(11) PI 0504835-4 B1 |
(22) Data do Depésito: 29/11/2005

Republica Federativa do Brasil  (45) Data de Concessao: 26/12/2018

io da Industria, Comércio Exterior
e Senigos
Instituto Nacional da Propriedade Industrial

P

1

0os -

0483581

(54) Titulo: ORDEM DE VARREDURA DOS COEFICIENTES ADAPTATIVOS
(51) Int.Cl.: HO4N 19/129; HO4N 19/13; HO4N 19/136; HO4N 19/18; HO4N 19/60.
(52) CPC: HO4N 19/129; HO4N 19/13; HO4N 19/136; HO4N 19/18; HO4N 19/60.
(30) Prioridade Unionista: 31/12/2004 US 11/026,650.

(73) Titular(es): MICROSOFT TECHNOLOGY LICENSING, LLC.

(72) Inventor(es): SRIDHAR SRINIVASAN.

(57) Resumo: "ORDEM DE VARREDURA DOS COEFICIENTES ADAPTATIVOS". Um codec de midias digitais reorganiza uma
ordem de varredura dos coeficientes da transformada, de acordo com a estatistica local das midias digitais, de forma que os
coeficientes possam ser codificados de modo mais eficiente usando codificagdo de entropia. A seqiienciagdo de varredura
adaptada é aplicada de forma causal na codificagdo e decodificagdo, para evitar a sinalizagao explicita da ordem de varredura
para o decodificador no fluxo de midias digitais comprimidas. Para eficiéncia computacional, a ordem de varredura adaptada
reorganiza a ordem de varredura, aplicando uma operagao de troca condicional em locais de coeficientes ordenados de modo
adjacente através de uma Unica movimentagdo da ordem de varredura por atualizagdo da andlise estatistica.
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“ORDEM DE VARREDURA DOS COEFICIENTES ADAPTATIVOS”

Area Técnica

A invengdo refere-se, de um modo geral, a compres-
s3o de midias digitais (por exemplo, video e imagem) basea-
das em transformada de blocos.

Antecedentes da Invengdo

‘Panorama da Codificacdo Baseada em Transformada de

Blocos -
Codificagdo por transformada €& uma técnica de com-
pressdo usada em ﬁuitos sistemas compressores de &udio, ima-
gem e video. Imagem e video digitais ndo-comprimidos s&o ti-
picamente representados ou capturados como amostras de cores
ou elementos de imagem em locais em um quadro de imagem ou
video disposto em uma grade bidimensional (2D). Isto & deno-
minado de representa¢do de dominio espacial da imagem ou vi-
deo. Por exemplo, um formato tipico para imagens consiste de
um fluxo delamostras de eléﬁentos de imagem colorida de 24
bits, disposto como uma grade. Cada amogstra € um nGmero re-
presentando componentes cqléridos em uma Area de pixels na
grade dentro &g;um espacd co%orido, tal como RGB, ou YIQ,
dentre outros. VArios siétemé;»de_imagem”e video podem usar

varias resolu¢des de amostragem de cores, espaciais e de

“tempo distintas. Da mesma forma, &udio digital & tipicamente

representado, como fluxo de sinais de &udio amostrados por
tempo. Por exemplo, um formato tipico de &udio consiste de
um fluxco de ameostras de sinal de &udio com amplitude de 16
bits, captadas em intervalos regulares de tempo.

Sinais digitais de &udio, imagem e video n3o-
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comprimidos podem consumir considerével capacidade de arma-
zenamento e transmissdo. Codificagdo por transformada reduz
o tamanho do audio, imagens e video digitais, transformando
a representa¢do de dominio especial do sinal em uma repre-
sentacdo de dominio da frequéncia (ou outro dominio da
transformada semelhante) e, a seguir, reduzindo a resolugao
de certos componentes de freqguéncia geralmente menos percep-
tiveis da representagdo de dominio da transformada. Isto ge-
ralmente produz uma degradagdo muito menos perceptivel do
ginal digital, comparado & redugdo da resolugdo de cores ou
espacial de imagens ou video no dominio espacial, ou de &au-
dio no dominio do tempo.

De modo particular, um codec (codificador/ decodi-
ficador) tipico baseado em transformada de blocos 100 mos-

trado na Fig. 1 divide os pixels da imagem digital nao-

comprimida em blocos bidimensionais de tamanho fixo (X, ....

Xn) , cada bloco possivelmente se sobrepondo a outros blocos.
Uma transformada linear 120-121, que possui andlise de fre-

qiéncia espacial, é aplicada a cada bloco, que converte as

amostras espagadas dentro do bloco em um conjunto de coefi-

“cientes de freqiiéncia (ou transformada) representando geral-

mente a intensidade do sinal digital nas bandas de freqién-
cia correspondentes ao longo do intervalo dos blocos. Para
compressdo, os coeficientes de transformada podem ser sele-
tivamente codificados 130 (isto &, tendo sua resolugio redu-
zida, tal como por diminuigdo de bits menos significativos
dos valores de coeficientes ou mapeando de outro modo os va-

lores em um ntimero de resolugdo mais alto definido para uma
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menor resolucdo), e além disso codificados por entropia ou
comprimento varidvel 130 em um fluxo de dados comprimidos.
Na decodificacdo, os coeficientes de transformada serdo in-
versamente transformados 170-171 para reconstruir aproxima-
damente o sinal de imagem/ video original amostrado por co-
res/ espago (blocos reconstruidos &1 RN }n).

A transformada de blocos 120-121 pode ser definida
como uma operagdo matemdtica em um vetor x de tamanho N. De
maneira mais freqliente, a operagdo & uma multiplicag¢do line-
ar produzindo a saida de dominio da transformada y = Mx, M
gendo a matriz da transformada. Quando os dados de entrada
forem arbitrariamente longog, eles sdo segmentados em veto-
res de tamanho N, e uma transformada de blocos é aplicada a
cada segmentd. Para fins da compressdo de dados, transforma-
das de blocos reversiveis sdo escolhidas. Em outras pala-
vras, a matriz M pode ser invertida. Em dimensdes miltiplas
(por exemplo, para imagem e video), transformadas de blocos
sdo tipicamente implementadas como operagles separaveis. A
multiplicagdo matricial & aplicada separadamente ao longo de
cada dimensao dos dédos (isto &, linhas e colunas).

