Oriver,
Qutput, Video Amp {Compl to
ECG128) .
ECG123MCP | Maiched Compl Pair-Contains %0 &0 7 ! ;IT = 250¢) 120 %0 min | TO-39 6
one each ECG128 [NPN) A=
and ECG129 (PNP)
ECG129P |PNP-Si, Gen Purp Amp, Sw |80 80 7 1 1 150 100 min |T0-237 |T17
{Compl to ECG128P)
ECG130  |NPN-Si, AF Pwr Amp 100 60 7 18 1186 800 Otyp |T0-3 |T28
ecGizomp* [(Compl to ECG219)
ECG131  |PNP-Ge, AF Pwr Output 2 20 10 3peak |6 1 Motyp |TC-9  |T27
£CG131MP* |{Compl to ECG155) {TC =63°C)
ECG152 | NPN-Si, AF Pwr Output 80 80 5 7 50 10 B0 typ |TO-220 |Tal
ecGisampe | {Compl to ECG153) .
ECG153 PNF;-Si, AF Pwr Qutput
(Compl to ECG152)
ECG1S3MCP |Matched Compl Pair-Contains |60 60 5 7 50 10 60 typ [TO-220 (T41
one each ECG152 {NPN) ‘
and ECG153 {PNP)
ECG154 | NPN-Si, Video Output Amp | 300 300 7 5 1.0 40 80 typ |TO-39 |T6
[Ta=25°C) '
7.0
{Tc=25°C)
ECGTS;S‘ NPN-Ge, AF Pwr Amp 32 20 10 3 peak 7.5 1 110 typ |TC-8 T27
{Comp! to ECG131} .
ECG157  |NPN-Si, HV AF Pwr Amp 300 300 3 5 20.8 10 30 min |TO-126 |T45
: {Compl to ECG39}
ECG158  |PNP-Ge, AF Pwr Amp az 2 10 1 1.6 1.5 %Ntyp |TO-1 |1
ECG159 ‘FNP~Si, AF Premp, Driver, _
Sw {Compl to ECG123AP) .
ECG1sImMCP | Matched Compl Pair-Contains |80 80 5 1 600 200 180 typ |TO-92 |[T16
one each ECG123AP (NPN) - . (Ta=25°C)
and ECG159 (PNP)
ECG160 PF:J-P-GE, RF/IF Amp, Osc, Mix| 30 20 (CES) .5 10 mA 200 400 20 typ TO-72 T4
(TA =25°C)
ECG161 NP.N‘Si, Video IF Amp 45 45 (CES) 4.5 50 mA 180 800 60 typ TO-72 T4
ITA =25°C)

Motes: * MP  Aatched pait
2 Frog: -\N‘y at which common emitter current gain is 70.0% of low [requency gain

« VWhen g'ternate packayes are shown it indicates a change is in progress. Although only one package Is available both packagas will be shown as long as the obsolete

1-40

gachage may be encountered in the field.

Package Outlines - See Page 1-76
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To 2ase To E-mter Emitter Collector Device n Current b
Ag.

Description and Valts Volts Volts Current Diss. Py MHz Galn
ECG Type Application 8VYceo BVeeo 8Vego Ic Amps Watts e hee Case No.

