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Questao 1: Sequéncia de imagens em MPEG

A figura abaixo mostra uma sequéncia de imagens pertencentes a grupos
abertos, codificados em MPEG 1.

Numero 1 2 3 4 S 6 7 8 9| 10

Tipo B | B P B | P B
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Qual é a ordem de transmissdao dessas imagens?
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Questao 1: Sequéncia de imagens em MPEG

As imagens tipo B devem ser transmitidas depois ndas imagens | ou P as quais

elas podem ser referenciadas.

SSNNN NS

Numero 1 2 3 4 5 6 7 8 9] 10

Tipo B | B P B | P B B P

BN AN AN S SN N N SN N

A Ordem de transmissao sera entao:

Ordem: | 2 11 4 3 6 | 5 7 |10

Tipo: I B P B I B P P
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Questdo 2: Resposta em Frequéncia de um Canal o8

Uma antena recebe um sinal de TV, modulado em OFDM no canal 29 UHF (560 a 566 MHz), que
chega do transmissor por dois percursos simultaneos, com mesma amplitude, e com diferenca de
500ns no tempo de propagacao. Esboce a resposta em frequéncia do canal, recebido na antena.

Isso significa que todas as frequéncias multiplas de 2 MHz serao
. 1 — 2 MHz atrasadas de um numero inteiro de ciclos. Considerando
500ns modulacao em banda estreita, os dois sinais chegarao em fase e a
amplitude resultante sera o dobro (+6 dB).

Por outro lado, todas as frequéncias multiplas impares de 1 MHz chegar~]ao defasadas de %
ciclo, portanto serao canceladas (-co dB).

A resposta do canal, portanto, sera equivalente a um “Comb Filter” com zeros nas frequéncias
de 559, 561, 563, 565, 567 MHz e com ganho de 6dB nas frequéncias de 560, 652, 564, 566

MHz.
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Questao 2:

Resposta relativa
do Canal (dB)
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Questdo 3: Mascaramento de Audio LCS

Nivel de Mascaramento - dB

EPUSP

As curvas abaixo modelam razoavelmente bem as caracteristicas de mascaramento do ouvido humano, e sao
usadas para implementar um codificador MP3. Elas representam os limiares de mascaramento provocados
por sons senoidais de 200 Hz e 600 Hz, com amplitudes de 40 a 100 dB SPL.

Suponha que na entrada do codificador estdao presentes, simultaneamente, um tom de 200 Hz com
amplitude 100 dB e um tom de 600 Hz com amplitude 70 dB. Suponha ainda que as sub-bandas deste
codificador dividem o espectro em faixas de 500 Hz.
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Questdo 3: Mascaramento de Audio &

Para a sub-banda que cobre a faixa de 500 a 1000 Hz, pede-se:

a) Desenhe no grafico abaixo a curva total de mascaramento, de 500 a 1000 Hz, causada pelos dois tons;
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b) Considerando a presenca do tom de 600 Hz, qual o valor da relagdo Sinal / Masca-ramento
gue deve ser adotado para escolher o quantizador para essa banda?
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Questdo 3: Mascaramento de Audio &

A curva de mascaramento para o tom de 600 Hz em 70 dB deve ser interpolada a partir das curvas para 60 e
80 dB, e depois somada a curva de 200 Hz a 100 dB.

70
200Hz |600Hz @|600Hz @|600Hz @

Frea. | 210048/ 80dB | 60odB | 70dB | 'Ot 50 '\

50 — 200Hz @100 dB \
500 40 45 24 34,5 40,0 ikl 80D
600 34 59 39 49 49,0 40 —— ——600Hz @ 60dB
700 29 52 30 41 41,0 30 — 600Hz @ 70dB

o Total

800 25 45 20 32,5 32,5

20
900 22 39 11 25 25,0

10
1000 20 34 2 18 20,0

0 I —
100 1000
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Questdo 3: Mascaramento de Audio &

Superpondo o sinal de 600Hz a 70 dB, observamos que o ruido de quantizacao devera estar abaixo de 20 dB
para ser inaudivel. A relacdo Sinal/Mascaramento serd entdo de 50 dB.
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Questao 4: OFDM em canal de 3 MHz Oy

A iminéncia da implantacao da “Televisao 3.0” traz o problema da coexisténcia do sistema
ISDB-T com um novo sistema de transmissao, durante alguns anos. Considerando a
indisponibilidade de novos canais de UHF nas regides mais populosas, procura-se avaliar a
possibilidade de utilizar um canal de 6 MHz para transmitir dois programas diferentes.
Uma alternativa seria um sistema de transmissao em “meia banda”, ocupando apenas
metade de um canal.

