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RESUMO

CODIFICAGAO E DESCODIFICAGAO DE COEFICIENTE DE
TRANSFORMADA

Uma ideia aqui aplicada é usar a mesma funcdo para a
dependéncia do contexto e a dependéncia do pardmetro de
simbolizacdo sobre coeficientes de transformada previamente
codificados/descodificados. A utilizacdo da mesma funcdo -
com pardmetros de funcdo varidvel - pode até ser usada
relativamente a diferentes tamanhos de blocos de transformada
e/ou porcgdes de frequéncia dos blocos de transformada no caso
de os coeficientes de transformada serem espacialmente
dispostos em blocos de transformada. Outra variante desta
ideia é wusar a mesma funcdo para a dependéncia de um
pardmetro de simbolizacdo sobre coeficientes de transformada
previamente codificados/descodificados para diferentes
tamanhos do bloco de transformada do coeficiente de
transformada atual, diferentes tipos de componentes de
informacdo do bloco de transformada do coeficiente de
transformada atual e/ou diferentes porgdes de frequéncia do
coeficiente de transformada atual estdo localizados dentro do

bloco de transformada.



DESCRIGCAO

CODIFICAGAO E DESCODIFICAGAO DE COEFICIENTE DE TRANSFORMADA

A presente invencdo refere-se a codificacdo de coeficiente
de transformada, tal como os coeficientes de transformada de um
bloco de coeficientes de transformada de uma imagem.

Em imagens baseadas em blocos e/ou codecs de video, uma
imagem ou quadro é codificada em unidades de blocos. Entre os
mesmos, 0s codecs baseados em transformada sujeitam blocos da
imagem ou guadro a uma transformada para obter blocos de
coeficientes de transformada. Por exemplo, a imagem ou gquadro
pode ser preditivamente codificada com um residual de predicéo
sendo codificado por transformada em unidades de blocos e depois
codificando os resultantes niveis de coeficiente de transformada
dos coeficientes de transformada destes blocos de transformada
que usam codificacdo entrépica.

Para aumentar a eficiéncia da codificacdo entrépica, séo
utilizados contextos para estimar com precisdo a probabilidade
dos simbolos dos niveis de coeficiente de transformada de serem
codificados. No entanto, nos ultimos anos, aumentaram as
exigéncias impostas aos codecs de 1imagem e/ou fotografia.
Adicionalmente aos componentes de luminédncia e crominédncia, os
codecs tém de, por vezes, transportar mapas de profundidade,
valores de transparéncia, e assim por diante. Além disso, os
tamanhos dos blocos de transformada sdo variaveis dentro de um
intervalo cada vez maior. Devido a estas variedades, os codecs
tém um numero crescente de diferentes contextos com diferentes
funcdes para determinar o contexto dos coeficientes de
transformada ja& codificados.

Uma possibilidade diferente para obter altas taxas de
compressdo a uma complexidade mais moderada, ¢é ajustar um
esquema de simbolizacdo para as estatisticas de coeficientes, o
mais preciso possivel. No entanto, para concretizar esta
adaptacdo prdéxima das estatisticas atuais, ¢é obrigatdrio ter em
conta véarios fatores, necessitando para 1isso de uma enorme

quantidade de diferentes esquemas de simbolizacédo.



No documento de NGUYEN, T. et al “Reduced-Complexity Entropy
Coding of Tranform Coefficient Levels Using Truncated Golomb-
Rice Code in Video Compression”, Proc. IEEE ICIP, 2011, pég.
753-756, contém referéncia a H.164/AVC no que diz respeito a
derivacédo de contextos.

O documento US 2008/0162432 Al descreve a codificacdo de
video envolvendo vetores de movimento e coeficientes de
transformada.

Correspondentemente, existe a necessidade de manter a
complexidade da codificacdo de coeficientes de transformada
baixa, ao mesmo tempo gque se mantém a possibilidade de obter uma
alta eficiéncia de codificacéo.

A presente invencdo pretende providenciar um tal esquema de
codificacdo de coeficientes de transformada.

Este objetivo é conseguido pela matéria das reivindicacdes
independentes pendentes.

De acordo com um aspeto da presente invencdo, um aparelho
para codificar uma série de coeficientes de transformada com
niveis de coeficientes de transformada num fluxo compreende um
simbolizador configurado para mapear um coeficiente de
transformada atual para um primeiro conjunto de um ou mais
simbolos de acordo com um primeiro esquema de simbolizacdo, com
o nivel de coeficiente de transformada do coeficiente de
transformada atual dentro de um primeiro intervalo de nivel, e
se o nivel de coeficiente de transformada do coeficiente de
transformada atual estiver dentro de um segundo intervalo de
nivel, para uma combinacdo de um segundo conjunto de simbolos,
para © qual um nivel maximo do primeiro intervalo de nivel é
mapeado de acordo com o primeiro esquema de simbolizacdo, e um
terceiro conjunto de simbolos dependente de uma posicdo do nivel
de coeficiente de transformada do coeficiente de transformada
atual dentro do segundo intervalo de nivel, de acordo com um
segundo esquema de simbolizacdo que é parametrizavel de acordo
com um parédmetro de simbolizacdo. Além disso, o aparelho
compreende um codificador entrdépico adaptativo de contexto
configurado para, se o nivel de coeficiente de transformada do
coeficiente de transformada atual estiver dentro do primeiro

intervalo de nivel, codificar entropicamente o primeiro conjunto
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de um ou mais simbolos para um fluxo de dados, e, se o nivel de
coeficiente de transformada do coeficiente de transformada atual
estiver dentro do segundo intervalo de nivel, codificar
entropicamente o segundo conjunto de um ou mais simbolos para o
fluxo de dados, em que o codificador entrépico adaptativo de
contexto estd configurado para, na codificacdo entrépica de pelo
menos um simbolo predeterminado do segundo conjunto de um ou
mais simbolos para o fluxo de dados, usar um contexto
dependente, através de uma funcdo parametrizidvel através de um
pardmetro de funcdo, com um pardmetro de funcdo definido para
uma primeira definicéo, do coeficiente de transformada
previamente codificado. Além disso, o aparelho compreende um
determinador de pardmetros de simbolizacdo configurado para, se
o nivel de coeficiente de transformada do coeficiente de
transformada atual estiver dentro do segundo intervalo de nivel,
determinar o parémetro de simbolizacdo para o mapeamento para o
terceiro conjunto de simbolos dependente, através da funcdo com
o parédmetro de funcdo definido para uma segunda definicdo, dos
coeficientes de transformada previamente codificados. Um
insersor configurado ©para, se o nivel de <coeficiente de
transformada do coeficiente de transformada atual estiver dentro
do segundo intervalo de nivel, inserir o terceiro conjunto de
simbolos para o fluxo de dados.

De acordo com outro aspeto da presente invencdo, um aparelho
para codificar uma série de coeficientes de transformada de
diferentes blocos de transformada, possuindo, cada um, um nivel
de coeficiente de transformada, num fluxo de dados, compreende
um simbolizador configurado para mapear um nivel de coeficiente
de transformada para um coeficiente de transformada atual de
acordo com um esquema de simbolizacdo que é parametrizivel de
acordo com um pardmetro de simbolizacdo, num conjunto de
simbolos; um insersor configurado para inserir o conjunto de
simbolos para o coeficiente de transformada atual no fluxo de
dados; e um determinador de parémetros de simbolizacéo
configurado para determinar o parédmetro de simbolizacdo para o
coeficiente de transformada atual dependente, através de uma
funcdo parametrizivel através de um pardmetro de funcdo, de

coeficientes de transformada previamente processados, em Jgue O
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insersor, o dessimbolizador e o determinador de parédmetros de
simbolizacdo estdo configurados para processarem sequencialmente
os coeficientes de transformada dos diferentes blocos de
transformada, em que o pardmetro de funcdo varia em funcido de um
tamanho do bloco de transformada do coeficiente de transformada
atual, um tipo de bloco de informacdo do bloco de transformada
do coeficiente de transformada atual e/ou uma porcdo de
frequéncia do coeficiente de transformada atual estéo
localizados dentro do bloco de transformada.

Uma ideia da presente invencdo é usar a mesma funcdo para a
dependéncia do contexto e a dependéncia do parémetro de
simbolizacdo sobre coeficientes de transformada previamente
codificados/descodificados. A aplicacdo da mesma funcdo - com
parémetros de funcido varidvel - pode até ser usada relativamente
a diferentes tamanhos de blocos de transformada e/ou porgdes de
frequéncia dos blocos de transformada no caso de os coeficientes
de transformada serem espacialmente dispostos em blocos de
transformada. Outra variante desta ideia é usar a mesma funcéo
para a dependéncia de um pardmetro de simbolizacdo sobre
coeficientes de transformada previamente
codificados/descodificados para diferentes tamanhos do bloco de
transformada do coeficiente de transformada atual, diferentes
tipos de componentes de informacdo do bloco de transformada do
coeficiente de transformada atual e/ou diferentes porcdes de
frequéncia do coeficiente de transformada atual estéo
localizados dentro do bloco de transformada.

Os aspetos detalhados e vantajosos da presente invencdo séo
objeto das reivindicac®es dependentes. Além disso, as formas de
realizacdo preferidas da presente invencdo sdo descritas abaixo
relativamente as figuras, entre as quais:

a Fig. 1 mostra um diagrama esquemdtico de um bloco de
coeficiente de transformada que compreende coeficientes de
transformada a codificar e ilustra a co-utilizacdo de uma funcéo
parametrizavel para a selecdo do contexto e determinacdo do
pardmetro de simbolizacdo de acordo com uma forma de realizacdo

da presente invencao;



a Fig. 2 mostra um diagrama esquemdtico do conceito de
simbolizacdo para niveis de coeficientes de transformada, usando
dois esquemas diferentes dentro de dois intervalos de nivel;

a Fig. 3 mostra um grafico esquemdtico de duas curvas de
probabilidade de aparéncia definidas sobre possiveis niveis de
coeficientes de transformada para dois contextos diferentes;

a Fig. 4 mostra um diagrama de blocos de um aparelho para
codificar uma série de coeficientes de transformada de acordo
com uma forma de realizacéo;

as Fig. ba e 5b mostram diagramas esquemdticos de uma
estrutura para o resultante fluxo de dados de acordo com
diferentes formas de realizacéo;

a Fig. 6 mostra um diagrama de blocos de um codificador de
imagem de acordo com uma forma de realizacédo;

a Fig. 7 mostra um diagrama de blocos de um aparelho para
descodificar uma série de coeficientes de transformada de acordo
com uma forma de realizacéo;

a Fig. 8 mostra um diagrama de blocos de um descodificador
de imagem de acordo com uma forma de realizacdo;

a Fig. 9 mostra um diagrama esquemdtico de um bloco de
coeficientes de transformada, de modo a ilustrar um varrimento e
um modelo de acordo com uma forma de realizacdo.

a Fig. 10 mostra um diagrama de blocos de um aparelho para
descodificar uma série de coeficientes de transformada de acordo
com outra forma de realizacdo;

as Fig. 1la e 1lb mostram diagramas esquematicos de
conceitos de simbolizacdo para niveis de coeficientes de
transformada que combinam dois ou trés esquemas diferentes
dentro de intervalos parciais de toda a faixa do intervalo;

a Fig. 12 mostra um diagrama de blocos de um aparelho para
codificar uma série de coeficientes de transformada de acordo
com outra forma de realizacdo; e

a Fig. 13 mostra um diagrama esquemdtico de um bloco de
coeficientes de transformada, de modo a ilustrar, de acordo com
outra forma de realizacdo, uma ordem de varrimento de entre os
blocos de coeficientes de transformada qgque seguem uma ordem de
sub-bloco definida de entre sub-blocos, nos guais o bloco de

coeficientes de transformada estd subdividido, para ilustrar



outra forma de realizacdo para conceber a funcdo parametrizavel
para a selecdo de contexto e determinacdo do pardmetro de
simbolizacédo.

Relativamente a descricdo abaixo, note-se gque sdo usados 0S8
mesmos nuUmeros de referéncia nestas figuras para elementos Jque
aparecem em mais do que uma destas figuras. Correspondentemente,
a descricdo de um elemento desses relativamente a uma figura
deve igualmente aplicar-se a descricdo de outra figura onde este
elemento aparece.

Além disso, a descricéo trazida abaixo assume
preliminarmente que os coeficientes de transformada a ser
codificados como sendo bidimensionalmente dispostos, de modo a
formar um bloco de transformada, como um bloco de transformada
de uma imagem. No entanto, o presente pedido ndo se restringe a
codificacdo de imagem e/ou de video. Em vez disso, 0s
coeficientes de transformada a codificar podiam, em alternativa,
ser coeficientes de transformada de uma transformada
unidimensional, como € utilizado, por exemplo, na codificacdo de
dudio ou idéntico.

Para explicar os problemas gque as formas de realizacédo
descritas mais abaixo enfrentam, e o modo como as formas de
realizacdo mais abaixo descritas superam esses problemas, faz-se
referéncia preliminar as Figs. 1 até 3, gue mostram um exemplo
de coeficientes de transformada de um bloco de transformada e o
seu modo geral para codificar entropicamente, gque ¢é depois
melhorado pelas formas de realizacéao subsequentemente
explicadas.

A Fig. 1 mostra, a titulo de exemplo, um bloco 10 de
coeficientes de transformada 12. Na presente forma de
realizacdo, o0s coeficientes de transformada estdo dispostos
bidimensionalmente. Em particular, os mesmos sdo apresentados, a
titulo de exemplo, como sendo dispostos de modo regular em
colunas e filas, apesar de ser possivel também outra disposicéo
bidimensional. A transformada que leva aos coeficientes de
transformada 12 ou bloco de transformada 10 pode ser um DCT ou
outra transformada que decompde um bloco (de transformada) de
uma imagem, por exemplo, ou outro bloco de valores espacialmente

dispostos em componentes de diferente frequéncia espacial. No
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presente exemplo da Fig. 1, os coeficientes de transformada 12
estdo bidimensionalmente dispostos em colunas i e filas j, de
modo a corresponder a pares de frequéncia (fx(1), £,(j)) de
frequéncias fx(i), f,(J) medidas ao longo de diferentes direc¢des
espaciais x,y, como direcSes reciprocamente perpendiculares ,
onde fy/,y(1) < f4y(1 + 1) e (i,3) é a posicdo do respetivo
coeficiente no bloco de transformada 10.

Frequentemente, (o] coeficientes de transformada 12
correspondentes a frequéncias mais baixas tém niveis de
coeficientes de transformada mais altos comparativamente com
coeficientes de transformada correspondentes a frequéncias mais
altas. Correspondentemente, muitas vezes muitos dos coeficientes
de transformada perto do componente de frequéncia mais alta do
bloco de transformada 10 s&o quantificados para zero e podem néo
ter de ser codificados. Em vez disso, uma ordem de varrimento 14
pode ser definida de entre os coeficientes de transformada 12
que disp®em unidimensionalmente os coeficientes de transformada
12 Dbidimensionalmente dispostos (i,3), numa sequéncia de
coeficientes numa ordem, isto é (i,j) =2 k, de modo a ser
provavel que o0s niveis de coeficientes de transformada tenham
uma tendéncia de diminuir monotonicamente ao longo desta ordem,
isto é, é provavel que o nivel de coeficiente do coeficiente k
seja maior do que o nivel de coeficiente do coeficiente k+1.

Por exemplo, pode ser definido um ziguezague ou uma analise
por varrimento de entre os coeficientes de transformada 12. De
acordo com o varrimento, o bloco 10 pode ser wvarrido em
diagonais a partir, por exemplo, do coeficiente de transformada
do componente  DC (coeficiente esquerdo superior) até ao
coeficiente de transformada de freguéncia mais alta (coeficiente
direito inferior) ou vice-versa. Em alternativa, pode ser
utilizado um varrimento orientado por fila ou orientado por
coluna dos coeficientes de transformada entre os coeficientes de
transformada do componente extremo que acabou de ser mencionado.

Tal como descrito mais abaixo, na codificacdo do bloco de
transformada, a posicdo do uUltimo coeficiente de transformada
ndo zero L por ordem de varrimento 14 pode ser codificada
primeiro para o fluxo de dados, depois com mera codificacdo dos

coeficientes de transformada a ©partir do coeficiente de



transformada DC ao longo do caminho de varrimento 14 até ao
ultimo coeficiente de transformada ndo zero L - opcionalmente
nessa direcdo ou na direcdo contraria.

Os coeficientes de transformada 12 tém niveis de coeficiente
de transformada gque podem ser assinados ou ndc assinados. Por
exemplo, os coeficientes de transformada 12 podem ter obtido,
através da transformada acima mencionada, com subsequente
quantificacdo para um conjunto de possiveis wvalores de
quantificacdo, sendo cada um associado a um respetivo nivel de
coeficientes de transformada. A funcéo de quantificacédo
utilizada para quantificar os coeficientes de transformada, isto
é, mapear os coeficientes de transformada para os niveis de
coeficientes de transformada, pode ser linear ou ndo linear. Por
outras palavras, cada coeficiente de transformada 12 tem um
nivel de coeficientes de transformada fora de um intervalo de
possiveis niveis. A Fig. 2, por exemplo, mostra um exemplo onde
0s niveis de coeficientes de transformada x sdo definidos dentro
de um intervalo de niveis [0, 2%11. De acordo com uma forma de
realizacdo alternativa, pode ndo haver um limite superior na
faixa de intervalo. Além disso, a Fig. 2 ilustra apenas niveis
positivos de coeficientes de transformada, apesar de o0s mesmos
também poderem ser assinados. Relativamente aos sinais dos
coeficientes de transformada 12 e sua codificacdo, note-se que
existem diferentes ©possibilidades relativamente a todas as
formas de realizacdo delineadas abaixo por ordem para codificar
estes sinais, e todas estas possibilidades devem estar no ambito
destas formas de realizacdo. Relativamente a Fig. 2, 1isto
significa que pode também ndo haver nenhum limite inferior da
faixa de intervalo dos niveis coeficientes de transformada.

