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ABSTRACT

When compressing digital image data, many methods may be
used. dmong these two may be recalled: the sampling of picture
elements followed by reconstruction by interpolation; and the
transformation of a set a pilecture elements followed by the selection
of the resultant coefficients and the pictuve veconstruction through
inverse transformation. 4 method combining these two is developed,
and analysed in this paper.
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1 - INTRODUGAO

Um dos maiores problemas encontrados em processamento de
imagens digitais € a grande quantidade de dados envolvida. Surge ent3o
a ideia de comprimir imagens para que estas possam ser armazenadas, ou
transmitidas, de maneira a ocupar uma capacidade mais aceitavel de me
moria, no caso de armazenamento, ou do canal de transmissdo.

Ha duas classes fundamentais de compressao de dados: com
pressao sem perda de informacao (compressdo reversTvel) €  Ccompressao
com perda de parte da informacao (compressao irreversivel). No caso de
imagens digitais, aceita-se naturalmente perda de informacio, desde
que a imagem resultante do processo de compressao nao seja- excessiva
mente degradada.

Existem varios métodos de compressao de imagens, tais co
mo: metodos preditivos, interpolativos, codificatéo por transformacao,
codificacao hibrida predicao-transformacio, codigos de comprimento de
corrida {"run lenght"), aglomeracao (“c]dstering“), etc. Sugere-se co
mo referencia o artigo de Netravali e Limb (1980), onde os autores apre
sentam um breve historico e algumas caracteristicas de diversos méto
dos. Vale ressaltar que naoc existe um metodo ideal de compressao de
imagens. Poder-se-ia dizer que a multiplicidade de metodos corrobora es
se fato. Por outro lado, a nao-existencia de um método ideal pode ser
explicada em parte pelo fato de que imagens de documentos (fac-sTmile),
de teledifusao, de radiografias, de satelites meteorologicos, ou de
recursos naturais sio bastante distintas entre si, nao propriamente
quanto 3 sua forma intrinseca, mas fundamentalmente quanto aos proposi
tos a que elas se destinam.

Considerando os metodos de compressdo que introduzem al
guma irreversibilidade, pode-se dizer que ha duas tendencias basicas:
na primeira conservam-se todos os elementos da imagem e tenta-se ob
ter compressao atraves de uma reducao do niimero de bits por elemento,
ou seja armazena-se (ou transmite-se) uma informacio para cada elemen
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Fig. 1 - Amostragem ortogonal 1:2

X - elementos preservados,
0 - elementos suprimidos.

Ja no caso da amostragem em ziguezague (Figura 2), as
amostras estao deslocadas entre si segundo as linhas,
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Fig. 2 - Amostragem "em ziguezague"

x - elementos preservados,
o0 - elementos suprimidos.



to da imagem (metodos preditivos, aglomeracio)}. Nota-se que esta infor
macdo nao se refere necessariamente ao valor (nivel de cinza) do ele
mento de imagem; essa informacdao pode se referir a uma diferenca entre
0 valor predito e o valor real de um elemento ou, entao, a oue classe
("cluster") pertence o elemento. No sequndo caso, a informacio retida
pode se referir a um conjunto de elementos de imagem (interpolacdo,
transformacao, comprimento de corrida).

Neste trabalho consideram-se primordialmente os metodos
de compressao por interpolacdo e por transformacido, inicialmente toma
dos separadamente; em sequida, apresenta-se uma tentativa de utiliza
¢ao conjunta dessas duas técnicas.

2 - COMPRESSAO POR INTERPOLACAC

0 principio basico consiste em  tomar convenientemente
amostras na imagem, ou seja, preservar determinados elementos de ima
gem eliminando outros. No processo de reconstituicao da imagem sio uti
lizados, obviamente, apenas os elementos preservados e os demais sao
obtidos por alguma tecnica de interpolacao.

2.1 - Tipos de Amostragem

Existem duas tecnicas basicas de amostragem de  imagens
invariantes no tempo e sem entrelacamento entre as Tinhas, que & o ca
so das imagens a ser consideradas neste trabalho: amostragem ortogo

(1

nal e amostragem ziguezague ).

Diz-se que uma amostragem e ortogonal (Figura 1} quando
todas as amostras estao geometricamente alinhadas, ou seja, as amos
tras encontram-se na mesma posicac em todas as linhas consideradas.

(1) As vezes conhecida como amostragens em quinedneio ou quineun
ce.



