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Descriptores B.O.E.

Arquitectura de circuitos integrados para multimedia. Estandares. Equipos, almacenamiento y
transferencia.

Temario
Total de horas de teoria: 30 (3 créditos teoricos)

1. Introduccién [4 horas)

1.1 Adquisicién, muestreo y visualizacién de imagenes digitales.

1.2 Conceptos generales de codisefio.

1.3 Aplicaciones mas frecuentes del procesamiento de imagenes digitales.

2. Compresion de iméagenes estéticas [6 horas]

2.1 Compresion sin pérdidas (lossless compression).
2.2 Compresion con pérdidas (lossy compression).
2.3 Estandares para Facsimil.

2.4 Estandar JPEG.

25 Estandar JBIG.

2.6 Estéandar JPEG-2000.

2.7 Arquitecturasparala DCT y laIDCT.

2.8 Hardware parad codificador entrdpico.

3. Compresion de video [10 horas]

3.1 Fundamentos de compresién de video. (2 horas)
3.1.1 Compresion con pérdidas (lossy compression).
3.1.2 Algoritmos de estimacion de movimiento

3.2 Estandares parala compresion de video (6 horas)
3.2.1 Estandar para almacenamiento de video MPEG-1.
3.2.2 Estandares paratransmision de television digital y de alta definicion HDTV MPEG-2.
3.2.3 Estandar para videoconferencia H.261.

3.2.4 Estandar paravideotelefonia H.263.

3.2.5 Estandar paravideo orientado a objetos MPEG-4.
3.2.6 Nuevo estandar H.264 de atas prestaciones.
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3.3 Soportes hardware para compresion de video (2 horas).
3.3.1 Arquitecturas parala estimacion de movimiento.
3.3.2 Plataformas parala compresion de video.

4. Procesamiento de imagenes [4 horag]

4.1 Operaciones basicas con iméagenes: filtrado, convolucién, interpolacién, morfologia, etc..
4.2 Reconstruccién a partir de multiples imégenes: Superresolucion.

4.3 Arquitecturas para el procesado de imégenes.

5. Estrategias de implementacion [6 horas]

5.1 Estudio de diferentes equipos multimedia.

5.2 Uso de microprocesadores RISC y DSPs.

5.3 Determinacion de laruta critica. Estimacion de prestaciones.

5.4 Megoras multimedia paralos procesadores RISC (MMX, VIS, etc.)

Conocimientos Previos a Valorar

En primer lugar resulta esencia e conocimiento de técnicas y lenguajes de descripcion de
sistemas tales como € lenguaje de programacion C, los lenguajes de descripcion de hardware
VHDL o Verilog, e lengugje de descripcion de hardware y software System-C y e entorno de
simulacion Matlab.

Se recomiendan conocimientos en las técnicas y herramientas necesarias para € disefio de
circuitos, sistemas electronicos y circuitos integrados que constituiran blogues bésicos de los
sistemas de procesamiento de imagenes.

Asimismo, se valorarédn conocimientos en e uso de microprocesadores de propésito general
avanzados, de microcontroladores y de procesadores especificos para tratamiento de sefiales.

Finalmente, resultan de utilidad conceptos de tratamiento avanzado de sefiales que seria necesarios
conocer para procesar lainformacion multimedia de entraday salida.

Objetivos

El objetivo que se persigue es formar al alumno en el andlisisy disefio de arquitecturas de circuitos
integrados para aplicaciones multimedia, haciendo una revision de los distintos estandares para
compresion de imégenes y video que existen actuamente en el mercado asi como de los equipos y
sistemas de almacenamiento y transferencia.

Laasignatura persigue profundizar en los siguientes conocimientos:

1. Fundamentos de compresion.

2. Métodos parala compresion de imégenes con y sin pérdidas y estandares.

3. Métodos para la compresién de video con y sin pérdidas y estandares. Requerimientos para el
procesamiento.

4. Arquitecturas pararealizar las transformaciones a dominio de lafrecuencia

5. Arquitecturas parala estimacion y compensacion de movimiento.

6. Arquitecturas para la codificacién entrépica.

7. Uso de nucleos RISC y DSPs. Implementacion de procesadores para imagenes fijas y en
movimiento.

8. Circuitos integrados para la codificacion de imagenes.

9. Mg oras multimedia para los procesadores RISC.

Péagina 2 de 6



Metodologia de la Asignatura

La asignatura consiste en una parte tedrica impartida en el aula usando los medios didacticos
disponibles: pizarra, proyector de transparenciasy cafion para el ordenador.

La parte préactica se imparte en el Laboratorio de VLSI sobre estaciones UNIX capaces también de
gjecutar Windows. Se utilizan paquetes de simulacion software como MATLAB y se programan la
mayoria de las aplicaciones en C. Algunas aplicaciones se mapean en VHDL y se sintetizan
usando las herramientas de sintesis disponibles.

Se pretende que e alumno aplique los conocimientos adquiridos realizando trabgjos de disefio y de
busqueda de informacién de equipos disponibles en el mercado.