De qualgquer modo, para codificar os niveis de coeficientes
de transformada dos coeficientes de transformada 12, sao
utilizados diferentes esquemas de simbolizacdo para cobrir
diferentes porgdes ou intervalos 16, 18 da faixa de intervalo
20. Para ser mais preciso, o0s niveis de coeficientes de
transformada dentro de um primeiro intervalo de nivel 16, exceto
para os que sdo iguais a um nivel maximo do primeiro intervalo
de nivel 16, podem simplesmente ser simbolizados para um

conjunto de um ou mais simbolos de acordo com um primeiro



esquema de simbolizacdo. Porém, os niveis de coeficientes de
transformada que ficam dentro do segundo intervalo de nivel 18,
sdo mapeados para uma combinacdoc de conjuntos de simbolos do
primeiro e do segundo esquemas de simbolizacdo. Como seré
verificado mais tarde, o terceiro e mais intervalos podem seguir
o segundo intervalo correspondentemente.

Como se pode ver na Fig. 2, o segundo intervalo de nivel 18
fica acima do primeiro intervalo de nivel 16, mas sobrepde-se
com o ultimo ao nivel méximo do primeiro intervalo de nivel 16,
que & o 2 no exemplo da Fig. 2. Para niveis de coeficientes de
transformada dentro do segundo intervalo de nivel 18, o)
respetivo nivel estd mapeado para uma combinacdo do primeiro
conjunto de simbolos correspondente ao nivel maximo do primeiro
intervalo de nivel de acordo com o primeiro esguema de
simbolizacdo, e um segundo conjunto de simbolos dependente de
uma posicdo do nivel de coeficientes de transformada dentro do
segundo intervalo de nivel 18 de acordo com o segundo esquema de
simbolizacédo.

Por outras palavras, o primeiro esquema de simbolizacdo 16
mapeia o0s niveis cobertos pelo primeiro intervalo de nivel 16
para um conjunto de primeiras sequéncias de simbolos. Por favor,
Note-se que o comprimento das sequéncias de simbolo dentro do
conjunto de sequéncias de simbolo do primeiro esquema de
simbolizacdo pode ser até meramente um simbolo binadrio, no caso
de um alfabeto bindrio e no caso de o primeiro intervalo de
nivel 16 meramente cobrir dois niveis de coeficientes de
transformada, como 0 e 1. De acordo com uma forma de realizacédo
do presente pedido, o primeiro esquema de simbolizacdo é uma
binarizacdo undria truncada de niveis no intervalo 16. No caso
de um alfabeto bindrio, os simbolos podem ser chamados de bins.

Como serd descrito em mais detalhe abaixo, o segundo esquema
de simbolizacdo mapeia o0s niveis dentro do segundo intervalo de
nivel 18 para um conjunto de segundas sequéncias de simbolo de
comprimento varidvel, em que o segundo esquema de simbolizacdo é
parametrizdvel de acordo com um pardmetro de simbolizacdo. O
segundo esquema de simbolizacdo pode mapear os niveis dentro do
intervalo 18, i.e. x - 0o nivel méximo do primeiro intervalo,

para um cdédigo Rice com um pardmetro Rice.



Em particular, o segundo esquema de simbolizacdo 18 pode ser
configurado de modo a gque o pardmetro de simbolizacdo varie uma
taxa, a qual o comprimento das sequéncias de simbolo do segundo
esquema aumente desde o limite inferior do segundo intervalo de
nivel 18 até um limite superior do mesmo. Obviamente, um maior
comprimento das sequéncias de simbolo consome uma maior
velocidade de transmissdo dentro do fluxo de dados, para o qual
devem ser codificados 0s coeficientes de transformada.
Geralmente, ¢é preferivel que o comprimento da sequéncia de
simbolos, para a gqual um certo nivel é mapeado, se correlacione
com a atual probabilidade, na qual o nivel de coeficientes de
transformada a codificar atualmente assume o respetivo nivel.
Naturalmente, a Ultima declaracdo é também valida para os niveis
fora do segundo intervalo de nivel 18 dentro do primeiro
intervalo de nivel 16 ou para o primeiro esquema de simbolizacédo
em geral.

Em particular, como se pode ver na Fig. 3, os coeficientes
de transformada mostram tipicamente uma certa estatistica ou
probabilidade de ocorréncia de certos niveis de coeficientes de
transformada. A Fig. 3 mostra um grafico que associa a cada
possivel nivel de coeficientes de transformada b uma
probabilidade, na qual o respetivo nivel de coeficientes de
transformada ¢é atualmente assumido por um <coeficiente de
transformada em questdo. Para ser mais preciso, a Fig. 3 mostra
duas dessas associacdes ou curvas de probabilidade, nomeadamente
para dois coeficientes de contextos diferentes. Isto &, a Fig. 3
assume que o0s coeficientes de transformada s&do diferenciados de
acordo com os seus contextos, tal como determinado pelos valores
de coeficientes de transformada dos coeficientes de transformada
vizinhos. Dependendo do contexto, a Fig. 3 mostra que a curva de
probabilidade, gque associa um valor de probabilidade a cada
nivel de coeficientes de transformada, pode depender do contexto
do coeficiente de transformada em questéo.

De acordo com as formas de realizacdo descritas abaixo, os
simbolos das sequéncias de simbolo do primeiro esquema de
simbolizacéo 16 sdo entropicamente codificados num  modo
adaptativo de contexto. Isto €, um contexto é associado aos

simbolos, e a distribuicdo de probabilidade de alfabeto
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associada ao contexto selecionado ¢é wutilizada para codificar
entropicamente o respetivo simbolo. Os simbolos das sequéncias
de simbolo do segundo esquema de simbolizacdo sdo inseridos no
fluxo de dados diretamente ou usando uma distribuicdo de
probabilidade de alfabeto fixo, como uma distribuicdo de
probabilidade igual, de acordo com a qual todos os membros do
alfabeto sdo igualmente provaveis.

Os contextos usados na codificacdo entrdpica de simbolos do
primeiro esquema de simbolizacdo tém de ser selecionados
apropriadamente, de modo a permitir uma boa adaptacdo da
distribuicdo de probabilidade de alfabeto estimado as atuais
estatisticas de alfabeto. 1Isto &, o esquema de codificacéo
entrdépica pode ser configurado para atualizar a estimativa atual
da distribuicdo de probabilidade do alfabeto de contexto sempre
que um simbolo com este contexto € codificado/descodificado,
aproximando assim as atuals estatisticas de alfabeto. A
aproximacdo ¢é mais réapida se os contextos forem escolhidos
apropriadamente, com a precisdo necessaria, mas ndo com
demasiados contextos diferentes para evitar uma associacéo
demasiado infrequente de simbolos com certos contextos.

De igual modo, 0 parametro de simbolizacdo para um
coeficiente deve ser escolhido em funcdo dos coeficientes
previamente codificados/descodificados, de modo a aproximar o
maximo possivel as atuais estatisticas de alfabeto. Uma
diversificacdo demasiado precisa ndo € aqui um assunto critico
porque o parametro de simbolizacdo é diretamente determinado a
partir dos coeficientes previamente codificados/descodificados,
mas a determinacdo deve corresponder de perto a correlacdo da
dependéncia da curva de probabilidade dentro do segundo
intervalo 18 sobre 0s coeficientes previamente
codificados/descodificados.

Tal como serd descrito em mais pormenor abaixo, as formas de
realizacdo para codificar <coeficientes de transformada mais
descritos abaixo sdo vantajosas pelo facto de ser utilizada uma
funcdo comum para obter a adaptabilidade de contexto e a
determinacdo de parédmetro de simbolizacdo. A escolha do contexto
correto é, conforme acima delineado, importante para obter uma

alta eficiéncia de codificacdo ou taxa de compressdo, € O mesmo
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aplica-se relativamente ao parémetro de simbolizacdo. As formas
de realizacdo abaixo descritas permitem alcancar este objetivo,
mantendo baixa a carga para produzir a dependéncia sobre os
coeficientes previamente codificados/descodificados. Em
particular, os inventores do presente pedido encontraram um modo
para um bom compromisso entre realizar uma eficiente dependéncia
sobre coeficientes previamente codificados/descodificados, por
um lado, e reduzir o numero da 1lbégica de proprietdrio para
produzir as dependéncias de contexto individual, por outro lado.

A Fig. 4 mostra um aparelho para codificar uma série de
coeficientes de transformada com niveis de coeficientes de
transformada num fluxo de dados de acordo com uma forma de
realizacdo da presente invencdo. Note-se qgue, na seguinte
descricdo, o alfabeto de simbolos é frequentemente assumido como
sendo um alfabeto binadrio, apesar de esta assuncdo ser, conforme
delineado acima, ndo critica para a presente invencdo e,
correspondentemente, todas estas explicacdes devem ser
interpretadas como sendo também ilustrativas para uma extensédo
para outros alfabetos de simbolos.

O aparelho da Fig. 4 ¢é para codificar uma série de
coeficientes de transformada que entram numa entrada 30 para um
fluxo de dados 32. 0O aparelho compreende um simbolizador 34, um
codificador entrépico adaptativo de contexto 36, um determinador
de parémetros de simbolizacdo 38 e um insersor 40.

O simbolizador 34 tem as suas entradas ligadas a entrada 30
e estd configurado para mapear o coeficiente de transformada
atual que introduz atualmente as suas entradas para simbolos do
modo descrito acima relativamente a Fig. 2. Isto ¢&, o)
simbolizador 34 estd configurado para mapear um coeficiente de
transformada atual para um primeiro conjunto de um ou mais
simbolos de acordo com um primeiro esquema de simbolizacdo, se o
nivel de coeficiente de transformada do coeficiente de
transformada atual x estiver dentro do primeiro intervalo de
nivel 16 e, se o nivel de coeficiente de transformada do
coeficiente de transformada atual estiver dentro do segundo
intervalo de nivel 18, para uma combinacdo de um segundo
conjunto de simbolos, para o qual um nivel midximo do primeiro

intervalo de nivel 16 é mapeado de acordo com o primeiro esquema
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de simbolizacdo, e um terceiro conjunto de simbolos dependente
de uma posicdo do nivel de coeficiente de transformada do
coeficiente de transformada atual dentro do segundo intervalo de
nivel 18, de acordo com um segundo esquema de simbolizacido. Por
outras palavras, o simbolizador 34 estd configurado para mapear
um coeficiente de transformada atual para uma primeira sequéncia
de simbolos do primeiro esquema de simbolizacdo, no caso de o
nivel de coeficiente de transformada do coeficiente de
transformada atual estar dentro do primeiro intervalo de nivel
16 mas fora do segundo intervalo de nivel, e para uma combinacéo
da sequéncia de simbolos do primeiro esquema de simbolizacédo
para o nivel méximo do primeiro intervalo de nivel 16 e uma
sequéncia de simbolos do segundo esquema de simbolizacdo, no
caso de o nivel de coeficiente de transformada do coeficiente de
transformada atual estar dentro do segundo intervalo de nivel.

O simbolizador 34 tem duas saidas, nomeadamente uma para
sequéncias de simbolo do primeiro esquema de simbolizacido, e
outra para as sequéncias de simbolo do segundo esquema de
simbolizacdo. O insersor 40 tem uma entrada para receber as
sequéncias de simbolo do segundo esquema de simbolizacdo 42 e o
codificador entrépico adaptativo de contexto 36 tem uma entrada
para receber as sequéncias de simbolo do primeiro esgquema de
simbolizacdo 44. Além disso, o simbolizador 34 tem uma entrada
de parédmetro para receber o pardmetro de simbolizacdo 46 de uma
saida do determinador de parédmetros de simbolizacdo 38.

O codificador entrdépico adaptativo de contexto 36 estéa
configurado para codificar entropicamente 0 simbolo das
primeiras sequéncias de simbolo 44 para dentro do fluxo de dados
32. O insersor 40 estd configurado para inserir as sequéncias de
simbolo 42 no fluxo de dados 32.

De um modo geral, tanto o codificador entrépico 36 como o
insersor 40 analisam sequencialmente 0s coeficientes de
transformada. Obviamente, o insersor 40 meramente opera para
coeficientes de transformada, cujo nivel de coeficientes de
transformada estd dentro do segundo intervalo de nivel 18. No
entanto, tal como serd descrito em mais detalhe abaixo, existem
diferentes possibilidades para definir a ordem entre a operacdo

do codificador entrépico 36 e o insersor 40. De acordo com uma
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primeira forma de realizacdo, o aparelho de codificacdo da Fig.
4 estd configurado para analisar os coeficientes de transformada
num Unico varrimento, de modo a que o insersor 40 insira a
sequéncia de simbolos 42 de um coeficiente de transformada no
fluxo de dados 32 subsequente a codificacdo entrdépica do
codificador entrdépico da primeira sequéncia de simbolos 44
relacionada com o mesmo coeficiente de transformada para dentro
do fluxo de dados 32 e antes da codificacdo entrdépica do
codificador entrdpico da sequéncia de simbolos 44 relacionada
com o préximo coeficiente de transformada em linha para dentro
do fluxo de dados 32.

De acordo com uma forma de realizacdo alternativa, o
aparelho wusa dois varrimentos, em que, dentro do primeiro
varrimento, o codificador entrépico adaptativo de contexto 36
sequencialmente codifica as sequéncias de simbolo 44 para dentro
do fluxo de dados 32 para cada coeficiente de transformada com
insersor 40, inserindo depois as sequéncias de simbolo 42 para
os coeficientes de transformada, cujo nivel de coeficientes de
transformada fica dentro do segundo intervalo de nivel 18. Podia
até haver esquemas mais sofisticados, de acordo com os quais,
por exemplo, o codificador entrépico adaptativo de contexto 36
usa varios varrimentos para codificar os simbolos individuais
das primeiras sequéncias de simbolo 44 para dentro do fluxo de
dados 32, como o primeiro simbolo ou bin num primeiro
varrimento, seguido por um segundo simbolo ou bin das sequéncias
44 num segundo varrimento e assim por diante.

Tal como j& foi indicado acima, o codificador entrépico
adaptativo de contexto 36 estd configurado para codificar
entropicamente pelo menos um  simbolo  predeterminado das
sequéncias de simbolos 44 para dentro do fluxo de dados 32 num
modo adaptativo de contexto. Por exemplo, a adaptabilidade de
contexto podia ser usada para todos os simbolos das sequéncias
de simbolos 44, Em alternativa, o) codificador entrépico
adaptativo de contexto 36 pode restringir a adaptabilidade de
contexto aos simbolos na primeira posicdo e as sequéncias de
simbolos do primeiro esquema de simbolizacdo apenas, ou O
primeiro e o segundo, ou o primeiro para terceiras posicdes e

assim por diante.
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Tal como descrito acima, para a adaptabilidade de contexto,
o codificador 36 gere contextos ao armazenar e atualizar uma
estimativa de distribuicdo de probabilidade de alfabeto para
cada contexto. Sempre que ¢é codificado um certo contexto, a
estimativa atual de distribuicdoc de probabilidade de alfabeto é
atualizada, wusando o valor atual deste simbolo, aproximando
assim as estatisticas de alfabeto atual do simbolo desse
contexto.

De igual modo, o determinador de pardmetros de simbolizacéo
38 estd configurado para determinar o pardmetro de simbolizacédo
46 para o segundo esquema de simbolizacdo e as suas sequéncias
de simbolos 42 dependendo dos coeficientes de transformada
previamente codificados.

Para ser mais preciso, o codificador entrdépico adaptativo de
contexto 36 estd configurado de modo gue o mesmo usa ou
seleciona para o coeficiente de transformada atual um contexto
dependendo, através de uma funcdo parametrizidvel através de um
pardmetro de funcdo, e com o pardmetro de funcdo definido para a
primeira definicdo, dos coeficientes de transformada previamente
codificados, enquanto o determinador de pardmetros de simbolo 38
estd configurado para determinar o parémetro de simbolizacdo 46
dependendo, através da mesma funcdo, e com o parametro de funcio
definido para uma segunda definicéo, dos coeficientes de
transformada previamente codificados. As definicdes podem
diferir, mas como o determinador de pardmetros de simbolizacdo
38 e o codificador entrépico adaptativo de contexto 36 usam a
mesma funcdo, o0s custos gerais 1dégicos podem ser reduzidos.
Meramente o parédmetro de funcdo pode diferir entre a selecdo de
contexto do codificador entrdépico 36, por um lado, e a
determinacdo do parémetro de simbolizacdco do determinador de
parametros de simbolizacdo 38, por outro lado.

