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Requisitos do compressor:

Processamento rapido;
Bom desempenho de compressao;
Boa qualidade da imagem recuperada;
Baixa complexidade computacional;

Facil implementacao em FPGA.



Meéetodos de Compressao
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Meéetodos de Compressao

A
( I
Dominio espacial Dominio da frequéncia
Métodos Preditivos Métodos baseados em Transformadas



1992 1993




DPCM

Modulacao por Codificacao de Pulso Diferencial
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Compressor preditivo sem perda

Original Data Prediction error Decoded data
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Compressor preditivo sem perda

Original Data Prediction error Decoded data
x[n] ® eln|o—»{ + > x|n|
Z_1 J ; Z-1
x[n-1] x[n-1]

Original 150 130 130 135 125 ...
data

code

DeCOdda‘i: 130 135 125... X[n] = x[n-1] + e[n]

DPCM 150 0 5 -10.. e[n] = x[n] — x[n-1]



Compressor preditivo sem perda

Sinal Erro de Erro

Previsao quantizado
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Original [0, 255] (8 bits) Diferenca [-255, 255] (> 8 bits)
Sem compressao



Quantizacao do erro de predicao

Prediction Quantized
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DPCM

Original data Qfla'_“lzed Seeoded dat
x[n] e—, e[n] prediction error ecoded data
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DPCM

Original data anptized Decoded data
x[n] e|n] prediction error
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DPCM
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Quantizacao do erro de predicao

Quantized error
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= Quantizacio deve ser
— #1 projetada para minimizar
621 0 erro de reconstrucao.



DPCM

Sub-System of PANMUX_IRMSS
Onboard CBERS 3 & 4 Satellites

CASC

NER/MA

Source: Introduction to DPCM Encoding Algorithm in Data Transmission: Sub-system of PANMUX_IRMSS
Onboard CBERS 38&4 Satellites, CAST, CRESDA, August 3, 2010.



Quantizacao do erro de predicao

Quantized error

Prediction Quantized Code

A error error
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Codificador DPCM

0100010110
1101010001
0100001011
0011101101
0111011010

+
Erro de Previsao
—To

Imagem original Imagem codificada

8 bits v 4 bits

Quantizacao

Taxa de Compressao

2:1



Codificador DPCM

Entrada Saida
(8 bits) (4 bits)

Erro de Previsao

-+
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A
v Saida

Quantizacao >
r' Erro
-233 52 35 25 18 12 -7 -3 0 4 8 13 19 26 36 53 255
| | I e R R e e e R | |
1111 1110 | 1101 [1100[1011[1010{1001 [1000{0000/0001]{0010{ 0011 {0100 0101 | 0110 0111

Tabela de codificacao do erro quantizado



Codificador DPCM

95 86 84

01100010

01100010




Codificador DPCM

98 86 84

01100010 1000

1000

v
-1
Quantizacao
-233 52 -35 25 18 12 -7 -3 ' 0 4 8 13 19 26 36 53 255
| | | . o | |

1111 1110 | 1101 | 110010111010 1001 |1000/0000{0001{0010|0011|0100| 0101 | 0110 0111

-62 -41 29 | -21 [ 15| -9 -5 | -1 1 5 9 15 21 29 41 62
-9 13 38 63 88 ' 113 138 163 188 213 238 263 264
| | | | | | | | | | |

0 ap ap-1 | ap-2 | ap-3 | ap4 | ap-5 | ap-6 | ap-7 | ap-8 | ap-9 | ap-10 | ap-11



Adair
Note
predito = 98

-3 = 95 - 98

-1 é o nível de quantização para -3

entrada = 98 + (-1) = 97 => ap - 4

predito próx. = 97 + (-4) = 93


Codificador DPCM

95 84
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01100010 1000 1001
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v
-5
Quantizacao
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| | | I e e | |

1111 1110 | 1101 | 110010111010 1001 |1000/0000{0001{0010|0011|0100| 0101 | 0110 0111

-62 -41 29 | -21 [ 15| -9 -5 | -1 1 5 9 15 21 29 41 62
-9 13 63 88 ' 113 138 163 188 213 238 263 264
| | | | | | | | | | |

0 ap ap-1 | ap-2 | ap-3 | ap4 | ap-5 | ap-6 | ap-7 | ap-8 | ap-9 | ap-10 | ap-11



Adair
Note
predito = 93

-7 = 86 - 93

-5 é o nível de quantização para -7

entrada = 93 + (-5) = 88 => ap - 4

predito próx. = 88 + (-4) = 84


Codificador DPCM

95 86

01100010 1000 1001 0000

98

0000
> Codificador
v
1
Quantizacao
-233 52  -35 25 18 12 -7 -3 0 '4 8 13 19 26 36 53 255
| | I e | |