Neste caso, seriam utilizados também cddigos de correcao de erros mais eficientes, como
o LDPC (Low Density Parity Check) e BCH (Bose—Chaudhuri-Hocquenghem), além da
compressao H.265, para permitir a transmissao de HDTV usando apenas 3 MHz.

Um exemplo seria um sistema OFDM segmentado com concatenacao LDPC x BCH,
caracterizado pelos seguintes parametros:
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Questao 4: OFDM em canal de 3 MHz

Tamanho da FFT

16384 pontos

Espacamento das portadoras

200 Hz

Numero total de portadoras

13729 portadoras

Segmentacgao

11 segmentos de 1248 portadoras

Pilotos madveis

104 por segmento

Portadoras de controle (TMCC)

12 por segmento

Portadoras Auxiliares (AC)

12 por segmento

Intervalo de guarda temporal

1/128

Modulacdo das portadoras uteis

32-QAM

Taxa de Cddigo LDPC mais BCH

51840 : 64800

Pede-se:

* A duracao util de um simbolo OFDM (Ty) =

* A duracao total do simbolo, incluindo o intervalo de guarda Ts =
* A quantidade de portadoras uUteis por segmento Npy =

* A taxa util de bits/segundo por segmento Bs =

* A taxa de bits total para os 11 segmentos By =
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Questao 4: OFDM em canal de 3 MHz Oy

d)

Duracao util de um simbolo: Para manter a ortogonalidade na modulacdo OFDM, a duracao do
simbolo deve ser igual ao inverso do espacamento entre portadoras:
e Tu=1/200=5ms

Duracdo total do simbolo, incluindo o intervalo de guarda: serd iguala 1+ 1/128 x Tu = 5,039 ms, o
que faz com que a taxa de simbolos real seja 198,4496 simbolos por segundo.

Quantidade de portadoras Uteis: cada segmento tem 1248 portadoras, incluindo 104 pilotos moveis,
12 portadoras TMCC e 12 AC. Portanto, as portadoras Uteis serdo 1248-104-12-12 = 1120 portadoras

Taxa util por segmento: considerando modulacao 32-QAM, a taxa bruta é de 5 bits por simbolo por
portadora. Descontando a taxa dos cédigos de correcdo, sera 5 x 51840/64800 = 4 bits/simbolo.
Multiplicando pelo niumero de portadoras Uteis, sera 4 x 1120 = 4480 bits por simbolo por segmento.
Considerando a taxa de simbolos, obtemos 4480 x 198,4496 = 889054,2 = 0, 889 Mbps

Considerando 11 segmentos, a taxa util total sera 11 x 0,889 = 9,78 Mbps.
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Questao 5: Busca em Espiral b

Escreva (em C, pseudo-codigo, Matlab, Pyton ou alguma linguagem procedural), uma rotina, funcao ou trecho
de programa que executa a busca exaustiva limitada, em espiral a partir do centro para estimacao de
movimento, minimizando o Erro Quadratico Total (ou seja, a somatodria das diferencas ao quadrado, para

todo o macrobloco). Dados:

Imagem (luminancia) a ser codificada, na forma de matriz: img[h, v];
Imagem de referéncia: ref[h, v];
Tamanho das imagens: h=0a 1919; v=0a 1079;
Resolucao dos vetores de movimento: 1 pixel;
Magnitude das amostras em img[ ] e ref[ ]: 8 bits sem sinal (valor de 0 a 255);
Tamanho do macrobloco a ser pesquisado: 16 x 16 pixels;
Area de busca na imagem de referéncia: +/-255 (horizontal e vertical), com passo de 1 pixel;
Entradas: - Posicao (x,y) do primeiro pixel do macrobloco em img[];
- Limiar de decisao epsilon;
Saidas: - Vetor de movimento (dx,dy) ;
- Erro quadratico minimo encontrado emin.
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= . LCS
Questao 5: Busca em Espiral e
e A busca deve ser iniciada no centro da area de busca (dx = dy = 0), T4
prosseguindo para a camada seguinte, em espiral, por exemplo como |17
apresentado ao lado, e terminando ao completar a ultima camada (+/- B 432 BN
255) ou quando o erro for menor ou igual a epsilon.
18| 5|0 | 1[10] %
e Tome cuidado para nao acessar pixels fora dos limites das imagens (0 a h- 196171819 2'6
1e0av-1).
20121122(23|24 |25

e Dica: crie uma subrotina/funcdo que calcula o erro quadratico, dados X,
y, dx e dy; e chame esta funcao dentro de um “loop” em dx e dy,
atualizando emin se erro < emin..

e Coloque comentarios no programa para identificar as atitudes
especificadas acima.
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Questdo 5: Busca em Espiral — Visual Basic &

e 1) Declaracoes

Dim img (1920, 1080) As Integer ‘Imagem, indice 1 a N
Dim ref (1920, 1080) As Integer ‘Referencia

Dim emin As Double ‘Erro minimo

Dim vx, Vy As Integer ‘Vetores de Movimento
Dim epsilon As Integer ‘Erro tolerado

Dim p, g As Integer ‘Deslocamentos
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Questao 5: Busca em Espiral — Visual Basic LCS

EPUSP

e 2) Rotina de calculo do Erro Quadratico Total

Public Function MedeEQT (x As Integer, y As Integer, dx As Integer, dy
As Integer) As Double

MedeEQT = 0
For i = 0 To 15
For j = 0 To 15
MedeEQT = MedeEQT + ((img(x + i, y + J)
- ref(x +dx + i, y + dy + j)))*2
Next j
Next i
If MedeEQT < emin Then
emin = MedeDMA

vx = dx
vy = dy
End If

End Function
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Questao 5: Busca em Espiral — Visual Ba_

e 3) Rotina de busca

Public Sub AchaMinimo (x As Integer, y As Integer, eps As Integer)

emin = 20000000 ‘Valor maior que 16*16* (255%2)
a = MedeEQT(x, y, 0, 0) ‘Calcula erro p/ vetor =0
If emin < eps Then Exit Sub ‘Sai se satisfaz erro minimo
For p = 1 To 255 ‘Distancia ao centro
For g =0To 2 *p -1 ‘Distancia da margem esquerda
If (x - p+qgq) >0And (x - p + q) < 1906 ‘Dentro da imagem?
And (y - p) >0 And (y - p) < 1066 Then ‘(considera tamanho do bloco)
a = MedeEQT(x, y, -pP + 494, -p) ‘Linha horizontal embaixo
If emin < eps Then Exit Sub
End If
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LCS

Questao 5: Busca em Espiral — Visual Basic EPUSP

If (x - p+g+1) >0And (x - p + g+ 1) < 1906
And (y - p) > 0 And (y - p) < 1066 Then

a = MedeEQT(x, y, -p + g + 1, p) ‘Linha horizontal em cima
If emin < eps Then Exit Sub
End If

If (x - p) >0And (x - p) <1906 And (y - p+g+1) >0
And (y - p+ g+ 1) < 1066 Then

a = MedeEQT(x, y, -p, P + g + 1) ‘Coluna vertical esquerda
If emin < eps Then Exit Sub
End If

If (x - p) >0And (x - p) <1906 And (y - P +qg) >0
And (y - p + q) < 1066 Then

a = MedeEQT(x, y, P, -P + Q) ‘Coluna vertical direita
If emin < eps Then Exit Sub
End If
Next q ‘Avanca dentro da linha (ou coluna)
Next p ‘Proxima camada da espiral
End Sub
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