No que diz respeito a dependéncia dos coeficientes de
transformada previamente codificados, note-se que esta
dependéncia é restrita na medida em que estes coeficientes de
transformada previamente codificados j& foram codificados para o
fluxo de dados 32. Imagine-se, por exemplo, que esse tipo de
coeficientes de transformada previamente codificados fica dentro

do segundo intervalo de nivel 18, mas a sequéncia de simbolos 42
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dos mesmos ainda ndo foil inserida no fluxo de dados 32. Nesse
caso, O determinador de parémetros de simbolizacdo 38 e o
codificador entrdépico adaptativo de contexto 36 meramente sabem
da primeira sequéncia de simbolos 44 desse coeficiente de
transformada previamente codificado que o mesmo fica dentro do
segundo intervalo de nivel 18. Nesse caso, o0 nivel maximo do
primeiro intervalo de nivel 16 pode servir como representativo
para este coeficiente de transformada previamente codificado.
Por enquanto, a dependéncia “dos coeficientes de transformada
previamente codificados” deve ser entendida de um modo amplo, de
modo a abranger uma dependéncia da “informacdo ou de outros
coeficientes de transformada previamente codificados/inseridos
no fluxo de dados 327, Além disso, os coeficientes de
transformada que ficam “para além” da Uultima posicdo L do
coeficiente ndo zero podem ser considerados zero.

Para finalizar a descricdo da Fig. 4, as saidas do
codificador entrdépico 36 e 1insersor 40 sdo apresentadas como
estando ligadas a uma saida comum 48 do aparelho através de um
comutador 50, com a mesma conectividade gque existe entre
entradas para informacdo previamente inserida/codificada do
determinador de parémetros de simbolizacdo 38 e codificador
entrdépico adaptativo de contexto 36, por um lado, e as saidas do
codificador entrdépico 36 e insersor 40, por outro lado. O
comutador 50 liga a saida 48 a uma das saidas do codificador
entrdépico 36 e insersor 40 ©pela ordem mencionada acima
relativamente as véarias possibilidades de usar um, dois ou mais
varrimentos para codificar os coeficientes de transformada.

Para explicar o uso comum da funcdo ©parametrizivel
relativamente ao codificador entrépico adaptativo de contexto 36
e determinador de parémetros de simbolizacdo 38 em termos mais
especificos, é feita referéncia a Fig. 1. A funcdo pode ser co-
utilizada pelo codificador entrdépico 36 e o determinador de
parémetros de simbolizacdo 38 ¢é indicado por 52 na Fig. 1,
nomeadamente g(f(x)). A funcdo ¢é aplicada a um conjunto de
coeficientes de transformada previamente codificados, gue podem,
conforme explicado acima, ser definidos para abranger os
coeficientes de transformada previamente codificados com uma

certa relacdo espacial relativamente ao coeficiente atual. Serédo
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delineadas abaixo, em mals detalhe, formas de realizacéao
especificas para esta funcdo. De um modo geral, f é a funcido gque
combina o conjunto de niveis de coeficientes previamente
codificados numa escala, em que g é a funcdo que verifica em que
intervalo a escala estd. Por outras palavras, a funcdo g(f(x)) é
aplicada a wum conjunto x de coeficientes de transformada
previamente codificados. Na Fig. 1, ¢ coeficiente de
transformada 12 indicado por uma pequena cruz denota, por
exemplo, o coeficiente de transformada atual, e os coeficientes
de transformada planeados 12 indicam o conjunto x de
coeficientes de transformada, ao gqual a funcdo 52 é aplicada
para obter um parémetro de simbolizacdo 46 e um indice de
contexto entrdépico 54 gque indexa o contexto para o coeficiente
de transformada atual x. Conforme ilustrado na Fig. 1, pode ser
utilizado um modelo 1local, gque define uma disposicdo relativa
espacial a volta do coeficiente de transformada atual, para
determinar 0 conjunto x de relevantes coeficientes de
transformada previamente codificados de entre todos 0s
coeficientes de transformada previamente codificados. Como se
pode ver na Fig. 1, o modelo 56 pode abranger o coeficiente de
transformada imediatamente ao lado abaixo e para a direita do
coeficiente de transformada atual. Ao escolher um modelo como
este, as sequéncias de simbolos 42 e 44 dos coeficientes de
transformada numa diagonal do wvarrimento 140 podem ser
codificados em paralelo uma vez gue nenhum dos coeficientes de
transformada numa diagonal <caili para o modelo 56 de outro
coeficiente de transformada na mesma diagonal. Naturalmente,
modelos similares podem ser encontrados para varrimentos em
linha e coluna.

Para providenciar exemplos mais especificos para a funcéo
comummente utilizada g(f(x)) e o0s correspondentes parametros de
funcdo, a seguir esses exemplos sdo providenciados usando uma
respetiva férmula. Em particular, o aparelho da Fig. 4 pode ser
configurado de modo a que a funcdo 52 que define a relacdo entre
um conjunto x de coeficientes de transformada previamente
codificados, por um lado, e um numero do indice de contexto 54
que indexa o contexto e o parémetro de simbolizacdo 46, por

outro lado, pode ser
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Xz{a,“qxg} com x; com ie{L“d} representando um coeficiente
de transformada previamente descodificado 1,

w; sdo valores de ponderacdo, podendo cada um ser igual a um
ou desigual a e, e

h é uma constante ou funcédo de x;.

Segue-se que g(f(x)) esta dentro de [0,ds. se g(f(x)) for
utilizado para definir um numero de desvio do indice de contexto
CtXoreser que € somado também com pelo menos um numero de desvio
do indice de contexto base ctXxXpase, entdo a faixa de wvalor do
resultante indice de contexto ctx= CtXpasse T CtXorfser € [CLXpasers
CtXpase + df] . Sempre que for mencionado que diferentes conjuntos
de contextos sdo utilizados para simbolos de cddigos entrdpicos
de sequéncias de simbolos 44, entdo ctXpsse € escolhido de modo
diferente, de forma que [CtXpase,17 CLXwpase * dr] ndo se sobreponha
[CtXpase,2; CLXpase + df]l . Isto &, por exemplo, verdadeiro para
e coeficientes de transformada que ©pertencem a blocos de

transformada de diferente tamanho;

e coeficientes de transformada que pertencem a blocos de
transformada de diferente tipo de componente de informacéo,
como a profundidade, luminédncia, cromindncia e assim por
diante;

e coeficientes de transformada que pertencem a diferentes
porcdes de frequéncia do mesmo bloco de transformada;

Conforme mencionado acima, o parametro de simbolizacdo pode
ser um parametro Rice k. Isto &, os niveis (absolutos) dentro do
intervalo 16, isto é X, com X + M = x (em que M é o nivel maximo
do intervalo 16 e x é o nivel de coeficientes de transformada

(absoluto)), seriam mapeados para uma série de bins com um
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prefixo e um sufixo, sendo o prefixo um cddigo unario de LX-Z%J,

e o sufixo um cédigo binadrio do remanescente de X-27F.

df pode também fazer parte do pardmetro de funcdo. d pode
também fazer parte do parédmetro de funcéo.

Uma diferenca no parémetro de funcdo, como entre a selecdo
de contexto e a determinacdo do parametro de simbolizacéo,
necessita meramente de uma difereng¢a em ¢, {np.”mvfzn, dr (se
fizer parte do pardmetro de funcdo), ou d (se fizer parte do
pardmetro de funcédo).

Conforme explicado acima, o indice i pode indexar os
coeficientes de transformada 12 dentro do modelo 56. x; pode ser
definido para zero no caso da respetiva posicdo do modelo estar
fora do Dbloco de transformada. Além disso, o codificador
entrdépico adaptativo de contexto 36 pode estar configurado de
modo a que a dependéncia do contexto dos coeficientes de
transformada previamente codificados através da funcdo é tal que
x; € igual ao nivel de coeficiente de transformada do coeficiente
de transformada previamente codificado i no caso de o mesmo
estar dentro do primeiro intervalo de nivel 16, e é igual ao
nivel méximo do primeiro intervalo de nivel 16, no caso de o
nivel de coeficientes de transformada do <coeficiente de
transformada previamente codificado i estar dentro do segundo
intervalo de nivel 18, ou é tal que x; é igual ao nivel de
coeficientes de transformada do coeficiente de transformada
previamente codificado i, independentemente do nivel de
coeficientes de transformada do coeficiente de transformada
previamente codificado i estar dentro do primeiro ou do segundo
intervalo de nivel.

No que diz respeito ao determinador de pardmetros de
simbolizacdo, o mesmo pode estar configurado de modo a gue, na
determinacdo do parémetro de simbolizacdo, x; seja igual ao nivel
de coeficiente de transformada do coeficiente de transformada
previamente codificado i, independentemente do nivel de
coeficiente de transformada do coeficiente de transformada
previamente codificado i estar dentro do primeiro ou do segundo
intervalo de nivel.

O aparelho pode ainda estar configurado de modo a que
n <..<n, se aplica em qualquer caso.
f
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O aparelho pode também estar configurado de modo a que h =
|xJ—t.

Noutra forma de realizacéo, o) aparelho pode estar
configurado para determinar espacialmente os coeficientes de
transformada previamente codificados dependendo de uma
disposicdo relativa espacial dos coeficientes de transformada
relativamente ao coeficiente de transformada atual, isto &, com
base no modelo a volta da posicdo do coeficiente de transformada
atual.

O aparelho pode ainda estar configurado para determinar uma
posicdo de um ultimo coeficiente de transformada ndo zero L de
entre coeficientes de transformada de um bloco de coeficientes
de transformada 10 ao 1longo de uma ordem de wvarrimento
predeterminada 14, e para inserir informacdo sobre a posicéo
dentro do fluxo de dados 32, em que o0s varios coeficientes de
transformada abrangem os coeficientes de transformada a partir
do ultimo coeficiente de transformada ndo zero L para o inicio
de uma ordem de wvarrimento predeterminada, isto &, um
coeficiente de transformada do componente DC.

Noutra forma de realizacdo, o simbolizador 34 pode estar
configurado para usar um primeiro esquema de simbolizacéao
modificado para a simbolizacdo do ultimo coeficiente de
transformada L. De acordo com o primeiro esquema de simbolizacédo
modificado, apenas os niveis de coeficiente de transformada néo
zero dentro do primeiro intervalo de nivel 16 podem ser
mapeados, enquanto se presume que um nivel zero ndo se aplica ao
ultimo coeficiente de transformada L. Por exemplo, o primeiro
bin da binarizacdo unaria truncada pode ser suprimido para o
coeficiente L.

O codificador entrépico adaptativo de contexto pode estar
configurado para usar um conjunto separado de contextos para a
codificacdo entrépica do primeiro conjunto de um ou mais
simbolos para o ultimo coeficiente de transformada diferente de
zero, separado dos contextos usados na codificacdo entrdpica do
primeiro conjunto de um ou mais simbolos de outro gque ndo o
Ultimo coeficiente de transformada ndo zero.

O codificador entrépico adaptativo de contexto pode

atravessar a série de coeficientes de transformada numa ordem de
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varrimento oposta desde o coeficiente de transformada ndo zero
até ao coeficiente de transformada DC do bloco de coeficientes
de transformada. Isto pode ou ndo aplicar-se também as segundas
sequéncias de simbolos 42.

O aparelho pode estar também configurado para codificar os
varios coeficientes de transformada para o fluxo de dados 32 em
dois wvarrimentos, em que o codificador entrdépico adaptativo de
contexto 36 pode estar configurado para codificar entropicamente
as primeiras sequéncias de simbolos 44 para os coeficientes de
transformada para o fluxo de dados 32 numa ordem correspondente
a um primeiro varrimento dos coeficientes de transformada, em
que © insersor 40 estd configurado para subsequentemente inserir
as sequéncias de simbolos 42 para 0s coeficientes de
transformada que tém um nivel de coeficiente de transformada
dentro do segundo intervalo de nivel 18 para o fluxo de dados 32
numa ordem correspondente a uma ocorréncia dos coeficientes de
transformada que tém um nivel de coeficiente de transformada
dentro do segundo intervalo de nivel 18 dentro de um segundo
varrimento dos coeficientes de transformada. E apresentado na
Fig, 5a um exemplo para o resultante fluxo de dados 32: pode
compreender, opcionalmente, uma informacdo 57 sobre a posicdo de
L, seguida pelas sequéncias de simbolos 42 em forma codificada
entrdépica (pelo menos alguns na forma codificada entrdpica
adaptativa de contexto) e depois seguida pelas sequéncias de
simbolos 44 inseridas diretamente ou usando, por exemplo, o modo
bypass (alfabeto provavel igual).

Noutra forma de realizacdo, © aparelho de acordo pode estar
configurado para codificar varios coeficientes de transformada
para o fluxo de dados 23 sequencialmente num varrimento, em que
o codificador entrépico adaptativo de contexto 36 e o insersor
40 estdo configurados para inserir, para cada coeficiente de
transformada numa ordem de varrimento do (um) varrimento, as
sequéncias de simbolos 42 dos respetivos coeficientes de
transformada que tém um nivel de coeficiente de transformada
dentro do segundo intervalo de nivel 18 para dentro do fluxo de
dados 32 imediatamente subsequente a codificacdo entrépica do
codificador entrdpico adaptativo de contexto da sequéncia de

simbolos 44 no fluxo de dados 32, juntamente com o qual © mesmo
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forma a combinacdo para a qual os mesmos coeficientes de
transformada s&o mapeados, de modo a que as sequéncias de
simbolos 42 sejam espalhadas para o fluxo de dados 32 entre as
sequéncias de simbolos 44 dos coeficientes de transformada. O
resultado é ilustrado na Fig. 5b.

O 1insersor 40 ©pode estar configurado para inserir as
sequéncias de simbolos 42 no fluxo de dados diretamente ou
usando a codificacdo entrdépica, usando uma distribuicdo de
probabilidade fixa. O primeiro esquema de simbolizacdo pode ser
um esquema de binarizacdo undrico truncado. O segundo esquema de
simbolizacdo pode ser tal gque as sequéncias de simbolos 42 sejam
de um cdédigo Rice.

Tal como j& foi mencionado acima, as formas de realizacdo da
Fig. 4 podem ser implementadas dentro de um codificador de
imagem/video. Um exemplo de um codificador de imagem/video
destes ¢é apresentado na Fig. 6. 0O codificador de imagem &
geralmente indicado com o numero de referéncia 60 e compreende
um aparelho 62 correspondente ao apresentado na Fig. 4, por
exemplo. O codificador 60 estd configurado para, na codificacéo
de uma imagem 64, transformar blocos 66 da imagem 64 em blocos
de coeficientes de transformada 10, que sdo depois tratados pelo
aparelho 62, de modo a codificar, por bloco de transformada 10,
uma série de coeficiente de transformada seus. Em particular, o
aparelho 62 processa blocos de transformada 10, Dbloco de
transformada a bloco de transformada. Ao fazé-lo, o aparelho 62
pode usar a funcdo 52 para blocos 10 de diferentes tamanhos. Por
exemplo, pode ser utilizada uma subdivisdo hierdrquica de
multiplas &arvores para decompor imagem 64 ou blocos de raizes de
Arvore suas, em blocos 66 de diferentes tamanhos. Os blocos de
transformada 10 resultantes da aplicacdo de uma transformada a
estes Dblocos 66 sdo, correspondentemente, também de tamanho
diferente e, apesar de correspondentemente a funcdo 52 poder ser
otimizada para os diferentes tamanhos de bloco através da
utilizacdo de diferentes pardmetros de funcgdo, a carga geral
para providenciar essas diferentes dependéncias para o pardmetro
de simbolizacdo, por um lado, e o indice de contexto, por outro

lado, s&o mantidos baixos.
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A Fig. 7 mostra um aparelho para descodificar uma série de
coeficientes de transformada com niveis de coeficiente de
transformada a partir de um fluxo de dados 32, gue se adapta ao
aparelho delineado acima relativamente & Fig. 4. Em particular,
o aparelho da Fig. 7 compreende um descodificador entrdépico
adaptativo de contexto 80, um dessimbolizador 82 e um extrator
84, assim como, um determinador de parédmetros de simbolizacéo
86. O descodificador entrépico adaptativo de contexto 80 estéa
configurado para, para um coeficiente de transformada atual,
descodificar entropicamente um primeiro conjunto de um ou mais
simbolos, 1isto ¢é, uma sequéncia de simbolos 44, a partir do
fluxo de dados 32. O dessimbolizador 82 estd configurado para
mapear © primeiro conjunto de um ou mais simbolos, isto &, a
sequéncia de simbolos 44, para um nivel de coeficiente de
transformada dentro do primeiro intervalo de nivel 16 de acordo
com um primeiro esquema de simbolizacdo. Para ser mais preciso,
o descodificador entrdépico adaptativo de contexto 80 e o
dessimbolizador 82 operam de um modo interativo. 0
dessimbolizador 82 informa o descodificador entrépico adaptativo
de contexto 80 através de um sinal 88, no gqual o simbolo
sequencialmente descodificado pelo descodificador 80 a partir do
fluxo de dados 32 finalizou uma sequéncia de simbolos valida do
primeiro esquema de simbolizacdo.

