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“QUANTIZACAO FLEXIVEL”

Antecedentes

1.Codificacédo por Transformada de Bloco

Codificagdo por transformada é uma técnica de compactagéo usada em muitos sis-
temas de compactacéo de audio, imagem e video. Imagem digital e video ndo-compactados
sao representados tipicamente ou capturados como amostras de elementos de figura’ﬂou
cores em locais em um quadro de imagem ou video arranjado em uma grade bidimensiohal
(2D). Isso é referido como representagéo de dominio espacial da imagem ou video. Por e-
xemplo, um formato tipico para imagens consiste em um fluxo de amostras de elemento de
figura em cores de 24 bits arranjadas como uma grade. Cada amostra € um ndmero repre-
sentando componentes de cor em um local de pixel na grade dentro de um espaco de cor,
tal como RGB, ou YIQ, entre outros. Varios sistemas de imagem e video podem usar varias
resolucdes de amostragem de cor, espacial e temporal, diferentes. Similarmente, audio digi-
tal é representado tipicamente como fluxo de sinal de dudio amostrado temporalmente. Por
exemplo, um formato de audio tipico consiste em um fluxo de amostras de amplitude de 16
bits de um sinal de audio captado em intervalos regulares e tempo. _

Sinais ndo-compactados digitais de audio, imagem e video, podem consumir consi-
deravel capacidade de armazenamento e transmissdo. A codificacdo por‘transformada re-
duz o tamanho do audio, imagens e video, digitais, mediante transformagéo da representa-
¢ao de dominio-espacial do sinal em uma representagdo de dominio-freqiiéncia (ou outro
dominio por transformada semelhante) e, entao, reduzindo a resolucdo de certos componen-
tes de freqiiéncia geralmente menos perceptiveis da representacdo de dominio-
transformada. Isso geralmente produz degradagdo muito menos perceptivel do sinal digital
em comparagao com a redugéo de resolugcao de cor ou espacial das imagens ou videos no
dominio espacial, ou de audio no dominio temporal.

Mais especificamente, um codec baseado em transformada de bloco tipico 100
mostrado na Figura 1 divide os pixels ndo-compactados da imagem digital em dois blocos
dimensionais de tamanho fixo (X,... X,), cada bloco possivelmente sobreposto a outros blo-
cos. Uma transformada linear 120, 121 que realiza analise de freqiéncia-espacial é aplicada
a cada bloco, a qual converte as amostras espagadas dentro do bloco em um conjunto de
coeficientes de frequéncia (ou transformada) geralmente representando a intensidade do
sinal digital nas bandas de frequiéncia correspondentes através do intervalo de blocos. Para
compreensao, os coeficientes de transformada podem ser quantizados seletivamente 130
(isto &, reduzidos em resolugédo, tal como mediante descarte dos bits menos significativos
dos valores de coeficiente ou de outro modo mapeando os valores em um ndmero de reso-
lugao superior ajustado para uma resolugéo inferior), e também codificados com comprimen-
to variavel ou entropia 130 para um fluxo de dados compactado. Na decodificacio, os coefi-
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cientes da transformada transformacgéo inversamente 170-171 para quase reconstruir a cor

original/imagem amostrada espacial/sinal de video (blocos reconstruidos ﬁv i-).

A transformada por blocos 120-121 pode ser definida como uma operagdo matema-
tica em um vetor x de tamanho N. Mais freqlientemente, a operagdo é uma multiplicagéo
linear, produzindo a saida de dominio de transformada y = M x, M sendo a matriz da trans-
formada. Quando os dados de entrada s&o arbitrariamente longos, eles sdo segmentados
em vetores de N tamanhos, e uma transformada por blocos é aplicada a cada segmento.
Para a finalidade de compactacdo de dados, as transformadas de blocos reversiveis sio
escolhidas. Em outras palavras, a matriz M é reversivel. Em multiplas dimensdes (por e-
xemplo, para imagem e video), as transformadas por blocos s&o implementadas tipicamente
como operagdes separaveis. A multiplicagdo de matriz & aplicada separadamente ao longo
de cada dimenséao dos dados (isto &, ambas, fileiras e colunas).

Para compactagéo, os coeficientes da transformada (componentes de vetor y) po-
dem ser seletivamente quantizados (isto é, reduzidos em resolugéo, tal como mediante des-
carte dos bits menos significativos dos valores de coeficiente ou de outro modo mapeando
os valores em um numero de resolugdo superior ajustado para uma resolugdo inferior), e
também codificados em comprimento varidvel ou por entropia em um fluxo de dados com-
pactado.

Na decodificagéo no decodificador 150, o inverso dessas operagdes (decodificagio
por entropia/desquantizagdo 160 e transformada inversa por blocos 170-171) é aplicado
pelo lado do decodificador 150, conforme mostrado na Figura 1. Enquanto reconstruindo os
dados, a matriz inversa M" (transformada inversa 170-171) & aplicada como um multiplicador
aos dados de dominio da transformada. Quando aplicada aos dados de dominio da trans-
formada, a transformada inversa quase reconstréi os meios digitais de dominio temporal ou
dominio espacial original.

Em muitas aplicagbes de codificagdo baseadas em transformada por blocos, a
transformada é desejavelmente reversivel para suportar ambas, compactagdo de perda e
compactagao sem perda dependendo do fator de quantizagdo. Sem quantizagio (geralmen-
te representado como um fator de quantizagéo de 1), por exemplo, um codec utilizando uma
transformada reversivel pode reproduzir exatamente os dados de entrada na decodificaco.
Contudo, a exigéncia de reversibilidade nessas aplicagdes restringe a escolha das transfor-
madas a partir das quais o codec pode ser projetado.

Muitos sistemas de compactagdo de imagem e video, tal como MPWG e Windows
Media, entre outros, utilizam transformadas com base na Transformada Discreta do Co-
Seno (DCT). A DCT é conhecida como tendo propriedades favoraveis de compactagéo de
energia e resultam em compactagédo de dados quase 6tima. Nesses sistemas de compacta-

¢ao, a DCT inversa (IDCT) é empregada nos lagos de reconstrugdo em ambos, no codifica-
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dor e no decodificador do sistema de compactagdo para reconstruir blocos individuais de
imagem.

2.Quantizagao

De acordo com uma possivel definicdo, quantizagdo € um termo usado para uma
fungdo de mapeamento néo-reversivel de aproximagio comumente usada para compacta-
¢ao com perda, na qual existe um conjunto especificado de possive_i§ valores de saida, e
cada membro do conjunto de possiveis valores de saida tem um conjtjnto associado de va-
lores de entrada que resuitam na selegdo daquele valor de saida especifico. Diversas técni-
cas de quantizagdo foram desenvolvidas, incluindo quantizagdo escalar ou de vetor, unifor-
me ou n&o-uniforme, com ou sem zona morta, e quantizagdo adaptativa ou nao-adaptativa.

A operagao e quantizagio é essencialmente uma divisdo influenciada por um pa-
rametro de quantizagdo QP que é realizado no codificador. A operagdo de multiplicacdo ou
quantizagéo inversa € uma multiplicagdo por QP realizada no decodificador. Esses proces-
sos em conjunto introduzem uma perda nos dados originais do coeficiente de transformada,
que aparecem como erros ou artefatos de compactagio na imagem decodificada. Em um
codec simplista, certo valor fixo de QP pode ser ag_[icado a todos os coeficientes de trans-
formada em um quadro. Embora isso possa ser uma solugéo aceitavel em alguns casos, ele
tem varias deficiéncias: o sistema visual humano nao é‘igualmente sensivel a todas as fre-
quéncias, a todos os locais espaciais dentro de um quadro, ou a todos os canais de lumi-
nancia e crominancia. Utilizando diferentes valores QP para diferentes coeficientes pode
prover uma codificagédo visualmente superior mesmo com o mesmo nimero ou com um nu-
mero menor de bits compactados. Similarmente, outras métricas de erro podem ser também
adequadamente otimizadas.

