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“METODO DE CODIFICACAO/DECODIFICACAO DE UM SINAL
DE - VIDEO REPRESENTANDO UMA SEQUENCIA DE IMAGENS, E,
CODIFICADOR/DECODIFICADOR DE VIDEO”.

Campo da Invencio

Esta invengo relaciona a codificagdo de video.

Descriciio da Técnica Anterior

Uma seqiliéncia de video consiste em uma série de imagens imoveis ou
quadros. Os métodos de compressdo de video sdo baseados na redugdo das partes
irrelevantes redundantes e perceptivamente das seqiiéncias de video. A redundancia na
seqiiéncia de video pode ser categorizada em redundéncia espectral, espacial e temporal. A
redundancia espectral refere-se a similaridade entre os componentes de cores diferentes da
mesma imagem. A redundéncia espacial resulta da similaridade entre os pixels vizinhos em
uma imagem. A redundancia temporal existe porque os objetos que aparecem em uma
imagem prévia sdo também provaveis de aparecer na imagem atual. A compressdo pode ser
alcangada tirando proveito desta redundancia temporal € predizendo a imagem atual de
outra imagem, denominada de ancora ou de imagem de referéncia. A compressdo também ¢
alcangada gerando os dados de compensag¢@o de movimento que descrevem o movimento
entre a imagem atual e a imagem prévia.

Contudo, uma compress@o suficiente, normalmente, ndo pode ser alcangada
apenas reduzindo a redundancia inerente da seqiiéncia. Assim, os codificadores de video
também tentam reduzir a qualidade destas partes da seqiiéncia de video, as quais sfo
subjetivamente menos importantes. Em adigio, a redundancia do fluxo de bits codificado é
reduzida por meio de uma codificagio eficiente desprovida de perdas dos pardmetros de
compressdo e dos coeficientes. A técnica principal € usar céddigos de comprimento variaveis.

Os métodos de compressdo de video diferenciam tipicamente entre as
imagens que utilizam a redu¢fo de redundancia temporal e as que nio usam. Normalmente,
as imagens compactadas que ndo utilizam os métodos de redugdo de redundancia temporal
sdo chamadas de INTRA ou quadros-I ou imagens-I. As imagens preditas temporariamente
sdo normalmente preditas diretamente de uma imagem ocorrendo antes da imagem atual e

sdo denominadas de INTER ou quadros-P. No caso do quadro INTER, a imagem em
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movimento-compensado predita € raramente precisa o suficiente e entdo um quadro de erro
de predigdo compactado espacialmente ¢ associado com cada quadro INTER. As imagens
INTER podem conter as areas INTRA-codificadas.

Varios esquemas de compressdo de video também usam os quadros preditos
bi-direcionalmente e temporariamente, os quais sio comumente denominados de imagens-B
ou quadros-B. As imagens-B s#o inseridas entre os pares de imagem ancora dos quadros-P e
-1 e sdo preditas de qualquer um ou de ambas destas imagens 4ncora. As imagens-B
normalmente se submetem a uma compressdo aumentada quando comparadas com as
imagens preditas-diretas. As imagens-B ndo s@o usadas como imagens ancora, isto €, outras
imagens ndo sdo preditas delas. Entdo, elas podem ser descartadas (intencionalmente ou
acidentalmente) sem prejudicar a qualidade da imagem das imagens futuras. Ainda, as
imagens-B podem melhorar o desempenho de compressio quando comparado com as
imagens-P, as suas gerages requerem maior complexidade computacional € uso de
memoria, ¢ introduzem os retardos adicionais. Este pode ndo ser um problema para as
aplicagdes em tempo ndo-real, tal como o fluxo (streaming) de video, mas pode causar
problemas nas aplica¢des em tempo real, tal como a video-conferéncia.

Um clipe de video compactado consiste tipicamente de uma seqiiéncia .de
imagens, as quais podem ser categorizadas de forma bruta nas imagens INTRA
independente temporariamente e nas imagens INTER codificadas diferencialmente e
temporariamente. Como a eficiéncia de compressdo nas imagens INTRA normalmente é
inferior a das imagens INTER, as imagens INTRA sdo usadas, especialmente nas aplicagdes
de taxa de bits baixa.

Uma seqiiéncia de video pode consistir em varias cenas ou projegdes. Os
contetdos da imagem podem ser notavelmente diferentes de uma cena para outra, € entdo a
primeira imagem de uma cena ¢ tipicamente INTRA-codificada. Existem trocas freqiientes
de cenas na televis@o e no material filme, ao passo que os cortes de cena s3o relativamente
raros em uma video-conferéncia. Em adig8o, as imagens INTRA s#o tipicamente inseridas
para parar a propagacédo temporal de erros de transmissdo em um sinal de video reconstruido
e prover os pontos de acesso randomico para um fluxo de bits de video.

O video compactado ¢ facilmente corrompido por erros de transmisséo,
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principalmente por duas razdes. Primeiramente, devido a utilizagdo da codificago
diferencial preditiva temporal (quadros INTER), um erro é propagado espacialmente e
temporariamente. Na pratica isto significa que, uma vez que um erro ocorre, é facilmente
visivel ao olho humano durante um tempo relativamente longo. As transmissdes sdo
especialmente suscetiveis a baixa taxa de bits, onde existem apenas alguns quadros INTRA-
codificados, assim a propaga¢do de erro temporal ndo é parada durante algum tempo.
Secundariamente, o uso de cddigos de comprimento variavel aumenta a suscetibilidade a
erros. Quando um bit de erro altera a palavra codigo, o decodificador perderd a
sincronizagdo da palavra cddigo e também decodificara incorretamente as palavras codigos
(incluindo varios bits) livres de erro subseqiientes até o préximo cédigo de sincronizagdo
(ou inicial). O cddigo de sincronizagdo ¢ um padrdo de bits, que ndo pode ser gerado de
qualquer combinagdo legal de outras palavras codigos e tais cddigos séo adicionados ao
fluxo de bit nos intervalos para habilitar a re-sincronizagdo. Em adi¢do, os erros ocorrem
quando os dados forem perdidos durante a transmissdo. Por exemplo, nas aplica¢les de
video que usam o protocolo de transporte UDP nao confiavel nas redes IP, os elementos de
rede podem descartar as partes do fluxo de bits de video codificado.

Existem muitos modos para o receptor enderegar a corrupgdo introduzida no
caminho de transmissdo. Em geral, ap6s a recepg@o de um sinal, os erros de transmissdo sdo
detectados primeiro e entdo corrigidos ou encobertos pelo receptor. A correcdo de erro
refere ao processo de recuperar os dados erroneos perfeitamente como se nenhum erro
tivesse sido introduzido a primeira vez. O encobrimento de erro refere ao processo de
encobrir os efeitos dos erros de transmiss@o de forma que eles sejam dificilmente visiveis na
seqiiéncia de video reconstruida. Tipicamente, uma quantidade da redundancia ¢ adicionada
pela codificagdo da fonte ou de transporte, para ajudar a detectar o erro, a corrigir € a
encobrir.

Existem numerosos algoritmos de encobrimento conhecidos, uma revisdo da
qual ¢ determinada por Y. Wang e Q. -F. Zhu em “Controle ¢ Encobrimento de Erro para
Comunica¢do de Video: A Revisdo”, Procedimentos do IEEE, Vol. 86, No. 5, Maio de
1998, pp. 974-997 e um artigo por P. Salama, N. B. Shroff, e E. J. Delp, “Encobrimento de

Erro em Video Codificado”, submetido ao Jornal IEEE nas Areas Selecionadas em



10

15

20

25

30

/29

Comunicagdes.

Os padrdes de codificagdo de video atuais definem uma sintaxe para um
fluxo de bits de video auto-suficiente. Os padrdes mais populares no momento de escrever
sdo a Recomendagdo H.263 da ITU-T, “Codificacio de video para uma comunicago de
baixa taxa de bits”, fevereiro de 1998; ISO/IEC 14496-2, “Codifica¢do Genérica de Objetos
Audiovisuais. Parte 2: Visual”, 1999 (conhecido como MPEG-4); ¢ a Recomendagdo H.262
da ITU-T (ISO/IEC 13818-2) (conhecido como MPEG-2). Estes padrdes definem uma
hierarquia para os fluxos de bits e correspondentemente para uma seqiiéncia de imagem e
imagens.

No H.263, hierarquia possui quatro camadas: imagem, segmento de imagem,
macro-bloco, e a camada do bloco. Os dados da camada de imagem contém os pardmetros
que afetam a area de toda a imagem e a decodificagdo dos dados de imagem. A maioria
destes dados ¢ disposta em um denominado cabegalho de imagem.

A camada de segmento de imagem pode ser um grupo de uma camada de
blocos ou de uma camada de fatias. Por default, cada imagem ¢ dividida em grupos de
blocos. Um grupo de blocos (GOB) tipicamente inclui 16 linhas de pixel sucessivas. Os
dados para cada GOB consistem de um cabegalho GOB opcional seguido pelos dados para
os macro-blocos. Se o0 modo estruturado a fatia opcional for usado, cada imagem ¢ dividida
em fatias em vez de GOBs. Uma fatia contém varios macro-blocos sucessivos em uma
ordem de varredura. Os dados para cada fatia consistem em um cabegalho de fatia seguido
por dados para os macro-blocos.

Cada GOB ou fatia ¢ dividida em macro-blocos. Um macro-bloco relaciona a
16x16 pixels (ou 2x2 blocos) de luminancia e os pixels correspondentes espacialmente 8x8
(ou bloco) dos componentes de crominancia. Um bloco relaciona a 8x8 pixels de luminancia
ou crominancia.