Um extrator 84 estd configurado para, se o nivel de
coeficiente de transformada para o qual o primeiro conjunto de
um ou mais simbolos, isto é, a sequéncia de simbolos 44, estéa
mapeada de acordo com o primeiro esquema de simbolizacdo for o
nivel maximo do primeiro intervalo de nivel 16, extrair um
segundo conjunto de simbolos, isto €, a sequéncia de simbolos
42, a partir do fluxo de dados 32. Mais uma vez, o
dessimbolizador 82 e o extrator 84 podem operar em concerto.
Isto é, o dessimbolizador 82 pode informar o extrator 84 por um
sinal 90 gquando foi finalizada uma sequéncia de simbolos valida
do segundo esquema de simbolizacdo, podendo o extrator 84 depois
terminar a extracdo da sequéncia de simbolos 42.

O dessimbolizador 82 estda configurado para mapear o segundo
conjunto de simbolos, isto &, a sequéncia de simbolos 42, para

uma posicdo dentro de um segundo intervalo de nivel 18 de acordo
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com um segundo esquema de simbolizacdo, conforme 7j& mencionado
acima, que ¢é parametrizavel de acordo com o pardmetro de
simbolizacdo 46.

O descodificador entrépico adaptativo de contexto 80 esté
configurado para, na descodificacdo entrédépica de pelo menos um
simbolo predeterminado da primeira sequéncia de simbolos 44,
usar um contexto dependente, através da funcéo 52, dos
coeficientes de transformada previamente descodificados. 0
determinador de parémetros de simbolizacdo 86 configurado para,
se o0 nivel de coeficiente de transformada para o qual a primeira
sequéncia de simbolos 44 ¢é mapeada de acordo com O primeiro
esquema de simbolizacdo for o nivel maximo do primeiro intervalo
de nivel 16, determinar o pardmetro de simbolizacdo 46
dependente, através da funcéo 52, dos coeficientes de
transformada previamente descodificados. Com esta finalidade, as
entradas do descodificador entrépico 80 e determinador de
parémetros de simbolizacdo 86 estdo ligadas, através de um
comutador 92, a uma saida do dessimbolizador 82, na qual o
dessimbolizador 82 emite valores x; dos coeficientes e
transformada.

Tal como descrito acima, para a adaptabilidade de contexto,
o descodificador 80 gere contextos ao armazenar e atualizar uma
estimativa de distribuicdo de probabilidade de alfabeto para
cada contexto. Sempre que um simbolo codifica um certo contexto,
a estimativa atual de distribuicdo de probabilidade de alfabeto
armazenada ¢ atualizada, wusando o valor atual/descodificado
deste simbolo, aproximando assim as estatisticas de alfabeto
atual do simbolo desse contexto.

De igual modo, o determinador de pardmetros de simbolizacéo
86 estd configurado para determinar o parédmetro de simbolizacdo
46 para o segundo esquema de simbolizacdo e as suas sequéncias
de simbolos 42 dependendo dos coeficientes de transformada
previamente descodificados.

Geralmente, todas as possiveis possibilidades e outros
detalhes acima descritos relativamente a codificacdo sdo também
transferiveis para o aparelho para descodificacdo da Fig. 7.

A Fig. 8 mostra um anexo a Fig. 6. Isto &, o aparelho da

Fig. 7 pode ser implementado dentro do descodificador de imagem
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100. O descodificador de imagem 100 da Fig. 7 compreende um
aparelho de acordo com a Fig. 7, nomeadamente o aparelho 102. O
descodificador de imagem 100 estéa configurado para, na
descodificacdo ou reconstrucdo de uma imagem 104, retransformar
blocos 106 de imagem 104 dos Dblocos de coeficientes de
transformada 10, cuja série de coeficientes de transformada o
aparelho 102 descodifica a partir do fluxo de dados 32 que, por
sua vez, introduz um descodificador de imagem 100. Em
particular, o aparelho 102 processa blocos de transformada 10,
bloco a bloco, e pode, como j& foi mencionado acima, usar a
funcdo 52 comummente para blocos 106 de diferentes tamanhos.

Note-se que o codificador e descodificador de imagem 60 e
100, respetivamente, podem estar configurados para usar a
codificacéo preditiva com aplicacéao da
transformada/retransformada para o residual de predicdo. Além
disso, o fluxo de dados 32 pode ter informacdo de subdivisdo ai
codificada, gque sinaliza ao descodificador de imagem 100 a
subdiviséao para 0s blocos individualmente sujeitos a
transformacao.

Mais abaixo, as formas de realizacdo acima s&o novamente
descritas por algumas outras palavras, e providenciando mais
detalhes sobre o0s aspetos especificos, cujos detalhes podem ser
individualmente transferidos para os modelos acima. Isto &, as
formas de realizacdoc acima relacionadas com um modo especifico
da modelacdo de contexto para a codificacdo de elementos de
sintaxe relacionados com coeficientes de transformada, como na
imagem baseada em blocos e codificadores de video, e o0s seus
aspetos sdo descritos e destacados mais abaixo.

As formas de realizacdo podem referir-se ao campo de
processamento de sinal digital e, em particular, a um método e
aparelho para descodificadores e codificadores de imagem e
video. Em particular, a codificacéo de coeficientes de
transformada e seus elementos de sintaxe associados em codecs de
imagem baseada em blocos e de video pode ser realizada de acordo
com as formas de realizacdo descritas. Neste sentido, algumas
formas de realizacdo representavam uma modelacdo de contexto
melhorada para a codificacéao de elementos de sintaxe

relacionados com coeficientes de transformada com um codificador
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entrépico que emprega uma modelacdo de probabilidade. Além
disso, a derivacdo de um pardmetro Rice, que é utilizado para a
binarizacédo adaptativa dos remanescentes coeficientes de
transformada absolutos, pode ser feita conforme descrito acima
relativamente ao parédmetro de simbolizacédo. Unificacéo,
simplificacdo, processamento paralelo, utilizacdo moderada e
facil da memdria em termos de memdéria de contexto sdo o0s
beneficios das formas de realizacdo comparativamente com a
modelacdo de contexto a direito.

Por outras palavras ainda, as formas de realizacdo da
presente invencdo podem revelar uma nova abordagem para a
selecdo do modelo de contexto de elementos de sintaxe
relacionados com a codificacdo de coeficientes de transformada
em codificadores de imagem baseada em bloco e de video. Foram
ainda descritas as regras de derivacdo para um parémetro de
simbolizacdo, como um pardmetro Rice, qgue controla a binarizacéao
de um valor remanescente de um coeficiente de transformada
absoluto. Essencialmente, as formas de realizacéo acima
utilizaram um conjunto simples e habitual de regras para a
selecdo do modelo de contexto para todos, ou uma parte, dos
elementos de sintaxe relacionados com a codificacdo dos
coeficientes de transformada.

O primeiro esquema de simbolizacdo acima mencionado pode ser
uma binarizacéo unaria truncada. Neste caso,
coeff significant flag, coeff abs maior 1, e <coeff abs maior 2
podem ser os nomes dados aos elementos de sintaxe bindrios ou
aos simbolos que formam a primeira, a segunda e o terceiro bin
resultante da binarizacdo unadria truncada de um coeficiente de
transformada. Conforme descrito acima, a binarizacdo wunéaria
truncada pode meramente representar um prefixo, Jque pode ser
acompanhando pelo sufixo, sendo ele préprio um cddigo Rice no
caso de o nivel de coeficiente de transformada cair dentro do
segundo intervalo de nivel 18. Outro sufixo pode ser de um
cddigo Exp-Golomb, como da ordem 0, formando outro intervalo de
nivel que segue o primeiro e o segundo intervalos 16 e 18 na
Fig. 2 (ndo ilustrado na Fig. 2).

A derivacdo do pardmetro Rice para a binarizacdo adaptativa

do remanescente coeficiente de transformada absoluto pode ser
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feito, conforme descrito acima, com base no mesmo conjunto de
regras 52 tal como usado para a selecdo do modelo de contexto.

Relativamente a ordem de varrimento, note-se gque o mesmo
pode ser variado comparativamente com a descricdo acima. Além
disso, o0s diferentes tamanhos e formas de blocos podem ser
suportados pelos aparelhos da Fig. 4 e 6, usando, porém, © mesmo
conjunto de regras, isto &, usando a mesma funcdo 52.
Correspondentemente, pode conseguir-se um esquema unificado e
simplificado para a selecdo do modelo de contexto dos elementos
de sintaxe relacionados com a codificacdo dos coeficientes de
transformada combinada com uma harmonizacdo para a derivacdo do
parémetro de simbolizacdo. Por conseguinte, a selecdo do modelo
de contexto e derivacdo do parémetro de simbolizacdo podem usar
a mesma 1ldégica, gque pode ser ligada por <cabo, hardware
programado ou uma sub-rotina de software, por exemplo.

Para conseguir um esquema simples e comum para a selecdo do
modelo de contexto e derivacdo do pardmetro de simbolizacéo,
como © parédmetro Rice, o0s coeficientes de transformada jé
codificados de um bloco ou de uma forma podem ser avaliados
conforme descrito acima. Para avaliar os coeficientes de
transformada Jj& codificados, a separacdo na codificacdo de
coeff significant flag, que €& o primeiro bin resultante da
binarizacdo (que pode ser referida como a codificacdo do mapa de
significancia), e o valor absoluto remanescente do nivel de
coeficiente de transformada ¢é realizado usando uma funcdo comum
52.

A codificacdo da informacdo de sinal pode se feita de um
modo intercalado, isto é, codificando o sinal diretamente depois
da codificacdo do coeficiente de transformada absoluto. Por
conseguinte, todos os coeficientes de transformada podiam ser
codificados apenas numa Unica passagem de varrimento. Em
alternativa, a informacdo de sinal pode ser codificada num
caminho de varrimento separado, enquanto os valores de avaliacédo
f(x) se baseiam apenas numa informacdo de nivel absoluto.

Conforme foi denotado acima, os coeficientes de transformada
podem ser codificados numa uUnica passagem de varrimento ou em
multiplas passagens de varrimento. Isto pode ser conseguido por,

ou descrito por, um conjunto de corte ¢, cujos coeficientes c:
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indicam o numero de simbolos da simbolizacdo do coeficiente de
transformada (primeira e segunda) processada em varrimento 1. No
caso de um conjunto de cortes wvazio, pode ser usado um
varrimento. Para melhorar os resultados para a selecdo do modelo
de contexto e a derivacdo do parémetro de simbolizacdo, o
primeiro pardmetro de corte c¢p do conjunto de cortes ¢ deve ser
maior do que um.

Note-se que o conjunto de cortes c¢ pode ser escolhido para
ser c={cp, Cci1} com cp=1 e c;=3 e |c|=2, em que cp indica o numero
de bins/simbolos da primeira binarizacdo, incluidos no primeiro
varrimento, e ¢;=3 indica a posicdo do simbolo dentro da primeira
binarizacdo, até a qual os simbolos da primeira binarizacéo
estdo cobertos para serem um segundo varrimento. Outro exemplo é
dado gquando o esquema codifica o primeiro bin resultante da
binarizacdo para um Dbloco inteiro ou forma numa primeira
passagem de varrimento, depois o segundo bin para o bloco
inteiro ou forma numa segunda passagem de varrimento, com Cp
igual a um, c¢; igual a dois, e assim por diante.

0 modelo local 56 para a codificacéo do
coeff significant flag, 1isto €, o primeiro bin do processo de
binarizacdo, pode ser concebido tal como exibido na Fig. 1 ou na
Fig. 9. Como uma unificacdo e simplificac&o, o modelo local 56
pode ser utilizado para todos os tamanhos e formas de blocos. Em
vez de avaliar o numero de vizinhos com coeficiente de
transformada diferente de zero apenas, todos os coeficientes de
transformada sdo introduzidos na funcdo 52 em forma de x;. Note-
se que o) modelo local 56 pode ser fixo, isto é,
independentemente da posicdo do coeficiente de transformada
atual ou do indice de varrimento e 1independentemente dos
coeficientes de transformada previamente codificados, ou
adaptativo, isto ¢é, dependente da posicdo do coeficiente de
transformada atual ou do indice de varrimento e/ou dos
coeficientes de transformada previamente codificados, e o
tamanho pode ser fixo ou adaptativo. Além disso, gquando o
tamanho e a forma do modelo é ajustado, permitindo a cobertura
de todas as posicgles de varrimento de um bloco ou uma forma, sao

utilizados todos os coeficientes de transformada j& codificados
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ou todos os coeficientes de transformada ja codificados até um
limite especifico para o processo de avaliacéo.

Como um exemplo, a Fig. 9 mostra outro exemplo para o© modelo
local 56, gue pode ser utilizado para um bloco de transformada
8x8 10 com varrimento diagonal 14. L denota a Ultima posicdo de
varrimento significante e as posicdes de varrimento marcadas com
um x denotam a posicdo de varrimento atual. Note-se gue para
outras ordens de varrimento, o modelo local pode ser modificado
para se adaptar a ordem de varrimento 14. Por exemplo, no caso
de um varrimento diagonal direito, o modelo local 56 pode ser
deslocado ao longo das diagonais.

A selecdo do modelo de contexto e a derivacdo do paradmetro
de simbolizacdo podem Dbasear-se em diferentes valores de
avaliacéo f(x) resultantes da avaliacdo de wvizinhos Ja
codificados x;. Esta avaliacdo é feita para todas as posices de
varrimento com vizinhos j& codificados cobertos pelo modelo
local 56. O modelo local 56 tem um tamanho varidvel ou fixo e
pode depender da ordem de varrimento. No entanto, a forma e o
tamanho do modelo é uma adaptacdo a ordem de varrimento apenas
e, por 1sso, a derivacdo dos wvalores f(x) ¢é independente da
ordem de varrimento 140 e da forma e tamanho do modelo 56. Note-
se que a definicdo do tamanho e da forma do modelo 56, pode
cobrir todas as posicdes de varrimento de um bloco 10 para cada
posicdo de varrimento, conseguindo usar todos os coeficientes de
transformada j& codificados no bloco atual ou forma.

Tal como afirmado antes, a selecdo dos indices do modelo de
contexto e a derivacdo do pardmetro de simbolizacdo usam valores
de avaliacdo f(x). De um modo geral, um conjunto genérico de
funcdes de mapeamento mapeia 0s resultantes valores de avaliacéo
f(x) para um indice do modelo de contexto num parémetro de
simbolizacdo especifico. Adicionalmente a isso, pode  ser
utilizada uma informacdo adicional como a posicdo espacial atual
do coeficiente de transformada atual dentro do bloco de
transformada ou forma 10 ou a ultima posicdo de varrimento
significante L para a selecédo de modelos de contexto
relacionados com a codificacdo de coeficientes de transformada e
para a derivacdo do pardmetro de simbolizacdo. Note-se que a

informacdo resultante da avaliacdo e localizacdo espacial ou a
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Ultima informacdo podem ser combinadas e, por isso, é possivel
uma ponderacdo especifica. Depois do processo de avaliacdo e
derivacdo, todos os pardmetros (indices de modelo de contexto,
parémetro de simbolizacdo) estdo disponiveis para a codificacéo
de todo wum nivel de <coeficiente de transformada ou um
coeficiente de transformada até um limite especifico.

Como uma configuracéo exemplificativa da invencdao
apresentada, o tamanho do conjunto de corte estd wvazio. Isto
quer dizer que cada coeficiente de transformada ¢ transmitido
completamente antes de processar os prdéximos coeficientes de
transformada ao longo da ordem de varrimento.

Os valores de avaliacdo f(x) podem resultar da avaliacdo de
vizinhos J& codificados x; cobertos pelo modelo local 56. Uma
funcdo de mapeamento especifica f:(x) mapeia o vetor de entrada
para um valor de avaliacdo usado para selecionar o modelo de
contexto e o parémetro Rice. O vetor de entrada x pode consistir
de wvalores de coeficiente de transformada x; dos vizinhos
cobertos pelo modelo local 56 e depende do esquema de
intercalacdo. Por exemplo, se o conjunto de cortes ¢ estiver
vazio e o sinal estiver codificado numa passagem de varrimento
separada, o vetor x consiste de coeficientes de transformada
absolutos x; apenas. De um modo geral, os valores do vetor de
entrada x podem ser assinados ou ndo assinados. A funcdo de
mapeamento pode ser formulada do seguinte modo com um vetor de
entrada x da dimensdo de d (fornecendo ¢t como uma entrada

constante) .
i=d
Fe) =) v ge0id- e, )
=1

Para ser mais especifico, a funcdo de mapeamento f:(x) pode
ser definida do seguinte modo com um vetor de entrada x da

dimensdo de d (fornecendo t como uma entrada constante).
i=d

F 0= 3w, (il - - 865, D)

i=1
Isto &, @#{J pode ser xi-1), Na ultima foérmula, a funcédo &
é¢ definida do seguinte modo (fornecendo ¢t como uma entrada

constante

) :
ot ki=e
5&@}_& Ixl<t (1)
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Outro tipo de valor de avaliacdo é o numero de niveis de
coeficientes de transformada absolutos vizinhos maiores ou

menores do que um valor especifico t definido do seguinte modo:
i=d

f:)= Z w; - 6{x, 1)
=

Note-se que para ambos os tipos de valores de avaliacdo, é
possivel que um fator de ©ponderacdo adicional <controle a
importdncia de um vizinho especifico. Por exemplo, o fator de
ponderacdo w; € superior para vizinhos com menos distancia
espacial do gque para vizinhos para maior distdncia espacial.
Além disso, a ponderacdo € negligenciada quando define todos os
w; para um.