O controle de taxa ou a capacidade de um codificador produzir um arquivo compac-
tado de um tamanho desejado nao é facil de realizar com um unico QP através do quadro
inteiro.

Portanto, é desejavel permitir que o codificador varie 0 QP através da imagem de
uma maneira arbitraria. Contudo, isso significa que o valor efetivo de QP usado para cada
particdo de dados deve ser sinalizado no fluxo de bits. Isso leva a um enorme overhead a-
penas para transportar a informacéo de sinalizagdo QP, tornando o mesmo inadequado na
pratica. O que é desejado € um meio econdmico em termos de bits, ainda assim flexivel, de
sinalizar QP, particularmente para cenarios comumente encontrados.

Em resumo, a quantizagdo é o mecanismo principal para a maioria dos codecs de
imagem e video controlar a qualidade da imagem compactada e a taxa de compactagéo. Os
meétodos de quantizagdo suportados pelos codecs mais populares proporcionam poucos
recursos ou pouca flexibilidade, ou incorrem em overhead significativo de bits adicionais.

FreqUentemente, uma imagem ou um quadro de video € normalmente quantizado unifor-
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memente, ou com capacidade limitada de variar a quantizacio através de locais espaciais.
Essa auséncia de flexibilidade prejudica a qualidade da compactacao, e impede instantaneo
controle exato da taxa. Por outro lado, alguns codecs podem proporcionar liberdade quase
irrestrita no suporte aos métodos de quantizagdo. A codificagio para uso de sinal de quanti-
zadores diferentes considera bits adicionais nos meios codificados, e ele préprio poderia
afetar adversamente a eficacia da compactacao. Adiciona@ente, 0 processo de construir
um decodificador correspondente requer um grande numero‘ de etapas de teste, gerado por
todas as possiveis combinagdes dos métodos de quantizagao, o que pode ser oneroso.

Sumario

A Descrigao Detalhada a seguir.apresenta variagbes de uma técnica de quantiza-
céo flexivel que prové a capacidade de variar a quantizagao ao longo de varias dimensdes
dos dados de meios digitais codificados. Por exemplo, uma implementacdo representativa
da técnica de quantizagao flexivel pode variar a quantizagido em relagao a trés dimensées —
em relagéo a: (i) locais espaciais, (ii) sub-bandas de frequéncia, e (i) canais de cores. A
Descricao Detalhada apresenta adicionalmente formas de eficientemente sinalizar a quanti-
zagao flexivel nos dados de meios digita_is codificados. A vantagem dessa abordagem de
quantizagdo € que o overhead incorrido pela informagéo secundaria relacionada a quantiza-
¢80 & minimizado para os cenarios de utilizagao principal, enquanto permitindo maxima fle-
xibilidade se desejada pelo codificador.

Esse Resumo é provido para introduzir uma sele¢ao dos conceitos em uma forma
simplificada que é descrita adicionalmente na Descrigdo Detalhada. Esse sumario n3o pre-
tende identificar caracteristicas fundamentais ou caracteristicas essenciais da matéria rei-
vindicada, nem pretende ser usado como um meio auxiliar na determinagdo do escopo da
matéria reivindicada. Caracteristicas e vantagens adicionais da invengéo se tornario eviden-

tes a partir da descrigdo detalhada seguinte das modalidades que prosseguem com referén-
cia aos desenhos anexos.

Descri¢ao Resumida dos Desenhos

A Figura 1 € um diagrama de blocos de um codec baseado em transformada por
blocos, convencional, na técnica anterior.

A Figura 2 é um diagrama de fluxo de um codificador representativo incorporando a
codificagdo de padrao de blocos.

A Figura 3 € um diagrama de fluxo de um decodificador representativo incorporando
a codificagcao de padrio de blocos.

A Figura 4 é uma tabela contendo uma definigio de pseudocédigos para sinaliza-
¢ao de um quantizador DC de acordo com uma técnica de quantizagao flexivel.

A Figura 5 é uma tabela contendo uma definigio de pseudocédigo para sinalizagao
de um quantizador passa-baixa de acordo com a técnica de quantizagao flexivel.
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A Figura 6 & uma tabela contendo uma definigao de pseudocédigo para sinalizagao
de um quantizador passa-alta de acordo com a técnica de quantizagao flexivel.

A Figura 7 é uma tabela contendo uma definicdo de pseudocédigo para sinalizagdo
de quantizadores em uma camada de quadro de acordo com a técnica de quantizacao flexi-
vel.

A Figura 8 é uma tabela contendo uma deﬂgigéo de pseudocodigo para sinalizagao
de quantizadores em uma camada de elementos Iédo a lado no modo espacial de acordo
com a técnica de quantizacao flexivel.

A Figura 9 € uma tabela contendo uma definigdo de pseudocédigo para sinalizagio
de quantizadores de uma sub-banda DC na camada de elementos lado a lado no modo de
frequéncia de acordo com a técnica de quantizagao flexivel.

A Figura 10 é uma tabela contendo uma definicdo de pseudocddigo para sinaliza-
¢ao de quantizadores de uma sub-banda passa-baixa na camada de elementos lado a lado”
no modo de freqii€ncia de acordo com a técnica de quantizagao flexivel.

A Figura 11 € uma tabela contendo uma definicdo de pseudocédigo para sinaliza-
¢ao dos quantizadores de uma sgb—banda passa-aita na camada de elementos lado a lado
no modo de freqi€ncia de acordo com a técnica de quantizagao flexivel.

A Figura 12 é uma tabela contendo uma definicdo de pseudocédigo para sinaliza-
¢ao de quantizadores em uma camada de macrobloco no modo espacial de acordo com a
técnica de quantizacio flexivel.

A Figura 13 é uma tabela contendo uma definigdo de pseudocédigo para sinaliza-
¢ao de quantizadores passa-baixa na camada de macrobloco no modo de freqiiéncia de
acordo com a técnica de quantizacgao flexivel.

A Figura 14 é uma tabela contendo uma definigdo de pseudocédigo para sinaliza-
¢ao de quantizadores passa-alta na camada de macrobloco no modo de freqiiéncia de acor-
do com a técnica de quantizacgao flexivel.

A Figura 15 é um diagrama de blocos de um ambiente de computagdo adequado
para implementar um codificador/decodificador de meios com quantizagio flexivel.

Descrigcdo Detalhada

A descricao a seguir se refere as técnicas de codificagdo e decodificacdo que pro-
porcionam quantizagéo flexivel eficiente que pode variar a quantizagdo aplicada ao longo
das dimensées espaciais, de freqiéncia e cor (referidos aqui como “quantizagao flexivel”). A
descricdo a seguir descreve uma implementagéo exemplar da técnica no contexto de um
sistema de compactacao de meios digitais ou codec. O sistema de meios digitais codifica os
dados de meios digitais em uma forma compactada para transmissdo ou armazenamento, e
decodifica os dados para reprodugéo ou outro processamento. Com o propdsito de ilustra-
¢ao, esse sistema de compactagdo exemplar incorporando essa quantizacdo flexivel & um
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sistema de compactacéo de imagem ou video. Alternativamente, a técnica também pode ser
incorporada nos sistemas de compactagdo ou codecs para outros dados 2D. A técnica de
quantizacéo flexivel nao requer que o sistema de compactacdo de meios digitais codifique
os dados de meios digitais compactados em um formato de codificagéo especifico.

