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Descriptores B.O.E.

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

trasferencia

Temario

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

1. Introduccién [2 horas][ Sebastian L 6pez]

1.1. Definicién de Multimedia

1.2. Sefales Digitales

1.3. Tipos de datos Multimedia

1.4. Caracteristicas de los datos Multimedia

1.5. Requisitos de procesamiento

1.6. Necesidad de compresion de los datos Multimedia

2. El sistemavisual humano [2 horas][Gustavo Marrero]
2.1. Fisiologia del ojo humano

2.2. Funcion de sensibilidad a contraste

2.3. El Cortex

2.4. El Movimiento

2.5. El Color

2.6. Muestreo de imagenes

3. Sensores de Imégenes[2 horas][ Gustavo Marrero]
3.1. Tipos de sensores

3.2. Sensores CCD

3.3. Sensores CMOS

3.4. Sensores CID

3.5. Incremento del fill-factor

3.6. Procesamiento del color

3.7. Sensores de color

3.8. Cadena de pre-procesado

3.9. Ejemplos de sensores
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4. Técnicas de compresion deimagen y video [6 horas] [ Sebastian L épez]
4.1. Introduccion

4.2. Esquema general de compresion

4.3. Codificacion por Transformada

4.4. Codificacion entrépica

4.5. Codificacion predictiva: estimacion y compensacion de movimiento
4.6. Esquemadel codificador hibrido de video

4.7. Esqguemadel decodificador hibrido de video

4.8. Andlisis del coste computacional

4.9. Arquitecturas para la estimacion de movimiento.

5. Estdndares de compresion de imégenes [2 horas|[Gustavo Marrero]
5.1. Estdndares para Facsimil.

5.2. Estandar JPEG.

5.3. Estandar JBIG.

5.4. Estandar JPEG-2000.

5.5. Arquitecturas paralaDCT y laIDCT.

6. Estandares de compresion de video [16 horas]

6.1. Estandar para videoconferencia H.261. [2 horas][ Gustavo Marrero]

6.2. Estandar para compresion de video MPEG-1. [2 horas|[ Gustavo Marrero]

6.3. Estandares para transmisiéon de television digital y de ata definicion HDTV MPEG-2. [3
horas][ Gustavo Marrero]

6.4. Estandar para videotel efonia H.263. [2 horas] [ Sebastian L opez]

6.5. Estandar para video orientado a objetos MPEG-4. [2 horas] [Gustavo Marrero]

6.6. Nuevo estdndar H.264 de altas prestaciones. [3 horas]|[ Sebastian Lopez]

6.7. Plataformas parala compresion de video. [2 horas]|[ Sebastian Lopez]

Requisitos Previos

En primer lugar resulta recomendable € conocimiento de técnicas y lenguajes de descripcion de
sistemas tales como el lenguaje de programacion C y el entorno de disefio y simulacion Matlab.

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

Asimismo, se valoraran conocimientos en el uso de microprocesadores de propdsito genera
avanzados, de microcontroladoresy de procesadores especificos para tratamiento de sefiales.

Finalmente, resultarian interesantes algunos conceptos de tratamiento avanzado de sefiales que
serian de utilidad para procesar la informacion multimedia de entraday salida.

Objetivos
El objetivo que se persigue es formar al adumno en e andisis y disefio de sistemas para
aplicaciones multimedia, haciendo una revisién de los distintos estandares para compresion de
imégenes y video que existen actualmente en el mercado asi como de los equipos y sistemas de
almacenamiento y transferencia.

Laasignatura persigue profundizar en los siguientes conocimientos:
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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 al dominio de la frecuencia.

5. Arquitecturas para la estimacién y compensacion de movimiento.

6. Plataformas HW/SW para compresion de imégenes 'y video.

7. Circuitos integrados para la codificacion de imagenes.

Metodologia

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

La parte practica se imparte en el Laboratorio de \"Disefio ASIC y Sistemas Digitales\". Se
utilizan paguetes de simulacion software como MATLAB y se programan algunas de las
aplicaciones en C, en funcion de su carga computacional .