Como uma configuracéo exemplificativa da invencéo
apresentada, fy, f;, f, e f3 sdo valores de avaliacdo com
respetivo t de {0, 1, 2, 3} e O&(x;) conforme definido em (1).
Para este exemplo, fp é utilizado para a derivacdo do indice de
contexto do primeiro bin, f;, para o segundo bin, f, para o
terceiro bin e f3; para o pardmetro Rice. Noutra configuracéio
exemplificativa, fp é usado para a selecdo do modelo de contexto
do primeiro bin, enquanto f; é considerado para a selecido do
modelo de contexto do segundo, do terceiro bin e do parémetro
Rice. Aqui, o pardmetro Rice serve como representativo também
para outros parametros de simbolizacédo.

A selecdo do modelo de contexto para todos os elementos de
sintaxe ou indices de bins na codificacdo entrdpica e parametro
de simbolizacdo usa a mesma ldégica ao empregar os valores de
avaliacdo f(x). De um modo geral, um valor de avaliacéo
especifico f(x) é mapeado por outra funcdo de mapeamento g(x,n)
para um indice do modelo de contexto ou um pardmetro de
simbolizacdo. Uma funcdo de mapeamento especifica é definida do

seguinte modo com d como a dimensdo do vetor de entrada mn.

i=

glx)= z &x,n)
=%

Para este mapeamento, a funcdo d(x,n) pode ser definida do
seguinte modo.

. 1 x
6" (. = {G X

o]
e 4
A dimensdo d do vetor de entrada n e os valores do vetor n

podem ser variédveis e dependem do elemento de sintaxe ou indice

31



de bin. Além disso, a localizacdo espacial dentro do bloco de
transformada ou forma podem ser usadas para adicionar ou
subtrair (ou para mover) o indice do modelo de contexto
selecionado.

A primeira posicdo de varrimento ao analisar os coeficientes
de transformada quando codificam/descodificam os mesmos, pode
ser a ultima posicdo de varrimento L quando aplica a direcdo de
varrimento da Fig. 1 a apontar do DC para a frequéncia mais
alta. Isto é, pelo menos o primeiro varrimento dos varrimentos
para atravessar os coeficientes para codificar/descodificar os
mesmos, podem apontar a partir do coeficiente 1L para DC. Para
esta posicdo de varrimento L, o primeiro indice de bin pode ser
negligenciado wvisto que a 4ultima informacdo j& sinalizava em
como esta posicdo de varrimento consiste de um coeficiente de
transformada desigual a zero. Para esta posicdo de varrimento, o
indice do modelo de contexto separado pode ser utilizado para
codificar o segundo e o terceiro bin resultante da binarizacéo
do coeficiente de transformada.

Como uma configuracéo exemplificativa da invencdao
apresentada, o valor de avaliacdo resultante fp é€ utilizado como
entrada juntamente com o vetor de entrada n={1,2,3,4,5}, e o
valor resultante é o indice do modelo de contexto para o
primeiro bin. Note-se que no caso do valor de avaliacdo ser
igual a zero, o indice de contexto é zero. O mesmo esquema &
aplicado com o wvalor de avaliacdo f; e o vetor de entrada
n={1,2,3,4} e o resultante wvalor ¢é o indice do modelo de
contexto para o segundo e terceiro bin da binarizacdo. Para o
pardmetro Rice ¢é wutilizado f3 e n={0,5,19}. ©Note-se qgque o0
pardmetro méximo Rice é trés e, por isso, a presente invencédo
nao faz nenhuma mudanca no parémetro maximo Rice
comparativamente com o estado da técnica. Em alternativa, pode
ser wutilizado f; para derivar o pardmetro Rice. Para essa
configuracdo, o vetor de entrada deve ser modificado para
n={3,9,21}. Note-se que o conjunto subjacente de regras ¢é o
mesmo para todos os elementos de sintaxe ou indices de bin e
para o parédmetro Rice, apenas os pardmetros ou conjuntos limites
(vetor de entrada n) sdo diferentes. Além disso, dependendo da

diagonal da posicdo de varrimento atual, o indice de modelo de
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contexto pode ser modificado conforme afirmado antes ao
adicionar ou subtrair uma quantidade especifica. Uma descricédo
equivalente para isso é a selecdo de outro conjunto de modelo de
contexto ndo contiguo. Numa implementacdo exemplificativa, o
indice de modelo de contexto resultante para o primeiro bin é
deslocado em 2*|ctx(0| se a posicdo de varrimento atual ficar na
primeira das duas diagonais. Se a posicdo de varrimento atual
ficar na terceira e na quarta diagonal, o indice de modelo de
contexto para o primeiro bin é deslocado em |ctx0|, em que
|ctx0| é o numero maximo de modelos de contexto resultante da
derivacdo com base nos valores de avaliacdo resultantes em
conjuntos de modelo de contexto ndo contiguos. Este conceito é
utilizado para planos de luminéncia apenas para uma
implementacdo exemplificativa, n&o sendo adicionado mais nenhum
desvio no caso de cromindncia, evitando a diluicdo de contexto
(isto é, ndo sdo codificados bins suficientes com um modelo de
contexto adaptativo e a estatistica ndo pode ser seguida pelo
modelo de contexto). A mesma técnica pode ser aplicada ao indice
do modelo de contexto do segundo e do terceiro bin. Aqui, numa
configuracéo exemplificativa da invencéao apresentada, 0s
diagonais limite sdo trés e dez. Mais uma vez, esta técnica é
aplicada ao sinal de lumindncia apenas. Note-se que também é
possivel estender esta técnica aos sinais de cromindncia. Além
disso, Note-se que o desvio do indice adicional dependente de
diagonais pode ser formulado do seguinte modo.

{"Ixa}‘fsgt = dj * id“t:'@&(:

Nesta fdérmula, d; denota o peso para a diagonal da posigédo
de wvarrimento atual e idx;,. denota o tamanho do passo. Além
disso, Note-se que o indice de desvio pode ser invertido para
implementacdes praticas. Para a implementacdo exemplificativa
declarada, uma inversdo seria definir o indice adicional para
zero se a posicdo de wvarrimento atual ficar na primeira e na
segunda diagonal, ¢é deslocada em |ctx0| para a terceira e quarta
diagonal e é 2*|ctx0| caso contrdrio. Ao utilizar a férmula
fornecida, ¢é conseguido o mesmo comportamento como para a
configuracdo exemplificativa quando definir dy e d; para 2, ds; e

d; para 1 e todos os fatores remanescentes de diagonal para 0.

33



Mesmo que o indice de modelo de contexto seja igual para
diferentes tamanhos de blocos ou tipos de planos (p. ex.
lumindncia e cromindncia), o indice de modelo de contexto base
pode ser diferente resultante em diferentes conjuntos de modelos
de contexto. Por exemplo, pode ser utilizado o mesmo indice base
para tamanhos de blocos superiores a 8x8 em lumindncia, enquanto
0 indice base pode ser diferente para 4x4 e 8x8 em luminéncia.
Para ter um numero significativo de modelos de contexto, o
indice base pode, porém, ser agrupado de um modo diferente.

Como uma configuracdo exemplificativa, os modelos de
contexto para 4x4 blocos e o0s blocos remanescentes podem ser
diferentes em lumindncia, engquanto o mesmo indice base pode ser
usado para o sinal de cromindncia. Noutro exemplo, © mesmo
indice base pode ser usado tanto para sinais de lumindncia e
cromindncia, enquanto os modelos de contexto para lumindncia e
cromindncia sdo diferentes. Além disso, os modelos de contexto
para o segundo e o terceiro bin podem ser agrupados, resultando
num numero menor da memdria de contexto. Se a derivacdo do
indice do modelo de contexto para o segundo e terceiro bin for
igual, pode ser utilizado o mesmo modelo de contexto para
transmitir o segundo e terceiro bin. Através de uma combinacdo
correta de agrupamento e ponderacdo do indice base, pode ser
conseguido um numero significativo de modelos de contexto,
resultando numa poupanca da memdria de contexto.

Numa forma de realizacdo preferida da invencdo apresentada,
o conjunto de cortes ¢ estd vazio. Isto é, sé6 pode ser utilizado
um varrimento. Para esta forma de realizacdo preferida, a
informacdo de sinal pode ser intercalada, wutilizando a mesma
passagem de varrimento, ou pode ser codificada numa passagem de
varrimento a parte. Noutra forma de realizacdo preferida, o
tamanho do conjunto ¢ é igual a um e cp, O primeiro e o uUnico
valor do conjunto de cortes ¢ é igual a trés. Isto corresponde
ao exemplo ilustrado acima, usando dois varrimentos. Nesta forma
de realizacdo preferida, a selecdo do modelo de contexto pode
ser feita para todos os trés bins resultantes da binarizacéo
unaria truncada, enquanto a derivacéo do parametro de
simbolizacdo, como a selecdo do parametro Rice, pode ser feita

usando a mesma funcdo 52.
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Numa forma de realizacdo preferida, o tamanho do modelo
local é cinco. O tamanho do modelo local pode ser quatro. Para
esta forma de realizacdo preferida, o vizinho com a disténcia
espacial de dois na direcdo vertical ©pode ser removido
comparativamente com a Fig. 8. ©Noutra forma de realizacédo
preferida, o tamanho do modelo é adaptativo e é ajustado a ordem
de wvarrimento. Para esta forma de realizacdo preferida, o
vizinho, que é codificado num passo de processamento anterior,
ndo estd incluido no modelo, como é o caso nas Fig. 1 e 8. Ao
fazé-lo, a dependéncia ou laténcia é encurtada, resultando numa
ordem de processamento superior. Noutra forma de realizacédo
preferida, o tamanho e a forma do modelo sdo ajustados de modo
suficientemente amplo (p. ex. o mesmo tamanho ou forma de bloco
do bloco atual ou forma). Noutra forma de realizacdo preferida,
podem ser utilizados dois modelos locais, que podem ser
combinados por um fator de ponderacdo. Para esta forma de
realizacdo preferida, os modelos locais podem diferir em tamanho
e forma.

Numa forma de realizacdo preferida, fp pode ser usado para
selecionar o indice do modelo de contexto para o primeiro bin e
f; para o segundo bin, o terceiro bin e o parédmetro Rice. Nesta
forma de realizacéo preferida, o) vetor de entrada
n={0,1,2,3,4,5}) resultante em 6 modelos de contexto. O vetor de
entrada n para o segundo e terceiro indice de bin pode ser o
mesmo e n={0,1,2,3,4}, enquanto o vetor de entrada n para o
parametro Rice pode ser n={3,9,21}. Além disso, numa forma de
realizacdo preferida, as porcdes de frequéncia anteriormente
mencionadas do bloco de transformada, dentro das quais sé&o
usados conjuntos de contexto separados, podem ser formadas por
conjuntos ndo contiguos de diagonais (ou linhas) da (anadlise) de
varrimento da diagonal. Por exemplo, podem existir diferentes
numeros de desvio base de contexto para a primeira e a segunda
diagonal, a segunda e a terceira diagonal e a quarta e a qguinta
diagonal quando visto a partir do componente DC, de modo a que a
selecdo de contexto para coeficientes nestas diagonais se
realize dentro de conjuntos ndo contiguos de contextos. Note-se
que a primeira diagonal é um. Para o segundo e o terceiro indice

de bin, as diagonais que ficam na faixa entre [0,2] tém um fator

35



de ponderacdo de dois e as diagonais que ficam na faixa entre
[3,9] tém um fator de ponderacdo de um. Estes desvios adicionais
sdo wusados no caso de um sinal de luminédncia, enquanto os
fatores de ponderacdo para a crominédncia s&do todos iguais a
zero. Também para esta forma de realizacdo preferida, o modelo
de contexto para o segundo e o terceiro indice de bin da
primeira posicdo de varrimento, que € a Ultima posicdo de
varrimento significante, estd separado dos modelos de contexto
remanescentes. Isto gquer dizer que o processo de avaliacdo nunca
pode selecionar este modelo de contexto separado.

Numa forma de realizacdo preferida, os blocos ou formas de
lumindncia 4x4 usam um conjunto Unico de contexto para o
primeiro bin, enquanto os modelos de contexto para os tamanhos
ou formas dos blocos remanescentes sdo os mesmos. Nesta forma de
realizacdo preferida, ndo existe separacdo entre o tamanho ou
forma do bloco para o sinal de cromindncia. Noutra forma de
realizacdo preferida da invencdo, ndo existe separacdo entre os
resultados dos tamanhos ou formas dos blocos no mesmo indice
base ou conjuntos de modelos de contexto para todos os tamanhos
e forma de blocos. Note-se que para ambas as formas de
realizacdo preferidas, sdo utilizados diferentes conjuntos de
modelos de contexto para sinais de luminédncia e de cromindncia.

Abaixo ¢é apresentada uma forma de realizacdo gue usa uma
binarizacdo de pardmetro Rice modificada de acordo com as formas
de realizacdo acima, mas sem a codificacdo entrépica adaptativa
de contexto. De acordo com este esquema de codificacéo
alternativo, é utilizado somente o esquema de binarizacdo Rice
(com, opcionalmente, a adicdo de um sufixo Exp-Golomb). Por
conseguinte, ndo é exigido nenhum modelo adaptativo de contexto
para codificar um coeficiente de transformada. Para esse esquema
de codificacdo alternativo, a derivacdo de parédmetro Rice usa a
mesma regra das formas de realizacdo acima.

Por outras palavras, para reduzir a complexidade e a memdria
de contexto e para melhorar a laténcia no encadeamento de
codificacdo, ¢é descrito um esquema de codificacdo alternativo
baseado no mesmo conjunto de regras ou lbégica. Para este esquema
de codificacdo alternativo, a selecdo do modelo de contexto para

os trés primeiros bins resultantes da binarizacdo é desativada e
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0s trés primeiros bins resultantes da binarizacdo Unéaria
Truncada, 1isto é, o primeiro esquema de simbolizacdo, pode ser
codificada com a probabilidade igual fixa (isto &, com uma
probabilidade de 0,5). Em alternativa, o esquema de binarizacéo
Unédria Truncada ¢ omitido e os limites do intervalo do esquema
de binarizacdo sdo ajustados. Nesta pratica, o limite esquerdo
do intervalo Rice, 1isto é, intervalo 18, & 0 em vez de 3 (com
intervalo 16 a desaparecer). O limite direito/superior para esta
pratica pode ser inalterado ou pode ser subtraido por 3. A
derivacdo do parémetro Rice pode ser modificada em termos de
valores de avaliacdo e em termos do vetor de entrada n.

Por conseguinte, de acordo com as formas de realizacéo
modificadas acima delineadas, um aparelho para descodificar uma
série de coeficientes de transformada de diferentes blocos de
transformada, cada um possuindo um nivel de coeficiente de
transformada, a partir do fluxo de dados 32, pode ser construido
e operado conforme ilustrado e descrito relativamente a Fig. 10.

O aparelho da Fig. 10, compreende um extrator 120
configurado para extrair um conjunto de simbolos ou sequéncia de
simbolos 122 a partir do fluxo de dados 32 para um coeficiente
de transformada atual. A extracdo é realizada conforme descrito
acima relativamente ao extrator 84 da Fig. 7.

Um dessimbolizador 124 configurado para mapear o conjunto de
simbolos 122 para um nivel de coeficiente de transformada para o
coeficiente de transformada atual de acordo com um esquema de
simbolizacdo que é parametrizavel de acordo com um pardmetro de
simbolizacdo. O mapeamento pode unicamente usar o esquema de
simbolizacdo parametrizdvel, como uma binarizacdo Rice, ou pode
usar este esquema de simbolizacdo parametrizavel meramente como
um prefixo ou sufixo de uma simbolizacdo geral do coeficiente de
transformada atual. No caso da Fig. 2, por exemplo, o0 esgquema de
simbolizacdo parametrizavel, isto é, o segundo, formou o sufixo
relativamente a sequéncia de simbolos do primeiro esquema de
simbolizacéo.

Para apresentar mais exemplos, ¢é feita referéncia as Fig.
lla e b. De acordo com a Fig. 1lla, a faixa de intervalo 20 dos
coeficientes de transformada ¢é subdividida em trés intervalos

16, 18 e 126, cobrindo em conjunto a faixa de intervalo 20 e
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sobrepondo-se reciprocamente num respetivo nivel méximo do
respetivo intervalo inferior. Se o nivel de coeficiente x
estiver dentro do intervalo mais alto 126, a simbolizacdo geral
¢ uma combinacdo de sequéncia de simbolos 44 do primeiro esquema
de simbolizacdo 128 que simbolizam niveis dentro do intervalo
16, formando a sequéncia de simbolos um prefixo, seguido por um
primeiro sufixo, nomeadamente uma sequéncia de simbolos 42 do
segundo esquema de simbolizacdo 130 simbolizando niveis dentro
do intervalo 18, e ainda seguido por um segundo sufixo,
nomeadamente uma sequéncia de simbolos 132 de um terceiro
esquema de simbolizacdo 134 simbolizando niveis dentro do
intervalo 126. 0O ultimo pode ser um cddigo Exp-Golomb, como de
uma ordem 0. Se o nivel de coeficiente x estiver dentro do
intervalo médio 18 (mas nédo dentro do intervalo 126), a
simbolizacdo geral ¢ uma combinacdo meramente de prefixo 44
seguido pelo primeiro sufixo 42. Se o nivel de coeficiente x
estiver dentro do intervalo mais baixo 16 (mas ndo dentro do
intervalo 18), a simbolizacdo geral é meramente composta pelo
prefixo 44. A simbolizacdo geral é composta de modo a que a
mesma seja livre de prefixos. Sem a terceira simbolizacdo, a
simbolizacdo de acordo com a Fig. 1lla pode corresponder a uma da
Fig. 2. O terceiro esquema de simbolizacdo 134 pode ser uma
binarizacdo Golomb-Rice. O segundo esquema de simbolizacdo 130
pode formar um parametrizavel, apesar de o mesmo poder ser
também o primeiro 128.