Os dados da camada do bloco consistem nos coeficientes de transformada de
co-seno discreta quantizados uniformemente, os quais sio varridos na ordem de zigue-
zague, processados com um codificador de comprimento e codificados com os codigos de
comprimento variaveis. As hierarquias das camadas MPEG-2 ¢ MPEG-4 se assemelham a

usada no H.263.
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Por default estes padrdes geralmente usam a imagem (I, EI, P ou EP) de
ancora prévia temporariamente como uma referéncia para a predigdo temporal. Esta peca de
informagdo ndo € transmitida, isto é, o fluxo de bits ndo inclui a informagio identificando a
imagem de referéncia. Conseqiientemente, os decodificadores nédo t€m significado detectar
se a imagem de referéncia estd perdida. Embora varios codificadores de transporte
coloquem os dados de video em pacotes € associam um numero seqiiencial com os pacotes.
Contudo, estes tipos de niimeros seqiienciais ndo sdo relacionados ao fluxo de bits de video.
Por exemplo, uma sess@o do fluxo de bits de video pode conter os dados para a imagem-P
P1, a imagem-B B2, a imagem-P P3, ¢ a imagem-P P4 capturadas (para serem visualizadas)
nesta ordem. Contudo, esta sessdo seria do fluxo de bits seria compactada, transmitida, e
decodificada na ordem a seguir: P1, P3, B2, P4 uma vez que B2 solicita ambos P1 e P3
antes deste ser codificado ou decodificado. Assumindo que existe um pacote para uma
imagem e, cada pacote contém um niimero seqiiencial. Vamos também assumir que o pacote
carregando B2 esta perdido. O receptor pode detectar esta perda de pacote dos mimeros
seqiienciais do pacote. Contudo, o receptor ndo tem significado para detectar se este tem
perdido a imagem de referéncia de compensagdo de movimento para P4 ou se esta tem
perdido a imagem-B, neste caso esta poderia continuar a decodificar normalmente.

O decodificador entdo usualmente envia um pedido INTRA para o
transmissor e congela a imagem no visor. Contudo, o transmissor pode ndo ser capaz de
responder a este pedido. Por exemplo, na aplicagdo de fluxo de video de tempo ndo real, o
transmissor pode ndo responder ao pedido INTRA do decodificador. Além disso, o
decodificador congela a imagem até o préximo quadro INTRA for recebido. Na aplicago
em tempo real tal como a video conferéncia, o transmissor pode ser capaz de responder. Por
exemplo, na conferéncia de multiplas-partes, o codificador pode ndo ser capaz de responder
aos pedidos individuais. Novamente, o decodificador congela a imagem até que um quadro
INTRA saia pelo transmissor.

Resumo da Invencédo

De acordo com o primeiro aspecto da inveng@o é provido um método de
codificagdo de um sinal video que representa uma seqiiéncia de imagens, 0 método

compreende receber a imagem atual para codificar, formar a predigdo temporal da imagem
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atual de uma imagem de referéncia default para a imagem atual, comparar a imagem de
referéncia default com ao menos uma outra imagem de referéncia, calcular a medida de
similaridade entre a imagem de referéncia default e cada outra imagem de referéncia, e se a
medida de similaridade encontra o critério pré-determinado, produzir um indicador
identificando a outra imagem de referéncia e associar o indicador com a predi¢do temporal
do quadro atual.

Os codificadores usam este indicador para instruir os decodificadores, os
quais as imagens se assemelham a imagem de referéncia de compensagdo de movimento
atual como também uma delas pode ser usada como uma imagem de referéncia de reserva se
a imagem de referéncia atual for perdida durante a transmissdo. Se o decodificador necessita
de uma imagem de referéncia atual, mas pode acessar uma imagem de referéncia reserva,
preferivelmente o decodificador ndo deveria enviar um pedido para atualizar a imagem
INTRA. O indicador pode ser um nimero de imagem de referéncia reserva visto que o
indicador indica para o decodificador qual imagem(s) de referéncia se assemelham a
imagem de referéncia default. Esta imagem de referéncia “reserva” pode ser usada pelo
decodificador para decodificar o quadro atual se a imagem de referéncia default for perdida
por alguma razdo.

O nimero da imagem de referéncia de reserva pode ser usado em relagéo a
toda a imagem ou parte da imagem. No caso inicial, tipicamente o numero da imagem de
referéncia de reserva € incluido no cabegalho da imagem. Em ultimo caso, o nimero da
imagem de referéncia de reserva € incluido nos cabecalhos de segmento da imagem ou nos
cabegalhos do macro-bloco da imagem. Na implementag@o preferida da inveng#o, o sinal de
video ¢ codificado de acordo com o padrdo H.263 e o indicador ¢ incluido na Informagio de
Aperfeicoamento Suplementar.

Preferivelmente, 0 método também compreende formar a predigdo temporal
da imagem atual da primeira imagem de referéncia default e a segunda imagem de
referéncia default para a imagem atual, a primeira imagem de referéncia default ocorrendo
temporariamente antes da imagem atual e a segunda imagem de referéncia default
ocorrendo temporariamente apds a imagem atual, comparar a primeira imagem de referéncia

default com ao menos uma outra imagem de referéncia ocorrendo temporariamente antes da
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imagem atual, calcular a medida de similaridade entre a primeira imagem de referéncia
default e cada outra imagem de referéncia e, se a medida de similaridade encontra o critério
pré-determinado, produzir o indicador identificando a outra imagem de referéncia.

Entfo, o indicador ¢ fornecido para os quadros preditos diretamente, mas néo
para os quadros preditos inversos.

Preferivelmente, a imagem de referéncia default ¢ comparada com uma
pluralidade de outras imagens de referéncia e um indicador ¢ produzido para cada outra
imagem de referéncia que encontra o critério pré-determinado. Vantajosamente, as outras
imagens de referéncia que encontram o critério pré-determinado sdo conectadas na ordem
de similaridade e o indicador € associado com a predi¢do temporal do quadro atual na
ordem do posicionamento, a outra imagem de referéncia possuindo a similaridade mais
préxima da imagem de referéncia default sendo colocada primeiro. A comparagido pode ser
executada para as partes de uma imagem a cada vez, por exemplo, os blocos ou outras areas
ndo-retangulares das imagens.

De acordo com o segundo aspecto da invengdo € fornecido um método para
codificar um sinal de video representando uma seqiiéncia de imagens, o método compreende
receber a imagem para codificar, formar a predigdo de a0 menos uma parte da imagem atual
de uma imagem de referéncia default para a imagem atual, comparar a parte da imagem de
referéncia default ou a imagem atual com a parte correspondente de a0 menos uma outra
imagem da seqiiéncia para formar a medida de similaridade e, se a medida de similaridade
encontra o critério pré-determinado, produzir um indicador em resposta da parte do quadro
atual identificando a outra imagem da seqiiéncia.

De acordo com o terceiro aspecto da invengdo € provido um método de
decodificagdo de um sinal de video codificado representando uma seqiiéncia de imagens, o
sinal codificado inclui as imagens que tém sido codificadas formando a predigdo temporal
da imagem atual de uma imagem de referéncia default para a imagem atual, o método
compreendendo receber o sinal de video codificado representando a imagem atual e
decodificar a0 menos o cabegalho da imagem da imagem atual onde, quando o
decodificador néo for capaz de decodificar a imagem de referéncia default da imagem atual,

examinar o indicador identificando a outra imagem de referéncia e decodificar a imagem
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atual com a referéncia a outra imagem de referéncia se tal indicador for associado com a
imagem atual.

De acordo com o quarto aspecto da invengdo ¢ fornecido um codificador de
video compreendendo uma entrada para receber um sinal de video representando uma
seqliéncia de imagens, uma entrada para receber a imagem atual para codificar, o
codificador preditivo para formar a predi¢éo temporal da imagem atual de uma imagem de
referéncia default para a imagem atual, o comparador para comparar a imagem de referéncia
default ou a imagem atual com ao menos uma outra imagem de referéncia e calcular a
medida de similaridade e, quando a medida de similaridade encontra um critério pré-
determinado, produzir um indicador identificando a outra imagem de referéncia.

De acordo com o quinto aspecto da invengdo ¢ fornecido um decodificador
de video compreendendo uma entrada para receber um sinal de video codificado
representando uma seqiiéncia de imagens, o sinal codificado incluindo as imagens que tém
sido codificadas formando a predi¢do temporal da imagem atual de uma imagem de
referéncia default para a imagem atual, o decodificador compreendendo uma entrada para
receber um sinal de video codificado representando a imagem atual e um processador para
decodificar a0 menos o cabegalho da imagem da imagem atual onde, quando o
decodificador ndo for capaz de decodificar a imagem de referéncia default da imagem atual,
o decodificador ¢ disposto para examinar um indicador identificando a outra imagem de
referéncia e para decodificar a imagem atual com referéncia a outra imagem de referéncia se
tal indicador for associado com a imagem atual.

A invengdo também descreve o dispositivo de radiocomunicagdo incluindo
um codificador e/ou um decodificador como descrito.

Breve Descricio das Figuras

A inveng@o sera descrita agora, apenas por meio de exemplo, com referéncia
aos desenhos apensos, nos quais:

FIGURA 1 — apresenta um sistema de comunicagdes de multimidia mével,

FIGURA 2 - apresenta um exemplo dos componentes de multimidia de um
terminal de multimidia;

FIGURA 3 — apresenta um exemplo de um codec de video;
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FIGURA 3a — apresenta uma vista mais detalhada de um codificador de
video de acordo com a inveng¢3o;

FIGURA 4 - ilustra a operagio de uma primeira implementagdo de um
codificador de video de acordo com a invengo;

FIGURA 5 —ilustra a operagéo da segunda implementagdo do codificador de
video de acordo com a invengao;

FIGURA 6 — apresenta a sintaxe do fluxo de bits como conhecido de acordo
com o H.263;

FIGURA 7 — apresenta o primeiro exemplo de produg@o de um fluxo de bits
por um codificador de acordo com a inveng&o;

FIGURA 8 — apresenta o segundo exemplo de produc¢io de um fluxo de bits
por um codificador de acordo com a inveng&o;

FIGURA 9 - apresenta o terceiro exemplo de produgdo de um fluxo de bits
por um codificador de acordo com a invengio;

FIGURA 10 — ilustra as camadas de aperfeigoamento usadas na codifica¢do
de video por escala SNR; e

FIGURA 11 - ilustra as camadas de aperfeigoamento usadas na codifica¢éo
de video por escala espacial.

Descricio Detalhada da Invencio

A FIGURA 1 apresenta um sistema de comunicagdes movel tipico de
multimidia. O primeiro terminal mével de multimidia 1 comunica com o segundo terminal
moével de multimidia 2 através de um enlace de radio 3 para a rede de comunica¢des mével
4. Os dados de controle sdo enviados entre os dois terminais 1, 2 como também os dados de
multimidia.

