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“conference”. The Conference Manager is able to
support several different conference scenarios, each one
associated with a different mode of collaboration. The
implemented  collaborative  scenarios covers the
collaborative writing of hypermedia documents, the
typical learning scenarios - like tutorial classes and
group study, and the casual and social interaction.

Beyond the casual and social interaction, the system
was designed to aid their users in tasks like the creation,
browsing, exploration, modification and annotation of
hypermedia material both in stand alone or in group. To
browse, to explore and to annotate the hypermedia
material was developed a tool so called “Collaborative
Browser for Hypermedia Documents”. This tool, beyond
the referred activities and when working in collaborative
mode, allows the reflection of the actions performed by
one user the other group users terminals.

To collaborative writing and updating of the
hypermedia documents, was developed a “Collaborative
Editor for Hypermedia Documents” tool.

Besides this specific tools to work with the hypermedia
material was also developed a set of environment support
tools. One is called “Chat” and allows the exchange of
messages between two conference users or to send
messages to the entire group. Another specific tool was
the “Vote”. This tool was designed to edit and support a
vote process among the users in the group. It is possible
to have several proposals to vote simultaneously. To
allow the system users to use their favourite applications
in this collaborative system, was developed too a module
that connects any single user application to the system in
order to be used in a collaborative way.
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Resumo

Nesta tese estudam-se tdOpicos relevantes para a
representacdo e codificagdo de sinais e imagens, no
contexto da andlise multi-resolugéio, bancos de filtros e
wavelets. Descrevemos aplicacfes ao estudo do poder de
aproximagdo assimptdtico de certos sistemas ndo lineares
(redes neuronais baseadas em funcdes de base radial);
propomos uma metodologia verdadeiramente adaptada a
espacos de dimensdo finita para a andlise multi-resolugéo
nessa classe de espacos; e discutimos algumas ideias
potencialmente interessantes para codificagdo de imagem
tendo em consideracdo as caracteristicas do sistema visual
humano.
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O conceito de andlise multi-resolu¢do desempenha um
papel fundamental e estruturante neste trabalho, cujas
principais contribuigdes sdo:

1. Em espagos de dimensdo infinita, estudam-se as
propriedades de aproximacdo do nicleo de uma
andlise multi-resolu¢do regular. Por transposi¢do de
ideias para o caso multidimensional, chega-se a
resultados sobre o poder de aproximacdo de certas
classes de redes neuronais;

2. Em espacos de dimensdo finita,
estruturas lineares com a propriedade da
reconstrucdo perfeita, baseadas em convolucdo
circular e na série de Fourier discreta. Esta
abordagem descreve de forma coerente e simples
imagens e sinais de interesse  pratico,
necessariamente finitos;

3. No contexto da codificdo de imagem, estuda-se até
que ponto se pode prescindir da regularidade
essencial, quando se itera um banco de
filtros indefinidamente (para sinais de dimensao
finita a aplicacdo do banco de filtros s6 € possivel

" um ndmero muito reduzido de vezes). Isto conduz;
ao conceito de sub-wavelet.

estudam-se

Abstract

This thesis studies a number of topics relevant to signal
and image representation and coding, in the context of
multiresolution analysis by filter banks and wavelets. It
discusses signal approximation through multiresolution|
analysis, and applications to the study of the asymptotic)
approximation power of radial basis function neural
networks; it proposes a genuine finite-dimensional
framework  for multiresolution analysis in finite\?T
dimensional spaces; it discusses an improved image]
coding technique which can be made to work accordingif
to the characteristics of the human visual system at high§
compression ratios.

The concept of multiresolution analysis plays af

fundamental role throughout the thesis. The new.
contributions are related to the following aspects:

1. In the infinite dimensional setting, we concentrate;
on the approximation properties of the reproducing%
kernels of regular multiresolution analysis.
Transposing the ideas to the multidimensional
setting we obtain results on the approximation
power of radial basis function neural networks; 7

2. In the finite dimensional case, we emphasize,
multiresolution  structures  with  the
reconstruction  property, based on '
convolutions and the discrete Fourier transform;
This approach can coherently describe image datd)
and related finite dimensional processes;