1Codificador/Decodificador

As Figuras 2 e 3 sdo um diagram‘i generalizado dos processos empregados em um
codificador de dados bidimensional (2D0 répresentativo 200 e decodificador 300. Os dia-
gramas apresentam uma ilustragéo generalizada ou simplificada de um sistema de compac-
tacéo incorporando o codificador de dados 2D e decodificador que implementam a codifica-
¢ao de padréo de blocos. Em sistemas de compactagéo alternativos utilizando a codificacdo
de padrao de blocos, processos adicionais, ou um nimero menor de processos do que a-
queles ilustrados nesse codificador e decodificador representativos podem ser usados para
a compactagéo de dados 2D. Por exemplo, alguns codificadores/decodificadores também
podem incluir conversao de cor, formatos de cor, codificacdo escalonavel, codificacao sem
perda, modos de macrobloco, etc. O sistema de compactacgdo (codificador e decodificador)
pode prover compactaggg de dados 2D sem perda e/ou com perda, dependendo da quanti-

zagao a qual pode se basear em um parametro de quantizagio variando de sem perda para

com perda.

O codificador de dados 2D 200 produz um fluxo de bits compactado 220 que &€ uma
representacdo mais compacta (para entrada tipica) de dados 2D 210 apresentados como
entrada ao codificador. Por exemplo, a entrada de dados 2D pode ser uma imagem, um
quadro de uma sequéncia de video, ou outros dados tendo duas dimensdes. O codificador
de dados 2D divide um quadro dos dados de entrada em blocos (ilustrado geralmente na
Figura 2 como particdo 230), os quais na implementagao ilustrada sdo blocos de 4x4 pixels
nao sobrepostos que formam um padréo regular através do plano do quadro. Esses blocos
s&@o agrupados em clusters, denominados macroblocos, os quais sdo de 16x16 pixels de
tamanho nesse codificador representativo. Por sua vez, os macroblocos sdo agrupados em
estruturas regulares denominados elementos lado a lado. Os elementos lado a lado também
formam um padréo regular sobre a imagem, de tal modo que os elementos lado a lado em
uma fileira horizontal tém altura uniforme, e sio alinhados, e os elementos lado a lado em
uma coluna vertical tém largura uniforme e séo alinhados. No codificador representativo, os
elementos lado a lado podem ser de qualquer tamanho arbitrario quer seja um multiplo de
16 na diregdo horizontal e/ou vertical. Implementacées alternativas de codificador podem
dividir a imagem em blocos, macroblocos, elementos lado a lado ou outras unidades de ou-
tros tamanhos e estruturas.

Um operador de “sobreposigcao direta” 240 é aplicado a cada borda entre blocos,
apds o que cada bloco 4x4 é transformado utilizando uma transformada por blocos 250. Es-
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sa transformada por blocos 250 pode ser a transformada 2D reversivel, de escala livre des-
crita por Srinivasan, Pedido de Patente dos Estados Unidos 11/015.707 intitulado “Reversi-
ble Transform For Lossy And Lossless 2-D Data Compression”, depositado em 17 de de-
zembro de 2004. O operador de sobreposigdo 240 pode ser o operador de sobreposicao
reversivel descrito por Tu e outros, Pedido de Patente dos Estados Unidos 11/015.148, inti-
tulado “Reversible Overlap OpeEtor for Efficient Lossless Data Compression”, depositado
em 17 de dezembro de 2004; evbor Tu e outros, Pedido de Patente dos Estados Unidos
11/035.991 intitulado “Reversible 2-Dimensional Pre-/Post-Filtering For Lapped Biorthogonal
Transform”, depositado em 14 de janeiro de 2005. Alternativamente, a transformada discreta
do co-seno ou. outras transformadas por blocos e os operadores de sobreposicdo podem ser
usados. Subseqlente a transformada, o coeficiente DC 260 de cada bloco de transformada™
4x4 é submetido a um encadeamento de processamento similar (disposi¢do lado a lado,
sobreposigdo direta, seguida por transformada de bloco 4x4). Os coeficientes de transfor-
mada DC, resultantes e os coeficientes de transformada AC sao quantizados 270, codifica-
dos por entropia 280 e empacotados 290.

O decigdificador realiza o processo inverso. Pelo lado do decodificador, os bits de
coeficiente de fransformada séo extraidos 310 a partir de seus pacotes respectivos, a partir
dos quais os coeficientes s&o eles proprios decodificados 320 e desquantizados 330. Os
coeficientes DC 340 sdo regenerados mediante aplicagdo de uma transformada inversa, e o
plano dos coeficientes DC é "sobreposto inverso” utilizando um operador de suavizagdo a-
dequado aplicado através das bordas de bloco DC. Subsequentemente, os dados inteiros
sdo regenerados mediante aplicagdo da transformada inversa 4x4 350 aos coeficientes DC,
e os coeficientes AC 342 sao decodificados a partir do fluxo de bits. Finalmente, as bordas
de bloco nos planos de imagem resultante sao filtradas com sobreposicdo inversa 360. Isso
produz uma saida reconstruida de dados 2D.

Na implementacdo exemplar, o codificador 200 (Figura 2) compacta uma imagem
de entrada no fluxo de bits compactado 220 (por exemplo, um arquivo), e o decodificador
300 (Figura 3) reconstréi a entrada original ou uma aproximacdo da mesma, com base no
fato de se & empregada a codificagdo sem perda ou a codificagdo com perda. O processo
de codificagdo envolve aplicagdo de uma transformada sobreposta direta (LT) discutida a-
baixo, a qual & implementada com pré-/pos-filtracio bidimensional reversivel também descri-
ta mais completamente abaixo. O processo de decodificagéo envolve a aplicacdo da trans-
formada sobreposta inversa (ILT) utilizando a pré-/pés-filtracado bidimensional reversivel.

A LT e a ILT, ilustradas, sédo inversos uma da outra, em um sentido exato e, portan-
to, podem ser referidas coletivamente como transformada sobreposta, reversivel. Como uma

transformada reversivel, o par de LT/ILT pode ser usado para compactacéo de imagem sem
perda.
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Os dados de entrada 210 compactados pelo codificador 200/decodificador 300, ilus-
trado, podem ser imagens de varios formatos de cor (por exemplo, formatos de imagem em
cores RGB/YUV4:4:4, YUV4:2:2 ou YUV4:2:0). Tipicamente, a imagem de entrada sempre
tem um componente de luminancia (Y). Se ela € uma imagem RGB/YUV4:4:4, YUV4:2:2 ou
YUV4:2:0, a imagem tem também componentes de cromivnéncia, tal como um componente U
e um componente V. Oi planos de cores separados ou os componentes da imagem podem
ter diferentes resolugc“)esmespaciais, No caso de uma imagem de entrada no formato de cor
YUV4:2:0, por exemplo, os componentes U e V tém metade da largura e altura do compo-
nente Y.

Conforme discutido acima, o codificador 200 arranja lado a lado a imagem de en-
trada ou figura em macroblocos. Em uma implementagéo exemplar, o codificador 200 arran-
ja lado a lado as imagens de entrada em areas de 16x16 pixels (denominadas “macroblo-
cos”) no canal Y (as quais podem ser areas de 16x16, 16x8 ou 8x8 nos canais U e V depen-
dendo do formato de cor). Cada plano de cor de macrobloco é arranjado lado a lado em re-
gides ou blocos de 4x4 pixels. Portanto, um macrobloco € composto para varios formatos de
cores _ga seguinte maneira para essa implementac&o de codificador exemptar:

1.Para uma imagem em tons de cinza, cada macrobloco contém 16 blocos de 4x4
luminancia (Y).