Para compressdo, os coeficientes da transformada
(componentes do vetor y) podem ser seletivamente quantifica-
dos (isto &, tendo sua resolugdo reduzida, tal como por di-
minuig¢do dos bits menos significativos dos valores de coefi-
cientes ou, de outra forma, mapeando valores em um nimero de
resolugdo mais alta definido a uma resolug¢do inferior), e
também codificados por comprimento varidvel ou entropia em

um fluxo de dados comprimidos.
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Na decodificagdo no decodificador 150, o inverso
destas operagdes (decodificagdo de entropia/ dequantizagdo
160 e transformada inversa de blocos 170-171) € aplicado no
lado do decodificador 150, como mostrado na Fig. 1. Durante
a reconstru¢do dos dados, a matriz inversa M?! (transformada
inversa 170-171) é aplicada como um multiplicador aos dados
de dominio da transformada. Quando aplicado aos dados de do-
minio da transformada, a transformada inversa praticamente
reconstréi a mfidia digital original com dominio do tempo ou
de dominio espacial.

A transformada usada pode ser simples preditivos/
corretivogs do tipo DPCM, ou eles podem ser estruturas mais
complicadas, tais como pulsos de ondas ou DCTs (Transforma-
das Co-seno Discretas). Os padrdes normalmente usados JPEG/
MPEG2/ MPEG4, JPEG2000, e Windows Media Video (WMV) usam o
DCT, pulso de ondas, e DCT integralizado respectivamente.
Além disto, o WMV usa um operador de estabilizag¢do sobrepos-

ta, que fornece beneficio visual e contra distorgdo da taxa

para blocos e quadros internos. Um operador de estabilizagdo

gébreposta, em conjunto com a transformada de blocos, tenta

simular uma transformada sobreposta do tipo descrito em H.
S. Malvar, Processamento de Sinais com Transformadas Sobre-
postas, Artech House, Boston, MA, 1992,

Padrbes de Varredura de Coeficientes

Muitos codecs baseados em transformada de blocos,
incluindo JPEG, MPEG2, MPEG4 e WMV, usgam uma técnica de co-
dificagdo por extensdo de execugdo para codificar os coefi-

cientes quantizados correspondentes a um bloco particular.
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(Ver, por exemplo, W. B. Pennebaker e J. L. Mitchell, JPEG:
Padrdo de Compressdo de Imagens Estdticas, Van Nostrand Rei-
nhold, Nova York, 1993). A codificagdo por extensdo de exe-
cucdio se processa pela varredura de um bloco de coeficientes
da transformada gquantificada, de acordo com um padrdoc prede-
terminado. Um exemplo destes € um padrdo de varredura em
Zziguezague” continuo mostrade na Fig. 3. N&do existe nenhum
requisito inerente, para que um padrdo de varredura seja
continuo, embora um padrdo de varredura similar em zigueza-
gue continuo seja amplamente usado no JPEG e MPEG2/4.

A técnica de codificagdao por extensdo de execugao
explora a estatistica da transformada subjacente. De modo
caracteristico, coeficientes maiores ocorrem na diregdo do
valor "“CC” (que é convencionalmente representado no canto
esquerdo superior), e os coeficientes menores e menos fre-
qlientes ocorrem em maiores distédncias da CC. Por exemplo, &
comum que a maioria dos coeficientes de transformada de um
bloco de transformada tenham um valor de zero apés a quanti-
ficagdo. Muitos padrdes de varredura oferecem maior priori-
dade a coefiCienﬁes que tém maior possibilidade de possuir
valores diferentes de zero. Em.outras palavras, tais coefi-
cientes sdo previamente explorados no padrido de varredura.
Desta maneira, os coeficientes diferentes de zero tém maior
possibilidade de serem agrupados entre si, seguidos por um
ou mais grupos longos de coeficientes de valor zero. De modo
particular, isto acarreta em uma Gltima codificag¢do de exe-
cugdo/ nivel mais eficiente, mas outras formas de codifica-

G380 de entropia também se beneficiam da reordenacio.

({)i
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Um gistema de compressio de video que opta por um
conjunto limitado de padrdes de varredura estdticos ou pre-
determinados, tais como dependendo das dimensdes do bloco e
de se a imagem se encontra em formato entrelagado ou pro-
gressivo, é descrito por Lin e outros, “Padrdes de Varredura
para Conteldo de Video Entrelagado”, Pedido de Patente U.S.
N° 10/989.844, depositado em 15/11/2004; e Liang e outros,
vPadrdes de Varredura para Contelddo de Video Progressivo”,
Pedido de Patente U.S. N° 10/989.594, também depositado em
15/11/2004.

Sumdrio da Invencéo

Desafio com Padrdes de Varredura de Coeficientes

Predeterminados dos Codecs Existentes

Observamos que o padrdo de possiveis coeficientes
em um bloco de transformada apresenta um certo tipo de de-
pendéncia de dados locais. Por exemplo, em regides texturi-
zadas de uma imagem, gue podem se estender por diversos blo-
cos nas dimensdes horizontal e vertical, os coeficientes o-
correm, conforme previsto. Porém, em regides da imagem com
forﬁés céracteristicas verticais ou horizontais, os coefici-
entes ao longo do eixo geométricé correspondente sido mais
provaveis. Assim, o padr3o de varredura que é ideal (no sen-
tido de reduzir o nimero de bits usados) para regides textu-
rizadas nem sempre € ideal para regides com caracteristicas
lineares.

Além disto, o uso de transformadas sobrepostas a-
feta ainda mais a condigdo ideal do padrdo de varredura.

Quando uma transformada sobreposta é implementada como um
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pré-filtro, seguida por uma transformada de blocos, descon-
tinuidades na imagem original s&%o acentuadas pelo pré-
filtro. Assim, os coeficientes da transformada apresentam
uma maior varildncia e, além disto, as maiores freqiiéncias
ocorrem com uma intensidade maior. Na verdade, é muitas ve-
zeg observado gque a maior freqUéncia 2D (que € o coeficiente
da transformada que se situa no lado inferior direito do
bloco de coeficientes de muitas transformadas) ndo é mais o
menos provavel.

Existe uma terceira razdo para a falta da condigdo
ideal de uma determinada ordem de varredura para uma faixa
de blocos de imagem. Ela &€ baseada na eficiéncia variavel da
“previgdo CCCA”. Previsdo CCCA & uma ferramenta de codifica-
¢3o que é usada para minimizar a ocorréncia e/ou amplitude
dos coeficientes “CCCA”, que sdo CC em qualquer uma das di-
mensdes X ou Y, e CA na outra. Esses sdo coeficientes se si-
tuando ao longo dos eixos geométricos. Para regides forte-
mente lineares, os coeficientes CCCA podem ser previstos com

um maior grau de confianga, do que para regides aleatoria-

- mente texturizadas. Assim, a melhor ordem de varredura n3o é

apenas dependente dos dados.subjadentes, mas também & influ-
enciada pela qualidade de previsd@o dos dados subjacentes com
seus coeficientes CCCA.