E apresentada uma simbolizacdo geral alternativa na Fig. 1.
Aqui sdoc meramente combinados dois esquemas de simbolizacéo.
Comparativamente com a Fig. 11la, o primeiro esquema de
simbolizacdo foili deixado de fora. Dependendo do x dentro do
intervalo 136 do esquema 134, ou do intervalo 138 do esquema 130
(fora do intervalo 136), a simbolizacdo de x compreende o
prefixo 140 e sufixo 142, ou meramente prefixo 140.

Além disso, o aparelho da Fig. 10 compreende um determinador
de parédmetros de simbolizacdo 144 1ligado entre a saida do
dessimbolizador e uma entrada de parédmetro do dessimbolizador
124. O determinador 144 estd configurado para determinar o
parémetro de simbolizacdo 46 para o coeficiente de transformada

atual dependente, através da funcdo 52, dos coeficientes de
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transformada previamente processados (desde que derivaveis dos
fragmentos dessimbolizados ou porcdes
dessimbolizadas/processadas/descodificadas até agora).

O extrator 120, o dessimbolizador 124 e o determinador de
pardmetros de simbolizacédo 144 estédo configurados para
sequencialmente processarem os coeficientes de transformada dos
diferentes blocos de transformada como foi descrito acima. Isto
é, o wvarrimento 140 pode ser atravessado na direcdo oposta
dentro de um bloco de transformada 10. Podem ser wutilizados
varios varriamentos, como, por exemplo, para os diferentes
fragmentos de simbolizacdo, isto é, prefixo e sufixo(s).

O parédmetro de funcdo varia dependendo de um tamanho do
bloco de transformada do coeficiente de transformada atual, um
tipo de componente de informac&o do bloco de transformada do
coeficiente de transformada atual e/ou uma porcdo de frequéncia
do coeficiente de transformada atual estdo localizados dentro do
bloco de transformada.

O aparelho pode estar configurado de modo a que a funcdo que
define a relacdo entre o0s coeficientes de transformada
previamente descodificados, por um lado, e o pardmetro de
simbolizacdo, por outro lado, seja 5ﬂj(x», cuja funcdo ja foi
descrita acima.

Tal como também j& foi discutido acima, pode ser utilizada a
determinacéao espacial dos coeficientes de transformada
previamente  processados dependendo da disposicéo relativa
espacial relativamente ao coeficiente de transformada.

O aparelho pode operar com muita facilidade e rapidez, uma
vez que o extrator 120 pode estar configurado para extrair o
conjunto de simbolos a partir do fluxo de dados diretamente ou
usando a descodificacdo entrépica que usa uma distribuicdo de
probabilidade fixa. O esquema de simbolizacdo parametrizavel
pode ser tal que o conjunto de simbolos é& de um cddigo Rice, e o
pardmetro de simbolizacdo € um pardmetro RICE.

Por outras palavras, o dessimbolizador 124 pode estar
configurado para restringir o esquema de simbolizacdo a um
intervalo de nivel como 18 ou 138 fora da faixa de intervalo 20
dos coeficientes de transformada, de modo a qgue o conjunto de

simbolos represente um prefixo ou sufixo relativamente a outras
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porgdes de uma simbolizacdo geral do coeficiente de transformada
atual como 44 e 132 ou 142. Quanto aos outros simbolos, pode ser
também extraido o mesmo a partir do fluxo de dados diretamente
ou usando a descodificacdo entrdpica que usa uma distribuicdo de
probabilidade fixa, mas as Fig. 1 até 9 mostraram gue a
codificacdo entrdépica que usa a adaptabilidade do contexto
também pode ser utilizada.

O aparelho da Fig. 10 pode ser usado como aparelho 102 no
descodificador de imagem 102 da Fig. 8.

Para ficar completo, a Fig. 12 mostra um aparelho para
codificar uma série de coeficientes de transformada de
diferentes blocos de transformada, possuindo, cada um, um nivel
de coeficiente de transformada, para um fluxo de dados 32,
adaptado ao aparelho da Fig. 10.

O aparelho da Fig. 12 compreende um simbolizador 150
configurado para mapear um nivel de coeficiente de transformada
para o coeficiente de transformada atual de acordo com um
esquema de simbolizacdo que ¢é parametrizavel de acordo com um
parémetro de simbolizacdo, para um conjunto de simbolos ou
sequéncia de simbolos.

Um insersor 154 estd configurado para inserir o conjunto de
simbolos para o coeficiente de transformada atual para dentro do
fluxo de dados 32.

Um determinador de pardmetros de simbolizacdo 156 esté
configurado para determinar o pardmetro de simbolizacdo 46 para
o coeficiente de transformada atual dependendo, através de uma
funcdo 52 parametrizavel através de um paradmetro de funcdo, dos
coeficientes de transformada previamente processados, e pode,
para este fim, ser ligado entre uma saida do insersor 152 e
entrada de pardmetro do simbolizador 150, ou, em alternativa,
entre a saida e a entrada do simbolizador 150.

O insersor 154, simbolizador 150 e determinador de
pardmetros de simbolizacdo 156 podem estar configurados para
sequencialmente processarem os coeficientes de transformada dos
diferentes blocos de transformada, em que o pardmetro de funcéo
varia dependendo de um tamanho do bloco de transformada do
coeficiente de transformada atual, um tipo de componente de

informacéao do bloco de transformada do coeficiente de
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transformada atual e/ou uma porcdo de frequéncia do coeficiente
de transformada atual estdo localizados dentro do bloco de
transformada.

Tal como afirmado acima relativamente ao aparelho de
descodificacdo da Fig. 10, o aparelho da Fig. 12 pode estar
configurado, de modo a que a funcdo que define a relacdo entre
os coeficientes de transformada previamente descodificados, por
um lado, e o pardmetro de simbolizacdo, por outro lado, seja
g(f@», e os coeficientes de transformada previamente processados
podem ser espacialmente determinados dependendo de uma
disposicdo relativa espacial relativamente ao coeficiente de
transformada atual. O insersor pode estar configurado para
inserir o conjunto de simbolos no fluxo de dados diretamente ou
usando a codificacdo entrdépica gque usa uma distribuicdo de
probabilidade fixa, e o esquema de simbolizacdo pode ser tal gue
o conjunto de simbolos é um cbdbdigo Rice, e o pardmetro de
simbolizacdo ¢é um parédmetro RICE. O simbolizador pode estar
configurado para restringir o esquema de simbolizacdo para um
intervalo de nivel fora de wum intervalo de faixa 20 dos
coeficientes de transformada, de modo a gque o conjunto de
simbolos represente um prefixo ou sufixo relativamente a outras
porcdes de uma simbolizacdo geral do coeficiente de transformada
atual.

Tal como mencionado acima, numa implementacdo preferida das
formas de realizacdo das Fig. 10 até 12, a selecdo do modelo de
contexto para 0s primeiros trés bins estéa desativada
comparativamente com as formas de realizacdo das Fig. 1 até 9.
Para esta forma de realizacdo preferida, os bins resultantes da
binarizacdo Unadria Truncada 128 s&o codificados com uma
probabilidade fixa de 0,5. Noutra forma de realizacdo preferida,
a binarizacdo Unédria Truncada 128 é omitida, como se pode ver na
Fig. 1lb, e os limites para o intervalo Rice sdo ajustados,
resultando na mesma faixa de intervalo como  no estado
tecnoldgico anterior (isto é, limites esquerdo e direito menos
3). Para esta forma de realizacdo preferida, a regra de
derivacdo do parémetro Rice estd modificada comparativamente com

a forma de realizacdo das Fig. 1 até 9. Em vez de usar £f; como
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valor de avaliacdo, pode usar fp, por exemplo. Além disso, o
vetor de entrada deve ser ajustado para n={4,10,22}.

Outra forma de realizacéo aqui descrita ilustra a
possibilidade de virtualmente ter diferentes modelos para a
selecdo/dependéncia de contexto, por um lado, e a determinacdo
do parémetro de simbolizacdo, por outro lado. Isto &, o modelo
de coeficientes X; permanece o} mesmo, tanto para a
selecdo/dependéncia de contexto como para a determinacdo do
parémetro de simbolizacdo, mas os coeficientes x; que participam
na influéncia f(x) ficam efetivamente diferentes entre a
selecdo/dependéncia de contexto e a determinacdoc do pardmetro de
simbolizacdo através da definicdo apropriada w;: todos o0s
coeficientes x;, para o0s quais o0s pesos w; Sd0 zero, nao
influenciam f(x) correspondentemente, concebendo as porcgdes do
modelo, em que w; & @ zero, de modo diferente entre a
selecdo/dependéncia de contexto, por um lado, e a determinacéo
do parémetro de simbolizacdo, por outro lado, resultando
efetivamente em diferentes “modelos efetivos” para a
selecdo/dependéncia de contexto e a determinacdc do pardmetro de
simbolizacdo. Por outras palavras, ao definir alguns w; para zero
para certas posicdes modelo i para uma das selecdes/dependéncias
de contexto e a determinacdoc do parédmetro de simbolizacdo,
enquanto define w; nestas certas posicdes modelo i para valores
que ndo zero para a outra selecdo/dependéncia de contexto e a
determinacdoc do parédmetro de simbolizacdo, o modelo da primeira
selecdo/dependéncia de contexto mencionada e determinacdo do
parémetro de simbolizacdo é efetivamente mais pegqueno do que o
modelo da ultima selecdo/dependéncia de contexto e determinacdo
do parédmetro de simbolizacdo. Mais uma vez, tal como Jj& foi
denotado acima, o modelo pode abranger todos os coeficientes de
transformada do bloco, independentemente da posicéao do
coeficiente de transformada atualmente codificado, por exemplo.

Ver, por exemplo, a Fig. 13 gue mostra um Dbloco de
coeficiente de transformada 10, que consiste a titulo
exemplificativo de uma rede de coeficientes de transformada de
loex1l6 12. O bloco de coeficiente de transformada 10 esté
subdividido em sub-blocos 200 de coeficientes de transformada de

4x4 12, cada. Os sub-blocos 200 estdo, por 1isso, dispostos
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regularmente numa rede de 4x4. De acordo com a presente forma de
realizacdo, para codificar o) bloco de coeficiente de
transformada 10, é codificado um mapa de significdncia dentro do
fluxo de dados 32, em que o mapa de significédncia indica
posicdes de niveis significativos de coeficientes de
transformada 12, isto &, niveis de coeficientes de transformada
diferentes de 0. De seguida, o0s niveis de coeficientes de
transformada menos um destes coeficientes de transformada
significantes podem ser codificados dentro do fluxo de dados. A
codificacdo dos uUltimos niveis de coeficientes de pode ser feita
como descrito acima, nomeadamente por uma codificacdo entrépica
adaptativa de contexto combinada com um esquema de codificacéo
de comprimento variadvel, que usa a funcdo parametrizadvel comum
para selecionar o contexto e determinar o pardmetro de
simbolizacdo. Pode ser utilizada uma certa ordem de varrimento
para pdr em série ou ordenar os coeficientes de transformada
significativos. Um exemplo de uma ordem de varrimento dessas
estd ilustrado na Fig. 13: os sub-blocos 200 sdo analisados a
partir da frequéncia mais alta (inferior direito) para DC
(superior esquerdo), e dentro de <cada sub-bloco 200 sé&o
analisados os coeficientes de transformada 12 antes de o0s
coeficientes de transformada do préximo sub-bloco serem
visitados por ordem de sub-bloco. Isto é ilustrado por setas 202
que indicam o varrimento de sub-bloco 204 e ilustra uma porcao
do atual wvarrimento de coeficiente. Pode ser transmitido um
indice de wvarrimento dentro do fluxo de dados 32, de modo a
permitir selecionar de entre varios caminhos de varrimento para
analisar os sub-blocos 200 e/ou coeficientes de transformada 12
dentro dos sub-blocos, respetivamente. Na Fig. 13 é ilustrado um
varrimento de diagonal tanto para o varrimento de sub-bloco 202
como para o varrimento dos coeficientes de transformada 12
dentro de cada sub-bloco. De acordo com isto, o mapa de
significdncia seria descodificado no descodificador, e os niveis
de coeficientes de transformada dos significantes coeficientes
de transformada seriam descodificados usando a ordem de
varrimento recentemente mencionada e usando as formas de
realizacdo acima que exploram a funcdo parametrizidvel. Na

descricdo delineada em mais detalhe abaixo, xS e yS denotam a
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coluna de sub-bloco e a fila de sub-bloco medidas a partir da
posicdo DC em diante, isto é, o canto superior esquerdo do bloco
10, dentro do qual estd ©posicionado um coeficiente de
transformada atualmente codificado/descodificado. xP e yP
denotam a posicdo do coeficiente de transformada atualmente
codificado/descodificade medida desde o canto superior esquerdo
(posicdo de coeficiente DC) do sub-bloco atual (xS, yS). Isto é
ilustrado na Fig. 13 para o sub-bloco superior direito 200. xC e
yC denotam a ©posicdo do <coeficiente de transformada de
atualmente descodificado/codificado medida nos coeficientes de
transformada a partir da posicdo DC em diante. Além disso, como
0 tamanho do bloco para o bloco 10 na Fig. 13, nomeadamente
l6x1l6, foi escolhido meramente para efeitos de ilustracédo, a
forma de realizacdo mais abaixo delineada em mais pormenor usa
log2TrafoSize como um pardmetro que denota o tamanho do bloco
10, que ¢é presumido ser ao quadrado. log2TrafoSize indica o
logaritmo que é o dobro do numero dos <coeficientes de
transformada dentro de cada fila dos coeficientes de
transformada do bloco 10, isto é, log:, do comprimento dos cantos
do bloco 10 medido em coeficientes de transformada. CtxIdxInc
finalmente seleciona o contexto. Além disso, na forma de
realizacdo especifica abaixo delineada, é assumido que 0s sinais
de mapear anteriormente mencionados codificado sub block flag,
isto &, um elemento ou bandeira de sintaxe bindria, para os sub-
blocos 200 do bloco 10 para sinalizar, sub-bloco a sub-bloco, se
dentro do respetivo sub-bloco 200 existe ou ndo algum
coeficiente de transformada significante, isto é, se
coeficientes de transformada meramente insignificantes estéo
localizados dentro do respetivo sub-bloco 200. Se a bandeira é
zero, o0s coeficientes de transformada meramente insignificantes
encontram-se dentro do respetivo sub-bloco.

Por conseguinte, de acordo com esta forma de realizacdo, é
realizado o seguinte pelo descodificador/codificador entrdépico
adaptativo de contexto para selecionar o contexto de
significant coeff flag, isto €, uma bandeira que faz parte do
mapa de significé&ncia e sinaliza para um certo coeficiente de
transformada de um sub-bloco, para o) qual

codificado sub block flag sinaliza que o respetivo sub-bloco 200
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contém coeficientes de transformada que ndo zero, se o respetivo
coeficiente é significante, isto é, n&o zero, ou néo.

As entradas para este processo sdo o indice do componente de
cor c¢Idx, a posicdo de varrimento de <coeficiente atual
( xC, yC ), o indice da ordem de varrimento scanIdx, o tamanho
do bloco de transformada log2TrafoSize. A saida deste processo é
ctxIdxInc.

A varidvel sigCtx depende da posicdo atual ( xC, yC ), do
indice do componente de cor c¢Idx, o tamanho do bloco de
transformada e os bins previamente descodificados do elemento de
sintaxe coded sub block flag. Para a derivacdo de sigCtx,
aplica-se o seguinte.

- Se log2TrafoSize é igual a 2, sigCtx é derivado usando
ctxIdxMap[ ] especificado na tabela 1 do seguinte modo.

sigCtx = ctxIdxMap|[ (yC << 2) + xC ]

- Caso contréario, se xC + yC é igual a 0, sigCtx é derivado
do seguinte modo.

sigCtx = 0

- Caso contrario, sigCtx é derivado wusando valores
anteriores do coded sub block flag do seguinte modo.

- As posicles do sub-bloco horizontal e vertical xS e yS sdo
definidas iguais para (xC >> 2) e (yC >> 2), respetivamente.

- A variavel prevCsbf é definida igual para O.

- Quando xS é inferior a ( 1 << ( log2TrafoSize - 2 ) ) - 1,
aplica-se o seguinte.

prevCsbf += coded sub block flag[ xS + 1 ][ yS ]

- Quando yS é inferior a ( 1 << ( log2TrafoSize - 2 ) ) - 1,
aplica-se o seguinte.

prevCsbf += ( codificado sub block flag[ xS ][ yS + 1 ] <<

- As posicdes interiores do sub-bloco xP e yP sdo definidas
iguais para (xC & 3) e (yC & 3), respetivamente.