2.Para uma imagem em cores de formato YUV4:2:0, cada macrobloco contém 16
blocos Y 4x4, e 4 blocos de crominancia 4x4 (U e V).

3.Para uma imagem em cores-de formato YUV4:2:2, cada macrobloco contém 16
blocos Y 4x4, e 8 blocos de crominancia 4x4 (U e V).

4.Para um RGB ou imagem em cores YUV4:4:4, cada macrobloco contém 16 blo-
cos cadade canaisY,Ue V.

Consequentemente, apdés a transformada, um macrobloco nesse codificador
200/decodificador 300 representativo tem trés sub-bandas de freqiiéncia: uma sub-banda
DC (macrobloco DC), uma sub-banda passa-baixa (macrobloco passa-baixa), e uma sub-
banda passa-alta (macrobloco passa-alta). No sistema representativo, as sub-bandas pas-
sa-baixa e/ou passa-alta sdo opcionais no fluxo de bits — essas sub-bandas podem ser
completamente descartadas.

Adicionalmente, os dados compactados podem ser adensados no fluxo de bits em
um de dois ordenamentos: ordem espacial e ordem de freqliéncia. Para a ordem espacial,
diferentes sub-bandas do mesmo macrobloco dentro de um elemento lado a lado s3o orde-
nadas em conjunto, e o fluxo de bits resultante de cada elemento lado a lado & gravado em
um pacote. Para a ordem de frequéncia, a mesma sub-banda a partir de macroblocos dife-
rentes dentro de um elemento lado a lado s&0 agrupadas em conjunto, e desse modo o fluxo

de bits de um elemento lado a lado é gravado em trés pacotes: um pacote de elementos
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lado a lado DC, um pacote de elementos lado a lado passa-baixa, e um pacote de elemen-
tos lado a lado passa-alta. Além disso, pode haver outras camadas de dados.

Desse modo, para o sistema representativo, uma imagem é organizada nas seguin-
tes “dimensées”:

Dimenséo espacial: Quadro — elemento lado a lado — Macrobloco;

Dime&séo de freqiéncia: DC|Passa-baixa|Passa-alta; e

Dimens&o de canal: Luminancia]Crominancia_0|Crominancia_1 ... (por exemplo,
como Y|U|V).

As setas acima denotam uma hierarquia, enquanto que as barras verticais denotam
uma particio. -

Embora o sistema representativo organize os dados de meios digitais compactados
em dimensdes espaciais, de freqiiéncia e de canal, a abordagem de quantizacdo flexivel
aqui descrita pode ser aplicada nos sistemas de codificador/decodificador alternativos que
organizam seus dados ao longo de um numero menor de dimensdes, de dimensées adicio-
nais ou outras dimensdes. Por exemplo, a abordagem de quantizagao flexivel pode ser apli-
cada para codificagdo utilizando um niimero maior de bandas de freqiiéncia, outro formato
de canais de cores (por exemplo, YIQ, RGB, etc.), canais de imagem adicionais (por exem-
f)lo, para viséo estérea ou outros arranjos de multiplas cameras).

2Visao Geral da Quantizagao Flexivel

No codificador/decodificador representativo, a operagédo de quantizagcio é essenci-
almente uma divis&o influenciada por um parametro de quantizagdo QP o qual é realizado
no codificador. A operagéo de multiplicagdo ou quantizagéo inversa é uma multiplicagdo por
QP realizada no codificador. Contudo, implementagdes alternativas da quantizacao flexivel
aqui descrita podem utilizar outras formas de quantizacdo, incluindo uniforme e nio-
uniforme, escalar ou de vetor, com ou sem zona morta, etc. Os processos de quantiza-
¢ao/quantizagdo inversa em conjunto introduzem uma perda nos dados de coeficiente de
transformada original, que se apresentam como erros ou artefatos de compactagéo na ima-
gem decodificada. Em um codec simplista, certo valor fixo de QP pede ser aplicado a todos
os coeficientes de transformada em um quadro. Embora essa possa ser uma solugdo acei-
tavel em alguns casos, ela apresenta varias deficiéncias:

O sistema visual humano ndo € igualmente sensivel a todas as freqiiéncias, ou a
todos os locais espaciais dentro de um quadro, ou a todos os canais de luminancia e cromi-
nancia. Ao utilizar valores QP, diferentes, para diferentes coeficientes, se pode prover uma
codificagdo visualmente superior mesmo com 0 mesmo nimero ou com um NnUmero menor
de bits compactados. Similarmente, outras métricas de erro também podem ser adequada-
mente otimizadas.

O controle de taxa ou a capacidade de um codificador em produzir um arquivo
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compactado de um tamanho desejado ndo é facil de realizar com um Unico QP através do
quadro inteiro.

Portanto, idealmente deve ser possivel permitir que o codificador varie o QP através
da imagem de uma forma arbitraria. Contudo, isto significa que o valor efetivo de QP usado
para cada particdo de dados (macrobloco/elemento lado a lado/canal/sub-banda, etc.) deve
ser s_igalizado no fluxo de bits. Isso leva a um enorme overhead apenas para transportar a
informagéao de sinalizagdo QP, tornando o mesmo inadequado na pratica. O que é desejado
€ um meio econémico em termos de bit ainda assim flexivel de sinalizar QP, particularmente
para cenarios comumente encontrados.

A técnica de quantizagao flexivel aqui descrita prové a capasidade de variar a quan-
tizac&o ao longo de varias partigbes ou dimensdes dos dados d& meios digitais codificados.
Por exemplo, uma implementacéo da técnica de quantizacao flexivel no sistema de codifica-
dor 200/decodificador 300 representativo pode variar a quantizagdo através de trés dimen-
sOes — atraves de: (i) localizagdes espaciais, (ii) sub-bandas de frequiéncia, e (iii) canais de
cor. Contudo, a quantizagdo pode ser variavel através de um nimero menor de dimensées
ou particdes, de dimensdes ou particdes adicionais ou outras dimensées ou particdes dos
dados em outras implementagdes alternativas da técnica de quantizagio flexivel. Essa téc-
nica também inclui formas de eficientemente sinalizar a quantizacao flexivel nos dados de
meios codificados. O beneficio dessa abordagem de quantizagéo é que o overhead incorrido
pela informagéo secundaria relacionada a quantizagdo & minimizado para os cenarios de
utilizagéo principal, enquanto permitindo flexibilidade maxima se desejado pelo codificador.

A técnica de quantizagdo flexivel prové controle de granularidade espacial preciso
da quantizagdo. Em uma implementacéo especifica, a quantizagéo flexivel permite controle
através da quantizagdo aplicada ao quadro, elemento lado a lado, ou descendentemente
para o macrobloco. Se o quadro nao for quantizado uniformemente, entdao cada elemento
lado a lado pode ser quantizado uniformemente; se um elemento lado a lado n&o for quanti-
zado uniformemente, entdo cada macrobloco sera quantizado diferentemente.

A quantizacéo flexivel permite adicionalmente o-controle de quantizacédo ao longo
da dimensédo de sub-banda de frequéncia. Em uma implementacgdo especifica, a quantiza-
¢ao flexivel inclui um modo de sub-banda para especificar uma relagdo de quantizacéo entre
sub-bandas de freqiiéncia. As sub-bandas podem ser quantizadas uniformemente, ou parci-
almente uniformemente (sub-banda passa-baixa utilizando quantizador de sub-banda DC,
e/ou sub-banda passa-alta utilizando quantizador passa-baixa), ou independentemente.