Ordem de Varredura dos Coeficientes Adaptativos

Este desafio é enfrentado por uma técnica de orde-
namento da varredura de coeficientes adaptativos aqui des-
crita, que combina com eficiéncia a ordem de varredura dos

coeficientes de blocos com a estatistica local da imagem.

p?
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Implementagdes descritas nessa técnica s8o muito eficientes
em termos de computagdo, e possuem uma laténcia minima, que
& um beneficio significativo para os codecs de imagem e vi-
deo, onde a velocidade & critica. Além disto, a implementa-
cdo da ordem de varredura dos coeficientes adaptativos “a-
prende” a estatistica do que é causalmente encontrado pelo
codificador e decodificadoxr; assim, ndo existe nenhuma sina-
lizagdo ou utilizagdo de bits adicionais no fluxo de bits
comprimidog para enviar informagdes laterais ao decodifica-
dor.

Caracteristicas e vantagens adicionais da invengao
tornar-se-3o obvias a partir da descrigdo detalhada das mo-
dalidades a seguir, que sdo apresentadas com referéncia aos
desenhos anexos.

Breve Descricdo dos Desenhos

A Fig. 1 € um diagrama de blocos de um codec con-
vencional baseado em transformada de blocos da técnica ante-
rior.

A Fig. 2 é um diagrama de blocos de uma transfor-
mada sobreposta de dominio espacial, implementada como ope-
racées de pré ou pds-processamento em combiﬁacéo com o codec
baseado em transformada de blocos da Fig. 1, também da téc-
nica anterior.

A Fig. 3 é um diagrama ilustrando uma ordem de
varredura de coeficientes usando um padrdc de varredura em
ziguezague continuo da técnica anterior.

A Fig. 4 € um fluxograma de um codificador baseado

em uma transformada sobreposta, utilizando um operador de

o o060
[ ]

i
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sobreposigdo reversivel.

A Fig. 5 & um fluxograma de um decodificador base-
ado na transformada sobreposta.

A Fig. 6 é um fluxograma de um procedimento para
adaptagdo da ordem de varredura dos coeficientes no codifi-
cador da Fig. 4 e decodificador da Fig. 5.

A Fig. 7 é& um diagrama ilustrando uma oxdem de
varredura inicial de c&eficientes horizontais para o proce-
dimento da ordem de varredura dos coeficientes adaptativos
da Fig. 6.

A Fig. 8 é um diagrama ilustrando uma ordem de
varredura inicial dos coeficientes verticais para o procedi-
mento da ordem de varredura dos coeficientes adaptativos da
Fig. 6.

A Fig. 9 é um diagrama ilustrando um exemplo de
uma ordem inicializada e de matrizes de totais usadas no

procedimento da ordem de varredura dos coeficientes adapta-

" tivos da Fig. 6 para rastrear a incidéncia de valores dife-

rentes de zero para os coeficientes e ordem de varredura
correspondente.

A Fig. 10 € um diagrama ilustfando um exemplo de
um caso, onde elementos das matrizes da Fig. 9 sd3o permuta-
dos pelo procedimento da Fig. 6 para reorganizar a ordem de
varredura dos coeficientes.

A Fig. 11 & um diagrama ilustrando um arranjo re-
sultante de elementos das matrizes da Fig. 9, apds a opera-
Gdo de permuta dos elementos mostrada na Fig. 10.

A Fig. 12 & um diagrama ilustrando uma ordem de
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varredura resultante, correspondente ao arranjo mostrado na
Fig. 11 para elementos das matrizes da Fig. 9, apés a opera-
cdo de permuta dos elementos, mostrada na Fig. 10.

A Fig. 13 é um diagrama de blocos de um ambiente
de computagdo adequado para implementar o codec baseado em
transformada de blocos, com transformada sobreposta de domi-
nio espacial aperfeigoada das Figs. 4 e 5.

Descricdo Detalhada

A descrigdo a seguir ge refere a um sistema ou co-
dec de compress3o de midias digitais, que utiliza uma técni-
ca da ordem de varredura dos coeficientes adaptativos. Para
fins de ilustragdo, uma modalidade de um sistema de compres-
s3o incorporando a técnica da ordem de varredura dos coefi-
cientes adaptativos & um sistema de compressdo de imagem ou
video. De modo alternativo, o operador de sobreposigao re-
vergsivel pode ser também incorporado aos sistemas ou codecs
de compressdo para outros dados 2D ou midias digiﬁais. A
técnica da ordem de varredura dos coeficientes adaptativos
ndo requer que o sistema de compressdo de midias digitais
codifique os‘dadoé de midias digitais comprimidos em um for-
mato de codificagdo particular.

1. Codificador/ Decodificador

As Figs. 4 e 5 s3o um diagrama geral dos processos
empregados em um codificador 400 e decodificador 500 de da-
dos bidimensionais (2D) representativos, baseados em uma
transformada sobreposta, e usando a ordem de varredura dos
coeficientes adaptativos, descrita em detalhes abaixo. Os

diagramas apresentam uma ilustra¢do geral ou simplificada do

P
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uso e aplicacgd3o desta técnica da ordem de varredura dos coe-
ficientes adaptativos em um sistema de compregs@o incorpo-
rando o codificador e decodificador de dados 2D. Em codifi-
cadores alternativos, onde a técnica da ordem de varredura
dos coeficientes adaptativos €& incorporada, processos adi-
cionais ou em menor quantidade, que aqueles ilustrados nesse
codificador e decodificador representativo, podem ser usados
para a compressdo de dados 2D. Por exemplo, alguns codifica-
dores/ decodificadores podem ainda incluir conversdo de co-
res, formatos de cores, codificacio escalonével, codificagdo
sem perdas, modos de macrobloco etc.. O sistema de compres-
830 (codificador e decodificador) pode propiciar compressao
com e/ou sem perdas dos dados 2D, dependendo da quantizagdo,
que pode ser baseada em um paridmetro de quantizagdo variando
de sem perdas para com perdas.