Intuitivamente, pode-se pensar que a amostragem em zigue
zague e mais adequada dado ao fato de que as amostras encontram-se
mais bem distribuidas espacialmente. Isso pode ser observado através

de uma analise mais profunda das imagens no plano da transformada Fou
rier (Kretz et Sabatier, 1981).

Neste trabalho sao consideradas apenas imagens amostra
razao 1:2, ou seja, a cada dois elementos de uma linha, um de
preservado (tomado como amostra). Como as imagens utilizadas tem
8 bits por elemento, e para sua representaciao conservam-se 8 bits, po

das
les

Ml i

de-se dizer que, em media, a imagem amostrada tem 4 bits por elemento.

2.2 - Reconstituicgao

Varios metodos de reconstituicdo dos elementos ausentes,
a partir de elementos remanescentes, sao possiveis:

a) Vizinho mais proximo - @ o metodo de reconstituicao mais sim
ples que consiste em repetir o elemento precedente - correspon
de a Y = A, na Figura 3; pode ser utilizado nos dois casos de
amostragem. A regiao critica, neste caso, e aquela em que ha

. * - - -
presenca de bordas verticais, onde a imagem reconstituida po
de apresentar bastante degradacoes em relacdo a original.
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Fig. 3 - Reconstituicao pelo vizinho mais proximo ¥ = A

a - amostragem ziguezague,
b - amostragem ortogonal.



As Figuras 5 e 6 apresentam imagens amostradas a razdo
1:2 ortogonalmente e em ziguezague, respectivamente, e reconstituidas
pelo metodo do vizinho mais proximo, a partir da imagem original GARO
TA, mostrada na Figura 4 (2 .

Fig. 4 - Imagem garota - original (8 bits/elemento)

Fig. 5 - Imagem garota - amostragem ortogonal, reconstituicao pelo
vizinho mais proximo (4 bits/elemento)

A tre——

(2} A diferenca de tonalidade e/ou de contraste eventualmente
extetentes entre as diversas fotos sdo resultantes do proces
so de fogotrafia e/ou revelagao.



BAROTA

AMOST. VMP
4 B/P

Fig. 6 - Imagem garota - amostragem em ziguezague, reconstituicdo pe
lo vizinho mais proximo (4 bits/elemento)

Na Figura 7 mostra-se a imagem original RADIOGRAFIA, a
qual, depois de amostrada em ziguezague e reconstituida pelo vizinho
mais proximo, & apresentada na Figura 8.

Fig. 7 - Imagem radiografia - original (8 bits/elemento)



AMOSTR ., VMP
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Fig. 8 - Imagem radiografia - amostragem em ziguezague,
reconstituicao pelo vizinho mais proximo (4 bits/
elemento)

b) Media horizontal ou vertical - neste caso o elemento ausente
e reconstituido pelo valor medio dos elementos vizinhos na
mesma 1inha (média horizontal), ou alinhados verticalmente (me
dia vertical) como ilustrado nas Figuras 9 e 10, Pode-se obser
var facilmente que a media vertical so e possivel no caso de
amostragem em ziguezague.
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Fig, 9 - Reconstituicdo pela media horizontal ¥ = E%E

a - amostragem em ziguezague,
b - amostragem ortogonal.



Pt LY s ¥
< * < x L4
==z
'
. P [ o L)
) o HEA! = el
H +
t
L~ ar 1/-\Y' 1Y) Fana
—— N T~ -t
] L}
1 Dl
.Y £ 1y — £ ‘o
rS - HES ] hd ~
o LY e
SR N~

Fig. 10 - Reconstituicao pela media vertical ¥y = 2
(amostragem em ziguezague) 2

Em relacdo ao vizinho mais proximo, a media horizontal
tende a suavizar as degradacoes decorrentes do processo de amostragem
(mas nao eliminar); a media vertical diminui sensivelmente essas degra
dacoes; entretanto, introduz em regides de imagem onde ha presenca de
bordas horizontais.

c) Media dos quatro vizinhos - método aplicado apenas no caso de
amostragem em ziguezaaue: o elemento ausente € determinado pe
1o valor medio dos quatro elementos vizinhos, ou seja: Y =

A+B+C+D fote mitodo, por tratar de combinacio da me
4

dia vertical com media horizontal:

A+B + C+D

—_——

2 2

»
!
] |
l J
tende a diminuir o efeito das degradacées (notadamente em re
gioes mais uniformes), causando porem uma certa perda de reso
Tucao em regioes mais conturbadas. Pode-se tentar reduzir esse

efeito mediante metodos nao-lineares {Lima, 1979), como sao
vistos a sequir.