ECG290A | PNP-Si, AF Pwr Amp

[{Compl to ECG283A) ' .
00 30 5 .5 . 500 120 100 min [ TO-92 T16

ecazsoamcP | Matched Compl Pair-Contains | 1 .
one each ECG283A (NPN) and {Ta=25°C)
ECG29A {PNP) - . !
ECG291 | NPN-Si, Pwr Amp, Sw 130 120 | s 4 40 - l4min TStyp |TO220 T4
(Compl to ECG292) : :
" [ecG292 | PNP-Si, Pwr Amp, Sw
{Compl to ECG291) . .
e ECG292MCP | Matched Compl Pair-Contains | 130 120 5 4 40 4 min TStyp |TO-220 |THY
one each ECG291 (NPN) and
- ECG292 (PNP)
7" [ECGZ83  |NPN-Si, AF Pwr Amp &0 [0 5 1 1 - [200 120 min |T-16  [T20
- ECG233MP* | (Compl to ECG234) {Heat Sink)
’ .75
N {TA =25°C)
ECG234 | PNP-Si, AF Pwir Amp T leo 0 5 1 1 200 120 min | T-16  |T20
{Compl to ECG293) {Heat Sink}
75
' ‘ . {TA =25°C)
ECG29  |NPN-Si, RF Output/Driver |75 |40 5 1 5 150 min |20 min |TO-126 |T45
ECG297 | NPN-Si, AF Driver, Pwr Amp |80 20 5 1peak |75 120 130 min (T-16  |T20
ECGZIMP+ | (Compl to ECG298) {TA=25°C)
ECG238 - |PNP-Si, AF Driver/Pwr Amp |80 20 5 1 peak .75 120 130 min | T-16 T20
{Compl to ECG287) | [TA =25°C)
ECG300 | NPN-Si, AF Pwr Output 50 {40 5 1.5 7 70 % min |TO-202 |T38
ECG300MP* |{Compl to ECG307} )
ECG302 NPN-Si, RF Driver/Pwr Amp {100 50 6 1.5 peak |8 °* 80 200 min | TO-202) |T37
ECG304A | Transistor Kit See .Page 153 |- - --- --- --- --- - - ---
_ ECG308  |NPN-Si, RF Driver/Pwr Amp |100 |50 ) 1.5 peak |8 80 200 min | TO-202J | T37
| ECG307 | PNP-5i, AF Pwr Output 50 o 5 1.5 7 70 0 min |TO-202 |T38
(Compl to ECG300)
" |Eceann [NPN-Si, VHFIUHF Osc, Amp, 55 [30 35 |4 5 B0 min |25min |TO-39 |T6
Driver : : -
'+ |ecGaiz  |[See FET Selector Guide ~ o _
: Page 1-56
ECG313 | NPN-Si, VHF Tuner, RF Amp |30 30 |4 20mA. .15 400 min |25 min |RF-15 | T49
{TA = 25°C)
= ECGA15  |NPN-Si, RF Driver w0 s 6 1 75 80 200 typ |SC-51 |T19
. (T =25°C)
ECG318  |NPN-Si, Lo Noise UHF Amp |30 |15 35  |s0mA  |.200 1400 25min |TO2 |T4
{NF 4.5 dB max, 450 MHz) (TA =25°C) .
[ECG317  |NPN-Si, RF Pwr Output 3 (3BICES) | 4 15 . (220 — - |1womin |RF50F |T58"
{Po 70 W, 30 MHz)
ECG318  |NPN-Si, RF Pwr Output |36 36 (CES) | 4 6 80 Smin |RF-50F |T58
(Po 50 W, 30 MHz)
© [ECG319P [NPN-SI, AGC Conwrolled IF [0 [30 |4 50mA |5 300min [35typ |TO-92 |Ti6
Amp (Includes Metal Shield) (TA=25°C) :
ECGI20  |NPN-Si, RF Pwr Output 36 [36(CES) | 4 6 80 200 min |5 min | RF-50SS|T55
, {Po 40 W, 175 MHz)
. |ECGZ0F [NPN-Si, RF Pwr Out NE R EE s e 80 200 min  |5min |RF-38F |T57
2 {Po 40 W, 175 MHz) . ‘
. |ECGm1  |NPN-Si, Horiz Defl T (1800 70 |5 1.5 15 1.5min |TO-66 |T25
: . [Tc=25°C)
ECGIZ  |PNP-Si, AF Pwr Amp 120 00 |5 2 1 30 50 min |TO-33 |T6
{Compl to ECG324) {TA =25°C)
Notes: * MP - Matched pair . Package Qutline - See Page 1-76

£ Frequency at which common emitter curtent gain s 70 ¢ e o 'ow requency gain
* When alternate pachages are shown it g cates a charge ‘s n progress. Although only one package is svailable both packages will be shown as long as the obsolets
package may be encountered in the field. 1 A5