O codificador de dados 2D 400 produz um fluxo de
bits comprimidos 420, que & uma representag¢do mais compacta
(para entrada tipica) de dados 2D 410, apresentada comoc en-
trada ao codificador. Por exemplo, a entrada de dados 2D po-
de ser uma imagem, um quadro de uma seqﬁéncia de video, ou
outros dados tendo duas dimensdes. O codificador de dados 2D
coloca lado a lado 430 os dados de entrada em macroblocos,
que sdo de 16 x 16 pixels em tamanho nesse codificador re-
presentativo. O codificador de dados 2D ainda coloca lado a
lado cada macrobloco em 4 x 4 blocos 432. Um operador de
“sobreposigdo de avango” 440 é aplicado a cada borda entre
os blocos, apbés o que cada bloco de 4 x 4 & transformado,

usando-se uma transformada de blocos 450. Essa transformada

X
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de blocos 450 pode ser a transformada 2D reversivel, sem es-
cala, descrita por Srinivasan, “Transformada Reversivel A-
perfeigoada para Compressdo de Dados 2-D com e sem Perdas”,
Pedido de Patente U.S., depositado em 17/12/2004, cuja di-
vulgagdo é aqui incorporada para fins de referéncia. O ope-
rador de sobreposigdo pode ser o operador de sobreposigdo
reversivel descrito por Tu e outros, “Operador de Sobreposi-
¢80 Reversivel para a Compressido Eficiente de Dados sem Per-
das”, Pedido de Patente U.S., também depositado em
17/12/2004, cuja divulgagdo € aqui incorporada como referén-
cia. De modo alternativo, a transformada de co-seno discreta
ou outras transformadas de blocos, transformadas sobrepostas
e operadores de sobreposig¢do podem ser usados. Subseqlente a
transformada, o coeficiente CC 460 de cada bloco de trans-
formada estd sujeito a uma cadeia de processamento gimilar
(colocagdo lado a lado, sobreposigao de avango, seguida por
transformada de blocos 4 x 4). 0Os coeficientes de transfor-
mada CC resultantes e os coeficientes de transformada CA s3o
quantizados 470, codificados por entropia 480 e empaéotados
490,

0 decodificadOr executa o processo inverso. No la-
do do decodificador, os bits do coeficiente da transformada
sdo extraidos 510 de seus respectivos pacotes, a partir de
quais os coeficientes sdo eles préprios decodificados 520 e
dequantizados 530. Os coeficientes CC 540 s3o regenerados
por aplicagdc de uma transformada inversa, e o plano dos co-
eficientes CC é “inversamente sobreposto” usando um operador

de estabilizagdo adequado, aplicado entre as bordas dos blo-
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cos CC. Em seguida, todos os dados s&@o regenerados, por a-
plicacdo da transformada inversa 4 x 4 550 aos coeficientes
CC, e os coeficientes CA 542 decodificados do fluxo de bits.
Por Gltimo, as bordas de bloco nos planos de imagem resul-
tantes sd3o filtradas por sobreposigdo inversa 560. Isto pro-
duz uma saida de dados 2D reconstruida.

2. Ordem de Varredura dos Coeficientes Adaptativos

O codificador 400 (Fig. 4) e o decodificador 500
(Fig. 5) do sistema de compressdo de midias digitais ilus-
trado utilizam uma técnica da ordem de varredura dos coefi-
cientes adaptativos, para melhorar ainda mais a eficiéncia
da compressdo durante a codificag¢do por entropia dos coefi-
cientes da transformada. Essa ordem de varredura dos coefi-
cientes adaptativos ajusta com eficiéncia a ordem de varre-
dura dos coeficientes de bloco, de acordo com a estatistica
local dos dados de midias digitais, de forma que os coefici-
enteg possam ser codificados de modo mais eficiente através
de codificagdo por entropia 480 (Fig. 4). A implementagido
ilustrada da técnica da ordem de varredura dos coeficientes
adaptativos evita sinalizag¢@o ou uso de bits adicionais para
envio das informa¢des laterais ao decodificador,.pelo,uso de
um mesmo processo determinante no lado do codificador e do
decodificador, para aprender a estatistica local, a partir
do que é causalmente encontrado, quando os dados da midia
sdo processados pelo codificador e o decodificador. Além
disto, a implementagdo ilustrada da técnica é eficiente em
termos de computagdo, de modo a impor uma laténcia minima na

codificagdo/ decodificagdo do fluxo das midias digitais (o
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que pode ser benéfico para comunicag8es ao vivo, e aplica-

¢Bes semelhantes).

A implementag8o ilustrada a seguir dessa técnica

da ordem de varredura dos coeficientes adaptativos possui as

‘seguintes propriedades:

1. A ordem de varredura é permitida variar entre
os dados das midias digitais (por exemplo, imagem), com a
restricio de que a ordem de varredura & alterada ou atuali-
zada somente apés seu uso dentro de um bloco.

2. O algoritmo para a adaptagdo da ordem de varre-
dura € baseado em uma etapa de permuta condicional, pelo
qual dois indices de varredura sucessivos s8o movidos sob
certas condigdes.

A Fig. 6 mostra um procedimento 600, de acordo com
uma implementag¢do da técnica da ordem de varredura dos coe-
ficientes adaptativos no codificador 400 e decodificador
500. O procedimento 600 inicia na operagdo 610, através da
inicializagdo da ordem de varredura dos coeficientes (ou or-
dens, nos casos em que mGltiplas ordens de varredura s3o a-
daptavelmente variadas, por exemplo, para coeficientes hori-
zontais e verticéis) péra uma ordenagio conhecida, para boa
execugdo ao longo de uma faixa tipica de dados. Em algumas
implementa¢des da técnica da ordem de varredura dos coefici-
entes adaptativos, essa ordenagdo inicial pode ser diferente
em diferentes contextos da ordem de varredura, tais como or-
dens de varredura de coeficientes para macroblocos apresen-
tando uma orientagdo predominantemente “horizontal” versus

“vertical”. Em algumas implementag¢des do procedimento da or-
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dem de varredura dos coeficientes adaptativos, a orientagdo
ou contexto de varredura pode ser sinalizado explicitamente
a partir do codificador ao decodificador. Em outras imple-
mentacdes, essa orientagdc pode ser inferida a partir da o-
rientacdo da sub-banda CC transmitida antes dos coeficientes
CA. Por exemplo, a Fig. 7 mostra um exemplo de uma ordem de
varredura inicial 700 para um bloco 4 x 4 tendo uma orienta-
¢30o horizontal. A Fig. 8 mostra um exemplo de uma ordem de
varredura inicial 800 para um bloco 4 x 4 tendo uma orienta-
¢do vertical. Nesse exemplo, a ordem de varredura da orien-
tagdo horizontal 700 é a ordem de varredura inicial também
usada para blocos ndo apresentando nenhuma orientag¢do parti-
cular.