2.2.1 - Metodos nao-lineares

Uma maneira bastante simples de reconstituir a imagem me

diante uma adaptacao as condicoes locais (presenca ou nio de bordas) e
feita ‘da seguinte forma:

e Determinam-se as diferencas, em valor absoluto, dos valores dos
elementos vizinhos horizontal e verticalmente (|A-B| e |[C-D}).

o Comparam-se essas diferencas com um dado limiar L; ha entao qua
tro possiveis configuracbes Tocais de bordas (CLB):

CLB1

- |A-B| < L e |C-D} < L
CLB2 - [A-B| > L e |C-D] < L
CLB3 - |A-B| <L e |c-D| > L
CLB4 - |A-B| > L e |c-D} > L

Quando uma das diferencas, em valor absoluto, for superi
or ao limiar, diz-se que existe um elemento de borda (EB) entre os ele

mentos da imagem. Apresentam-se quatro configuracoes com seus respecti
vos EBs na Figura 11.

0 elemento de imagem ausente Y € reconstituide da seguin

te maneira:
y - 0 , no caso de CLB2;
2
y - A+B ,  no caso de CLB3;
2

—
[
=
+
om
+
«
+
o

» nos casos de CLB1 e CLB4.
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X G G
AX X8 A X Xb
XD D
a) b)

X¢ X
A¥————x B A B
XD D

¢} d)

Fig. 11 - ConfiguracGes locais de bordas {CLB)

a - CLB1 ~ "zona uniforme"

b - CLB2 - "borda vertical

¢ - CLB3 - "borda horizontal"
d - CLB4 - "zona conturbada®

As Figuras 13 e 13 mostram as imagens GAROTA e RADIOGRA
FIA reconstituidas por esse processo, o qual sera chamado arbitraria
mente "teste 1", O Timiar escolhido (25) representa aproximadamente 10%
do maximo valor possivel da imagem (Keskes et alii, 1979).
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GAROTR

AMOSTR. + TESTE!
4 B/FP »

Fig. 12 - Imagem garota - amostragem em ziguezague, reconstituicao
pelo metodo "teste 1" (4 bits/elemento)

FADICGERAF IR

Fig. 13 - Imagem radiografia - amostragem em ziguezague, reconstitui
cao pelo metodo "teste 1" (4 bits/
elemento)
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Pode-se dizer que, de maneira geral, este metodo apresen
ta resultados visualmente superior em relagao aos outros métg
dos vistos anteriormente, Entretanto, uma ligeira methora, em alguns
casos, pode ser obtida atraves de outro metodo chamado “teste 2", des
crito a seguir (Lima, 1979).

¢ Consideram-se os elementos A a L, conforme assinalado na Fiqu
ra 14.

F G

o A, Fam Ly ey

~F A R th oF
E c H
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o s e i) e
I D L

LY Fon, Y LY Fain ) LY

Fad ~ —r N

£, LY o i uK Fon: Y

~ A3 = a3 o>

Fig, 14 - Grade de elementos de imagem, com
elementos de A a L

e Determinam-se os elementos de borda verticais (EBV) e horizon
tais (EBH) entre os elementos de imagem A a L, do mesmo modo
qde no caso anterior; nota-se que ha um maximo de 5 EBV ou EBV
para cada grade considerada.

¢ 0 elemento ausente Y & reconstituido por:

Y= , $e a somatoria dos EBHs for maior que a soma
toria dos EBVs;
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L0 , se a somatoria dos EBHs for menor que  a
dos EBVs;:
§-A*xB+C+D oo s somatéria dos EBHs for igual que a
2 .

somatoria dos EBVs.

A Figura 15 mostra a imagem Garota reconstituida por es
te metodo (Timiar 25).