3. Having in mind the image coding problem, we
evaluate how wavelets filter banks can be modified
to suit the human visual system by relaxing certain
regularity constraints. This leads to a concept,
which is called “sub-wavelet” and algorithms that
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compare  favorably  with  standard  wavelet

algorithms.
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Resumo

Esta tese investiga a propagacfo -de sinais Opticos em
espagos interiores, dando particular atencfio a modelago,
simulagio e optimizagio do canal, com vista ao
desenvolvimento de redes de comunicag@o de 4rea local
sem fios por infravermelhos de elevado débito bindrio.
ApGs uma descrigdo geral dos sistemas de comunicagdes
dpticas sem fios para espagos interiores, sdo identificados
os factores que mais limitam o seu desempenho. E
apresentada uma modelagdo detalhada dos diferentes
elementos do canal, que influenciam a propagacdo dos
sinais Opticos: o diagrama de radiacio da fonte, o
diagrama de recepgo do detector, a propagacdo em
espaco livre e a reflexdo nas diferentes superficies.
Descrevem-se trés modelos de reflexdo: o modelo de
Lambert, 0 modelo de Phong e o modelo de Torrance-
Sparrow. Estes modelos sdo utilizados para aproximar os
diagramas de reflexio experimentais de virias
superficies. Mostra-se que o modelo de Lambert nio €
apropriado para aproximar a reflexdo em muitas
superficies existentes em espagos interiores, sendo o
modelo de Phong bastante mais indicado para o efeito.
S&o também apresentados trés modelos de propagacdo
dos sinais 6pticos: 0 modelo em linha-de-vista, o modelo
da reflexdo tnica e o modelo das reflexdes maltiplas.
Estes modelos permitem descrever a propagagio dos
sinais nas trés configuracSes emissor-receptor mais
utilizadas: linha-de-vista, quasi-difusa e difusa.

Os modelos descritos sdo utilizados na implementagio
de um simulador da propagacdo de sinais 6pticos em
€Spacos interiores, que se designa por SCOPE. O
algoritmo implementado e as técnicas/aproximagdes
utilizadas sio detalhadas. O simulador permite obter as
Principais caracteristicas do canal Gptico (perdas de
Propagacio, resposta  impulsional, funcdo de
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transferéncia, etc...), considerando multiplas reflexdes do
sinal emitido. O simulador apresenta tempos de
computagfio reduzidos, comparativamente a outros
simuladores do canal 6ptico. Utilizando o simulador faz-
se a caracterizagiio da propagacdo de sinais Opticos em
diferentes cendrios, através da resposta impulsional do
canal. E também avaliada a influéncia das 5 primeiras
reflexdes do sinal emitido nas caracteristicas de
propagacdo do canal.

O canal O6ptico apresenta, em geral, perdas de
propagacio elevadas e que variam bastante com muiltiplos
factores, nomeadamente, com os diagramas de emisséo e
de recepcdo, com a configuragdo emissor-receptor e com
o posicionamento relativo do emissor, do receptor e das
superficies reflectoras na célula de comunicagio.
Utilizando o simulador € apresentado um estudo sobre as
perdas de propagacdo nas trés configuragdes emissor-
receptor. Sdo apresentadas expressdes analiticas simples
que evidenciam a dependéncia das perdas com os
principais pardmetros do canal e demonstram o
crescimento rapido das perdas com a separagdo entre
emissor e receptor. Para cada configuragdo emissor-
receptor, é efectuada a optimizacdo do diagrama de
radiac8o da fonte, por forma a minimizar o valor mdximo
das perdas de propagacdo. Esta optimizacdo permite
reduzir, consideravelmente, as perdas e a gama dptica do
sinal recebido na célula de comunicacéo.

O grupo de trabalho do IEEE 802.11 desenvolveu uma
especificacdo para redes de comunicacOes de drea local
sem fios, que inclui uma camada fisica por
infravermelhos. Algum do trabalho descrito nesta tese
contribuiu para essd especificaco. E feita uma descrigio
geral da camada fisica por infravermelhos da norma
IEEE 802.11 e a especificagio do diagrama de radiagio é
apresentada em detalhe. A drea de comunicagfo dos
sistemas que estejam em conformidade com a actual
especificagdo da norma ¢é avaliada num conjunto bastante
dissimilar de espagos interiores. Mostra-se que o
diagrama de radiacdo especificado verifica as actuais
normas de seguranga para radiagdo laser e pode
considerar-se seguro para os utilizadores.

A propagacdo multipercurso dd origem a dispersdo
temporal no sinal recebido, que pode provocar
interferéncia-entre-simbolos. E apresentado um estudo
comparativo das respostas impulsionais do canal 6ptico
para as trés configuraces emissor-receptor consideradas.
Mostra-se que a dispersio temporal do sinal recebido
varia, de forma significativa, com o posicionamento
relativo de emissor, receptor e superficies reflectoras e,
em geral, reduz a largura de banda minima do canal para
valores inferiores a dezena de MHz. Mostra-se também
que a optimiza¢io do diagrama de radiagfio da fonte para
minimizar as perdas, provoca uma reducdo geral na
largura de banda do canal.

A interferéncia-entre-simbolos, resultante da propagacdo
multipercurso do canal &ptico, pode ser bastante
limitativa para taxas de transmissdo superiores & dezena
de Mbps. As principais técnicas de combate & dispersdo
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