Como mostrado na Fig. 9, o procedimento ilustrado
600 rastreia a estatistica local dos coeficientes de bloco
usando duas matrizes l-dimensionais: uma matriz de Oxdem 910
e uma matriz de Totais 920. Um conjunto separado das matri-
zes & mantido para cada contexto da ordem de varredura. Na
implementag¢do ilustrada, essa matriz (denominada “Ordem”)
contém para suas entradas a varredura inversa, isto &, o in-
dice do coeficiente na ordém de varredura ascendente. O pfo-
cedimento 600 inicializa essa matriz para a ordem de varre-
dura inicial na operagdo de inicializag8o 610. A Fig. 9 i-
lustra os valores armazenados na matriz de Ordem 910 para a
ordem de varredura da orientagdo vertical inicial do exemplo
800 mostrada na Fig. 8 na inicializag¢do. Nesta ilustrac¢do, o
coeficiente CC é enviado antes aos coeficientes CA e, assim,

ndo aparece na matriz.
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Para cada matriz da Ordem de varredura inversa
910, o procedimento 600 também mantém a matriz denominada
“Totais” nesta ilustracdo, em que o procedimento 600 coloca
lado a lado a incidéncia de ocorréncia do respectivo coefi-
ciente. Em uma opera¢do seguinte 620, o procedimento 600 i-
nicializa a matriz de Totais com valores descendentes arbi-
trdrios. Por exemplo, essa matriz é ocupada com valores
{k*N, k*(N-1), k*(N-1), ..., k} para um certo valor de k.
Isto é mostrado na linha inferior da tabela na Fig. 9. O va-
lor k nesse exemplo & escolhido como sendo um ndGmero inteiro
pequeno, tipicamente entre 2 e 4. Em algumas implementac¢des
do procedimento da ordem de varredura dos coeficientes adap-
tativos, a escolha de k pode ser baseada no parametro de
quantizagdo usado na quantizagdo 460 (Fig. 4).

Durante o processo de codificag¢do, o procedimento
600 movimenta os coeficientes do bloco de corrente, de acor-
do com a ordem de varredura refletida nos elementos da ma-
triz de Ordem 910 (conforme indicado em “para” o lago 630,
680) . Nesta movimentag¢do, o procedimento atualiza a incidén-
cia da estatistica de ocorréncia do coeficiente refletido na
matriz de Totais 920. De maneira‘pafticular, o procediménto
610 nesta implementagdo ilustrada atualiza a matriz de To-
tais, de acordo com a incidéncia de um valor diferente de
zero para o respectivo coeficiente. Se ¢ n° elemento da var-
redura for diferente de zexro (isto &, coeficiente da trans-
formada com o indice de Ordem[n] é diferente de zero), entdo
O procedimento 600 incrementa o n° elemento dos Totais em 1

(isto &, Totais[n]: = Totais[n] +1), conforme ilustrado pe-



17

lag operagdes 640 e 650.

Se, apdés o incremento, for constatado que To-
tais[n] > Totais[n -1], ent3o isto significa que um valor
diferente de zero para o coeficiente de corrente ocorreu com
maior freqiiéncia do que para o coeficiente anterior até en-
t3o. Em um evento destes (operagdo 660), o procedimento a-
plica uma operagd3o de permuta 670 para a ordem de varredura.
Durante a opera¢do de permuta 670, as ordens de varredura e
o8 Totais de n e n-1 correspondentes sdo permutados, confor-
me mostrado no pseudo-cddigo a seguir:

Temp: = Ordem[n]

Ordem[n] = Ordem[n - 1]
Ordem{n{ -1]: = Temp.
Temp: = Totais[n]
Totais[n]: = Totais[n - 1]
Totais[n - 1]: = Temp

Como resultado da operagdo de permuta 670, o coe-
ficiente indexado pela Ordem([n] (antes da permuta) €& agora
explorado antes do coeficiente indexado pela Ordem[n-1]1 (an-
tes da permuta). Esta &, na verdade, uma classificagédo de
bolhas dos coeficientes, com base na sua incidéncia de ocor-
réncia de um valor diferente de zero para o coeficiente.

Por exemplo, a Fig. 10 mostra uma situag¢do, onde
Totais[n] > Totais([n - 1]. As setas mostram os elementos que
precisam ser trocados. A Fig. 11 mostra as matrizes da Ordem
e Totais subseqlentes a troca, e a Fig. 12 mostra os indices

da ordem de varredura correspondentes no bloco 4 x 4.

No procedimento ilustrado da ordem de varredura
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dos coeficientes adaptativos 600, ndo existe nenhuma outra
troca condicional dos Totais[n - 1] e Totaisin - 2] etc..
Isto significa que existe pelo menos uma transigdo na matriz
da ordem de varredura para cada coeficiente diferente de ze-
ro e, assim, o procedimento ilustrado 600 possui uma ordem
de complexidade linear no nimero de coeficientes diferentes
de zero. Um coeficiente pode se mover pelo menos em uma po-
sicdo na ordem de varredura para cada movimentagdo de bloco
dentro do lago 630-680.

O procedimento ilustrado 600 ndo garante a condi-
¢3o ideal em cada estégio, mas em longo prazo pode ser mos-
trado que a matriz de varredura se aproxima do ideal global
para uma distribuigdo estacionéria, baseado na légica do al-
goritmo de ordenagao.

Devido ao fato do processo de adaptag¢do envolver
somente o coeficiente de corrente (no lago 630-680) e o ele-
mento de varredura anterior (que pode ser ou ndo diferente

de zero), e ainda devido ao fato da comuta¢d@o condicional

ocorrer apds o coeficiente ser codificado/ decodificado para

a matriz da transformada, a adaptagdo € causal. De maneira
equivalente, todo o bloco pode ser codificado, usando-se a
ordem de varredura de corrente. Em seguida, a ordem de var-

redura pode ser modificada, com base nos coeficientes dife-

‘rentes de zero codificados e matriz de Totais. Assim, ndo

existe nenhuma laténcia adicional introduzida no processo de
codificagdao ou decodificagdo.
Apdés a movimentagdo de todos o8 coeficientes no

bloco de corrente, o procedimento 600 checa se existem blo-

A
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cos adicionais dos dados de midias digitais (por exemplo, a
imagem sendo codificada) a serem codificados/ decodificados
na operagdo 690. O procedimento 600 entdo termina, quando
todos os blocos tiverem sido processados.

Em intervalos periddicos, o.procedimento 600 res-
taura a matriz de Totais ao estado de inicializagdo, a fim
de impedir o estouro de capacidade aritmética, e para faci-
litar a adapta¢do. Em uma implementagdo do procedimento da
ordem de varredura dos coeficientes adaptativos em um codec
de compress3o de imagem, a matriz de Totais & restaurada no
inicio de cada parte de 8 macroblocos (macroblocos sdo ma-
trizes 16 x 16 de pixels de lumindncia, e incluem pixels de
crominincia correspondentes). O valor méximo de gqualquer e-
lemento da matriz de Totais & restrito a 8 (macroblocos) x
16 (coeficientes de uma certa frequéncia em um macrobloco) x
3 (planos de cores em um macrobloco) = 384 + valor maximo de
inicializagdo, que & com seguranga abaixo de 511. Nove bits
sdo suficientes para a matriz de Totais neste caso. Outros

intervalos de reajuste podem ser escolhidos para uma adapta-

¢do mais ou menos réapida, e intervalos de reajustes podem

ser em funcdo do par@metro de quéhtizaééo;‘Por congeguinte,
no intervalo de reajuste da matriz de Totais, como ilustrado
pela operagdo 692, o procedimento 600 retorna & operacdo
620, onde a matriz de Totais é inicializada, antes de pro-
cegssar um novo bloco de coeficiente.