GRROTA

AMOSTR. + TESTEZ
4 B/P %

Fig. 15 - Imagem garota - amostragem em ziguezague, reconstituicdo
pelo metodo "teste 2" (4 bits/elemento)
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3 - COMPRESSAQ POR TRANSFORMAGAQ

0 principio basico consiste em aplicar uma transformacio
Tinear a imagem, ou entac a uma janela ) da imagem, de maneira a dei
xar os coeficientes mais importantes da imagem transformada concentra
dos proximo a um ponto definido (por exemplo: centro da imagem trans
formada). A transformacdo deve ser tal quem uma vez aplicada sua inver
sa, a imagem original possa ser reconstituida. A transformacao em si
nao representa compressao da imagem, mas pode-se obter compressio devi
do ao fato de que os coeficientes menos significativos da imagem trans
formada contem pouca informacao, sendo portanto necessirio um menor nif
mero de bits'por coeficiente e, mesmo em alguns casos, e possivel a
eliminacao de alguns coeficientes. A Figura 16 mostra um esquema geral
de codificagdo por transformacao.

THAGES
ORIGINAL
SUBIMAGEM
\ . TRANSFORMACA £
> TRMIGFORMAGRS =y
P ——¢ COMFICACAD) R
E DIRETA Ted ° TRANSMUIESAD
SUBIMAGEM
TRANSFORMAGRD  fo R
GECODIFICAGAD
INVERSA [ 33
/ SUBIMAGEM
: TRANSFORMADA
SUBINAGEM RECONSTITYION &
RECONSTITUIOA §

Fig. 16 - Esquema geral de codificacdo por transformacao

(®) Em geral as janelas utilizadas tem dimensdo NxlN, onde N =
= 29 ¢ g inteiro > 1.
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Quanto ao tamanho da janela, para explorar satisfatoria
mente as correlacoes espaciais e ainda segundo conceito estathti
co, € desejavel que o tamanho da janela seja grande (Netravali and
Limb, 1980); entretanto, para facilitar a implementacao e minimizar o
tempo de processamento e armazenamento dos dados na memoria, no  caso
de processamento por computador, & conveniente que o tamanho da jane
la seja pequeno, Uma solucao de compromisso e por exemplo uma  janela
de dimensdo 16 x 16 (Pratt, 1978).

Dentre as possiveis transformacOes, apenas as separaveis
simétricas e as ortogonais estdo sendo apresentadas.

Dada uma transformacao:

F (u, v) = z 5 f(x, y) alx, y, u, v) (1)

ela e considerada separavel se a(x, y, u, v) = a'(x, u), a"(y, v), e,
em particular, se a'(x, u) = a"(y, v) entdo chamada separavel simetri
ca. Observa-se entao que, neste caso, a transformada F{u, v} pode ser
obtida atraves de duas aplicacoes sucessivas da transformacao unidimen
sional sobre as linhas da subimagem e, em seguida, sobre as colunas {ou
vice-versa).

Escrevendo a Equacao 1 sob a forma matricial, obtem-se:

F = A . f

Nx N N xN
Uma transformacao € chamada ortogonal se sua matriz de
— - . -1 -
transformacao A e ortogonal, ou seja, se A~ = ¢ AT, onde ¢ e uma cons
tante; e o caso das transformacdes que sdao vistas rapidamente a se
quir.
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1) Transformacdo da Hadamard

A transformacao de Hadamard e definida pela expressio:

n-1

 [by(x)pilu) + bjlyIpitv)]

N-1 N-1 i=0

H{u, v) - o oy (-1)
N x=0 y=0

onde n = log,N; bi(z) representa ¢ i-@simo bit na representacao bina
ria de z; e as pi(z) sao obtidos a partir dos bi(z) da seguinte forma:

Po(z) = b, 4(2), py(2) = b ,(2) + b o(z},...0op, 4(2) = bi(z) + b(z).

Embora a definicao pareca complicada, a matriz de trans
formacdo & obtida de maneira simples, e os coeficientes de
1

ap(x, Ys U, v} = — a(x, y, u, v) valem sempre +1 ou -1, Esse fato
N2

significa que as operacoes matematicas reduzem-se a adicoes e subtra
coes (Prattand Andrews, 1969). A Figura 17 apresenta a decomposicido de

uma subimagem sobre uma base de subimagens elementares para uma trans
formacao de Hadamard 4 x 4,

A subimagem sera recuperada pela transformacdo inversa:

n-1

z [by(x) pitu) + byty) py(v)]

N-1 N1 0

i
fix,y) = = r H{u,v)(-1)
us0 v=0
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Fig. 17 - Subimagens de base de uma transformacao de
Hadamard 4 x 4 (branco = +1, hachurado = -1)

2} Transformacao cosseno discreta

A transformada cosseno discreta tem o corpo unidimensio
nal definido por:

a'{x,u)

N
-
—

[}
o

a'(x,u)

Y7 cos { (2x ;N1)“‘” i , u =0,
N _ -

Em relacao a transformada da Hadamard, a trasnformada cos
seno apresenta uma complexidade um pouco maior devido as operacoes ma
tematicas que, no caso, envolvem multiplicacdes de cossenos em vez de
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simples adicoes e multiplicagGes (Ahmed et alii 1974; Chen and Smith,
1977).. Entretanto, a transformada cosseno concentra melhor o5 coefi
cientes mais significativos em torno da origem.