- A variavel sigCtx é derivada do seguinte modo.

- Se prevCsbf for igual a 0, aplica-se o seguinte.

sigCtx = (xP + yp == 0 ) ? 2 : (xP +yP <3 ) ?21: 0

- Caso contrario, se prevCsbf for igual a 1, aplica-se o
seguinte.

sigCtx = (yp == 0) 22 : (yp== 1) 2 1: 0
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- Caso contrario, se prevCsbf for igual a 2, aplica-se o
seguinte.

sigCtx = (xp == 0) 22 : (xp== 11) 2 1: 0

- Caso contrario (prevCsbf ¢é igual a 3) aplica-se o
seguinte.

sigCtx = 2

- A varidvel sigCtx é modificada do seguinte modo.

- Se cldx for igual a 0, aplica-se o seguinte.

- Quando ( xS + yS ) & superior a 0, aplica-se o seguinte.

sigCtx += 3

- A variavel sigCtx é modificada do seguinte modo.

- Se log2TrafoSize for igual a 3, aplica-se o seguinte.

sigCtx += ( scanIdx = =0 ) ? 9 : 15

- Caso contréario, aplica-se o seguinte.

sigCtx += 21

- Caso contrario (cIdx ¢é maior do que 0), aplica-se o
seguinte.

- Se log2TrafoSize for igual a 3, aplica-se o seqguinte.

sigCtx += 9

- Caso contréario, aplica-se o seguinte.

sigCtx += 12

O incremento de 1indice de contexto ctxIdxInc ¢é derivado
usando o indice de componente de cor cIdx e sigCtx do seguinte
modo.

— Se cIdx for igual a 0, ctxIdxInc é derivado do seguinte
modo.

ctxIdxInc = sigCtx

— Caso contrario (cIdx € maior do que 0), ctxIdxInc ¢é

derivado do seguinte modo.

ctxIdxInc = 27 + sigCtx
Tabela 1 - Especificacdo de ctxIdxMap[ i ]
i 0 (1 (2|3|4 |5|6 |7 (8 (91011121314

ctxIdxMap[ i ] |0 |1 [4 |5 |2 |3 |4 |5 |6 |6]8 8 |7 7 8

Tal como acima descrito, para cada coeficiente de
transformada significativo, podem ser transportados outros
elementos de sintaxe ou conjuntos de simbolos dentro do fluxo de
dados para sinalizar os seus niveis. De acordo com a forma de

realizacdo delineada abaixo, para um coeficiente de transformada
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significante sdo transmitidos os seguintes elementos de sintaxe
ou conjuntos de coeficientes de transformada:
coeff abs level greaterl flag, coeff abs level greater2Z flag
(opcional), e coeff abs level remaining, de modo a que o nivel
do nivel de coeficiente de transformada significante atualmente
codificado/descodificado TransCoefflLevel seja

TransCoeffLevel = (coeff abs level remaining + baseLevel ) *
(1 -2 * coeff sign flag])

Com

baseLevel = 1 + coeff abs level greaterl flag +
coeff abs level greater2 flag

Note-se que significant coeff flag &, por definicdo, 1 para
significantes coeficientes de transformada, e
correspondentemente, pode ser considerado como parte da
codificacdo do coeficiente de transformada, nomeadamente parte
dos seus simbolos codificados entrépicos.

0 codificador/descodificador entrdpico adaptativo de
contexto iria, por exemplo, executar a selecdo de contexto para
coeff abs level greaterl flag do seguinte modo. Por exemplo, ©
indice de wvarrimento de sub-bloco atual iria aumentar ao longo
do caminho de wvarrimento 202 na direcdo do DC, e o indice de
varrimento do coeficiente atual n iria aumentar dentro do
respetivo sub-bloco, dentro do gqual se encontra a posicdo do
coeficiente de transformada atualmente codificado/descodificado,
ao longo do caminho de wvarrimento 204, em que, conforme
delineado acima, existem diferentes ©possibilidades para os
caminhos de varrimento 202 e 204, e o mesmo pode ser atualmente
variadvel de acordo com um indice scanIdx.

As entradas para este processo de selecionar o contexto de
coeff abs level greaterl flag sdo o indice do componente de cor
cIdx, o indice de varrimento do sub-bloco atual i1 e o indice de
varrimento do coeficiente atual n dentro do sub-bloco atual.

A saida deste processo é ctxIdxInc.

A varidvel ctxSet especifica o conjunto de contexto atual e
aplica-se o seguinte para a sua derivacéo.

- Se este processo for invocado pela primeira vez para o
indice de varrimento de sub-bloco atual i, aplica-se o seguinte.

- A variavel ctxSet é inicializada do seguinte modo.
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- Se o0 indice de varrimento de sub-bloco atual i1 for igual a
0 ou cIdx for superior a 0, aplica-se o seguinte.

ctxSet = O

- Caso contrario (i é superior a 0 e cIdx é igual a 0),
aplica-se o seguinte.

ctxSet = 2

- A varidvel lastGreaterlCtx é derivada do seguinte modo.

- Se o sub-bloco atual com indice de varrimento 1 for o
primeiro a ser processado nesta subcldusula para o bloco de
transformada atual, a varidvel lastGreaterICtx ¢é definida para
igual a 1.

- Caso contréario, a variavel lastGreaterICtx é definida para
igual ao wvalor de greaterICtx que fol derivado durante a ultima
invocacdo do processo especificado nesta subcldusula para o
elemento de sintaxe  coeff abs level greaterl flag para ©
anterior sub-bloco com indice de varrimento i + 1.

- Quando lastGreaterlCtx é igual a 0, ctxSet é incrementado
em um do seguinte modo.

ctxSet = ctxSet + 1

- A variadvel greaterlCtx é definida para igual a 1.

- Caso contrario (este processo ndo é invocado pela primeira
vez para o indice de varrimento de sub-bloco atual i), aplica-se
o0 seguinte.

- A variédvel ctxSet é definida para igual a variadvel ctxSet
que foi derivada durante a Ultima invocacdo do processo
especificado nesta subclausula.

- A varidvel greaterlCtx é definida para igual a wvariavel
greaterlCtx que foi derivada durante a Uultima invocacdo do
processo especificado nesta subcléausula.

-  Quando greaterlCtx ¢é maior do que 0, a variavel
lastGreaterlFlag é definida igual para o elemento de sintaxe
coeff abs level greaterl flag que fol utilizado durante a ultima
invocacéo do processo especificado nesta subclausula e
greaterlCtx é modificado do seguinte modo.

- Se lastGreaterlFlag for igual a 1, greaterlCtx é definido
igual a 0.

- Caso contréario (lastGreaterlFlag é igual a 0), greaterlCtx

é incrementado em 1.
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O incremento de indice de contexto ctxIdxInc ¢é derivado
usando o conjunto de contexto atual ctxSet e o contexto atual
greaterlCtx do seguinte modo.

ctxIdxInc = ( ctxSet * 4 ) + Min(3, greaterlCtx )

Quando c¢Idx é maior do que 0, ctxIdxInc é modificado do

seguinte modo.

ctxIdxInc = ctxIdxInc + 16
0 processo de selecionar o) contexto de
coeff abs level greater2 flag podia ser feito igual a

coeff abs level greater2 flag com a seguinte diferenca:

O incremento de indice de contexto ctxIdxInc é definido
igual a variadvel ctxSet do seguinte modo.

ctxIdxInc = ctxSet

Quando cIdx é maior do que 0, ctxIdxInc é modificado do
seguinte modo.

ctxIdxInc = ctxIdxInc + 4

Para a selecdo do paradmetro de simbolizacdo, o que se segue
seria executado pelo determinador de pardmetros de simbolizacédo
para determinar o parametro de simbolizacdo que, aqui,
compreende cLastAbsLevel e clLastRiceParam.

A entrada para o processo é um pedido para uma binarizacédo
para o elemento de sintaxe coeff abs level remaining[ n ], e
baselevel.

A saida deste processo é a binarizacdo do elemento de
sintaxe.

As variadveils cLastAbsLevel e cLastRiceParam sdo derivadas do
seguinte modo.

- Se n for igual a 15, clLastAbsLevel e cLastRiceParam sé&o
definidos igual a 0.

- Caso contrario (n é inferior a 15), cLastAbsLevel ¢&
definido 1igual a baseLevel + coeff abs level remaining[ n + 1 ]
e clLastRiceParam é definido igual ao valor de cRiceParam que foi
derivado durante a invocacdo do processo de binarizacdo conforme
especificado nesta subcldusula para o elemento de sintaxe
coeff abs level remaining[ n + 1 ] do mesmo bloco de
transformada.

A  varidvel cRicePardam ¢é derivada de cLastAbslLevel e

cLastRiceParam como:
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cRiceParam = Min (

cLastRiceParam + ( cLastAbsLevel > ( 3 * ( 1 << cLastRiceParam )
y 21 : 0 ), 4)

A varidvel cTRMax ¢ derivada de cRiceParam como:

cTRMax = 4 << cRiceParam

A binarizacao de coeff abs level remaining pode consistir de
uma parte de prefixo e (quando presente) uma parte de sufixo.

A parte do prefixo da binarizacdo é derivada invocando, por
exemplo, o processo de binarizacdo Rice para a parte de prefixo

Min ( cTRMax, coeff abs level remaining[ n ] ).

Quando a cadeia de bin de prefixo é igual a cadeia de bites
do comprimento 4, por exemplo, com todos os bites iguais a 1, a
cadeia de bins pode consistir de uma cadeia de bin de prefixo e
uma cadeia de bin de sufixo. A cadeia de bin de sufixo pode ser
derivada usando uma binarizacdo de ordem k Exp Golomb para a
parte do sufixo (coeff abs level remaining[ n ] - cTRMax ) com a
ordem k Exp-Golomb definida igual a cRiceParé&m + 1, por exemplo.

Note-se que as formas de realizacdo acima mencionadas podem
ser variadas. Por exemplo, a dependéncia do indice do componente
de cor cIdx pode ser deixado fora. Seria considerado, por
exemplo, meramente um componente de cor. Além disso, todos o0s
valores explicitos podiam ser variados. Neste sentido, os
exemplos delineados devem ser interpretados de modo abrangente
para incorporar também variacdes.

No exemplo acima, as formas de realizacdo delineadas acima
podem vantajosamente ser utilizadas do seguinte modo. Em
particular, a determinacéo de CtxIdxInc para
coeff abs level greaterl flag, por um lado, e a determinac¢do do
parametro de simbolizacdo para coeff abs level remaining ¢&
harmonizada explorando as funcgdes acima f e g, definindo os
parametros de funcdo do seguinte modo.

Com esta finalidade, a Fig. 13 mostra, a titulo de exemplo,
um “coeficiente de transformada atual” ilustrado com um a cruz
206. O mesmo ¢é representativo para qualgquer coeficiente de
transformada, com o qual qualguer um dos elementos de sintaxe
subsequentemente mencionado estd associado. E posicionado em
(xP,yP)=(1,1) e (xC,yC)=(1,5) dentro do sub-bloco atual

(xS,yS)=(0,1). 0 sub-bloco vizinho direito estéa em
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(xS,yS)y=(1,1), o) sub-bloco vizinho inferior estéa em
(xS,yS)=(0,2) e o sub-bloco imediatamente antes codificado
depende do caminho de varrimento 202. Aqui, a titulo de exemplo,
é apresentado um varrimento diagonal 202 e o sub-bloco
codificado/descodificado imediatamente antes do sub-bloco atual
estd em (xS,yS)=(1,0).
Vamos, novamente, reescrever as fdérmulas para a funcéo
parametrizavel comum
dr
ag{fx¥}= Z &' (Fx)n,) o
i=1

Flxy= zwg ¥ h{x 3 x §{x, 0
i (2)

Para selecionar o contexto de significant coeff flag para o
coeficiente atual 206, podia ser computado o seguinte pelo
aparelho de codificacdo/descodificacdo entrdpica Isto &, © mesmo
usaria a funcdo (1) com (2) tendo os parémetros de funcdo t, h e
w definidos do seguinte modo:

Para a funcdo (2), ¥Wi=1 para todos * dentro dos sub-blocos
vizinhos para a direita e para baixo de, o sub-bloco atual, e
w;=0 noutro lugar no bloco 10;

B(x3}=1 para todos * dentro do sub-bloco vizinho para a
direita do sub-bloco atual; se presente, o mesmo fol previamente
analisado no varrimento do sub-bloco 202; no caso de mais de um
varrimento 202 estar disponivel, todos podem ser de modo a a
que, independentemente de scanldx, o sub-bloco vizinho para a
direita tem os seus coeficientes codificados/descodificados
antes do sub-bloco atual;

R(x;}=2*+1 para todos ¥ dentro do sub-bloco vizinho abaixo
do sub-bloco atual previamente analisado no varrimento do sub-
bloco (independentemente de scanlIdx);

k(x;}=0 caso contrario;

t=1 .

Se o valor de f for igual a 0, este sinaliza o caso de Jque
nenhum dos sub-blocos vizinhos para a direita e para baixo do
sub-bloco atual Nachbarn compreende qualquer coeficiente de

transformada significante;
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Se o valor de f estiver entre 1 e 16, ambos inclusivamente,
isto corresponde ao fato de coded sub block flag ser igual a 1
no sub-bloco direito vizinho

Se o valor de f for um multiplo de 2*+1  (sem lembrete),
Isto corresponde ao fato de coded sub block flag ser igual a 1
no sub-bloco inferior vizinho

Se o valor de f for um miltiplo de 2*+1  mas com lembrete,
isto quer dizer que coded sub block flag é igual a 1 para ambos
0s sub-blocos wvizinhos, nomeadamente agquele a direita do, e
aquele abaixo do, sub-bloco atual;

Para a funcdo (1), B ¢& definido do seguinte modo com df
sendo 3:

n= (0,24,m)
2! if f(x)<2*

e { 10— F(0)%(2° +1) else

Através desta medida, a variavel componente do indice de
contexto é determinada usado g(f) com os parémetros de funcédo
acima com base em coeficientes J& codificados/descodificados.

Para selecionar o contexto de coeff abs greaterl flag, podia
ser computado o) seguinte pelo aparelho de
codificacdo/descodificacdo entrdépica. Isto €, o mesmo usaria a
funcdo (1) com (2) tendo os pardmetros de funcdo definidos do
seguinte modo:

Para a funcido (2), os pardmetros sdo definidos do seguinte
modo:

wW; =1 ¢& definido para todos % no sub-bloco imediatamente

precedente e o sub-bloco atual, e zero para todos os outros.
B(x;)=1 para todos X no sub-bloco atual com thl

B(x}=2* para todos ¥ no sub-bloco atual com |x]|>1

R{x)=2® para todos *: no sub-bloco imediatamente precedente

t=2

Para a funcdo (1), ® ¢é definido do seguinte modo com df
sendo 8:

n={0,1,2257"7 £ 1,258 4 2,215 4 24)

Para selecionar o contexto de coeff abs greater2 flag, podia
ser computado o) seguinte pelo aparelho de
codificacdo/descodificacdo entrdpica. Em particular, o© mesmo

usaria a funcdo (1) com (2) tendo o pardmetro de funcdo definido
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conforme descrito acima relativamente a coeff abs greater2 flag,

mas com df sendo 1:

n={2%})
Para determinar 0 parémetro de simbolizacédo para
coeff abs level remaining, o determinador de paradmetros de

simbolizacdo podia usar a funcdo comum (1) com os parémetros de
funcdo definidos do seguinte modo:

Para a funcdo (2), os parametros sdo definidos do seguinte
modo:

W;=1 para todos X; no sub-bloco atual, mas zero noutro
lugar

k(x;}=1 para o mais recentemente - de acordo com ©
varrimento interno de coeficiente 204 - visitado coeficiente X,
para o qual foi codificado coeff abs level remaining, isto ¢,
cujo nivel entra no intervalo correspondente ao esquema de
simbolizacdo;

B(x;}=@ em outro lugar no modelo

Para a funcdo (1) B ¢é definido o seguinte:
kifk<4

n=02") com m= MZ‘ onde & € o parametro de
2% k=4

simbolizacdo, p. ex. o0 Pardmetro Rice, para o acima mencionado e
mais recentemente - de acordo com o varrimento interno de
coeficiente 204 - visitado coeficiente. Utilizando o resultante
g(f), é determinado o parémetro de simbolizacdo para o
coeficiente atual 206.

A seguinte sintaxe podia ser utilizada para transferir os

elementos de sintaxe recentemente delineados.
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A sintaxe indica que o nivel do coeficiente de transformada
€ composto por coeff abs level remaining e baseLevel, em dgue
baseLevel & composto por 1 + coeff abs level greaterl flag[ n ]
+ coeff abs level greaterzZ flag[ n ]. 1 & wusado, uma vez gue
neste local (ou no momento em que os niveils s&c reconstruidos no
descodificador) o elemento de sintaxe é
significant coeff flag=1l. “Primeiro conjunto” seria o cdédigo TU
(cbdigo Rice com parametrizacdo igual a 0) - deste s&o formados
0s 3 primeiros elementos de sintaxe. “Segundo conjunto” forma o
elemento de sintaxecoeff abs level remaining.