Em outros intervalos periddicos (menos freqlien-
tes), as matrizes de Totais e Ordem sdo restauradas para os

estados de inicializag¢do, a fim de facilitar o acesso alea-
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tério a estes locais. Conforme ilustrado na operagdo 693, o
procedimento retorna para a operagdo de inicializagdo das
matrizes de Totais e Ordem 610 em tais intervalos. Como e-
xemplo, dependendo da implementagdo do codec, o procedimento
pode ser restaurado para o estado de inicializagdo nos pon-
tos de entrada para partes do fluxo de bits de imagem codi-
ficadas de forma independente, ou no inicio de cada imagem
de uma seqiéncia de video etc..

3. Comparacdo com Classificacdao de Bolhas

Classificagd@o de bolhas & um procedimento de com-
putador convencional para a classificagdo de uma matriz de
dados. Um procedimento de classificagdo de bolhas pode ser
descrito, como a seguir. Deixe gue uma matriz de N elementosg
(que pode ser presumida, sem perda de generalidade, como
sendo numérica) seja representada por X. X[i] & o i° elemen-
to, com o indice i se estendendo de 1 a N.

A classificagdo de bolhas se processa por N - 1
movimentagdes da matriz, cada movimentagdo sendo composta de
N - 1 operagBes de permuta condicional. A operag¢do de permu-
ta ‘condicional para uma ordem de classificac3o ascendente &
Hefinida, como a seguir:

Se, para um determinado i entre 2 e N, permutar os
elementos de matriz X[i - 1] e X[i], se X[i - 1] > X[i]. Du-
rante cada movimentagdo, a operagdo de permuta condicional é
aplicada para cada indice i, iniciando em 2 e se estendendo
na ordem até N.

Ao final das N - 1 movimenta¢des, a matriz X é

clasgificada. O mesmo procedimento pode ser usado, com pe-
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quenas modifica¢8es, para classificar alfabeticamente em or-
dem descendente, ou para gerar indices da ordem de classifi-
cacdo. Na pratica, a classificagdo de bolhas nd3c €& usada com
muita freqiiéncia, por causa de seu tempo de execugdo desfa-
voravel.

O procedimento da ordem de varredura dos coefici-
entes adaptativos 600 aqui descrito é baseado em uma opera-
¢do de permuta condicional similar, isto &, a operagdo de
permuta condicional 660, 670. A implementagdo ilustrada do
procedimento da ordem de varredura dos coeficientes adapta-
tivos 600 difere da classificag¢do de bolhas, em que o proce-
dimento ilustrado 600 segue um programa de atualizag¢do mais
relaxado. De modo especifico, duas diferengas da classifica-
¢do de bolhas incluem:

1. existe somente uma movimentagdo da matriz por
bloco codificado/ decodificado, e

2. durante cada movimentagdo, a operagdo de permu-
ta condicional é aplicada somente aos elementos da matriz
correspondentes aos coeficientes diferentes de zero.

Estas diferengas ajudam a assegurar que a comple-
xidade de computagdo do procedihento 600 seja limitada e se
gsitue dentro das possibilidades de qualquer codec de imagem/
video. Ao mesmo tempo, o uso no procedimento 600 da operacgdo
de permuta condicional 660, 670 (como em uma classificacdo
de bolhas) possui o beneficio de que a condigdo ideal é man-
tida em um sentido assintético, quando a estatistica (con-
forme refletida na matriz de Totais) for estével.

O procedimento da ordem de varredura dos coefici-
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entes adaptativos 600 foi constatado resultar em uma econo-
mia da taxa de bits, que pode ser tdo alta quanto 2%, compa-
rado a um esquema de codificagdo por entropia, que usa tabe-
las de varredura fixas. De modo alternativo, esta técnica
pode ser usada em conjunto com outros modelos de contexto
sofisticado, para optar por uma das diversas tabelas adapta-
tivas, e também com técnicas de codificagdo aritmética ou
biplanares de Huffman, para codificagdo da extensdo de exe-
cucdo de dados. Por exemplo, diferentes modelos de varredura
adaptativa podem ser usados com as bandas passa alta e passa
baixa.

A técnica da ordem de varredura dos coeficientes
adaptativos pode ser usada para codificar maiores tamanhos
de transformada, bem como codificar com miltiplos formatos
de transformada (por exemplo, nos blocos de tamanho 4 x 8, 8
X 4 etc.). Da mesma forma, blocos ou macroblocos podem ser
explorados de qualquer maneira predeterminada ao longo da
imagem. A etapa da permuta condicional pode empregar histe-

rese, ou diferentes regras para beneficios de desempenho, ou

para comprometer/ ofuscar os dados para fins de gestdo de

direitos.

4. Ambiente de Computacdo

O codec acima descrito utilizando a técnica da or-
dem de varredura dos coeficientes adaptativos pode ser exe-
cutado em qualquer um de uma variedade de dispositivos, onde
processamento de sinais de midia digital seja executado, in-
cluindo dentre outros exemplos, computadores; gravag¢do de

imagem ou video, equipamento de transmigsfo e recepgdo; vi-

16
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deo players portéteis; conferéncias em video; e etc.. As
técnicas de codificacdo de midias digitais podem ser imple-
mentadas em circuitos de hardware, bem como em software de
processamento de midias digitais rodando em um computador ou
em outro ambiente de computagdo, como mostrado na Fig. 13.

A Fig. 13 ilustra um exemplo geral de um ambiente
de computag¢do adeguado (1300), onde modalidades descritas
podem ser implementadas. O ambiente de computagdo (1300) ndo
pretende sugerir qualquer limitagdo, gquanto ao escopo de uso
ou funcionalidade da inveng¢do, j& que a presente invengdo
pode ser implementada em diversos ambientes de computagdo
para uso geral ou especifico.