A FIGURA 2 apresenta os componentes de multimidia tipicos do terminal 1.
O terminal inclui um codec de video 10, um codec de audio 20, um gerenciador de
protocolo de dados 30, um gerenciador de controle 40, um multiplexador/demultiplexador
50 e um modem 60 (se preciso for). O codec de video 10 recebe os sinais para codificar de
um dispositivo de captura video do terminal (ndo mostrado) (por exemplo, uma camera) e

recebe os sinais para decodificar de um terminal 2 remoto para exibig@o pelo terminal 1 em
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um visor 70. O codec de dudio 20 recebe os sinais para codificar do microfone (ndo
apresentado) do terminal 1 e recebe os sinais para decodificar do terminal 2 remoto para a
reprodugdo por um alto-falante (ndo mostrado) do terminal 1. O terminal pode ser um
dispositivo de radiocomunicagdo portatil, tal como um radio telefone.

O gerenciador de controle 40 controla a opera¢do do codec de video 10, do
codec de audio 20 e do gerenciador do protocolo de dados 30. Porém, uma vez que a
invengio esté relacionada a operacdo do codec de video 10, nenhuma discusséo adicional do
codec de 4udio 20 e do gerenciador de protocolo 30 sera provida.

A FIGURA 3 apresenta um exemplo de um codec de video 10 de acordo com
a inveng#o.

O codec de video inclui uma parte codificadora 100 e uma parte
decodificadora 200. A parte codificadora 100 inclui uma entrada 101 para receber o sinal de
video da cdmera ou de uma fonte de video (ndo apresentada) do terminal 1. O comutador
102 comuta o codificador entre 0 modo-INTRA de codificagio e o modo-INTER. A parte
codificadora 100 do codec de video 10 compreende um transformador DCT 103, o
quantizador 104, um quantizador inverso 108, um transformador DCT inverso 109, um
somador 110, uma pluralidade de armazenadores de imagem 107 (ver Figura 3a para
maiores detalhes), um subtrator 106 para formar o erro de predigdo, um comutador 113 ¢ o
gerenciador de controle de codificacio.

A parte decodificadora 200 do codec de video 10 inclui um quantizador 120
inverso, um transformador DCT inverso 121, um compensador de movimento 122, uma
pluralidade de armazenadores de imagem 123 e um controlador 124. O controlador 124
recebe os sinais de controle do codec de video demultiplexados do fluxo de multimidia
codificado pelo demultiplexador 50. Na pratica, o controlador 105 do codificador € o
controlador 124 do decodificador podem ser 0 mesmo processador.

A operagéo do codificador de acordo com a invengdo sera descrita agora. O
codec de video 10 recebe um sinal de video a ser codificado. O codificador 100 do codec de
video codifica o sinal de video executando a transformagio DCT, a quantizagdio e a
compensacdo de movimento. Os dados de video decodificados sdo entdo enviados para o

multiplexador 50. O multiplexador 50 multiplexa os dados de video do codec de video 10 e
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os dados de controle do controlador 40 (como também outros sinais apropriados) em um
sinal de multimidia. O terminal 1 produz este sinal de multimidia para o terminal de
recepgdo 2 através do modem 60 (se preciso for).

No modo-INTRA, o sinal de video de entrada 101 é transformado nos
coeficientes DCT pelo transformador DCT 103. Os coeficientes DCT s@o entdo passados
para um quantizador 104 que quantifica os coeficientes. O comutador 102 e o quantizador
104 sdo controlados pelo gerenciador de controle de codificag@o 105 do codec de video, que
também recebe o controle de realimentagdo do terminal 2 de recepgdo, por meio do
gerenciador de controle 40. A imagem decodificada ¢ entdo formada passando a saida de
dados pelo quantizador através do quantizador inverso 108 e aplicando uma transformagéo
DCT inversa 109 para os dados inverso-quantizados. Os dados resultantes sdo entdo
enviados ao somador 110. No modo-INTRA, o comutador 113 ¢ estabelecido de forma que
a entrada para o somador 110 do comutador 113 ¢ estabelecida para zero. As duas entradas
para o somador 110 s3o adicionadas juntas e a entrada dos dados resultantes para o
armazenador de imagem 107.

No modo-INTER, o comutador 102 ¢ operado para aceitar de um subtrator
106 a diferenca entre o sinal da entrada 101 e a imagem de referéncia que ¢ armazenada no
armazenador de imagem 107. A saida dos dados de diferenga do subtrator 106 representa o
erro de predicdo entre a imagem atual e a imagem de referéncia armazenada no
armazenador de imagem 107. O estimador de movimento 111 pode gerar os dados de
compensagdo de movimento com referéncia aos dados no armazenador de imagem 107 da
maneira convencional.

O gerenciador de controle 105 decide se aplica a codificagdo INTRA ou
INTER ou se codifica todo o quadro com base ou na saida do subtrator 106 ou em resposta
aos dados de controle de realimentagdo recebidos do decodificador de recepgdo. O
gerenciador de controle de codificagdo pode decidir ndo codificar todo o quadro recebido,
quando a similaridade entre o quadro atual € o quadro de referéncia for tdo alta ou ndo
existir tempo para codificar o quadro. O gerenciador de controle de codificagdo opera
adequadamente o comutador 102.

Quando ndo respondendo aos dados de controle de realimentagdo, o
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codificador tipicamente codifica um quadro como o quadro-INTRA ou apenas no inicio da
codifica¢do (todos os outros quadros sendo quadros-P), ou em periodos regulares, por
exemplo, a todo Ss, ou quando a saida do subtrator excede o limiar, isto €, quando a imagem
atual e a armazenada no armazenador de imagem 107 sdo também dissimilares. O
codificador pode também ser programado para codificar os quadros em uma seqiiéncia
regular particular, por exemplo,IBBPBBPBBPBBPBBIBBP etc.

O codec de video produz os coeficientes DCT quantizados 112a, o indice de
quantizag¢do 112b (isto €, os detalhes de quantizagdo usados), um indicador INTRA/INTER
112¢ para indicar o modo de codifica¢do executado (I ou P/B), um indicador de transmiss@o
112d para indicar o nimero do quadro a ser codificado e (no modo INTER) os vetores de
movimento 112e para a imagem a ser codificada. Estes sdo multiplexados junto com os
outros sinais de multimidia pelo multiplexador 50.

O codificador 100 sera descrito também com referéncia 8 FIGURA 3a, a qual
apresenta uma vista simplificada do codificador 100 do codec de video. O codificador 100
compreende uma pluralidade de armazenadores de imagem 107a — 107g. Embora neste
exemplo os sete armazenadores de imagem sejam apresentados, o nimero de armazenadores
de imagem pode ser dois ou mais.

Consideremos que o codificador estd disposto para codificar o sinal de
entrada com o formato IBBPB BPB BPBB P BB P B B P B B I etc. Para simplificar
assumiremos que o codificador codificara todo o quadro do sinal de entrada, isto é, nenhum
quadro sera saltado. Este ¢ ilustrado na Figura 4.

Como mencionado anteriormente, os quadros sdo recebidos de um
dispositivo de captura de video na ordem 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6 etc, ¢ sdo visualizados nesta
ordem, isto €, os quadros decodificados sdo visualizados na ordem 10, B1, B2, P3, B4, BS,
P6 etc. Contudo, o fluxo de bits de video é compactado, transmitido e decodificado na
ordem a seguir 10, P3, B1, B2, P6, B4, BS etc. Isto ¢ porque cada quadro-B requer os
quadros de referéncia precedentes e sucedentes antes de poder ser codificado/decodificado,
isto €, o quadro B1 requer que o quadro I0 e P3 seja codificado/decodificado antes de poder
ser codificado/decodificado.

Quando o primeiro quadro for recebido, todos os armazenadores de imagem
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107 estdo vazios € o comutador 102 ¢ colocado no modo INTRA sobre o controle do
controlador de codificagdo 105, assim que o sinal de entrada for codificado no formato
INTRA. O sinal de entrada é o DCT transformado e quantizado. Isto ¢ feito macro-bloco
por base de macro-bloco. O sinal resultante é entfio decodificado por um quantizador
inverso 108 e o DCT inverso 109. Uma vez que o quadro é INTRA codificado, o comutador
113 é aberto. A saida do somador 110 ¢ a entrada para o primeiro armazenador de imagem
107a. Para este proposito, o comutador 114a esta proximo considerando que os comutadores
114b — g estdo abertos. Assim, o armazenador de quadro 107 assegura uma versdo
decodificada da imagem de referéncia I0.

A préxima imagem a ser codificada é o quadro 3, o qual é para ser predito
diretamente do 10. Em adigo, quando o quadro 3 € entrado no 101, o comutador 102 ¢
alterado para o modo INTER, a saida do comutador 115 do armazenador de imagem de
referéncia mais recente (isto é, o comutador 115a) é fechado e os conteudos de movimento
compensado do armazenador de imagem 107 séo subtraidos do sinal de entrada, os dados de
compensagdo de movimento tendo sido calculado de maneira convencional. O erro de
predigdo é entdo codificado pelo DCT 103 e o quantizador 104 e decodificado pelo
quantizador inverso 108 ¢ o IDCT 109. O comutador 113 € entdo fechado, o comutador
115a fechado € o comutador 114b fechado (os outros comutadores 114 e 115 estando
abertos). Assim, o somador 110 adiciona a imagem decodificada para a imagem como
armazenado no armazenador de imagem 107a e armazena o resultado no armazenador de
imagem 107b.

O préximo quadro a ser codificado € o quadro 2, o qual € para ser codificado
como o quadro-B. Assim, os conteudos de ambos os armazenadores de quadro 107a e 107b
sdo feitos disponiveis ao subtrator 106 de maneira convencional. Os quadros-B nio formam
uma imagem de referéncia para qualquer outro quadro, o quadro-B codificado ndo ¢é
decodificado e armazenado no armazenador de imagem de referéncia.

Assim, no caso descrito acima, apos os 19 quadros, os armazenadores de
quadro 107a a 107g contém as versdes decodificadas dos quadros 10, P3, P6, P9, P12, P15 ¢
P18 respectivamente.

Na invengido, quando o codificador codifica o quadro de uma maneira
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preditiva, o gerenciador de controle de codificagdo 105 pode associar com o quadro um
Numero de Imagem de Referéncia de Reserva (NIRR). Por exemplo, o NIRR pode ser
associado com os quadros P e B do sinal de video, mas ndo com os quadros-I.

Os codificadores podem usar esta mensagem para instruir os decodificadores
cuja imagem de referéncia ou imagens se assemelham a imagem de referéncia atual, assim
que uma delas possa ser usada como uma imagem de referéncia de reserva se a imagem de
referéncia atual for perdida durante a transmisséo.

