Lista de Exercícios – PEE647 – 10/2002

1) Desenhe um  diagrama de blocos de um circuito para demodular o sinal de vídeo composto NTSC, obtendo os sinais R',G' e B' .

2) Escreva, (em C, pseudo-código, ou alguma linguagem procedural), uma rotina, função ou trecho de programa que executa a busca exaustiva para estimação de movimento, minimizando o Erro Quadrático Total (ou seja, a somatória das diferenças ao quadrado, para todo o macrobloco). Dados: 

Imagem (luminância) a ser codificada, na forma de matriz: image[h][v];

Imagem de referência: ref[h][v];

Resolução dos vetores de movimento: 1 pixel;

Magnitude das amostras em image[ ] e ref[ ]:  8 bits sem sinal (valor de 0 a 255);

Tamanho do macrobloco a ser pesquisado: 16(16 pixels;

Tamanho máximo dos vetores de movimento (relacionado com a área de busca na imagem de referência):  (hsize (horizontal) ( (vsize (vertical);

Entrada: posição (x,y) do primeiro pixel do macrobloco;

Saída: vetor de movimento (dx,dy) ;

Tome cuidado para não acessar pixels fora dos limites das imagens (0 a h-1 e 0 a v-1). 

3) Em MPEG-1, um macrobloco de uma imagem tipo B pode ser codificado como Intra (sem predição de movimento), ou com predição progressiva, regressiva ou bidirecional (ver Tabela 8 do Apêndice da apostila de MPEG-1); nestes casos pode ainda ser saltado (não-codificado, substituído por um Incremento de Endereço de Macrobloco) se o erro de predição de movimento for suficientemente baixo. Idealmente, a escolha do método de codificação deveria ser pela "força bruta", ou seja, codificar o macrobloco de todas as formas possíveis e depois escolher aquela que resultar no menor número total de bits. Na prática, esse processo é muitas vezes inviável. Descreva então (através de um fluxograma) uma possível estratégia de decisão simplificada, baseada apenas na energia do erro de predição de movimento (ou na DMA).

4) Um Processador de Vídeo é um equipamento, muito usado em estúdios, que permite atuar sobre alguns parâmetros do sinal de vídeo, como brilho, contraste, saturação e tonalidade de cor. Desenhe detalhadamente o diagrama de blocos de um processador digital (em hardware) que atue apenas sobre a saturação, o contraste e o brilho, com entrada e saída de vídeo no formato D-1 (CCIR-601). Sugira uma forma simples de evitar overflow nas saídas dos somadores e multiplicadores.

5) Explique porque as imagens de referência tipo I no Codificador MPEG são obtidas pela reconstrução via IDCT ao invés de serem copiadas diretamente das imagens originais (disponíveis entrada de vídeo). Explique se isso ajuda a compensar diferenças de implementação entre a  IDCT do Codificador e a do Decodificador (por exemplo, erros de arredondamento nos cálculos das amostras), e o que acontece quando há diferenças entre as duas IDCT's.

6) No sistema PAL-M a freqüência da sub-portadora de cor é 3,575611 MHz, enquanto que no NTSC é de 3,579545 MHz. A que se deve esta diferença?

7) Já no sistema PAL-N (50 Hz, 625 linhas, canal de 6 MHz), a freqüência da sub-portadora é 3,582056 MHz. Qual a relação com a freqüência de varredura horizontal fh ? Há intercalamento espectral?

8) A tabela ao lado apresenta os coeficientes F(u,v) obtidos pela Transformada Discreta de Cossenos a partir de um bloco de 8 x 8 pixels de uma imagem.

a) Quantize esses coeficientes utilizando a Matriz de Quantização Q(u,v), dada abaixo;

b) Codifique, usando os processos de reordenação, RLE e Huffman especificados no padrão JPEG, o bloco de coeficientes DCT obtidos após a quantização;

c) Determine a taxa de compressão efetiva obtida na codificação desse bloco de imagem, considerando que cada pixel na imagem original estava representado com 8 bits.

Para efeito da codificação do coeficiente DC, considere que este é o primeiro bloco de coeficientes de uma imagem.
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9) Existe algum campo nos cabeçalhos do MPEG-1 que informe ao receptor qual a duração total da seqüência (em segundos, ou em número de quadros) ?

10) Qual a razão para o padrão JPEG reordenar os coeficientes quantizados da DCT através de um padrão em ziguezague?

11) Porque o padrão MPEG-2 introduziu o padrão alternado de reordenação de coeficientes? Em que situação é mais vantajoso do que o ziguezague? 