Com referéncia a Fig. 13, o ambiente de computagéo
(1300) inclui, pelo menos, uma unidade de processamento
(1310) e meméria (1320). Na Fig. 13, esta configuragdo mais
bagica (1330) estd envolta por uma linha tracejada. A unida-
de de processamento (1310) executa instru¢des executéveis
por computador, e pode ser um processador real ou virtual.
Em um sistema de multiprocessamento, unidades de miltiplo
processamento executam instru¢des executélveis por computador
para elevar o poder de processamento. A memdéria (1320) pode
ser memdria volatil (por exemplo, registros, cache, RAM),
memdria ndo-volatil (por exemplo, ROM, EEPROM, memdéria flash
etc.), ou uma combinacido das duas. A membdria (1320) armazena
software (1380) implementando o codificador/ decodificador
descrito e o procedimento da ordem de varredura dos coefici-
entes adaptativos.

Um ambiente de computagdo pode ter recursos adi-
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cionais. Por exemplo, o ambiente de computagdo (1300) inclui
o armazenamento (1340), um ou mais dispositivos de entrada
(1350), um ou mais dispositivo de saida (1360), e uma ou
mais conexdes de comunicagdo (1370). Um mecanismo de inter-
ligagdo (n8o mostrado),.tal como um barramento, controlador, ggcy
ou rede, interliga os componentes do ambiente de computagdo
(1300) . De modo caracteristico, o software do sistema opera-
cional (n3o mostrado) fornece um ambiente operacional para
outro software rodando no ambiente de computagdo (1300), e
coordena as atividades dos componentes do ambiente de compu-
tagdo (1300).

O armazenamento (1340) pode ser removivel ou nédo
removivel, e inclui discos magnéticos, fitas magnéticas ou
cassetesg, CD-ROMs, CD-RWs, DVDs, ou qualquer outra midia que
possa ser usada para armazenar informagdes e que possa ser
acegsada dentro do ambiente de computagdo (1300). O armaze-
namento (1340) armazena instrug¢des para o software (1380)
implementando o codec e o procedimento da ordem de varredura
dos coeficientes adaptativos.

O(s) dispositivo(s) de entrada (1350) pode(m) ser
um dispositivo de entrada por toque, tal como um teclado,
mouse, caneta, ou trackball, um dispositivo de entrada por
voz, um dispositivo de digitalizag¢do, ou outro dispositivo
que fornega entrada ao ambiente de computag¢io (1300). Para
dudio, o(s8) dispositivo(s) de entrada (1350) pode(m) ser uma
placa de som ou dispositivo similar que aceite entrada de
dudio na forma analégica ou digital, ou um leitor de CD-ROM

que fornega amostras de &audio ao ambiente de computacgdo.
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O(s) dispositivo(s) de saida (1360) pode(m) ser uma tela,
impressora, alto-falante, gravador de CD, ou outro disposi-
tivo que fornega saida a partir do ambiente de computagdo
(1300).

A(s) conex&o(8es) de comunicag¢do (1370) possibili-
ta(m) comunicac8o através de uma midia de comunicagdoc a ou-
tra entidade de computagio. A midia de comunicagdo transmite
informa¢des, tais como instrugdes executéveis por computa-
dor, informagdes comprimidas de &dudio ou video, ou outros
dados em um sinal de dados modulados. Um sinal de dados mo-
dulados é um sinal que possui uma ou mais de suas caracte-
risticas definidas ou alteradas de modo a codificar informa-
¢des no sinal. Para fins de exemplo, e ndo de limitagdo, as
midias de comunicagdo incluem técnicas com ou sem fio imple-
mentadas com uma portadora elétrica, 6tica, RF, infraverme-
lha, aclistica ou outras mais.

As presentes técnicas de processamento de midias

digitais podem ser descritas no contexto geral de midias le-

~giveis por computador. Midias legiveis por computador si3o

quaisquer midias disponiveis que possam ser acessadas dentro
de um ambiente de computagdo. Para fins de éxemplo, e ndo de
limitagdo, com o ambiente de computag¢do (1300), as midias
legiveis por computador incluem a meméria (1320), armazena-
mento (1340), midias de comunicagdo, e combina¢des de qual-
gquer uma das acima.

As presentes técnicas de processamento de midias
digitais podem ser descritas no contexto geral de instrugdes

executéveis por computador, tais como aquelas incluidas nos
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médulos de programa, sendo executadas em um ambiente de com-
putagdo em processador real ou virtual de destino. Em geral,
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 mdédulos de pro-
grama pode se combinada ou desmembrada entre médulos de pro-
grama, conforme desejado, em vArias modalidades. Instrugdes
executdveis por computador para mddulos de programa podem
ser executadas dentro de um ambiente de computag¢do local ou
distribuido.

Para fins de apresentagdo, a descrig¢do detalhada
usa termos, como “determinar”, “gerar”, “ajustar”, e “apli-
car” para descrever operagdes de computador em um ambiente
de computagdo. Esses termos sdo abstragdes de alto nivel pa-
ra opera¢gdes realizadas por um computador, e n3o devem ser
confundidos com atos efetuados por um ser humano. As opera-
¢Oes de computador reais correspondendo a esses termos vari-
am em fungdo da implementagio.

Com vistas &s muitas modalidades possiveis, as
guais os principids de noséa invencéb podem ser aplicados,
ndés reivindicamos como nossa invengido todas essas modalida-
des que possam incidir no escopo e espirito das reivindica-

¢Ses a seguir e seus equivalentes.



REIVINDICACOES
1. Processo de codificagdo de dados de imagem
digital ou dados de video digital baseado em transformada
de blocos compreendendo:

5 analisar a incidéncia estatistica da ocorréncia
de valores ndo-zero de coeficientes em locais em um ar-
ranjo de blocos;

adaptar uma ordem de varredura dos coeficientes
de acordo com as estatisticas ao:
10 inicializar a ordem de varredura dos coeficien-
tes para uma ordem inicial;
para coeficientes em um bloco atual dos dados
de imagem digital ou dos dados de video digital, atuali-
zar um conjunto de valores representando a incidéncia es-
15 tatistica da ocorréncia de valores ndo-zero de coeficien-
tes em locais no arranjo de blocos; e
caracterizado pelo fato de que, em um percurso
dos locais de acordo com a ordem de varredura uma vez por
bloco dos dados de imagem digital ou os dados de video
20 digital, trocar condicionalmente a ordem de varredura dos
locais adjacentes na ordem com base em uma comparagdo dos
valores representando a incidéncia estatistica de ocor-
réncia de valores de coeficientes nesses locais; e
codificar por entropia os coeficientes na ordem
25 de varredura adaptada.
2. Método, de acordo com a reivindicacdo 1, ca-
racterizado pelo fato de que ainda compreende:

realizar a adaptagdo da ordem de varredura em
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uma base causal e deterministica, de modo que seja evita-
da a sinalizacdo explicita da ordem de varredura de coe-
ficiente nos dados de imagem digital codificados ou nos
dados de video digital.