1111 1110 | 1101 | 110010111010 1001 |1000/0000{0001{0010|0011|0100| 0101 | 0110 0111

-62 -41 29 | -21 [ 15| -9 -5 | -1 1 5 9 15 21 29 41 62
-9 13 63 ' 88 113 138 163 188 213 238 263 264
| | | | | | | | | | | |

0 ap ap-1 | ap-2 | ap-3 | ap4 | ap-5 | ap-6 | ap-7 | ap-8 | ap-9 | ap-10 | ap-11



Adair
Note
predito = 84

0 = 84 - 84

1 é o nível de quantização para 0

entrada 84 + (1) = 85 => ap - 3

predito próx. = 85 + (-3) = 82


Codificador DPCM

98 95 86 84
01100010 1000 1001 0000 ...
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Fim da Codificacao




Decodificador DPCM

01100010)1000 1001 0000

98

01100010
e——Decodificador -




Decodificador DPCM

0110001 01 001 0000
98

[k
1000 -1 97
e——Decodificador -
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-233 52 -35 255
| | I A e I e I
1111 1110 | 1101 | 110010111010 1001 |1000/0000{0001{0010|0011|0100| 0101 | 0110 0111
-62 -41 29 | -21 [ 15| -9 -5 | -1 1 5 9 15 21 29 41 62
-9 0 13 38 63 88 ' 113 138 163 188 213 238 263 264
| | | | | | | | | | | | | |
0 ap ap-1 | ap-2 | ap-3 | ap4 | ap-5 | ap-6 | ap-7 | ap-8 | ap-9 | ap-10 | ap-11



Adair
Note
predito = 98

leu 1000 => q = -1

entrada = 98 + (-1) = 97 => ap - 4

predito próx. = 97 + (-4) = 93


Decodificador DPCM

01100010 1 000000
3

98 9
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-233 52 -35 255
| | I L e I e I
1111 1110 | 1101 | 110010111010 1001 |1000/0000{0001{0010|0011|0100| 0101 | 0110 0111
-62 -41 29 | -21 [ 15| -9 -5 | -1 1 5 9 15 21 29 41 62
-9 0 13 38 63 88 ' 113 138 163 188 213 238 263 264
| | | | | | | | | | | | | |
0 ap ap-1 | ap-2 | ap-3 | ap4 | ap-5 | ap-6 | ap-7 | ap-8 | ap-9 | ap-10 | ap-11



Adair
Note
predito = 93

leu 1001 => q = -5

entrada = 93 + (-5) = 88 => ap - 4

predito próx. = 88 + (-4) = 84


Decodificador DPCM
01100010 1000 1001(0000

98 93 84
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0000 ’ 1 < > 85 84

e—————Decodificador - >

-233 52 -35 25 18 12 -7 -3 0 '4 8 13 19 26 36 53 255
| | I A I e D | |

1111 1110 | 1101 | 110010111010 1001 |1000/0000{0001{0010|0011|0100| 0101 | 0110 0111

-62 -41 29 | -21 [ 15| -9 -5 | -1 1 5 9 15 21 29 41 62
-9 0 13 38 63 ' 88 113 138 163 188 213 238 263 264
| | | | | | | | | | | | | |

0 ap ap-1 | ap-2 | ap-3 | ap4 | ap-5 | ap-6 | ap-7 | ap-8 | ap-9 | ap-10 | ap-11



Adair
Note
predito = 84

leu 0000 => q = 1

entrada = 84 + (1) = 85 => ap - 3

predito próx. = 85 + (-3) = 82


Decodificador DPCM
01100010 1000 1001 0000

98 93 84 82

e————Decodificador -

-233 52 -35 25 18 12 -7 -3 0 '4 8 13 19 26 36 255
| | | I [ S T |

1111 1110 | 1101 | 110010111010 1001 |1000/0000{0001{0010|0011|0100| 0101 | 0110 0111

-62 -41 29 | -21 [ 15| -9 -5 | -1 1 5 9 15 21 29 41 62
-9 13 63 ' 88 113 138 163 188 213 238 263 264
| | | | | | | | | | |

0 ap ap-1 | ap-2 | ap-3 | ap4 | ap-5 | ap-6 | ap-7 | ap-8 | ap-9 | ap-10 | ap-11




Sistema de Compressao DPCM

P e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e

98 95 86 84... 01100010 1000 1001 0000... 98 93 84 82...

e e e e e e e e o e e o e e e e e e o e e e e e e mm e e e e e e

Baixa complexidade

Compressao com Perda

Taxa de Compressao 2:1



Analise Visual de Qualidade

HRC/CBERS-2B
Brasilia, DF

Imagem original DPCM 2:1 (CAST)

Ruido granular em
areas planas



Tempo de Processamento

DPCM

JPEG-LS

CCSDS-IDC

JPEG-XR

0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0 14.0 16.0

Tempo Médio (s)
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