3.1 - Codificacao dos Coeficientes

Uma das maneiras de selecionar os coeficientes a ser
transmitidos consiste em:

a) determinar, inicialmente, as propriedades caracteristicas da
imagem a ser-transmitida atraves de um conjunto de imagens com
caracteristicas proximas as dela e

b) determinar os coeficientes que, em meédia, sdo os mais signifi
cativos,

0 procedimento seguinte € transmitir (ou armazenar) ape
nas os coeficientes mais significativos desprezando os outros que, na
recepcao, sao substituidos por zeros para a reconstituicdo da  imagem.
Isso corresponde a determinar uma zona no plano transformado, dentro da
qual os coeficientes sao transmitidos e fora dela, eles sdo descarta
dos. Pode-se verificar facilmente que esse método nio & otimo, pois
subimagens particulares podem ter coeficientes de grande valor fora da
zona escothida a priori. Esse método & conhecido como "filtragem  por
zona",

Nesse trabalho foram utilizadas duas codificacoes nas
quais se tentou explorar as caracteristicas gerais de imagens (defini
cao) da zona no plano transformado) procurando minimizar o efeito do
erro de arrendondamento (Lima, 1983). Assim, a disposicao dos bits, as
sociados aos coeficientes da transformada,apresenta-se nas Figuras 18
e 19. Em todos os casos tem-se 1 bit para 0 sinal de coeficiente, 2
bits para a parte fracioniria (que pode assumir portanto quatro valo
res: 0; 0,25; 0,5 e 0,75) e o restante para a parte interna. 0s demais
coeficientes sao descartados.
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As Figuras 20 a 25 apresentam diversas compressoes por
transformacdo. As Figuras 20 e 21 mostram a imagem Garota com transfor
macac de Hadamard e codificacao para 1,6875 e 2,5625 bits por elemen
to,'reSpectivamente. As Figuras 22 e 24 apresentam a mesma imagem com
as mesmas codificacoes, mas com a transformagcao cosseno. As Figuras 24
e 25 mostram 0s mesmos processamentos das Figuras 22 e 23 com a imagem
Radiografia.

Fig. 20 - Imagem garota, transformacao de Hadamard,
codificagao para 2.5625 bits/elemento

Fig. 21 - Imagem garota, transformacao de Hadamard,
codificagao para 1.6875 bit/elemento
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Fig. 22 -« Imagem garota, transformacao cosseno
codificacao para 2.5625 bits/elemento

Fig. ¢3 - Imagem garota, transformacdo cosseno
codificacao para 1.6875 bits/elemento
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Fig. 24 - Imagem radiografia, transforma¢ado cosseno
codificacao para 2.5625 bits/elemento

RROIOGRAFIH

[ 95 T

COSSEND
1.69 B/P

Fig. 25 - Imagem radiografia, transformacac cosseno
codificacao para 1.6875 bits/elemento
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4 - COMPRESSAO POR TRANSFORMACAO E INTERPOLAGAQ

Neste caso, a idéia & combinar as duas técnicas apresen
tadas de maneira a obter maior compressdo. Para tal, na Figura 26 ado
ta-se a seguinte estratégia: tomam-se amostras na imagem original, na
razao de 2:1; em sequida adota-se o mesmo procedimento da compressao
por transformacao. Na reconstrucdo da imagem, apds a transformacdo in
versa, utiliza-se um método de reconstituicdo (vizinho mais proximo,
"teste 1" ou outro).