5 3. Método, de acordo com a reivindicacdo 1, ca-
racterizado pelo fato de que adaptar a ordem de varredura
compreende:

classificar os locais de acordo com a incidéncia
estatistica de ocorréncia de valores de coeficientes nos
10 locais no arranjo de blocos; e
reorganizar a ordem de varredura de acordo com a
classificacéo.
4, Método, de acordo com a reivindicacdo 1, ca-
racterizado pelo fato de que ainda compreende restaurar
15 periodicamente a estatistica da incidéncia de ocorréncia
de valores de coeficientes nos locais durante a codifica-
cdo de blocos dos dados de imagem digital ou dados de vi-
deo digital.
5. Método, de acordo com a reivindicacdo 1, ca-
20 racterizado pelo fato de que ainda compreende:
reiniciar periodicamente a ordem de varredura
para uma ordem inicial.
6. Codificador de midia digital para executar o
método conforme definindo na reivindicagdo 1, compreen-
25 dendo:
uma memdéria contendo uma estrutura de dados re-
presentado a ordem de varredura representativa de uma or-

dem de varredura de locais em um arranjo de blocos de co-
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eficientes da transformada, e estrutura de dados de re-
presentacdo estatistica representativa da incidéncia es-
tatistica da ocorréncia de um valor ndo-zero de coefici-
entes nos locais;
5 um processador programado para:
adaptar uma ordem de varredura dos coeficientes
de acordo com as estatisticas ao:
inicializar a ordem de varredura dos coe-
ficientes para uma ordem inicial;

10 para coeficientes em um bloco atual dos
dados de imagem digital ou dos dados de video digital,
atualizar um conjunto de valores representando a incidén-
cia estatistica da ocorréncia de valores de coeficientes
em locais no arranjo de blocos; e

15 caracterizado pelo fato de que, em um per-
curso dos locais de acordo com a ordem de varredura uma
vez por bloco dos dados de imagem digital ou dos dados de
video digital, trocar condicionalmente a ordem de varre-
dura dos locais adjacentes na ordem com base em uma com-

20 paracdo dos valores representando a incidéncia estatisti-
ca de ocorréncia de valores de coeficientes nesses lo-
cais; e

codificar por entropia os coeficientes na ordem
de varredura adaptada.

25 7. Processo de decodificacdo de dados de imagem
digital ou dados de video digital baseado em transformada
de blocos compreendendo:

decodificar por entropia coeficientes para um

Peti¢do 870180067047, de 02/08/2018, pag. 8/15



bloco atual dos dados de imagem digital ou dos dados de
video digital;
arranjar os valores de coeficiente decodificados
para o bloco atual dentro de uma disposigdo de blocos
5 tendo uma pluralidade de locais de acordo com uma ordem
de varredura;
analisar a incidéncia estatistica de ocorréncia
de valor ndo-zero de coeficientes em locais no arranjo de
blocos;
10 adaptar a ordem de varredura dos coeficientes de
acordo com as estatisticas ao:
inicializar a ordem de varredura dos coeficien-
tes para uma ordem inicial;
para coeficientes no bloco atual dos dados de
15 imagem digital ou dos dados de video digital, atualizar
um conjunto de valores representando a incidéncia esta-
tistica da ocorréncia de valores de coeficientes em lo-
cais no arranjo de blocos; e
caracterizado pelo fato de que, em um percurso
20 dos locais de acordo com a ordem de varredura uma vez por
bloco dos dados de imagem digital ou os dados de video
digital, trocar condicionalmente a ordem de varredura dos
locais adjacentes na ordem com base em uma comparacdo dos
valores representando a incidéncia estatistica de ocor-
25 réncia de valores de coeficientes nesses locais.
8. Método, de acordo com a reivindicacdo 7, ca-
racterizado pelo fato de que ainda compreende:

realizar a adaptacdo da ordem de varredura em uma base
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causal e deterministica, de modo que seja evitada a sina-
lizagdo explicita da ordem de varredura de coeficiente
nos dados de imagem digital ou nos dados de video digi-
tal.

5 9. Método, de acordo com a reivindicacdo 7, ca-
racterizado pelo fato de que adaptar a ordem de varredura
compreende:

classificar os locais de acordo com a incidéncia
estatistica de ocorréncia de valores de coeficientes nos
10 locais no arranjo de blocos; e
reorganizar a ordem de varredura de acordo com a
classificacéo.
10. Método, de acordo com a reivindicacdo 7, ca-
racterizado pelo fato de que ainda compreende restaurar
15 periodicamente as estatisticas da incidéncia de ocorrén-
cia de valores de coeficientes nos locais durante a deco-
dificagdo de blocos dos dados de imagem digital ou dados
de video digital.
11. Método, de acordo com a reivindicacdo 7, ca-
20 racterizado pelo fato de que ainda compreende:
reiniciar periodicamente a ordem de varredura
para uma ordem inicial.
12. Decodificador de midia digital para executar
o método conforme definindo na reivindicagéo 7, compreen-
25 dendo:
uma memdéria contendo uma estrutura de dados re-
presentado a ordem de varredura representativa de uma or-

dem de varredura de locais em um arranjo de blocos de co-
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eficientes da transformada, e estrutura de dados de re-
presentacdo estatistica representativa da incidéncia es-
tatistica da ocorréncia de um valor ndo-zero de coefici-
entes nos locais;
5 um processador programado para:

decodificar por entropia os coeficientes para
um bloco atual dos dados de imagem digital ou dos dados
de video digital;

arranjar os valores de coeficiente decodifica-

10 dos para o bloco atual dentro de uma disposicdo de blocos
tendo uma pluralidade de locais de acordo com uma ordem
de varredura;

analisar a incidéncia estatistica de ocorréncia
de valor ndo-zero de coeficientes em locais no arranjo de

15 Dblocos;

adaptar a ordem de varredura dos coeficientes

de acordo com as estatisticas ao:
inicializar a ordem de varredura dos coe-

ficientes para uma ordem inicial;

20 para coeficientes no bloco atual dos dados
de imagem digital ou dos dados de video digital, atuali-
zar um conjunto de valores representando a incidéncia es-
tatistica da ocorréncia de valores de coeficientes em lo-
cais no arranjo de blocos; e

25 caracterizado pelo fato de que, em um per-
curso dos locais de acordo com a ordem de varredura uma
vez por bloco dos dados de imagem digital ou os dados de

video digital, trocar condicionalmente a ordem de varre-
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dura dos locais adjacentes na ordem com base em uma com-
paracdo dos valores representando a incidéncia estatisti-
ca de ocorréncia de valores de coeficientes nesses lo-

cais.
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