Quando o quadro 3 for codificado com referéncia ao quadro 0, nenhum
outros quadros de referéncia sdo armazenados nos armazenadores de imagem de referéncia
107a — g. Em adig@o, nenhum NIRR ¢ associado com o quadro 3. Similarmente, quando os
quadros 1 e 2 sdo codificados bi-direcionalmente com referéncia aos quadros 0 e 3, nfio
existem outros quadros seguros nos armazenadores de imagem de referéncia 107a-g. Em
adi¢do, nenhum NIRR ¢ associado com estes quadros.

Contudo, quando o quadro 6 € predito diretamente do quadro 3 (a versdo
codificada a qual ¢ armazenada no armazenador de imagem 107b) existe também uma copia
decodificada do quadro I0 no armazenador de imagem 107a. O codificador calcula a
similaridade entre a imagem de referéncia default do quadro atual (isto €, o quadro 3 para o
quadro 6) e os conteudos dos outros armazenadores de imagem cheios, isto €, o
armazenador de imagem 107a. Se duas imagens de referéncia sdo suficientemente similares
(por exemplo, a correlagd@o entre os contetidos do armazenador de quadro 107a e 107b esta
acima do limiar), o codificador associa o0 NIRR com os dados para o quadro 6. O NIRR
identifica o quadro 0 como uma imagem de referéncia de reserva. Contudo, se a
similaridade n3o for suficiente, nenhum NIRR ¢ associado com o quadro 6.

A forma na qual a medida de similaridade ¢ gerada ndo ¢ material para a
inven¢do e qualquer medida adequada de similaridade pode ser usada. Por exemplo, o
Somatério das Diferengas Absolutas (SDA) pode ser usado como medida de similaridade.
Preferivelmente, o valor SDA € calculado obtendo a diferenga no valor entre os pixels
correspondentes espacialmente na imagem de referéncia default para o quadro atual e outro
quadro de referéncia em “potencial”, isto é, um quadro armazenado em um dos

armazenadores de imagem 107. O valor absoluto de cada diferenga € obtido e os valores de
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diferenga absolutos s@o acumulados para formar o SDA. Desta forma, o SDA ¢
representativo de similaridade entre o quadro de referéncia default e o outro quadro de
referéncia potencial. Claramente, duas imagens podem ser suficientemente similares quando
o SDA entre elas esta abaixo do limiar. Alternativamente, a similaridade no quadro de
referéncia default e o outro quadro de referéncia potencial para a imagem atual pode ser
avaliado usando histogramas de imagem. O histograma de imagem ¢ a medida do numero
de ocorréncias dos valores de pixel dentro de uma determinada imagem e duas imagens
podem ser julgadas similares se seus histogramas correspondem a um grau significante.

Em uma incorporagdo alternativa da invengdo, ao invés de determinar a
similaridade entre o quadro de referéncia default para o quadro atual e outro quadro de
referéncia potencial, o codificador examina a similaridade entre o outro quadro de
referéncia em potencial disponivel em um dos armazenadores de imagem 107 € o préprio
quadro atual. Nesta incorporag3o alternativa da inveng#o, o limiar ¢ estabelecido definindo
a diferenga maxima permissivel entre o quadro atual € o quadro de referéncia em potencial.
Assim, qualquer quadro armazenado que exibe uma similaridade suficientemente alta
(diferenga pequena) com o quadro atual pode ser usado como a imagem de referéncia de
reserva para a imagem atual. Novamente, o Somatdrio das Diferengas Absolutas (SDA), o
histograma da imagem, ou qualquer outro método apropriado pode ser usado para avaliar o
grau de similaridade/diferenga entre o quadro atual € o outro quadro(s) de referéncia
potencial.

Como sera apreciado, quando o quadro 15 estd para ser codificado (como o
quadro-P), as versdes decodificadas dos quadros 0, 3, 6, 9 e 12 s@o seguras nos
armazenadores de imagem 114a-e respectivamente. Por default, o quadro 15 € codificado
com referéncia ao quadro 12 como armazenado no armazenador de imagem 107e. O
codificador também executa o calculo da correlagdo entre os dados no armazenador de

imagem 107e e os dados armazenados nos outros armazenadores de imagem 107a-d cheios.

- O codificador identifica 0 armazenador de imagem (e conseqiientemente a imagem de

referéncia) que tem a correlagdo mais proxima com os conteudos do armazenador de
imagem 107e, isto é, com a imagem de referéncia default para o quadro atual sendo

codificado. O codificador entdo adiciona o NIRR aos dados codificados que indicam a
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imagem de referéncia identificada. Este NIRR pode ser igual a Referéncia Temporal da
imagem de referéncia como sera descrito abaixo.

Mais de um NIRR pode ser associado com o quadro. Neste caso, os NIRR
sdo ordenados dentro do cabegalho da imagem na ordem de similaridade, a imagem de
referéncia mais similar (diferente da default) sendo mencionada primeiro.

O gerenciador de controle de codificagdo 105 produz esta palavra codigo
NIRR na saida 112f, a qual indica 0 Numero da Imagem de Referéncia de Reserva com o
quadro codificado. Este € multiplexado no fluxo de bits de video pelo multiplexador.

A FIGURA 4 ilustra a operagdo da primeira incorporag@o do codificador. A
primeira linha da FIGURA 4 representa os quadros de dados recebidos do dispositivo de
entrada de captura € a entrada para o codificador de video na entrada 101. A segunda linha
da FIGURA 4 representa estes quadros do sinal de entrada que o codificador decide
codificar € o modo de codificag@io usado para codificar cada quadro. Como mencionado
acima, neste exemplo o codificador ¢ disposto para codificar todo o quadro e para usar o
formato de codificagdo IBBP.

O quadro 0 € codificado no modo-INTRA; o quadro 1 € codificado como um
quadro-B com referéncia ao quadro 0 e/ou 3; o quadro 2 ¢ codificado como o quadro-B com
referéncia ao quadro 0 e/ou 3; o quadro 3 ¢ codificado como o quadro-P com referéncia ao
quadro 0; o quadro 4 ¢ codificado como o quadro-B com referéncia ao quadro 3 e/ou 6; o
quadro 5 ¢ codificado como o quadro-B com referéncia ao quadro 3 e/ou 6; o quadro 6 ¢
codificado como um quadro-P com referéncia ao quadro 3 e etc.

A terceira linha da FIGURA 4 apresenta o campo NIRR associado com os
quadros do sinal codificado. Nesta incorporagdo, o NIRR é associado com os quadros-P e os
quadros-B, como apresentado na terceira linha da FIGURA 4. Os quadros-P e os quadros-B
dos quadros codificados sdo codificados preditivamente e temporariamente e os quadros-I
nao sdo.

A quarta linha da FIGURA 4 apresenta a Referéncia Temporal (RT) do
quadro codificado. Este ¢ um campo incluido no H.263 ¢ o valor da RT é formado pelo
incremento do seu valor no cabegalho da imagem de referéncia prévia temporariamente por

um mais o numero de saltos ou de imagens de ndo referéncia desde uma imagem de
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referéncia transmitida previamente. Entdo, no exemplo apresentado na FIGURA 4 a RT
apresentada para cada quadro ¢ a mesma da ordem temporal original dos quadros na entrada
do sinal original para 101.

Exemplos de possiveis valores NIRR s#o apresentados. Estes valores indicam
a RT do quadro de referéncia de reserva como identificado pelo codificador como descrito
acima. Embora este exemplo apresente apenas um NIRR para cada imagem codificada
preditivamente, mais de uma pode ser associada com cada imagem codificada
preditivamente, como descrito anteriormente.

A FIGURA 5 ilustra a operagdo da segunda incorporagdo do codificador de
acordo com a invengdo. Nesta incorporagdo, o codificador ¢ disposto para codificar os
quadros de acordo com a seqiiéncia regular IBBPBBPBBPBBPBBIBBP.
Contudo, na incorporagio, o NIRR ¢ associado apenas com os quadros preditos diretamente
(isto €, os quadros-P).

A primeira linha da FIGURA 5 apresenta os quadros de entrada e a segunda
linha apresenta os quadros codificados e seus modos de codificagéo I, P ou B.

A terceira linha da FIGURA $ apresenta o NIRR associado com os quadros-
P. Este pode ser gerado como discutido acima com referéncia &8 FIGURA 3a.

A quarta linha da FIGURA 5 apresenta a Referéncia Temporal (RT) do
quadro codificado. Como no exemplo apresentado na FIGURA 4, a RT apresentada para
cada quadro é a mesma da ordem temporal original dos quadros na entrada de sinal original
101.

Considerando o terminal 1 como recebendo os dados de video codificados do
terminal 2, a operagdo do codec de video 10 sera agora descrita com referéncia a sua regra
de decodificagdo. O terminal 1 recebe o sinal de multimidia do terminal de transmissdo 2. O
demultiplexador 50 demultiplexa o sinal de multimidia e passa os dados de video para o
codec de video 10 e os dados de controle para o gerenciador de controle 40. O decodificador
200 do codec de video decodifica os dados de video codificados pela quantizagdo inversa,
pela transformagdo DCT inversa e pela compensacdo de movimento dos dados. O
controlador 124 do decodificador verifica a integridade dos dados recebidos e, se um erro

for detectado, tentativas da maneira para ocultar o erro serdo descritas abaixo. Os dados de
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video decodificados, corrigidos e ocultados sfio entdo armazenados em um dos
armazenadores de imagem 123 e produz para a reprodugdio no visor 70 do terminal de
recepgdo 1.

Os erros nos dados de video podem ocorrer no nivel da imagem, no nivel
GOB ou no nivel do macro-bloco. A verificagdo de erro pode ser executada de qualquer ou
de todos estes niveis.

Considerando o primeiro sinal como apresentado na FIGURA 4, quando o
decodificador de acordo com a invengdo recebe este sinal, cada quadro do sinal ¢
decodificado de uma maneira convencional ¢ entfio visualizado no visor. O quadro
decodificado pode ser um erro corrigido e um erro codificado de uma maneira
convencional. A cada vez que um quadro for decodificado, o decodificador examina o
campo RT para determinar quando o quadro est4 para ser visualizado.

No caso apresentado na FIGURA 4 o decodificador recebe o quadro 0 e
determina de seu cabegalho de imagem que o quadro é INTRA-codificado. O decodificador
decodifica o quadro 0 sem referéncia a qualquer outra imagem e armazena esta no
armazenador de imagem 123a. O decodificador entdo recebe o quadro 3 e determina de seu
cabegalho de imagem que o quadro ¢ INTER-codificado como o quadro-P. O decodificador
entdo decodifica o quadro 3 com referéncia ao quadro 0 de referéncia precedente e
armazena este no proximo armazenador de imagem 123b. O decodificador entdo decodifica
os quadros 1 e 2 com referéncia aos quadros 0 e 3 e assim por diante. Estes quadros ndo sdo
armazenados no armazenador de imagem 123, como as imagens-B, eles ndo sdo usados
como um quadro de referéncia para qualquer outro quadro.