IMAGER ORIGINAL

—1_ 1 AROSTRAGEM i

TRANSFORMAGAD f _
COMFICACED ————
DIRETA l TRA "

S A R —— |

SUBIMASENM
16 nle

TRANSFORMAGAO
e B BECODIFICAGRQ
INVERSA o

S INTERPOLAGAD | p—y |

[Py N

IMAGEM RECONSTITUDA

Fig. 26 - Esquema geral de compressac por transformacao e interpolacao
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Observa-se que neste caso a taxa finmal de bits por ele
mento @ igual a metade da compressdo por transformacdo simples. Para
exemplificar, toma-se uma imagem 512 x 512 elementos. No caso de trans
formacao simples, a imagem e subdividida em 1024 subimagens de 16 x 16
(32 subimagens por bloco de 16 Tinhas). No caso de transformacdo apos
amostragem, obtem-se 512 subimagens (16 por bloco de 16 11nhas). Po
de-se observar também que o tempo de processamento e consideravelmente
reduzido, pois a parte mais custosa (transformacdo e transformacao in
versa) e reduzida a metade.

Esse procedimento e ilustrado nas Figuras 27 a 29, onde
nesta ultima encontra-se a imagem comprimida com a codificacao mostra
da na Figura 19, e nas Figuras 27 e 28 encontram-se as etapas interme
diarias (amostragem e transformacao). Compressdes com a codificacio de
Figura 18 sao mostradas nas Figurés 30 e 31. Em todos os casos as ima
gens foram reconstituidas pelo vizinho mais proximo.

Fig. 27 - Imagem garota -_amostragem em ziguezague
etapa intermediaria ilustrativa



- 25 -

Fig. 28 - Imagem garota - amostragem em ziguezague, transformacio
cosseno, transformacao direta mais inversa etapa inter
mediaria ilustrativa

Fig. 29 - Imagem garota - amostragem em ziguezague, transformacao
cosseno_ com codificacao II e interpolacac pelo vizinho
mais proximo '
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Fig. 30 - Imagem garota - amostragem em ziguezague, transformacdo
cosseno_com codificacao I e interpolacao pelo vizinho
mais proximo

FHDIUHFHFI

Fig. 31 - Imagem radiografia - amostragem em ziguezague, transformacdo
cosseno com codificacao I e interpolacao pelo vizinho mais
proximo



- 27 -

5 - COMENTARIOS E COMCLUSDES

Este trabalho nao tem como objetivo apresentar uma estra
tegia definitiva de compressdo, mas apenas mostrar metodos oriundos de
diferentes principios (interpolacdo e transformacdo) e também que  a
combinacao deles & viavel com resultados visualmente bastante aceitd
veis. Convém lembrar que nem todas as potencialidades deste método fo
ram explorados como, por exemplo, um estudo mais detalhado sobre a co
dificacao de coeficiente no caso especifico de imagens amostradas em
ziguezague,

Por outro lado, sabe-se que o processo de compressao re
quer um tempo de processamento consideravel. Assim sendo permanece a
discussao: vale a pena gastar muito tempo de processamento de computa
dor? Ou seja, 0 que se torna mais economico: ganho de memorias fisicas
(caso de armazenamento) mediante custo computacional, ou maior gastos
com memorias com menor custo computacional? Um exemplo desse problema
pode ser encontrado no caso de armazenamento de imagens do satelite
LANDSAT III, onde atualmente as imagens ocupam duas fitas CCTs de den
sidade 800 b.p.i. Pode-se, eventualmente, mediante por exemplo um dos
metodos apresentados neste trabalho, reduzir essa necessidade para uma
fita CCT, com consequente economia de fita de maiores densidades (1600
b.p.i. ou mesmo 6250 b.p.i). Portanto, pode-se obter compressao via
unidades mais avancadas sem incremento do custo computacional. Deve-se
lembrar, entretanto, que unidades mais modernas custam evidentemente
mais caro. Qual a solucao mais adequada neste caso? A discussao esta
aberta, Um outro fator deve ser considerado: a enorme evolucao  tecno
‘1ogica na area de computadores e circuitos integrados, fato que tende
a se acentuar ainda mais nos proximos anos. Um dos efeitos dessa enor
me evolucao tecnologica & a disseminacao cada dia maior do uso de mi
crocomputadores. A evolugdo e tal que certos microcomputadores deverao
ser mais rapidos em termos de tempo de processamento que muitos compu
tadores de grande porte existentes hoje. Sabe-se que microcomputadores
tem mais facilidade para trabalhar com disquetes ou discos Winchester
(que tem, no presente, capacidade de armazenamento limitada) e menos
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facilidade com discos de grande porte ou unidades de fita magnetica.
Portanto, tudo indica que em breve havera um incremento na utilizacao
de imagems em disquetes. Dado que imagens de satélites s3o bastante
grandes, haveria necessidade de compressao? A quest3ao estd colocada.
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