A quantizacao flexivel também permite controle sobre a quantizacdo aplicada ao
longo da dimensé&o de canal dos dados. Em uma implementag@o especifica, a quantizagcao
flexivel inclui um modo de canal para especificar uma relagdo de quantizagdo entre canais
de cores. Os canais podem ser quantizados uniformemente, ou parcialmente uniformemente
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(canais de crominancia uniformemente, mas luminancia independentemente), ou indepen-
dentemente.

A quantizagao flexivel descrita aqui também prové técnicas para eficientemente si-
nalizar na informagdo secundaria dos dados de meios digitais compactados, combinacdes
do controle de quantizagdo acima através de sub-banda de freqiiéncia espacial e canal, que
sao de significancia para os cenarios de utilizag&o principal. Além disso, a técnica de quanti-
zacao flexivel prové uma forma de eficientemente definir a escolha do quantizador mediante
indexac&o a partir de um subconjunto definido de quantizadores possiveis nos dados de
meios digitais.

3.Quantizacao flexivel na dimenséo espacial -

Na dimensdo espacial, sdo providas trés eStolhas por intermédio da técnica de
quantizagéo flexivel no codificador/decodificador representativo:

O quadro inteiro pode ser codificado utilizando a mesma regra de quantizagao.

eDo contrario, um elemento lado a lado inteiro pode ser codificado utilizando a
mesma regra de quantizacio e diferentes elementos lado a lado dentro do quadro podem
utilizar diferentes regras de quantizacgio.

Do contrario, cada macrobloco dentro de um elemento lado a lado pode ser codifi-
cado utilizando a mesma regra de quantizagéo e macroblocos diferentes dentro do elemento
lado a lado podem usar diferentes regras de quantizagio.

Um meio de sinalizar essas possibilidades € como a seguir: Um sinal binario é en-
viado no fluxo de bits no nivel de quadro indicando se a primeira possibilidade & verdadeira.
Se néo for, um simbolo de comprimento fixo é enviado no fluxo de bits dentro de cada ele-
mento lado a lado indicando o nimero de regras de quantizago usadas para esse elemento
lado a lado. Se o elemento lado a lado usa mais do que uma regra de quantizacéo, entio
um simbolo de comprimento variavel é enviado dentro de cada macrobloco dentro do ele-
mento lado a lado correspondente que indica a regra de quantizacdo usada pelo macroblo-
co. O decodificador interpreta o fluxo de bits de uma maneira consistente com o codificador.

O codificador 200/decodificador 300 representativo utiliza uma variante da sinaliza-
¢éo acima. Um sinal binario, representado por um elemento de sintaxe genérico, aqui rotu-
lado como “XXX_FRAME_UNIFORM’, é apenas enviado no nivel de quadro (onde XXX é
um mantedor de posig¢éo especificando a sub-banda de frequiéncia especifica ou a dimensao
de canal do controle de quantizador). No nivel de elemento lado a lado, 0 nimero de regras
distintas de quantizador & enviado em um elemento de sintaxe no nivel de elemento lado a
lado (XXX_QUANTIZERS) apenas quando o elemento de sintaxe de nivel de quadro
(XXX_FRAME_UNIFORM) é falso. Se esse numero for igual a 1, isso significa que existe
apenas uma regra e, portanto, todos os macroblocos dentro do elemento lado a lado sado
codificados uniformemente com a mesma regra de quantizagéo (indicando a escolha 2), e
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caso contrario, ele indica a escolha da terceira possibilidade.

4.Quantizagao flexivel através de faixas de frequéncia:

Para quantizagao flexivel através de faixas de frequiéncia, a sintaxe de fluxo de bits
do codificador 200/decodificador 300 representativo define dois comutadores:

*O macrobloco de passa-baixa utiliza a mesma regra de quantizagdo que o macrob-
loco DC na mesma localizagdo espacial. Isso corresponde ao elemento de sintaxe
USE_DC_QUANTIZER.

*O macrobloco passa-alta utiliza a mesma regra de quantizacdo que o macrobloco
passa-baixa na mesma localizagdo espacial. Isso corresponde ao elemento de sintaxe
USE_LP_QUANTIZER. -

Esses comutadores s3o habilitados ia camada de quadro quando o quadro inteiro
utiliza a mesma regra de quantizagdo, ou ao contrario, na camada de elemento lado a lado.
Esses comutadores n&o séo habilitados na camada de macroblocos. Todos os macroblocos
dentro de um elemento lado a lado, portanto, obedecem as mesmas regras através de fai-
xas de freqiiéncia. Um simbolo binario é enviado para cada um dos comutadores na cama-
da apropriada (quadro ou elemento lado a lado).

5.Quantizagéo flexivel através de canais de imagem:

Para quantizagao flexivel através dos canais, a sintaxe de fluxo de bits do codifica-
dor 200/decodificador 300 representativo permite trés opgdes:

eTodos os canais — luminancia e crominancia tém a mesma regra de quantizag3o.
Isso & indicado pelo elemento de sintaxe genérico XXX_CH_MODE == CH_UNIFORM.

*A luminancia segue uma regra de quantizacéo e todos os canais de crominancia
seguem uma regra de quantizago diferente, indicada por XXX_CH_MODE == CH_MIXED.

eTodos os canais séo livres para escolher diferentes regras de quantizagao, indica-
das por XXX_CH_MODE == CH_INDEPENDENT.

6.Quantizagao flexivel combinatorial:

O codificador 200/decodificador 300 representativo utiliza uma sintaxe de fluxo de
bits definida nas tabelas de codigo mostrada nas Figuras 4-14 que podem eficientemente
codificar a opgéo especifica dentre as opgdes de quantizacdo flexivel através das dimen-
sGes discutidas acima. Com varias opgdes de quantizagao, disponiveis através de cada uma
de sub-banda de freqiiéncia espacial e dimensdes de canal, o nimero de permutagdes das
opgdes disponiveis de quantizagado & grande. Aumentando a complexidade da quantizagao
flexivel através das trés dimensbes esta o fato de que o fluxo de bits do codificador
200/decodificador 300 representativo pode ser disposto em ordenamento de freqiiéncia ou
espacial. Contudo, isso ndo muda as opgdes de quantizagéo disponiveis, e apenas afeta a
serializagéo dos sinais. A sintaxe definida nas Figuras 4-14 prové uma codificagdo eficiente
das regras de quantizagao flexiveis combinatodrias.



10

15

20

25

30

35

13

Algumas caracteristicas destacadas das regras de quantizacdo combinatérias como
definidas na sintaxe do codificador/decodificador representativo s&o conforme a seguir.

A quantizégéo DC n&o pode variar em uma base de macrobloco. Isso permite a co-
dificacado diferencial de valores DC quantizados sem se ter que realizar uma operagéo de
escalonamento inverso. A codificagéo da banda DC de um elemento lado a lado de imagem
com um quantizador relativamente pequeno mesmo qUando as bandas AC (passa baixa e
passa alta) sao codificadas com quantizacao variavel ndo afeta consideravelmente a taxa de
bits.

Em uma extremidade da escala, todos os coeficientes de transformada dentro de
um quadro utilizam o mesmo parametro-de quantizagéo. Na outra extremidade da escala,
regras de quantizagdo de passa-baiXa e de passa-alta para todos os canais podem variar
independentemente para cada macrobloco do elemento lado a lado /quadro. A Unica restri-
¢do é que o numero de regras distintas de quantizador passa-baixa e passa-alta (cobrindo
todos os canais) seja individualmente limitado a 16. Cada regra pode especificar valores
independentes do parametro de quantizagio para cada canal.