Assumiremos que o decodificador nfio € capaz de codificar (e entdo
reconstruir) o quadro 9 (isto poderia ser devido aos dados sendo totalmente corrompidos ou
sendo totalmente perdidos). O préximo quadro recebido pelo decodificador ¢ o quadro 7,
com RT=7, ¢ NIRR=0. Como o quadro 9 (uma das imagens de referéncia default para o
quadro 7) ndo foi decodificado pelo decodificador, o decodificador procura o NIRR no
cabegalho do quadro recebido para a predigdo traseira. Contudo, o quadro 7 ndo inclui o
NIRR na diregdo traseira. Em adig8o, o decodificador ndo € capaz de decodificar o quadro

7. Este € também o caso para o quadro 8.
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O préximo quadro a ser recebido € o quadro 12, o qual foi codificado com
referéncia a imagem 9 e tem o NIRR=6. Uma vez que o quadro 9 ndo foi decodificado, o
decodificador usa a imagem de referéncia indicada pelo NIRR (isto ¢, o quadro 6
armazenado no armazenador de imagem 123c) para decodificar o quadro 12. O
decodificador entdo recebe o quadro 10, o qual foi codificado com referéncia aos quadros 9
e 12. O quadro 9 nao foi decodificado pelo decodificador. Contudo, o quadro 10 tem o
NIRR=6. Em adi¢do, o decodificador usa o quadro 6 de referéncia decodificado,
armazenado no armazenador de imagem 123c, para decodificar o quadro 10 na dire¢éo para
frente, melhor do que o quadro 7. Isto é também verdade para o quadro 11.

O decodificador pode detectar a omissdo de um quadro de referéncia em um
numero de formas, por exemplo, a informag#o relatando a ordem temporal de cada quadro
codificado pode ser examinada. Alternativamente, os quadros de referéncia de um sinal
codificado podem ser alocados um nimero em uma ordem seqiiencial como descrito no
pedido de patente da Inglaterra depositado pelo depositante na mesma data.

Se o decodificador tem a facilidade para enviar os dados de realimentagdo de
controle para o codificador de video de transmisséo, o decodificador pode enviar um pedido
para o codificador de video de transmisséo para codificar o quadro como um quadro-INTRA
€ entdo parar a propaga¢do de erro temporal que resultaria dos quadros 10 e 11 sendo
decodificados com referéncia ao quadro 6. O decodificador continua a decodificar o sinal de
uma maneira convencional.

Quando o decodificador recebe o quadro 21, o qual é um quadro INTRA, o
decodificador decodifica o quadro 21 sem referéncia a qualquer outro quadro e armazena o
quadro decodificado no armazenador de imagem 123. O decodificador entdo decodifica os
quadros 19 e 20 com referéncia aos quadros 18 e 21. Embora algum erro possa ter sido
introduzido ao quadro 18 pelo quadro de decodificagdo 12 com referéncia ao quadro 6
melhor do que o quadro 9, a imagem resultante deveria ser aceitavel e a imagem visualizada
ndo € mantida congelada até que uma imagem INTRA seja recebida. Isto pode ser mais
aceitavel para o visualizador.

Considerando agora o sinal como apresentado na FIGURA 5, quando o

decodificador de acordo com a inveng3io recebe este sinal, cada quadro do sinal é
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decodificado de uma maneira convencional e entdo visualizado no visor. O quadro
decodificado pode ser um erro corrigido € um erro oculto de uma maneira convencional. A
cada vez que um quadro for decodificado, o decodificador examina o campo RT para
determinar quando o quadro esta para ser visualizado.

O decodificador recebe o quadro 0, o qual é um quadro INTRA e decodifica
este adequadamente e armazena este no armazenador de imagem 123a. Assumiremos que o
decodificador ndo é capaz de reconstruir o quadro 3 (isto poderia ser devido ao fato dos
dados sendo totalmenfe corrompidos ou totalmente perdidos) e o proximo quadro recebido e
decodificado pelo decodificador é o quadro 1. O quadro 1 é um quadro bidirecional
codificado com referéncia ao quadro 0 e 3. Uma vez que o quadro 3 for perdido, o
decodificador nio € capaz de reconstruir o quadro 1 e similarmente o quadro 2. O fato de
que os quadros-B 1 e 2 tem sido perdidos ndo tem conseqiiéncia para o decodificador uma
vez que o quadro-B ndo forma uma imagem de referéncia para qualquer outro quadro e
entdo a sua perda nfo introduzird qualquer propagacgdo de erro temporal. O decodificador
continua a decodificar o sinal de uma maneira convencional.

O préximo quadro recebido e decodificado pelo decodificador € o quadro 6.
O decodificador sabe que a imagem de referéncia precedente P3 tem sido perdida (porque
esta ndo poderia decodificar o quadro 1 ou 2). O decodificador entfio examina o cabegalho
do quadro recebido para um NIRR. O decodificador determina que o quadro 6 tem um
NIRR=0 e entdo usa o quadro 0 no armazenador de imagem 123a para decodificar o quadro
6.

Se o decodificador tem a facilidade para enviar os dados de realimentagdo de
controle para o codificador de video de transmiss@o, o decodificador pode enviar um pedido
para o codificador de video de transmissdo para codificar o quadro como um quadro-INTRA
e entdo parar a propagacdo de erro temporal que resultaria dos quadros subseqiientes sendo
decodificados com referéncia ao quadro 6, o qual foi decodificado com referéncia ao quadro
0 melhor do que o quadro 3 default. Contudo, o decodificador pode continuar a decodificar
e ndo congela a imagem no visor, enquanto este espera por um quadro INTRA-codificado.

Como o numero da imagem de referéncia de reserva pode ser incluido no

sinal codificado este serd enderegado com referéncia ao padrdo de codificagdo de video
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H.263.

A FIGURA 6 apresenta a sintaxe do fluxo de bits como conhecido de acordo
com o H.263. As implementagdes a seguir descrevem o formato GOB, mas ficara claro para
uma pessoa qualificada que a invengio pode ser implementada no formato de fatia.

Como ja mencionado, o fluxo de bits possui quatro camadas: a camada de
imagem, a camada de segmento de imagem, a camada do macro-bloco e a camada do bloco.
A camada da imagem compreende o cabegalho da imagem seguido pelos dados para o
Grupo de Blocos, eventualmente seguido por qualquer codigo de final-seqiiéncia opcional e
bits de enchimento.

O fluxo de bits H.263 da técnica anterior é formatado como apresentado na

FIGURA 6. Uma descri¢@o para cada parte é determinada abaixo:

CII Cddigo de inicio de imagem (CII) indica o inicio da imagem.

RT A Referéncia Temporal (RT) é formada incrementando o seu valor no
cabegalho da imagem de referéncia prévia temporariamente por um
mais o numero de saltos ou de imagens ndo-referenciadas desde uma

transmitida previamente.

TIPOI | Dentre outras coisas, o TIPOI inclui os detalhes do tipo de codifica¢do

de imagem, isto &, INTRA ou INTER.

QUANTI Uma palavra cddigo que indica o quantizador a ser usado para a imagem

até ser atualizado por qualquer informag&o do quantizador subseqiiente.

MPC Uma palavra cddigo que sinaliza o uso do modo de multipontos de

presenca continua (MPC) opcional € 0 modo multiplex de video.

ISBI Indicador de fluxo do Sub-Bit de Imagem — apenas presente se 0 MPC

estiver estabelecido.

TRg Presente se o quadro for um quadro predito bi-direcionalmente

(conhecido como quadro-PB)

QUANTBD Presente se um quadro bidirecional.

PEI Este descreve a informagdo de insergdo extra e ¢ estabelecido para “1”
para indicar a presenga dos campos de dados opcionais a seguir PSUPP

e PEL. PSUPP e PEI sio ambos conhecidos como Informagido de
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Aperfeigoamento Suplementar, a qual € também definida no anexo L do

H.263.
GOBs S@o os dados para o grupo de blocos para a imagem atual.
ESTF Uma palavra codigo de enchimento fornecida para realizar o

alinhamento de bytes antes do EOS.

EOS Uma palavra cédigo indicando o final da seqiiéncia de dados para a
imagem.
ENCHI Uma palavra cddigo de enchimento para permitir o alinhamento de byte

do proximo cédigo de inicio de imagem CII.

A estrutura como apresentado na FIGURA 6 ndo inclui o campo de dados
opcional SOMATIPO. ISBI est4 presente apenas se indicado por MPC. TRg e QUANTBD
apenas estdo presentes se TIPOI indicar o uso do denominado modo de quadro-PB (a menos
que o campo SOMATIPO esteja presente ¢ o uso do QUANTBD for indicado
internamente). Estes assuntos sdo enderegados em maiores detalhes na especificagdo H.263.

Os paragrafos a seguir esbogam as possiveis implementagdes da saida do
fluxo de bits pelo codificador de acordo com o primeiro aspecto da invengao.

O numero da imagem de referéncia reserva pode ser incorporado no fluxo de
bits H.263 como a seguir. A FIGURA 7 apresenta um exemplo de produgdo de um fluxo de
bits por um codificador de acordo com a primeira implementagdo da inveng@o. Como
apresentado na FIGURA 7, o fluxo de bits inclui uma palavra cédigo adicional NIRR, que é
uma palavra codigo que indica o nimero da imagem de referéncia de reserva. Isto € inserido
pelo codificador de acordo com a invengdo, como descrito acima.

Alternativamente, o NIRR pode ser incluido na Informagiio de
Aperfeigoamento Suplementar PSUPP (ver Anexo L do H.263 e a FIGURA 4). A
informag@o suplementar pode estar presente no fluxo de bits, embora o decodificador possa
ndo ser capaz de prover a capacidade aumentada para usar esta, ou até mesmo interpretar
esta corretamente. Simplesmente descartando, a informagdo suplementar € permissivel
através dos decodificadores, a menos que uma exigéncia para prover a capacidade solicitada
tenha sido negociada por dispositivos externos.