Se pretende que el alumno apligue los conocimientos adquiridos realizando trabajos de disefio y de
busgueda de informacion de equipos disponibles en el mercado.

La asignatura tiene una pagina WEB donde se ofrecen todas las transparencias usadas durante €l
curso, las descripciones de todas las précticas, algunas secuencias de video para usarse como
pruebas y algunos programas disefiados por 10s profesores como ayuda. Su direccion es:
http://www.iuma.ul pgc.es/users/gustavo/docencia/l Equipos_Multimedia/EM .html
Su acceso es por contrasefia, que se proporcionaalos alumnos al principio de curso.
Criterios de Evaluacion
Laevaluacion consiste en una parte tedricay una parte practica.
- Actividades que liberan materia:
1. El examen tedrico. Puntta con dos tercios de la nota total.
2. La parte préctica. Puntia con un tercio de la nota total. Cada practica aprobada supone

liberacién de la materia correspondiente.

- Actividades que no liberan materia:
Ninguna parte de esta asignatura punttia sobre lanota final 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 seréla media aritmética de |os puntos obtenidos en cada préctica, valoradas de
cero adiez, y para superar las précticas serd necesario obtener una puntuacion igual o superior a
cinco sobre diez. Si el alumno suspende alguna préactica se presentara al examen préactico con la
materia suspendida, conservando las calificaciones de las précticas aprobadas.

El examen practico consistira en la realizacion de una nueva practica con similar contenido al
suspendido e idéntico procedimiento de realizacion.
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La superacion de la asignatura requerira superar teoriay practicas por separado, y la notafina sera
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 a las que se presente el alumno.

Si adguna 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 e estudiante aprueba la parte préctica, se mantendra su nota hasta que €l proyecto docente no se
modifique y 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 practicos)

Las practicas se impartiran €l Laboratorio de \"Disefio ASIC y Sistemas Digitales\" situado en la
tercera planta del pabellon A, Edificio Departamental de Ingenieria Electrénicay Automética.

Las practicas perseguiran el disefio de elementos del bucle basico de compresion de video,
aplicableaMPEG-1, MPEG-2, MPEG-4, H.261, H.263, H.264, etc. Cada semana supone una hora
de clase. El procedimiento de disefio sera el indicado por €l profesor en cada caso, en funcion dela
complejidad de los elementos a disefiar.

Practica 1: Disefio de un conversor de formato RGB a YUV 4:2:0 (4 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 iméagenes en formato RGB, se abordara en
esta practica diferentes métodos para hacer esta conversion y 1os 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 (5 horas).

En esta practica se realizara un blogue para la transformada DCT y otro para la transformada
IDCT por ser los mas usuales en los estandares de compresion (JPEG, H.261, H.263, MPEG-1,
MPEG-2 y MPEG-4). EI alumno observa como € 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 busgueda asignado y del
compensador de movimiento (6 horas).

En esta practica se disefiara un estimador de movimiento de blsqueda exhaustiva con precision de
pixel entero. Este es €l blogue computacionalmente més intensivo de todo sistema de compresion
de video hibrido, por lo que su disefio afectard de forma decisiva las prestaciones del sistema final.
Se estudiard el efecto de las variaciones del tamafio de macro-bloque y del &rea de blsqueda en la
calidad de los vectores de movimiento obtenidos.
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Resumen en Inglés

The objective of this subject is to provide the student with some advanced concepts about the
anaysis and design of systems for multimedia applications, performing a review of the different
standards for image and video compression that are presently in the consumer market. It also
makes areview of the different multimedia systems and equipments for storage and data transfer.

This subject pursues a deeper study of the following topics:

1. Compression foundations.

2. Methods and standards for lossy and |ossless image compression.
3. Methods and standards for lossy and |ossless video compression.
4. Processing requirements.

5. Architectures for the frequency domain transforms.

6. Architectures for the motion estimation and compensation.

7. HW/SW platforms for image and video compression.

8. Integrated circuits for image and video coding.
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