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A transformada discreta do cosseno (DCT, discrete cosine transform) é uma ferramenta central
em processamento digital de imagens devido a sua capacidade de descorrelacionar dados modelados
por processos markovianos de tipo I, como é o caso de imagens naturais [2]. Algoritmos rapidos
reduzem este custo computacional de O(N?) para O(Nlog N) [5]. Entretanto, em contextos de
extrema escassez de recursos energéticos e computacionais, como em redes baseadas em Internet
of Things [6], os algoritmos rapidos tradicionais nao reduzem a complexidade suficientemente.

Uma abordagem para redugao significativa da complexidade computacional é fornecida por
meio de aproximagOes matriciais [5]. Uma aproximagdo matricial de baixa complexidade é uma
matriz cujos elementos sdo multiplicandos triviais, e.g., elementos do conjunto {0, +1, £2}. Assim,
o problema de aproximar a matriz de transformacao da DCT consiste em obter uma matriz de
baixa complexidade computacional que preserve a propriedade de descorrelagao de dados. Trata-
se de um problema de otimizagao discreta sujeito a restrigoes sobre um espago de busca finito,
mas extremamente vasto. Por exemplo, para N = 8, ha ~ 10** matrizes-candidatas. Em [5],
foi introduzida uma metodologia baseada na aproximacao individual de cada linha da matriz,
reduzindo o espaco de busca para ~ 10° matrizes-candidatas.

Neste trabalho, adotamos uma variagdo da abordagem descrita em [5]. Em particular, (i) a
restricao de ortogonalidade é relaxada e (ii) a etapa de permutacio de linhas é substituida pela
ordem natural das linhas das matriz. O angulo entre vetores é mantido como distancia entre linhas
exatas e linhas aproximadas. Adicionalmente, introduzimos uma novidade ao método descrito
em [5]. Para cada linha %, sdo separadas as K; linhas-candidatas mais proximas da linha 6tima num
erro maximo de 0.1rad, resultando em Hle K; = 8072064 matrizes candidatas. Foram adotados
o erro médio quadratico (MSE) [2], como fun¢do objetiva a ser minimizada; e, secundariamente,
a eficiéncia de transformacao (n) [2], a ser maximizada. Para N = 8, obtemos a seguinte matriz
como solugao 6tima:

Tg = 2. (1)
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Uma abordagem para se obter aproximagoes matriciais para N grande é por meio de escala-
mento matricial [3]. Neste contexto, um escalamento é um mapeamento matricial capaz de levar
uma matriz de tamanho N X N em uma matriz de tamanho maior. Uma matriz escalada aproxi-
mada deve: (i) significativamente preservar a estrutura e as propriedades matematicas da matriz
original e (ii) apresentar baixa complexidade computacional. Em [3], é descrito um escalamento
matricial para a DCT tipo II que dobra o tamanho da matriz de entrada. Assim, Tg é entendida
como uma matriz primitiva ao escalamento que resulta na matriz T proposta.
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Tabela 1: Comparagao das medidas de avaliagdo de desempenho
Método N MSE € Cy i o

DCT (Exata) [2] 8 0.0000 0.0000 8.8259 93.9912 0.0000
OCBSML; [5] 8§ 0.0046 1.2194 8.6337 90.4615 0.0000
OCBSML; [5] 8§ 0.0127 1.2194 81024 87.2275 0.0000
LO [4] 8 0.0061 0.8695 83902 88.7023 0.0000
Ts (Proposta) 8 0.0013 0.6856  8.7549 92.4645 0.0255

DCT (Exata) [2] 16 0.0000 0.0000 9.4555 88.4518 0.0000

SBCKMK [7] 16 0.0630 30.3230 8.2950 70.8315 0.0000
SOBCM [8] 16 0.0947 40.9996 7.8573 67.6078 0.0000
WHT |[2] 16 0.4284 92.5631 8.1941 70.6465 0.0000
BCEM [1] 16 0.0465 8.0806  7.8401 65.2789 0.0000

T (Proposta) 16 0.0776 13.4744 7.8040 60.3968 0.1728

Adicionalmente ao MSE e eficiéncia de transformacao, as seguintes figuras de mérito foram
consideradas para avaliar as matrizes obtidas: (i) erro total de energia (¢) [5]; (ii) ganho de codi-
ficacao (Cy) [2, 5]; e (iil) desvio de ortogonalidade (d) [5]. A Tabela 1 sumariza os resultados em
comparacao com a DCT exata e com aproximacoes em estado da arte.

Este trabalho introduz duas novas aproximagoes de baixa complexidade para a DCT de com-
primento 8 e 16, exibindo desempenho competitivo e superando métodos da literatura.
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