Se o PEI for fixado em “1”, entdo 9 bits seguem consistindo de 8 bits de
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dados (PSUPP) e entfo outro bit PEI para indicar se outros 9 bits adicionais seguem e assim
por diante.

Os dados PSUPP consistem em uma indicagdo do tipo de fungéio de 4-bits
TIPOF, seguido pela especificagdo do tamanho dos dados de parametro TAMANHOD
seguido pelos octetos TAMANHOD da func¢do de dados de pardmetro, opcionalmente
seguido por outro TIPOF e assim por diante. E conhecido usar esta palavra cédigo PSUPP
para sinalizar varias situa¢les tais como: indicar toda-imagem ou o congelamento da
imagem-parcial ou um pedido de liberagdo-congelamento com ou sem re-dimensdo; para
indicar as imagens particulares ou uma seqiiéncia de imagens dentro do fluxo de video para
uso externo; ou carregar a informago de chave de crominancia para a composicéo de video.

Para implementar a inven¢@o usando a Informagdio de Aperfeigoamento
Suplementar, um outro TIPOF ¢ definido como o Numero da Imagem de Referéncia de
Reserva.

A FIGURA 8 ilustra um exemplo, onde o parametro NIRR ¢é incluido no SEI
do cabegalho da imagem. O TIPOF ¢ definido como NIRR. O TAMANHOD especifica o
tamanho do pardmetro e o octeto seguinte é o dado de pardmetro, isto é, o valor do NIRR.
Deste valor, o decodificador de recep¢éo pode determinar se a imagem de referéncia de
reserva ¢ definida, a qual pode ser usada se a imagem de referéncia principal tem sido
perdida ou corrompida.

Alternativamente, a informagdo pode estar contida na Informagio de
Aperfeicoamento Suplementar adicional como especificado no “Edital do novo Anexo W:
Especificagdo Informagdo de Aperfeicoamento Suplementar Adicional” P.Ning e S.
Wenger, Grupo de Estudo ITU-T 16 Pergunta 15 Documento Q15-I-58, novembro de 1999.

Nesta proposta do edital para o Anexo W, o TIPOF 14 ¢é definido como
“Mensagem de Imagem”. Quando este TIPOF for estabelecido, a fun¢do da mensagem de
imagem indica a presenga de um ou mais octetos representando os dados da mensagem. O
primeiro octeto dos dados da mensagem € o cabegalho da mensagem com a estrutura
apresentada na FIGURA 9, isto ¢, CONT, BITF e TIPOM. TAMANHOD ¢ igual ao numero
de octetos nos dados da mensagem que correspondem a uma fungdo da mensagem de

imagem, incluindo o primeiro cabegalho da mensagem de octeto.
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O campo de continuagdo CONT, se igual a 1, indica que os dados da
mensagem associados com a mensagem de imagem € parte da mesma mensagem ldogica
como os dados da mensagem associados com a proxima fungdo da mensagem de imagem. O
campo de posigdo do Bit Final BITF especifica o numero de bits menos significativos que
serdo ignorados no ultimo octeto da mensagem. Outros detalhes destes campos podem ser
encontrados no edital do Anexo W.

O campo TIPOM indica o tipo de mensagem. Vérios tipos de mensagem sdo
sugeridos no edital do Anexo W. De acordo com a invengdo um tipo, por exemplo, o
TIPOM 13 é definido como Imagens de Referéncia de Reserva. O valor do TIPOM 13 ¢
definido no octeto seguinte ao cabegalho da imagem. Os bytes de dados da mensagem
contém o Numero de Imagem das imagens de referéncia de reserva na ordem de preferéncia
(a mais preferida aparecendo primeiro). Os numeros da Imagem referem aos valores que sdo
transmitidos de acordo com o Anexo U ou Anexo W se¢do W.6.3.12. O formato da
mensagem de acordo com o0 Anexo W pode ser usado para P, B, PB, PB Melhorado, e tipos
de imagem EP. Contudo, se o Anexo N ou Anexo U estd em uso € se a imagem for
associada com as imagens de referéncia mdltiplas, o formato da mensagem de acordo com o
Anexo W preferivelmente ndo deveria ser usado. Para as imagens EP, a mensagem
preferivelmente deveria ser usada apenas para a predig@o para a frente, considerando que a
predicdo ascendente pode sempre ser feita da imagem da camada de referéncia
correspondente temporariamente. Para os tipos de imagem B, PB, ¢ PB Melhorado, a
mensagem especifica uma imagem para usar como uma referéncia de predigdo de
movimento para frente. Esta mensagem ndo devera ser usada se a imagem for uma imagem I
ou EIL.

No exemplo especifico, onde a imagem de referéncia de reserva € indicado e
o NIRR ¢ representado com 10 bits, esta mensagem contém um byte de dados, isto €, o
TAMANHOD ¢ 3, CONT ¢ 0, e o BITF é 6. Deveria ser apreciado que os valores do
TAMANHOD, CONT e BITF variam de acordo com as imagens de referéncia de reserva
indicadas e a precisdo (nimero de bits) com a qual os nimeros de imagem de referéncia de
reserva sdo representados. Se mais de um nimero de imagem de referéncia reserva for

indicado, entfio preferivelmente os bytes de dados da mensagem contém o Numero(s) da



10

15

20

25

30

25/29

Imagem de Referéncia de Reserva das imagens de referéncia de reserva na ordem de
preferéncia (a mais preferida aparecendo primeiro).

A descrigdo acima tem feito referéncia aos fluxos de video codificados no
qual as imagens (imagens-B) preditas bi-direcionalmente sdo codificadas. Como
mencionado anteriormente, as imagens-B nunca s3o usadas como imagens de referéncia.
Uma vez que elas podem ser descartadas sem infringir a qualidade da imagem das imagens
futuras, elas fornecem escalabilidade temporal. A escalabilidade permite a decodificaggo de
uma seqiiéncia de video compactada em mais de um nivel de qualidade. Em outras palavras,
um clipe de multimidia por escala pode ser compactado de forma que este seja transmitido
sobre os canais com diferentes taxas de dados e ainda sejam decodificados e reproduzidos
em tempo real.

Assim, o fluxo de video pode ser decodificado de diferentes formas por
diferentes decodificadores. Por exemplo, o decodificador pode decidir apenas decodificar as
imagens ~I e — P de um sinal, se esta for a taxa maxima de decodificagio que o
decodificador pode alcangar. Contudo, se o decodificador tiver a capacidade, este pode
também decodificar as imagens-B e conseqiientemente aumentar a taxa de visualizag¢do da
imagem. Assim, a qualidade da imagem percebida da imagem visualizada seré aperfeigoada
sobre o decodificador que apenas decodifica as imagens I e —P.

A multimidia de escala ¢ tipicamente ordenada de forma que existam
camadas hierdrquicas dos dados. A camada base contém uma representagio basica do clipe
de multimidia considerando que as camadas de aperfeigoamento contém os dados de
refinamento no topo das camadas subjacentes. Conseqiientemente, as camadas de
aperfeigoamento melhoram a qualidade do clipe.

A escalabilidade ¢ uma propriedade desejével para ambientes heterogéneos e
propensos a erros. Esta propriedade é desejavel de forma a contar as limitagSes tal como a
restricdo na taxa de bits, a resolugdo do visor, o congestionamento da rede, € a
complexidade do decodificador.

A escalabilidade pode ser usada para melhorar a resiliéncia ao erro no
sistema de transporte, onde a codificagdo em camadas é combinada com a prioridade de

transporte. O termo prioridade de transporte aqui se refere a varios mecanismos para
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fornecer diferentes qualidades de servigos no transporte, incluindo a predigdo de erro
desigual, para fornecer diferentes canais possuindo diferentes taxas de erro/perda.
Dependendo da sua natureza, os dados sdo diferentemente designados. Por exemplo, a
camada base pode ser entregue através do canal com alto grau de protegdo de erro, e as
camadas de aperfeicoamento podem ser transmitidas através de mais canais propensos a
erro.

Geralmente, a codificagdo de multimidia de escala sofre de uma pior
eficiéncia de compressio do que a codificag@o de ndo-escala. Em outras palavras, o clipe de
multimidia codificado como um clipe de multimidia de escala com camadas de
aperfeigoamento requer maior largura de banda do que se este tiver sido codificado como
um clipe de camada-uinica ndo-escalavel com qualidade igual. Contudo, excegdes para esta
regra geral existem, por exemplo, os quadros-B escalaveis temporariamente na compressao
de video.

A invengdo pode ser aplicada a outros sistemas de compressdo de video
escalaveis. Por exemplo, no Anexo O do H.263, duas outras formas de escalabilidade sdo
definidas: escalabilidade de sinal/ruido (SNR) e a escalabilidade espacial.

A escalabilidade espacial e a escalabilidade SNR sd3o relacionadas, a
diferenga apenas sendo a resolugdio espacial aumentada fornecida pela escalabilidade
espacial. Um exemplo das imagens escalaveis SNR ¢ apresentado na FIGURA 10. A
escalabilidade SNR implica a criagdo de fluxos de bits de multiplas taxas. Isto permite
recuperar os erros de codificagdo, ou as diferencas entre uma imagem original e sua
reconstrugdo. Isto € alcancado pelo uso de um quantizador mais fino para codificar a
diferenga da imagem na camada de aperfeigoamento. Esta informag@o adicional aumenta o
SNR de toda a imagem reproduzida.

A escalabilidade espacial permite a criagdo dos fluxos de bits de multiplas
resolugdes para encontrar os varios requerimentos do visor e/ou restri¢des. A estrutura de
escala espacial é ilustrada na FIGURA 11. E essencialmente a mesma da escalabilidade
SNR exceto que as tentativas da camada de aperfeicoamento para recuperar a perda da
codificagdo entre uma versdo amostrada-superior da imagem da camada de referéncia

reconstruida e a versio de resolugdo superior da imagem original. Por exemplo, se a camada



10

15

20

25

30

27729

de referéncia tem uma resolugdio de formato intermedirio comum quaternario (QCIF), e a
camada de aperfeigoamento possui uma resolugéio de formato intermediario comum (CIF), a
imagem da camada de referéncia deve ser escalada adequadamente, tal que a imagem da
camada de aperfeigoamento pode ser predita desta. O padrdo QCIF permite que a resolugdo
seja aumentada pelo fator de dois apenas na diregfio vertical, apenas na diregdo horizontal,
ou em ambas as dire¢des vertical e horizontal para uma tnica camada de aperfeigoamento.
Pode haver miiltiplas camadas de aperfeigoamento, cada uma aumentando a resolugéo da
imagem sobre a da camada prévia. Os filtros de interpolagdo usados para a amostra-superior
da imagem da camada de referéncia sdo definidos explicitamente no padrdao H.263. Aparte
do processo de amostragem-superior da referéncia para a camada de aperfeigoamento, o
processamento e a sintaxe de uma imagem escalada espacialmente s3o idénticas a estas de
uma imagem escalada SNR.