Entre esses extremos, varias combinagfes sdo permitidas conforme especificado
pelas tabelas de sintaxe mostradas nas Figuras 4-14.

7.Indexagao de parametros de quantizagio:

O parametro de quantizagao especifico (QP) no codificador/decodificador represen-
tativo se baseia em uma escala harménica. Um valor de 8 bits de um indice de parametro de
quantizacéo (QPI) corresponde a um valor de QP o qual pode ser relativamente grande. Um
segundo nivel de indexagéo é realizado de modo que os QPIs variando através de macrob-
locos podem ser codificados de uma maneira eficiente.

Mais especificamente, o codificador 200 pode definir um conjunto no fluxo de bits
contendo entre 1 e 16 “vetores” QPI. Cada vetor QP| é composto de um ou mais valores
QPI, com base nos quais XXX_CHANNEL_MODE é escolhido. Tais conjuntos s&o definidos
para sub-bandas passa-baixa e passa-alta, DC, com base no comutador de faixa de fre-
quéncia. Além disso, o conjunrto DC tem apenas um vetor QPl uma vez que apenas um
quantizador DC é permissivel em um canal-elemento lado a lado. A codificacdo desses con-
juntos é definida nas tabelas mostradas nas Figuras 4-6.

Conforme mostrado nas tabelas das Figuras 7-11, a sinalizagdo dos conjuntos de
vetores QPI de sub-bandas de frequéncia passa-alta e passa-baixa, DC, ocorre conforme a
seguir. Com base em outros modos de codificagio, a cardinalidade de cada conjunto (isto &,
0 numero de vetores QP! no conjunto) é indicada para sub-bandas paésa-baixa e passa-alta
no inicio do elemento lado a lado ou quadro correspondente. A cardinalidade do conjunto
DC € 1. Nas tabelas de pseudocédigos, o elemento de sintaxe, denotando cardinalidade, é
rotulado como XXX_QUANTIZERS".(Na pratica, XXX_QUANTIZERS-1 & enviado no fluxo
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de bits). Os elementos de sintaxe rotulados “XXX_QUANTIZER” nas tabelas denotam a co-
dificag&o dos conjuntos QPI, que é definida nas tabelas mostradas nas Figuras 4-6.

No nivel de macrobloco, é suficiente enviar apenas o indice QI do vetor QPI dese-
jado a partir de dentro do conjunto QPI. As tabelas nas Figuras 12-14 definem a sintaxe do
envio de QI em uma base de macrobloco. O elemento de sintaxe correspondendo ao QI é
rotulado, “XXX_QUANTIZER_INDEX”. Um cédigo de comprimento variavel &€ usado para
sinalizar QI. Primeiro lugar, um simbolo de 1 bit &€ enviado indicando se QI é zero ou néo. Se
ndo for zero, entdo um coédigo de comprimento fixo sendo determinado por
ceill(log2(XXX_QUANTIZERS-1)) é enviado indicando o QI especifico diferente de zero. Isso
permite uma codificagéo eficiente de uma regra de quantizagéo “padrao” (Ql = 0) com pouco
quanto 1 bit por macroblocd: Quando XXX_QUANTIZERS é 1, XXX_QUANTIZER_INDEX é
unicamente zero e, portanto, Ql nio precisa ser sinalizado.

8.Extensdes

A descrigdo acima da quantizagéo flexivel é especifica para sua implementagéo em
um codificador e decodificador representativo, e sintaxe. Contudo, os principios dessa técni-
ca podem ser estendidos para outros sistemas de compactagdo de meios digitais assim co-
mo formatos. Por exemplo, o codificador/decodificador representativo tem apenas trés sub-
bandas de frequéncia (DC, passa-baixa, e passa-alta). Mas, mais geralmente, implementa-
¢bes alternativas da quantizagao flexivel podem ser estendidas de uma maneira direta para
uma grande quantidade de sub-bandas de frequéncia. Similarmente, implementagdes alter-
nativas de quantizacéo flexivel podem variar o quantizador em granularidade espacial mais
exata, tal como mediante envio de informagdo de indice de quantizacdo (Ql) no nivel de
sub-macrobloco (tal como bloco). Muitas extensdes para os principios subjacentes da técni-
ca de quantizacao flexivel sdo possiveis dentro da mesma estrutura.

9.Ambiente de Computagao

As técnicas de processamento, descritas acima, para quantizagdo flexivel, podem
ser realizadas em qualquer um de uma variedade de sistemas de codificacdo e/ou decodifi-
cacao de meios digitais, incluindo, entre outros exemplos, computadores (de diversos fato-
res de forma, incluindo: servidor, de mesa, laptop, de méo, etc.); gravadores e aparelhos de
reproducao de meios digitais; dispositivos de captura de imagem e video (tais como came-
ras, scanners, etc.); equipamento de comunicagao (tal como telefones, fones moéveis, equi-
pamentos de videoconferéncia, etc.); display, dispositivos de impressdo ou outros dispositi-
vos de apresentacao; e etc. As técnicas de quantizagdo flexiveis podem ser implementadas
em conjunto de circuitos de hardware, em firmware controlando hardware de processamento
de meios digitais, assim como em software de comunicacdo executando dentro de um com-
putador ou outro ambiente de computagao, tal como mostrado na Figura 15.

A Figura 15 ilustra um exemplo generalizado de um ambiente de computacao ade-
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quado (1500) no qual as modalidades descritas podem ser implementadas. O ambiente de
computagdo (1500) ndo pretende sugerir qualquer limitagdo em relagéo ao escopo de uso
ou funcionalidade da invencdo, uma vez que a presente invengio pode ser implementada
em diversos ambientes de computagao de uso geral ou de uso especial.

Com referéncia a Figura 15, o ambiente de computagdo (1500) inclui a0 menos
uma unidade de processamento (1510) e memodria (1520). Na Figura 15, essa configuragdo
mais basica (1530) é incluida dentro de uma linha tracejada. A linha de processamento
(1510) executa instrugdes executaveis por computador e pode ser um processador real ou
virtual. Em um sistema de multiplo processamento, as unidades de processamento multiplo
executam instrucdes executaveis por computador para aumentar a capacidade de proces-
samento. A menTria (1520) pode ser memdria volatil (por exemplo, registradores, cache,
RAM), meméria no-volatil (por exemplo, ROM, EEPROM, memdria flash, etc.), ou alguma

“combinagdo das duas. A memoéria (1520) armazena software (1580) implementando a codi-

ficagdo/decodificagdo de meios digitais descritas com técnicas de quantizagao flexivel.

Um ambiente de computagdo pode ter caracteristicas adicionais. Por exemplo, o
ambiente de computagéo (1500) inclui armazenamento (1540), um ou mais dispositivos de_’
entrada (1550), um ou mais dispositivos de saida (1560), e uma ou mais conexdes de co-
municacdo (1570). Um mecanismo de interconexdo (ndo mostrado) tal como um barramen-
to, controlador, ou rede, interconecta os componentes do ambiente de computagéo (1500).
Tipicamente, o software de sistema operacional (ndo mostrado) prové um ambiente de ope-
ragdo para outro software executando no ambiente de computacédo (1500), e coordena as
atividades dos componentes do ambiente de computagéo (1500).

O armazenamento (1540) pode ser removivel ou ndo-removivel e inclui discos
magnéticos, fitas magnéticas ou cassetes, CD-ROMs, CD-RWs, DVDs, ou qualquer outro
meio que possa ser usado para armazenar informagéo e que possa ser acessado dentro do
ambiente de computacdo (1500). O armazenamento (1540) armazena instrugdes para o
software (1580) implementando a codificagdo/decodificagio de meios digitais descritos com
técnicas de-quantizacgao flexivel.