Collector Collector Base to Max. Max, fenq. Paclkage
To Base To Emitter Emitter Collector Device n Cusrunt
Description and Volts Vohs Volrts Current Diss. Pp “MHz Gain Fig.
ECG Type Application BVceo BVceg 8Vego | Ic Amps Watts iy hge Case No.
ECG260 PNP-SI, Darlington Pwr Amp | 100 100 5 8 75 .- 2500 wyp | TO-127 | T46
{Compl 10 ECG259)
ECG261  |NPN-Si, Dardington Pwr Amp | 100 100 5 8 85 600 min|TO 220 |T41 |
. {Compl to ECG262) -
ECG262 | PNP-Si, Darlington Pwr Amp | 100 100 5 8 65 |- 1000 min|T0-220 | T41
{Compl to ECG261) . i
ECG263 | NPN-Si, Darington Pwr Amp |100 100 5 10 65 1000 min[T0-220 [T41’
{Compl to ECG264) .
ECG264 | PNP-Si, Darlington Pwr Amp | 100 100 5 10 65 1000 min|T0-220 |T41
{Compl to ECG263)
ECG265 | NPN-Si, Dadington Pwr Amp, |50 50 13 5 6.25 Thooco [To202 |38
Switch ) min
ECG266 | NPN-Si, Darlington Pwr Amp, |50 50 13 5 6.25 40000 |T0-202 |T38
Switch min
ECG267  |NPN-Si, Darlington Pwr Amp, |30 30 13 5 525 |- 90000 |T0-202 |T38 |
. ) Switch . min
ECG268 | NPN-Si, Darlington Pwr Amp |50 50 13 2 0T |- 1000 min|TO-202 |T38 |
{Compl to ECG269) : )
ECG263 | PNP-Si, Darlington Pwr Amp |50 50 13 2 10 1000 min| T0-202 [T38 |
(Compl to ECG268)
ECGZI0 | NPN-Si, Darlington Pwr Amp, | 100 100 5 10 125 = 1000 min|TO-3P | T48 |
Switch {Compl 1o ECG271) (TO-218)
'ECGZ71 |PNP-SI, Darlington Pwr Amp, | 100 100 5 10 125 1000 min|TO-3P  [Tag8 |
Switch (Compl to ECG270) (TO-218)
ECGZ72  |NPN-Si, Darlington Pwr Amp, |50 40 12 |2 10 25000 | TO-202N|T36
Switch {Compl to ECG273) min
ECGZ73 | PNP-Si, Darlington Pwr Amp, |50 40 12 2 0 |- 25000 | TO-202N|T36 |
Switch (Compl to ECG272) min
ECGZJ4 | NPN-Si, Darlington Pwr Amp, |80 80 5 4 50 3000 typ [TO-66  |T25 |
Switch (Compl to ECG275)
ECGZ7/5 | PNP-Si, Darlington Pwr Amp, |80 80 5 4 s |- 3000 typ | TO-66  |T25
Switch {Compl to ECG274)
ECG278 | NPN-Si, Broad Band RF Amp |40 30 4 3.5  [1200min |30 min |TO33 |[T6
ECG280 | NPN-Si, AF Pwr Amp 140 140 12 00 6 0min |T0-3  [T28 |
ecGzsomps | (Compl to ECG281)
ECG281 | PNP-Si, AF Pwr Amp - T
{Compl to ECG280)
ECG281MCP | Matched Comgpl Pair-Contains | 140 140 5 12 100 6 70 min  [TO-3 T28
one each ECG280 (NPN) and
ECG281 (PNP)
ECG283 | NPN-Sj, HV-Hi Current Sw, 800 325 8 10 0 s i5min |TO-3  [T28 |
Horiz Output .
ECG284 | NPN-Si, AF Pwr Amp 180 180 5 16 1m0 |6 70 min |TO-3  [T28
ECG2Z84MP* | (Compl to ECG285)
ECGZ85 | PNP-Si, AF Pwr Amp
{Comp] to ECG284)
ECGZBSMCP | Matched Compl Pair-Contains | 180 180 5 16 150 6 70 min [ TO-3 T28
one each ECG284 (NPN) and
ECG285 (PNP)
ECG286 | NPN-Si, Pwr Amp, Sw, Horiz | 300 250 6 2 25 8 100 min |TO-66 |[T25
Output .
ECG287 | NPN-Si, HV Gen Purp Amp | 300 300 6 5 625 EX 0 min [TO92 [Ti6
{Compl 1o ECG288) {Ta=25°C)
ECGZ88 PNP-Si, HV Gen Purp Amp 300 300 5 .5 .625 50 40min |TO92 |Ti6
{Compl to ECG287) ITA =25°C)
ECG283A |NPN-Si, AF Pwr Amp 100 80 5 5 500 120 100 min |TO92 |[T16
ecczesamps | (Compl to ECG290A) (Ta -25°C)

Notes: * MP - Matched pair |
# Frequency at which common emitter current gain is 70.0% of low frequency gain

« YWhen alternate packages are shown it indicates a charge is in progress. Although only one package is available both packages «will be showse as lomyg as the obsolete
pachage may be encountesed in the field. '
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<> FIELD EFFECT TRANSISTORS (FET)