Na escalabilidade SNR ou na espacial, as imagens da camada de
aperfeigoamento s3o referenciadas como imagens-EI ou EP. Se a imagem da camada de
aperfeicoamento ¢é predita ascendentemente de uma imagem na camada de referéncia, entdo
a imagem da camada de aperfeigoamento é referenciada como um Aperfeigoamento-I (EI)
da imagem. Neste tipo de escalabilidade, a camada de referéncia significa a camada
“abaix0” da camada de aperfeicoamento atual. Em alguns casos, quando as imagens da
camada de referéncia sdo preditas pobremente, a sobre-codificagdo das partes estaticas da
imagem pode ocorrer na camada de aperfeigoamento, ocasionando desnecessariamente uma
taxa de bits excessiva. Para evitar este problema, a predigdo direta é permitida na camada de
aperfeicoamento. A imagem que pode ser predita na dire¢do para frente da imagem da
camada de aperfeicoamento prévia ou, alternativamente predita ascendentemente da
imagem da camada de referéncia é referenciada como um Aperfeigoamento-P (EP) da
imagem. Note que ao calcular a média das imagens preditas ascendentemente e para frente
pode prover a predi¢do bidirecional para as imagens-EP. Para ambas as imagens-El ¢ -EP, a
predigdo ascendente da imagem da camada de referéncia implica que nenhum dos vetores de
movimento € solicitado. No caso da predi¢@o direta para as imagens-EP, os vetores de
movimento sdo solicitados.

O campo NIRR pode ser associado com P, PB, PB Melhorado, e as imagens
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da camada de aperfeigoamento (EP). As caracteristicas dos quadros PB ¢ PB Melhorado sio
descritas fespectivamente no Anexo G e no Anexo M do H.263.

Contudo, se o Anexo N ou Anexo U estd em uso e se a imagem ¢ associada
com as imagens de referéncia multiplas, o NIRR ndo é usado. Para as imagens PB ¢ PB
Melhorada, a mensagem tipicamente concerne apenas a parte-P. Para as imagens EP, a
mensagem ¢ usada para a predi¢do para frente, considerando que a predigdo ascendente é
feita da imagem da camada de referéncia correspondente temporariamente. Esta mensagem
preferivelmente ndo € usada se a imagem ¢ uma imagem I, EI ou B.

Se o codificador for capaz da codificagdo de multiplas camadas (por
exemplo, como discutido no Anexo O do H.263) cada camada possui os Numeros da
Imagem de Referéncia de Reserva consecutivos. Estes podem ser associados com o niimero
da camada de aperfeicoamento (NUMCA) da imagem atual. O Numero da Imagem de
Referéncia de Reserva ¢ incrementado por um do nimero correspondendo a imagem de
referéncia codificada prévia na mesma camada de aperfeigoamento. Contudo, se as imagens
adjacentes na mesma camada de aperfeigoamento possui a mesma referéncia temporal, € se
0 Anexo N ou o Anexo U do H.263 estd em uso, o decodificador preferivelmente considera
isto como uma indicagido de que as copias redundantes tém sido enviadas de
aproximadamente o mesmo conteido de cena imaginado, e todas estas imagens entdo
compartilham o mesmo Numero da Imagem.

Deveria também ser observado que de acordo com uma incorporagdo da
inveng@o, € possivel indicar um NIRR para uma area retangular especifica da imagem atual.
Pode haver multiplas mensagens para uma imagem cada uma especificando os NIRRs para
as areas retangulares nfo sobrepostas da imagem atual. Se as mensagens ndo especificam
um NIRR para algumas dreas da imagem, o decodificador pode usar o encobrimento de erro
para encobrir os erros nestas areas se o quadro de referéncia correspondente (ou area desta)
da qual elas sdo preditas ndo pode ser decodificada. Nesta situagdo, o decodificador
preferivelmente usa o método de encobrimento que corresponde ao tipo de imagem, isto é,
para uma imagem INTRA o método de encobrimento de erro INTRA ¢ usado e para uma
imagem INTER o método de encobrimento de erro INTER ¢ usado.

Um exemplo especifico da situagdo acima, na qual os valores NIRR s&o
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fornecidos para diferentes areas da imagem atual, sera agora determinado. Cada mensagem
NIRR, compreende um NIRR e quatro octetos PSUPP contendo a localizagio horizontal e
vertical do angulo superior esquerdo da drea retangular especificada da imagem, ¢ a largura
¢ a altura da drea retangular, respectivamente, usando oito bits cada e expresso em unidades
de 16 pixels (de imagem de luminéncia). Por exemplo, usando esta convengdo, toda a
imagem QCIF ¢ especificada pelos quatro parametros (0, 0, 11, 9).

Para os formatos de imagem possuindo a largura e a altura que ndo €
divisivel por 16, a area especificada pode estender para o proximo tamanho mais largo que
seria divisivel por 16. Por exemplo, toda a imagem que possui o tamanho de 160 x 120
pixels é especificada por quatro parametros (0, 0, 10, 8). Preferivelmente, a darea
especificada ndo atravessa os limites da imagem nem sobrepde as outras areas de
encobrimento de erro especificadas da mesma imagem.

A inveng¢do pode ser implementada em outros protocolos de codificagdo de
video. Por exemplo, o MPEG-4 define os dados do usuario, os quais podem conter
quaisquer dados binarios € n3o é necessariamente associado com a imagem. O campo
adicional pode ser adicionado para estes campos.

A invengdo nfo ¢ pretendida para ser limitada aos protocolos de codificagdo
de video discutidos acima: os quais sdo pretendidos para serem apenas exemplos. A
invengdo € aplicavel a qualquer protocolo de codificagdo de video usando a predigdo
temporal. A adi¢do da informagdio como discutido acima, permite ao decodificador de

recepgdo determinar a melhor causa da agZo se a imagem for perdida.
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REIVINDICACOES
1. Método para codificar um sinal de video representando uma sequéncia de
imagens, para formar um sinal de video codificado, o método compreendendo a reeepgio de
uma imagem atual da sequéncia para codificacdo, formando uma predigdo temporal de pelo
menos uma parte da imagem atual a partir de uma 1imagem de referéncia default para a

imagem atual, CARACTERIZADO pelo fato de que o método compreende o fornecimento

dec um indicador para a imagem atual ou uma parte da imagem atual, o indicador
identificando uma outra imagem da sequéncia que pode ser usada como uma imagem de
referéneia alternativa para a imagem atual ou a dita parte da imagem atual, quando da
decodificagdo do sinal de video codificado.

2. Método, de acordo com a reivindicacdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de

que compreende dentificar a outra imagem da sequéncia que pode ser usada como uma
imagem de referéneia alternativa para a imagem atual ou a referida parte da imagem atual,
comparando ao menos parte da imagem de referéncia default ou a imagem atual com pelo
menos uma outra imagem da sequéncia para calcular uma medida da similaridade entre a
imagem de referéncia default ou a imagem atual ¢ cada uma das ditas pelo menos uma outra
imagem ¢, s¢ a medida de similaridade calculada usando uma outra imagem particular
encontrar um critério pré-determinado, produzir um indicador identificando a outra imagem
particular como uma 1magem da sequéncia que pode ser usada como uma imagem de
referéneia alternativa para a imagem atual ou a dita parte da imagem atual.

3. Método de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pclo fato de
que compreende formar a predigio temporal de ao menos uma parte da imagem atual da
primeira imagem de referéneia default e a segunda imagem de referéncia default para a
imagem atual, a dita primeira imagem de referéncia default ocorrendo temporariamente
antes da imagem atual ¢ a dita scgunda imagem de referéncia default ocorrendo
temporariamente apds a imagem atual, comparando a0 menos parte da pnimeira imagem de
referéneia default ou a imagem atual com ao menos uma outra imagem da sequéncia que
ocorre temporariamente antes da imagem atual para calcular uma medida de similaridade
entre a primeira imagem de referéncia default ou a imagem atual ¢ cada uma das ditas pelo

menos uma outra imagem ¢, s¢ a medida de similaridade calculada usando uma outra
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imagem particular encontrar um critério pré-determinado, produzir um indicador
identificando a outra imagem particular como uma imagem da sequéncia que pode ser usada
como uma imagem de referéncia alternativa para a imagem atual ou a dita parte da imagem
atual.

4. Método, de acordo com a reivindicacdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de

que compreende ainda a comparagdo de pelo menos parte da imagem de referéncia default
ou a imagem atual com uma pluralidade de outras imagens, produzir um indicador para cada
imagem adicional que encontra o critério pré-determinado e proporciona mais do que um
indicador para a imagem atual ou uma parte da imagem atual, classificando as outras
imagens que encontram com o critério pré-determinado e fornecer os seus indicadores
associados com a imagem atual ou a dita parte da imagem atual por ordem de classificacdo,
as outras imagens que possuem a maior semelhanca em relagdo a imagem de referéncia
default ou da imagem atual sendo colocada em primeiro lugar na ordem de classificacao.

5. M¢étodo, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a 4,

CARACTERIZADO pelo fato de que compreende ainda qualquer um dos seguintes:

- se o indicador ou indicadores é/sdo associados com uma imagem atual inteira,
o indicador ou indicadores ¢/sdo incluidos em um cabecalho de imagem do sinal de video
codificado.

- se o indicador ou indicadores é/sdo associados com uma parte da imagem
atual, o indicador ou indicadores é/sdo incluidos no cabegalho do segmento da imagem ou
um cabegalho de macrobloco do sinal de video codificado, ou

- o indicador ou indicadores ¢/sdo incluidos na Informagdo de Aperfeicoamento
Suplementar de uma sequéncia de imagens codificadas de acordo com o padrio de
compressdo de video H.263.

6. Método de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de

que o indicador identifica uma outra imagem como uma imagem da sequéncia que pode ser

usada como uma imagem de referéncia alternativa para a imagem atual ou a dita parte da
imagem atual indica a referéncia temporal da outra imagem.
7. Método, de acordo com a reivindicagao 1, CARACTERIZADO pelo fato de

que compreende qualquer um dos seguintes:
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- indicagdo de imagens de referéncia alternativas para imagens B e imagens P ou
- indicagdo de imagens de referéncia alternativas apenas para imagens P.