O dispositivo(s) de entrada (1550) pode ser um dispositivo de entrada sensivel ao
toque tal como um teclado, mouse, caneta, ou trackball, um dispositivo de entrada de voz,
um dispositivo de varredura, ou outro dispositivo que proporcione entrada para o ambiente
de computagédo (1500). Para audio, o dispositivo(s) de entrada (1550) pode ser uma placa
de som ou um dispositivo similar que aceita entrada de audio na forma analégica ou na for-
ma digital a partir de um microfone ou arranjo de'microfones, ou uma leitora de CD-ROM
que prové amostras de audio ao ambiente de computagao. O dispositivo(s) de saida (1560)
pode ser um display, impressora, alto-falante, gravador de CD, ou outro dispositivo que pro-
porcione saida a partir do ambiente de computagéao (1500).
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A conexao(6es) de comunicagdo (1570) permite a comunicacdo através de um
meio de comunicagdo para outra entidade de computacdo. O meio de comunicagao trans-
porta informagao tal como instrugdes executaveis por computador, informacgao de audio ou
video compactado, ou outros dados em um sinal modulado de dados. Um sinal modulado de
dados € um sinal que tem uma ou mais de suas caracteristicas ajustadas ou mudadas de tal
modo a codificar inforhagéo no sinal. Como exemplo, e ndo como limitagéo, os meios de
comunicagéo incluem técnicas sem fio ou cabeadas implementadas dentro de uma portado-
ra elétrica, ética, de RF, de infravermelho, acUstica ou outra portadora.

A codificagdo/decodificagdo de meios digitais, aqui descrita, com técnicas de quan-
tizagao flexivel pode ser descrita no contexto geral de meios legiveis por computador. Meios
Tegiveis Por computador sdo quaisquer meios disponiveis que podem ser acessados dentro
de um ambiente de computagdo. Como exemplo, e ndo como limitagdo, com o ambiente de
computacgao (1500), meios legiveis por computador incluem meméria (1520), armazenador
(1540), meios de comunicagao, e combinagées de quaisquer dos mencionados acima.

A codificagéo/decodificacéo de meios digitais descritos aqui com técnicas de quan-
tizagdo flexivel pode ser descrita no contexto geral de instrugdes executaveis por computa-
dor, tais como aquelas incluidas em médulos de programa, sendo executadas em um ambi-
ente de computagdo em um processador real ou virtual alvo. Geralmente, os médulos de
programa incluem rotinas, programas, bibliotecas, objetos, classes, componentes, estruturas
de dados, etc., que realizam tarefas especificas ou implementam tipos de dados abstratos
especificos. A funcionalidade dos moédulos de programa pode ser combinada ou dividida
entre modulos de programa conforme desejado em varias modalidades. As instrugdes exe-
cutaveis por computador para médulos de programa podem ser executadas em um ambien-
te de computagéo, local ou distribuida.

Com a finalidade de apresentacgao, a descricdo detalhada utiliza termos como “de-
terminar”, “gerar”, “ajustar”, e “empregar” para descrever operagdes de computador em um
ambiente de computagdo. Esses termos sio abstragdes de alto nivel para operagdes reali-
zadas por um computador, e ndo devem ser confundidos com as agées realizadas por um
ser humano. As operagdes de computador efetivas correspondendo a esses termos variam
dependendo da implementagéo.

Em decorréncia das muitas modalidades possiveis as quais os principios de nossa
invengéo podem ser aplicados, reivindicamos como nossa invencao todas as tais modalida-

des que possam ficar compreendidas no escopo e espirito das reivindicagdes a seguir e de
seus equivalentes.
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REIVINDICACOES

1. Método de decodificacdo de midia digital compreenden-
do as etapas de:

receber dados de imagem digital comprimidos, os dados de
imagem digital comprimidos tendo sido particionado ao longo de mais
de uma dimensao;

determinar (310) os parametros de quantizacdo a partir de
sinais nos dados de imagem digital comprimidos, os dados de imagem
digital comprimida tendo sido quantizados em mais de uma dimensao
particionada dos dados de imagem digital, os sinais indicando se 0s
parametros de quantizacdo utilizados durante a dequantizagdo variam
dentro de uma dimensao de banda de frequéncia, incluindo pelo me-
nos trés sub-bandas de frequéncia, e dentro de uma dimenséao de ca-
nal de cor, incluindo canais de luminancia e de crominancia,

caracterizado pelo fato de que as pelo menos trés sub-
bandas incluem uma sub-banda DC, uma sub-banda passa baixa e
uma sub-banda passa alta, em que os coeficientes da sub-banda pas-
sa alta sao coeficientes AC a partir das primeiras transformadas de
valores de blocos de um macrobloco, coeficientes da sub-banda de
passa baixa sé@o coeficientes AC a partir de uma segunda transforma-
da de coeficientes DC a partir das primeiras transformadas, e coefici-
entes da sub-banda DC s&o coeficientes DC a partir da segunda trans-
formada dos coeficientes DC que formam as primeiras transformadas,

em que os dados de imagem digital comprimidos incluem
multiplos conjuntos de vetores de indice de parametros de quantizagao
(QPI), cada vetor QPI sendo composto por um ou mais valores QPI
dependendo em se os canais de luminancia e crominéncia respectivos
possuem uma mesma regra de quantizacdo, cada valor QPI corres-
pondendo a um valor de um parametro de quantizacdo, em que 0S

multiplos conjuntos de vetores QPI séo definidos as para pelo menos
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trés sub-bandas de frequéncia dependendo em se um respectivo ma-
crobloco DC em uma mesma localizacdo espacial ou um respectivo
macrobloco passa alta usa uma mesma regra de quantizagdo que o
respectivo macrobloco passa baixa na mesma localizacdo espacial,
em que um indice de um vetor QPI desejado de dentro de um conjunto
dos mudltiplos conjuntos é enviado ao nivel do macrobloco;

dequantizar (330) os dados de imagem digital comprimidos
de acordo com os parametros de quantizagao determinados;

aplicar (350) um inverso de uma transformada de bloco pa-
ra transformar em blocos os dados de imagem digital dequantizados; e

emitir os dados de imagem digital descomprimidos (390).

2. Método, de acordo com a reivindicacéo 1, caracterizado
pelo fato de que os sinais ainda incluem um sinal indicando (i) se de-
ve dequantizar os componentes DC de um canal de luminancia e to-
dos os canais de crominancia de um modo uniforme, (ii) se deve de-
quantizar o componente DC do canal de luminancia separadamente
dos componentes DC de canais de crominancia, ou (iii) se deve de-
qguantizar o componente DC do canal de luminancia e cada um dos
componentes DC para 0s canais de crominancia independentemente.

3. Método, de acordo com a reivindicacéo 2, caracterizado
pelo fato de que os parametros de quantizacdo determinantes ainda
compreendem:

se 0s parametros de quantizacdo para os componentes DC
devem ser especificados de uma maneira uniforme para o quadro dos
dados de imagem digital, determinar se para especificar os parametros
de quantizacdo dos componentes de DC (a) de uma maneira uniforme
para um canal de lumin&ncia e todos os canais de crominéncia para o
guadro; (b) separadamente entre (i) o canal de luminancia e (ii) todos
0s canais de crominancia para o quadro; ou (c) independentemente

para o canal de luminancia e cada um dos canais de crominancia do
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guadro, e

se 0s parametros de quantizacéo para os componentes DC
devem ser especificados em uma base bloco a bloco, para um bloco
selecionado, determinar se deve especificar os parametros de quanti-
zacao para os componentes DC (a) de uma maneira uniforme para um
canal de luminancia e todos os canais de crominancia para o bloco
selecionado; (b) separadamente entre (i) o canal de luminancia e (ii)
todos os canais de crominancia para o bloco selecionado; ou (c) inde-
pendentemente para o canal de luminancia e cada um dos canais de
crominancia para o bloco selecionado.