La asignatura tiene una pagina WEB donde se ofrecen todas las transparencias usadas durante el
curso, las descripciones de todas las précticas, algunas secuencias de video para usarse como
pruebas y algunos programas disefiados por |0s profesores como ayuda. Su direccion es:
http://www.iuma.ul pgc.es/users/gustavo/docencial EQuipos Multimedia/EM .html
Su acceso es por contrasefia, que se proporciona alos alumnos a principio de curso.
Evaluacion
Laevaluacion consiste en una parte tedricay una parte préctica.
- Actividades que liberan materia:
1. El examen tedrico. Puntlia con dostercios de la notatotal.
2. La parte préactica. Puntda con un tercio de la nota total. Cada préctica aprobada supone

liberacion de la materia correspondiente.

- Actividades que no liberan materia:
Ninguna parte de esta asignatura punttia sobre la notafinal sin liberar materia.

- Consideraciones generales:

El examen tedrico puntuara de cero a diez puntos. Para superar la parte tedrica debera obtenerse
una puntuacion igual o superior a cinco.

La nota de précticas serdla media aritmética de | os puntos obtenidos en cada préactica, valoradas de
cero adiez, y para superar las practicas sera necesario obtener una puntuacién igual o superior a
cinco sobre diez.

La superacion de la asignatura requerira superar teoriay préacticas por separado, y la notafina serd
la suma ponderada en dos tercios para la nota de teoria mas un tercio la nota de préacticas. Este
mecanismo se aplicara atodas las convocatorias alas que se presente el alumno.

Si alguna de las dos partes estuviese suspendida, pero la media ponderada fuera superior a cinco,
entonces en acta apareceria como suspenso 4.5.

Una vez aprobada |la parte tedrica o cualquiera de las précticas se guardara su nota al menos hasta
la convocatoria especia de Diciembre.

Si € estudiante aprueba la parte préctica, se mantendra su nota hasta que el proyecto docente no se
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modifiquey siemprey cuando el estudiante se presente alas convocatorias alas que tiene derecho.

Descripcion de las Préacticas

Total de horas de précticas: 15 (1.5 créditos préacticos)

Las précticas se impartirdn e Laboratorio de VLS| situado en € pabelon A, Edificio
Departamental de Ingenieria Electronicay Automética.

Las précticas perseguiran el disefio del bucle basico de compresion de video, aplicable a MPEG-1,
MPEG-2, MPEG-4, H.261, H.263, H.264, etc. Como minimo el sistema debe ser capaz de
codificar frames de tipo INTRA, aungue €l objetivo sera la codificacion simultanea de frames de
tipo INTER e INTRA. Cada semana supone una hora de clase. En cada caso € alumno tomara la
decisiéon de implementar cada blogue en hardware (VHDL o Verilog) o en software (ANSI C o
ensamblador del procesador usado) segun crea oportuno y de manera debidamente justificada.

Practica 1. Disefio de un conversor de formato RGB a YUV 4:2:0 (3 horas).

Dado que la mayoria de los sistemas de compresién usan como formato de entrada el sistema
YUV 4:2:0y sin embargo |os sensores proporcionan las imagenes en formato RGB, se abordara en
esta préactica diferentes métodos para hacer esta conversion y los problemas que conlleva en cuanto
al uso de precision finitay coste computacional. Este bloque constituye uno de los principales en
el apartado de pre-procesamiento de la sefial de video.

Practica 2: Disefio del bloque de la transformada discreta del coseno DCT y su transformada
inversaIDCT. Verificacion con e bloque DCT previamente disefiado (4 horas).

En esta practica se realizara un blogue para la transformada DCT y otro para la transformada
IDCT por ser los més usuales en los estandares de compresion (JPEG, H.261, H.263, MPEG-1,
MPEG-2 y MPEG-4). El alumno observa como €l uso de precision finita para su implementacion
hardware afecta de forma importante los resultados obtenidos. Se realiza un estudio de diferentes
opciones de disefio de estos bloques y sus consecuencias en la calidad de laimagen transformada,
asi como su impacto en la arquitectura hardware escogida.

Practica 3: Disefio de un estimador de movimiento segin un algoritmo de busgqueda asignado y del
compensador de movimiento (6 horas).

En esta préactica se disefiara un estimador de movimiento de busqueda exhaustiva con precision de
pixel entero. Este es el blogue computacionalmente mas intensivo de todo sistema de compresion
de video hibrido, por lo que su disefio afectara de forma decisiva las prestaciones del sistemafinal.
Se estudiara el efecto de las variaciones del tamafio de macro-bloque y del érea de blusqueda en la
calidad de los vectores de movimiento obtenidos.

Practica 4: Disefio del cuantificador Q y del cuantificador inverso 1Q y verificacién con el bloque
Q previamente disefiado (2 horas).

El bloque que reamente incrementa la compresion mediante la introduccién de errores es €
cuantificador. Estos errores por redondeo suponen una disminucion de la calidad de la imagen. El
alumno debe buscar soluciones que logren un importante aumento de la tasa de compresion binaria
con las minimas pérdida de calidad en la imagen tras € cuantificador inverso. Se repasaran
asimismo diferentes opciones para su implementacion hardware.
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