=

Braakdown| Cutotf Retlstanca Reverse
Description and Apphication Yotage Yotuge Orain Draln Dnin to Transier | Tranicon- | Power
KTE | Polarlty Gate Te Gris To Curremt Cutrent Source Cep Cipacitance | ductance | Olasipation
|TYPE |and Cise Olag Source Sourcs Zoco-Gats | Max [eff) ohms fnput Max umho1 Max
RO, Matertal Style Ne, Win Max {otl) [Mla  Max mA Max {on) Wax pf pl typieal mw
BVgss ¥5s Inss o nss Cieg Cras gh Pp
132 | JFET VHF Amp/MIx, TO106 | 290 25 [ 8-20 — — S 1.2 4,500 310 .
N-CH NF ¢db Max at 400 MHz
133 |JFET Gen Purp TO106 | 29b 30 6 5-15 — —_ 6 2 4,000 300
N-CH AF Amp/Sw
220 |MOSFET VHF Amp/tAix, TO72 | 31c 20 8 5-25 —_ —_ 7 35 7.500 330
N-CH NF 5db Max at 200 MHz
221 |Dual Gate |VHF Amp/Mix, TO72 1+31d 20 6 18 typ —_ — 5.5 .03 15,000 400
MOSFET NF 5db Max at 200 MHz
N-CH
222 :Dual Gale }VHF Amp/Mix, TO72 |31d 20 4 5-35 — — 6 typ .03 12,000 330
{ {MOSFET  {NF 6db Max at 200 MHz
. N-CH Gate Protecied
312 |JFET VHF AmplMix, NF TO92 |9d 30 6 5-15 — — 4.5 1 5,500 360
N-CH 4db Max at 400 MHz ‘
326 |JFET Gen Purp AF Amp, TO92 |90 60 7.5 2-9 — — 7 2 3,000 310
P-CH NF 2.5 db Max at 100 Hz
451 |JFET UHFVHF Amp, NF TO92 |9e 25 4 4.10 — — 5 1 4,000 310
N-CH 4db at 400 MHz
'452 JFET VHF Amp!/Mix TO72 | 31e 30 6 5-15 — — 4 8 5.500 300
N-CH NF 4dB at 400 MHz
453 |JFET FM Tuner/VHF Amp, NF |TO28M| 36 18 3typ | 12-24 — — — 65 7.000 200
N-CH 2.008 at 100 MHz TO92 |Qe
454 |Dual Gate |UHF/VHF Preamp, TO72 | 31d 25 5 6- 30 — — 3.3 typ .03 15,000 360
MOSFET NF 4.5dB al 200 MHz (BVDSX)
N-CH Gale Protecied
455 |Dual Gale |TV UHF/RF Amp 900 MHZ — 12 20 G,=-2|05-8 25 — 2.5 .03 22,000 200
MOSFET Range, Gate Prolected BVDSX) |G,= —-.7
N-CH
456 |JFET Gen Purp Amp/Sw TO72 | 31c 30 6 2-6 i5 400 6 2 3,500 300
N-CH NF 2.5db @ 100 KHz
ks7 |JFET Gen Purp Amp!/Sw TO92 |9e 25 6 1-5 — — 7 3 3,000 310
N-CH
K58 |JFET Gen Purp Low Noise TO92 | 9! S0 1.5 0.5-12 20 — 13 2.6 typ | 12,000 250
N-CH NF 3.0db @ 100 KHz
©“59 |JFET AF 7072 |31e 50 6 2-10 10 mA - 6 3 4,500 300
N-CH Ampl/Chopper/Sw
- K80 |JFET i AF Amp, AC Input 7072 | 314 20 6 2-6 10 800 20 — 2,500 300
P-CH Impedance SM @ 1 KC .
1¥61 |Dual bC TO71 |44 50 45 0.5:8 .30 — 6 2 3,500 [250(each
Matched Pr [ Amp/Sampler/Chopper l200{lotal)
JFET N-CH (.85 ratio) .
H62 |MOSFET Designed for low pwi TO18 |28b 20 7 2:6 20 — 8 8 2,300 300
N-CH app in audio leq range yBYDSX) ’
dod4  |MOSFET Enhancement mode, TO72 |319 25 5 10 nA 30 600 5 13 1000 min| 300
P-CH switching app Max
{Comp! to NTE463)
k65 |MOSFET Enhancement mode, TO72 |31l 25 5 10 nA 30 300 5 1.3 h000 min| 300
N-CH swilching app Max
(Comp! to NTE464)
LE6 |JFET Choppei/Sw TO18 |[28c¢c 40 10 50 mA |250 pPA 25 18 _— — 360
N-CH Min
67 |JFET Chopper/High Speed TO82 |%e 30 12 50 mA [1.0 nA 30 10 4 — 310
N-CH Swilching Min
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