4. Método, de acordo com a reivindicagcdo 3, caracterizado
pelo fato de que determinar os parametros de quantizacdo ainda
compreende:

se 0s parametros de quantizacdo para os componentes DC
devem ser especificados de maneira uniforme para o quadro dos da-
dos de imagem digital, determinar se os parametros de quantizacao
LP devem ser especificados para o quadro usando os parametros de
guantizacao dos componentes DC para o quadro e, se nao, determinar
se deve especificar os parametros de quantizacdo para o quadro (a)
de uma maneira uniforme para um canal de luminéncia e todos os ca-
nais de crominancia para o quadro; (b) separadamente entre (i) o ca-
nal de luminancia e (ii) todos os canais de crominancia; ou c) indepen-
dentemente para o canal de luminancia e cada um dos canais de cro-
minancia, e

se 0s parametros de quantizacdo para os componentes DC
devem ser especificados em uma base bloco a bloco, para um bloco
selecionado, determinar se os parametros de quantizacdo LP serdo
especificados para o bloco selecionado usando os parametros de
guantizacao para os componentes DC para o bloco selecionado e, se

nao, determinar se deve especificar os parametros de quantizagao LP
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para o bloco selecionado (a) de maneira uniforme para um canal de
luminancia e todos os canais de crominancia para o bloco; (b) separa-
damente entre (i) o canal de luminancia e (ii) todos os canais de cro-
minancia; ou (c) independentemente para o canal de luminancia e ca-
da um dos canais de crominancia.

5. Dispositivo de processamento de midia digital compre-
endendo:

uma memoria para armazenar dados de midia digital com
pelo menos duas dimensoes; e

um processador de midia digital (1510) programado para
codificar e/ou decodificar os dados de midia digital aplicando opera-
¢Oes de avanco ou inversao de uma transformada a blocos dos dados
de midia digital, e aplicar quantizadores aos blocos de dados de midia
digital,

caracterizado pelo fato de que os quantizadores incluem
um conjunto de quantizadores de bandas de frequéncias, o conjunto
de quantizadores de bandas de frequéncias incluindo quantizadores
de bandas de frequéncia para pelo menos trés sub-bandas de fre-
guéncia, em que as pelo menos trés sub-bandas incluem uma sub-
banda DC, uma sub-banda passa baixa e uma sub-banda passa alta,
em que os coeficientes da sub-banda passa alta sao coeficientes AC a
partir das primeiras transformadas de valores de blocos de um macro-
bloco, coeficientes da sub-banda de passa baixa séo coeficientes AC a
partir de uma segunda transformada de coeficientes DC a partir das
primeiras transformadas, e coeficientes da sub-banda DC sao coefici-
entes DC a partir da segunda transformada dos coeficientes DC que
formam a primeira transformada,

em que os dados de midia digital codificados incluem multi-
plos conjuntos de vetores de indices de parametros de quantizagéo

(QPI), cada vetor QPI sendo composto por um ou mais valores QPI,
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cada valor QPI correspondendo a um valor de um parametro de quan-
tizacdo, em que os multiplos conjuntos de vetores QPI sdo definidos
para pelo menos trés sub-bandas de frequéncia, em que um indice de
um vetor QPI desejado de dentro de um conjunto de multiplos conjun-
tos é enviado no nivel do macrobloco.

6. Dispositivo, de acordo com a reivindicacao 5, caracteri-
zado pelo fato de que o conjunto de quantizadores de banda de fre-
quéncia é controlado por sinais no fluxo de bits que permite a variacao
da quantizacéo espacial e através de canais de cor.

7. Meio de armazenamento compreendendo um método de
processamento de dados de meios digitais que tém pelo menos duas
dimensdes de acordo com um codec, caracterizado pelo fato de que
compreende:

selecionar as combinacbes de modos de quantizacao dis-
poniveis para serem aplicados aos dados de midia digital, os modos
de quantizacdo disponiveis sendo sinalizados por elementos de sinta-
xe, 0s modos de quantizacdo aplicaveis, incluindo modos de quantiza-
cao para variar quantizacao dentro de uma dimensao de banda de fre-
guéncia, incluindo pelo menos trés sub-bandas de frequéncia, e dentro
de uma dimenséo de canal de cor, incluindo canais de luminancia e
crominancia;

aplicar uma transformada de bloco a blocos dos dados de
midia digital;

quantizar os dados de midia digital de acordo com as com-
binacbes selecionadas de modos de quantizacéo;

codificar os dados de midia digital quantizados em um fluxo
de dados compactados; e

sinalizar as combinacgdes selecionadas de modos de quan-
tizacdo no fluxo de dados comprimido, o fluxo de dados comprimido

incluindo os elementos de sintaxe e multiplos conjuntos de vetores de

Peticaio 870200045915, de 13/04/2020, pég. 9/15



6/6

indice de parametro de quantizacéo (QPI), cada vetor QPI sendo com-
posto de um ou mais valores QPI dependendo da luminancia e os ca-
nais de crominancia tém uma mesma regra de quantizacdo, cada valor
de QPI correspondente a um valor de um parametro de quantizagao,
em que o0s varios conjuntos de vetores de QPI sdo definidos para as
pelo menos trés sub-bandas de frequéncia, dependendo de se um
macrobloco de passa baixo respectivo usa uma mesma regra de quan-
tizacdo que um macrobloco DC respectivo em uma mesma localizagéo
espacial ou um respectivo macrobloco passa alta usa uma mesma re-
gra de quantizacédo que o respectivo macrobloco passa baixa na mes-
ma localizacdo espacial, em que um indice de um vetor QPI desejado
dentro de um conjunto dos multiplos conjuntos é enviado ao nivel do

macrobloco.
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Figura 4
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Figura 5

LP_QUANTIZER
500 _Q 01

Num
bits
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LP_CH_MODE]q}

LP_QUANTI[q]
Do contrario se (LP_CH_MODE][q] ==
CH_MIXED) {
LP_QUANT_Y{q]
LP_QUANT_UV{q]

}
Do contrario se (LP_CH_MODEI[q] ==
CH_INDEPENDENT)
for (i=0; i< CHANNELS; i++)
LP_QUANT_CHANNEL_i[q]
}

L2

se (LP_CH_MODE[q] == CH_UNIFORM)




Figura 6
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}
Figura 7
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Figura 9
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Figura 10
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Figura 11
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Figura 12
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Figura 13
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Figura 14

HP_MB () { Num
bits
grande quantidade

1400

!

se (HP_QUANTIZERS > 1 &&
USE_LP_QUANTIZER == FALSE)
HP_QUANTIZER_INDEX variavel

grande quantidade

)i
Figura 15

Ambiente de Computagdo 1500 Conexao(des) de '

___________ Comunicag@o 1570
~ ~ ! |
| Dispositivo(s) de |
Unidade de : entrada 1550 ]
Processa- L. }
mento Memoria ! . . . |
1510 1520 I Dispositivo(s) de Saida |
I 1560 |
[ Sathuiiadiadiadhadhed (] I — l
o DT Masarisao |
I

— e —— — — — — v w—

Software 1580 Implementando Quantizagéo Flexivel