8. Método de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de

que o indicador ¢ fornecido com a imagem atual ou a dita parte da imagem atual.

9. Método para decodificar um sinal de video codificado representando uma
sequéncia de imagens, o sinal de video codificado inclui as imagens que foram codificadas
formando uma predigdo temporal de a0 menos parte de uma imagem atual de uma imagem
de referéncia default para a imagem atual, o0 método compreendendo receber um sinal de

video codificado representando uma imagem atual, CARACTERIZADO pelo fato de que

quando o decodificador € incapaz de decodificar uma imagem de referéncia default para a
imagem atual, examinando um indicador fornecido para a imagem atual ou parte da imagem
atual, o indicador identificando uma outra imagem da sequéncia que pode ser usada como
uma imagem de referéncia alternativa para a imagem atual ou a dita parte da imagem atual
ao decodificar o sinal de video codificado e decodifica a imagem atual ou a referida parte da
imagem atual com referéncia as outras imagens.

10. Método, de acordo com a reivindicagdo 9, CARACTERIZADQO pelo fato

de que compreender examinar mais de um indicador fornecido para a imagem atual ou parte
da imagem atual, cada um dos ditos um ou mais indicadores identificando uma outra
imagem da sequéncia que pode ser usada como uma imagem de referéncia alternativa para a
imagem atual ou a dita parte da imagem atual ao decodificar o sinal de video codificado, e
em que os indicadores sdo ordenados no sinal de video codificado segundo a classificag@o, o
indicador identificando a imagem que possui a maior semelhanca com a imagem de
referéncia default ou a imagem atual estando em primeiro lugar na ordem de classificag@o, o
método ainda compreendendo o uso de outras imagens identificadas pelos indicadores como
imagens de referéncia alternativas para a imagem atual ou para a dita parte da imagem atual
por ordem de classificagao.

11. Método de acordo com a reivindicagdo 9 ou 10, CARACTERIZADO pelo
fato de que compreende qualquer um dos seguintes:

- obtengdo do indicador ou indicadores de um cabegalho de imagem do sinal de

video codificado, ou
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- obtengdo do indicador ou indicadores de um cabegalho de segmento de
imagem ou um cabegalho de macrobloco do sinal de video codificado, ou

- obten¢do do indicador ou indicadores de Informagdo de Aperfeicoamento
Suplementar de uma sequéncia de video codificada de acordo com a compressdao de video
H.263 padrao.

12. Método, de acordo com a reivindicagdo 9, CARACTERIZADO pelo fato

de que o indicador identifica uma outra imagem como uma imagem da sequéncia que pode
ser usada como uma imagem de referéncia alternativa para a imagem atual ou a dita parte da
imagem atual indica a referéncia temporal da outra imagem.

13. Codificador de video para codificacdo de um sinal de video que representa
uma sequéncia de imagens para formar um sinal de video codificado, o codificador de video
compreendendo uma entrada para receber uma imagem atual da sequéncia para codificacdo,
um codificador preditivo para formar uma predi¢ao temporal de a0 menos parte da imagem
atual a partir de uma imagem de referéncia default para a imagem atual,

CARACTERIZADQO pelo fato de que o codificador ¢ disposto para proporcionar um

indicador para a imagem atual ou uma parte da imagem atual, o indicador identificando uma
outra imagem da sequéncia que pode ser utilizada como uma imagem de referéncia
alternativa para a imagem atual ou a dita parte da imagem atual quando da decodificagao do
sinal de video codificado.

14. Codificador de video, de acordo com a reivindicagio 13,
CARACTERIZADQ pelo fato de que o codificador de video estd disposto de modo a

identificar uma outra imagem da sequéncia que pode ser usada como uma imagem de

referéncia alternativa para a imagem atual ou a dita parte da imagem atual comparando pelo
menos parte da imagem de referéncia default ou a imagem atual com ao menos uma outra
imagem da sequéncia para calcular uma medida da similaridade entre a imagem de
referéncia default ou a imagem atual e cada uma das ao menos uma outra imagem e, quando
a medida de similaridade calculada usando uma outra imagem particular encontra um
critério pré-determinado, para produzir um indicador que identifica a outra imagem
particular, como uma imagem da sequéncia que pode ser usada como uma imagem de

referéncia alternativa para a imagem atual ou parte da imagem atual.
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15. Codificador de video, de acordo com a reivindicagio 13,

CARACTERIZADQO pelo fato de que o codificador de video é ainda disposto para

comparar a0 menos parte da imagem de referéncia default ou a imagem atual com uma
pluralidade de outras imagens, para produzir um indicador para cada outra imagem que
encontra com o critério pré-determinado e fornece mais de um indicador para a imagem
atual ou uma parte da imagem atual, e em que o codificador de video é ainda disposto para
classificar as outras imagens que encontram o critério pré-determinado e fornecem os seus
indicadores associados para a imagem atual ou a referida parte da imagem atual ou a dita
parte da imagem atual na ordem de classificacdo, a outra imagem tendo a maior semelhanga
com a imagem de referéncia default ou a imagem atual sendo colocada em primeiro lugar na
ordem de classificagdo.

16. Codificador de video, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 13 a

15, CARACTERIZADOQO pelo fato de que o codificador de video esta disposto para

executar qualquer um dos seguintes:

- se o indicador ou indicadores ¢/sdo associados com a imagem atual inteira,
incluir o indicador ou indicadores em um cabegalho de imagem do sinal de video
codificado, ou

- se o indicador ou indicadores é/sdo associados com uma parte da imagem
atual, incluir o indicador ou indicadores em um cabegalho do segmento da imagem ou um
cabecalho de macrobloco do sinal de video codificado, ou

- incluir o indicador ou indicadores na Informacdo de Aperfeicoamento
Suplementar de uma sequéncia de imagens codificadas de acordo com a compressdo de
video H.263 padrao.

17. Codificador de video, de acordo com a reivindicagio 13,

CARACTERIZADQO pelo fato de que o indicador identificando uma outra imagem como

uma imagem da sequéncia que pode ser usada como uma imagem de referéncia alternativa
para a imagem atual ou a dita parte da imagem atual indica a referéncia temporal da outra
imagem.

18. Codificador de video, de acordo com a reivindicacdio 13,

CARACTERIZADO pelo fato de que o codificador de video esta disposto para indicar
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imagens de referéncia alternativas para as imagens B e imagens P.
19. Codificador de video, de acordo com a reivindicagdo 13,

CARACTERIZADO pelo fato de que o codificador de video esta disposto para indicar

imagens de referéncia alternativas apenas para imagens P.
20. Codificador de video, de acordo com a reivindicagdo 13,

CARACTERIZADO pelo fato de que o codificador de video estd disposto para fornecer o

indicador, com a imagem atual ou a dita parte da imagem atual.

21. Decodificador de video que compreende uma entrada para receber um sinal
de video codificado representando uma sequéncia de imagens, o sinal de video codificado
inclui as imagens que t€m sido codificadas formando a predi¢cdo temporal de pelo menos
parte de uma imagem atual a partir de uma imagem de referéncia default para a imagem
atual, CARACTERIZADO pelo fato de que quando o decodificador ndo for capaz de
decodificar a imagem de referéncia default para a imagem atual, o decodificador € disposto
para examinar um indicador provido para a imagem atual ou uma parte da imagem atual, o
indicador identificando uma outra imagem da sequéncia que pode ser usada como uma
imagem de referéncia alternativa para a imagem atual ou a dita parte da imagem atual e para
decodificar a imagem atual com referéncia a dita outra imagem.

22. Decodificador de video, de acordo com a reivindicagio 21,

CARACTERIZADO pelo fato de que o decodificador de video esta disposto para

examinar mais de um indicador fornecido para a imagem atual ou a dita parte da imagem
atual, cada um dos ditos mais de um indicador identificando uma outra imagem da
sequéncia que pode ser usada como uma imagem de referéncia alternativa para a imagem
atual ou a dita parte da imagem atual quando a decodificagdo do sinal de video codificado, e
em que os indicadores sdo ordenados no sinal de video codificado de acordo com a
classificagdo, o indicador identificando a imagem tendo a maior semelhanga & imagem de
referéncia default ou a imagem atual sendo colocada em primeiro lugar na ordem de
classificagdo, o decodificador de video sendo ainda disposto para usar outras imagens
identificadas pelos indicadores como imagens de referéncia alternativas para a imagem atual
ou a dita parte da imagem atual, por ordem de classificagao.

23. Decodificador de video, de acordo com a reivindicagdo 21 ou 22,
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CARACTERIZADO pelo fato de que o decodificador de video € disposto de modo a

executar qualquer um dos seguintes:

- obter o indicador ou indicadores de um cabegalho de imagem do sinal de video
codificado, ou

- obter o indicador ou indicadores a partir de um cabegalho de segmento de
imagem ou um cabegalho de macrobloco do sinal de video codificado, ou

- obter o indicador ou indicadores de Informagdo de Aperfeicoamento
Suplementar de uma sequéncia de video codificada de acordo com a compressdo de video
H.263 padrao.

24. Decodificador de video, de acordo com a reivindicagdio 21,

CARACTERIZADO pelo fato de que o indicador identificando uma outra imagem como

uma imagem da sequéncia que pode ser usada como uma imagem de referéncia alternativa
para a imagem atual ou a dita parte da imagem atual indicando a referéncia temporal da
outra imagem.

25. Dispositivo de telecomunicagdes de radio, CARACTERIZADOQO pelo fato

de que inclui um codificador de video de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 13 a

20 e/ou um decodificador de video de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 21 a 24.
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RESUMO
“METODO DE CODIFICACAO/DECODIFICACAO DE UM SINAL
DE VIDEO REPRESENTANDO UMA SEQUENCIA DE IMAGENS, E,
CODIFICADOR/DECODIFICADOR DE VIDEO”.

Método para codificar um sinal de video representando uma seqiiéncia de
imagens, o método compreendendo receber a imagem atual para codificar, formando uma
predigdo temporal da imagem atual de uma imagem de referéncia default para a imagem
atual, comparando a imagem de referéncia default com ao menos uma outra imagem de
referéncia, calculando a medida de similaridade entre a imagem de referéncia default e cada
outra imagem de referéncia e, se a medida de similaridade encontra um critério pré-

determinado, produzir um indicador identificando a outra imagem de referéncia.
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