Uma vez que o limite se desloca entre “primeiro” e “segundo
conjunto” o valor maximo é definido por coeff abs greaterl flag,
coeff abs greaterZ flag ou por significant coeff flag,
dependendo os setores dos elementos de sintaxe na tabela.

As definicdes acima dos pardmetros de funcdo continuam um
pouco motivadas no seguinte.

g(f) forma a soma dos coeficientes wvizinhos e, usando o

resultado, deriva-se um contexto e um pardmetro de
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dessimbolizacdo, em que a uUltima modificacdo pode ser executada
dependendo da posicdo espacial.

g(x) adguire wum 4unico wvalor. Este valor corresponde ao
resultado da funcido f(x). Sabendo disto, a selecdo de contexto e
também a parametrizacdo do pardmetro Rice podem ser derivados.

significant_coeff flag: Uma vez que h pode ser, ele proéprio,
uma funcdo de x, f(x) ou qualquer outra funcdo pode ser
encadeada repetidamente. A funcdo f(x) com w;=1 para todas as
posicdes do sub-bloco direito 4x4, t=1 e h uma funcdo que ¢&
configurado como f(x) mas invertido, de modo a gque no fim
resulte no valor 0 ou 1, isto ¢, h(x)=min( 1, f(x)).

Equivalentemente, para a segunda entrada, isto aplica-se ao
sub-bloco inferior 4x4. De seqguida, prevCsbf=hy+2xh;, em que
prefCsbf pode ser uma funcdo h dentro de f(x).

Se t== estd definido, podem ser derivados os valores do
elemento de sintaxecodificado sub bloco flag. Assim sendo, €

adquirido um valor entre 0 e incluindo 3 como um resultado para

o mails distante f(x). O parémetro n para g(x) seria entédo
(xP+yP), xP, yP, ou (0,0). Se f(x)=0 resultados, entdo
n=(xP+yP, xP+yP+3), para f(x)=1 n=(yP,yP+1) resultados, para

f(x)=2 n=(xP,xP+1) resultados, e para f(x)=3 n=(0,0) resultados.
Por assim dizer, f(x) pode ser avaliado diretamente para
determinar n. A fdérmula remanescente acima descreve meramente
uma adaptacdo dependendo da lumindncia/cromindncia e outra
dependéncia da posicdo global e varriamento. No caso de um puro
bloco 4x4, f(x) pode ser configurado para gque o valor para
prevCsbf=4 (também possa ser diferente) e, assim, a tabela de
mapeamento pode ser reproduzida.

coeff abs level greaterl flag: Aqui, a avaliacdo dos sub-
blocos ¢é similar, em gue apenas o sub-bloco precedente ¢é
avaliado. O resultado &, p. ex. 1 ou 2 (s6 tem de ser dois
valores diferentes), em que t=2. Isto corresponde a selecdo de
um indice base dependendo dos niveis ja descodificados no sub-
bloco precedente. A dependéncia direta dos niveis localizados
dentro do sub-bloco pode ser, assim, adquirida. Efetivamente, um
indice faz a ligacdo gquando um 0 foi descodificado (limitado a 3
a comecar por 1) e, assim que um 1 foi descodificado, é definido

para 0. Se a disposicdo ndo é considerada, a parametrizacdo pode
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ser executada do seguinte modo, a comecar de 0. w;=1 para todos
0s niveis no mesmo sub-bloco e t=3, isto &, f(x) providencia o
numero de niveis com coeff abs greaterl flag=l. Para uma outra
funcdo f(x) t=2, isto &, o numero de posicdes com um elemento de
sintaxe codificado coeff abs greaterl flag. A primeira funcao
estd limitada, isto é, he=f(x)=min(fp(x),2) e a segunda funcéo
estd limitada com hi=f(x)=max(f;(x),1l). Tudo isto encadeado com
uma funcdo delta (0 se hi=1, ho caso contrario). Para
coeff abs greater2 flag ¢é utilizada apenas a derivacdo do
conjunto (w; €& definido para 0 para a funcdo interior encadeada).

coeff abs level remaining: A selecdo sO estd limitada ao
sub-bloco atual e n é derivado conforme descrito acima.

Relativamente a forma de realizacdo anteriormente delineada,
deve registar-se o seguinte. Em particular, em conformidade com
a descricéo acima, existem diferentes possibilidades
relativamente a definicdo do modelo: o modelo podia ser um
modelo em movimento, cuja posicdo é determinada dependendo da
posicdo do coeficiente atual 206. A Fig. 13 apresenta um modelo
em movimento deste tipo com uma linha tracejada 208. O modelo é
composto pelo sub-bloco atual, dentro do qual se encontra o
coeficiente atual 206, os sub-blocos wvizinhos a direita e abaixo
do sub-bloco atual, assim como, o um ou mais sub-blocos que
precedem imediatamente o sub-bloco atual no varrimento do sub-
bloco 202 ou qualgquer um dos varrimentos dos sub-blocos 202 se
houver véarios deles, de entre os quais pode ser selecionado um,
usando um indice de varrimento, conforme explicado acima. Como
alternativa, o modelo 208 pode simplesmente abranger todos os
coeficientes de transformada 12 do bloco 10.

No exemplo acima, existem outras possibilidades diferentes
para selecionar os valores de h e n. Estes valores podemn,
correspondentemente, ser definidos de modo diferente. Isto
também &, de algum modo, verdade relativamente a w;, no que diz
respeito a essas importéncias, que sdo definidas para um. O
mesmo pode ser definido para outro valor que ndo zero. Nem tém
de ser iguais um ao outro. Como w; € multiplicado por h(x;), pode
ser conseguido o mesmo valor de produto ao definir de modo
diferente w; de ndo zero. Além disso, o paréametro de simbolizacdo

ndo tem de ser um parédmetro Rice ou, dizendo de outro modo, o©
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esquema de simbolizacdo ndo se limita a ser um esquema de
simbolizacdo Rice. Relativamente a selecdo do indice de
contexto, faz-se referéncia a descricdo acima, onde Ja& se
registou que pode ser obtido um indice final de contexto se
adicionar o indice de contexto conforme obtido, usando a funcéo
g(f) para alguns indices de desvio que ¢é, ©por exemplo,
especifica para o respetivo tipo de elemento de sintaxe, isto &,
especifica para significant coeff flag,
coeff abs level greaterl flag, e coeff abs level greater2 flag.

Apesar de alguns aspetos terem sido descritos no contexto de
um aparelho, é claro que estes aspetos também representam uma
descricdo do correspondente método, em qgque um bloco ou
dispositivo corresponde a um passo de método ou a uma
caracteristica de um passo de método. De modo anadlogo, os
aspetos descritos no contexto de um passo de método também
representam uma descricdo de um correspondente bloco ou item ou
caracteristica de um correspondente aparelho. Alguns ou todos os
passos do método podem ser executados (ou wusados) por um
aparelho de hardware, com por exemplo, um microprocessador, um
computador programadvel ou um circuito eletrdnico. Em algumas
formas de realizacdo, um ou mais dos mais importantes passos do
método podem ser executados por um aparelho destes.

Dependendo de certos requisitos de implementacdo, as formas
de realizacdo da invencdo podem ser implementadas em hardware ou
em software. A implementacdo pode ser realizada usando um meio
de armazenamento digital, por exemplo uma disquete, um DVD, um
Blu-Ray, um CD, uma ROM, uma PROM, uma EPROM, uma EEPROM ou uma
memdria FLASH, com sinais de controlo de leitura eletrédnica
guardados 14, gue cooperam (ou sdo capazes de cooperar) com um
sistema de computador programavel, de modo a que seja executado
0 respetivo método. Por isso, ©o meio de armazenamento digital
pode ser lido em computador.

Algumas formas de realizacdo de acordo com a invencéo
compreendem um suporte de dados com sinais de <controlo de
leitura eletrdnica, gque sdo capazes de cooperar com um sistema
de computador programavel, de modo a que seja executado um dos

métodos aqui descritos.
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De um modo geral, as formas de realizacdo da presente
invencdo podem ser implementadas como um produto de programa de
computador com um cdédigo de programa, sendo o cbdbdigo de programa
operativo para executar um dos métodos gquando o produto do
programa de computador corre num computador. O c¢bdigo de
programa pode, por exemplo, ser guardado num suporte de leitura
em maquina.

Outras formas de realizacdo compreendem o programa de
computador para executar um dos métodos aqui descritos,
guardados num suporte de leitura em maguina.

Por outras palavras, uma forma de realizacdo do método da
invencdo é, por isso, um programa de computador com um cbdédigo de
programa para executar um dos métodos aqui descritos, quando o
programa de computador corre num computador.

Outra forma de realizacdo dos métodos da invencdo &, por
isso, um suporte de dados (ou um suporte de armazenamento
digital ou um suporte de leitura em computador) compreendendo,
ai gravados, o programa de computador para executar um dos
métodos aqui descritos. O suporte de dados, o suporte de
armazenamento digital ou o suporte gravado sdo tipicamente
tangiveis e/ou ndo transicionais.

Outra forma de realizacdo do método da invencdo é, por isso,
um fluxo de dados ou uma sequéncia de sinais que representam o
programa de computador para executar um dos métodos aqui
descritos. O fluxo de dados ou a sequéncia de sinais pode, por
exemplo, ser configurado para ser transferido através de uma
ligacdo de comunicacdo de dados, por exemplo via Internet.

Outra forma de realizacéo compreende um meio de
processamento, por exemplo, um computador, ou um dispositivo
16gico programavel, configurado ou adaptado para executar um dos
métodos aqui descritos.

Outra forma de realizacdo compreende um computador com O
programa de computador instalado para executar um dos métodos
aqui descritos.

Outra forma de realizacdo de acordo com a invencéo
compreende um aparelho ou um sistema configurado para transferir
(por exemplo, eletronicamente ou oticamente) um programa de

computador para executar um dos métodos aqui descritos para um

59



recetor. O recetor pode, por exemplo, ser um computador, um
dispositivo mdével, um dispositivo de memdbria ou idéntico. O
aparelho ou sistema pode, por exemplo, compreender um servidor
de ficheiros para transferir o programa de computador para o
recetor.

Em algumas formas de realizacdo, pode ser utilizado um
dispositivo programdvel 1ldégico (por exemplo uma rede de portas
légicas programaveis) para executar algumas ou todas as
funcionalidades dos métodos aqui descritos Em algumas formas de
realizacéo, uma rede de ©portas 1ldégicas programdveis pode
cooperar com um microprocessador para executar um dos métodos
aqui descritos. De um modo geral, 0s métodos sdo
preferencialmente executados por qualgquer aparelho de hardware.

As formas de realizacdo acima descritas sdo meramente
ilustrativas para 0s principios da presente invencéio.
Compreende-se que as modificacdes e variacdes das disposicdes e
dos detalhes descritos serdo evidentes aos profissionais da
matéria. Pretende-se, por isso, que seja limitado apenas pelo
dmbito das reivindicacdes impendentes da patente e ndo pelos
detalhes especificos da descricdo e explicacdo das formas de
realizacdo aqui constantes.

De acordo com um aspeto, um aparelho para descodificar uma
série de coeficientes de transformada 12 com niveis de
coeficiente de transformada a partir de um fluxo de dados 32,
compreende um descodificador entrépico adaptativo de contexto 80
configurado para descodificar entropicamente, para um
coeficiente de transformada atual x, um primeiro conjunto 44 de
um ou mais simbolos a partir de um fluxo de dados 32; um
dessimbolizador 82 configurado para mapear © primeiro conjunto
44 de um ou mails simbolos para um nivel de coeficiente de
transformada dentro de um primeiro intervalo de nivel 16 de
acordo com um primeiro esquema de simbolizacdo; um extrator 84
configurado para, se o nivel de coeficiente de transformada para
0 qual o primeiro conjunto de um ou mais simbolos estd mapeado
de acordo com o primeiro esquema de simbolizacdo for um nivel
maximo do primeiro intervalo de nivel 16, extrair um segundo
conjunto de simbolos 42 a partir de um fluxo de dados 32, em que

o0 dessimbolizador 82 estd configurado para mapear o segundo
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conjunto 42 de simbolos para uma posicdo dentro de um segundo
intervalo de nivel 18 de acordo com um segundo esquema de
simbolizacdo que é parametrizavel de acordo com um pardmetro de
simbolizacdo, em que o descodificador entrdépico adaptativo de
contexto 80 estd configurado para, na descodificacdo entrdédpica
de pelo menos um simbolo predeterminado do primeiro conjunto 44
de um ou mais simbolos a partir do fluxo de dados 32, usar um
contexto dependente, através de uma funcdo ©parametrizéavel
através de um parédmetro de funcdo 52, com o paradmetro de funcéio
definido para uma primeira definicdo, sobre coeficientes de
transformada previamente descodificados, e em que o aparelho
compreende ainda um determinador de parédmetros de simbolizacédo
86 configurado para, se o nivel de coeficiente de transformada
para o qual o primeiro conjunto 44 de um ou mais simbolos é
mapeado de acordo com o primeiro esquema de simbolizacdo for um
nivel maximo do primeiro intervalo de nivel 16, determinar o
parémetro de simbolizacdo 46 dependente, através da funcdo 52
com o pardmetro de funcdo definido para uma segunda definicédo,
sobre 0s coeficientes de transformada previamente
descodificados, em que o aparelho estd configurado de modo a que
a funcdo que define a relacdo entre os coeficientes de
transformada previamente descodificados, por um lado, e um

numerco de desvio do indice de contexto para indexar o contexto,

o

e o0 parédmetro de simbolizacdo, por outro lado, é

K3

em que

t, wie {n;, ,... , ngr } = n formam o parédmetro de funcéio,
X = {(x;, ... , Xg} com x; com 1 €{1... d} representando um

coeficiente de transformada previamente descodificado 1,

w; sdo valores de ponderacdo, podendo cada um ser igual a um
ou desigual a um, e

h é uma constante ou funcédo de x;.

O aparelho pode ainda ser configurado para descodificar a
pluralidade de coeficientes de transformada a partir do fluxo de

dados sequencialmente num Unico varrimento, em gque o0s segundos
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conjuntos de simbolos sdo intercalados dentro do fluxo de dados
entre o0s primeiros conjuntos de simbolos dos coeficientes de
transformada, e em gque a o descodificador entrdépico adaptativo
de contexto e o extrator sdo configurados para, para cada
coeficiente de transformada numa ordem de varrimento do
varrimento, extrair os segundos conjuntos de simbolos dos
respetivos coeficientes de transformada para 0s quais o primeiro
conjunto de simbolos ¢é mapeado no nivel méximo do primeiro
intervalo de nivel a partir do fluxo de dados imediatamente apds
a descodificacéo entrépica do descodificador entrépico
adaptativo de contexto do primeiro conjunto de um ou mais
simbolos dos respetivos coeficientes de transformada para os
quais o primeiro conjunto de simbolos é mapeado no nivel méximo
do primeiro intervalo de nivel a partir do fluxo de dados

De acordo com um aspeto adicional, o extrator do aparelho
pode ser configurado para extrair o segundo conjunto de simbolos
do fluxo de dados diretamente ou usando descodificacdo entrdpica
usando uma distribuicido de probabilidade fixa.

De acordo com um aspeto adicional, o primeiro esquema de
simbolizacdo do aparelho pode ser um esquema de binarizacédo
unadrio truncado.

De acordo com um aspeto adicional, o segundo esquema de
simbolizacdo do aparelho pode ser tal gque o segundo conjunto de
simbolos é de um cbédigo Rice.

De acordo com outro aspeto, um descodificador de imagem
compreende um aparelho para descodificar uma pluralidade de
coeficientes de transformada 12 com niveis de coeficientes de
transformada a partir de um fluxo de dados 32, em qgue o
descodificador de imagem esté configurado para, na
descodificacdo de uma imagem, retransformar blocos da imagem a
partir de Dblocos de coeficientes de transformada, em que o
aparelho estd configurado para descodificar sequencialmente uma
pluralidade de coeficientes de transformada dos Dblocos de
coeficientes de transformada, bloco de coeficiente de
transformada por bloco de coeficiente de transformada, usando a
funcdo para blocos de coeficientes de transformada de diferentes

tamanhos, para Dblocos de coeficientes de transformada de
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diferentes tamanhos e/ou para Dblocos de coeficientes de
transformada de tipo de componente de informacdo diferente.

De acordo com um aspeto adicional, o aparelho do
descodificador de imagem pode ser configurado para usar
diferentes conjuntos de contextos para fora dos quais o contexto
para o coeficiente de transformada atual é selecionado
dependendo dos coeficientes de transformada previamente
descodificados, para diferentes porcdes de frequéncia dos blocos
de coeficientes de transformada, para blocos de coeficientes de
transformada de diferentes tamanhos e/ou para Dblocos de
coeficientes de transformada de tipo de componente de informacéao
diferente.

De acordo com outro aspeto, um aparelho para codificar uma
pluralidade de coeficientes de transformada com niveis de
coeficiente de transformada para um fluxo de dados 32 compreende
um simbolizador 34 configurado para mapear um coeficiente de
transformada atual para um primeiro conjunto de um ou mais
simbolos de acordo com um primeiro esquema de simbolizacdo, se o
nivel do coeficiente de transformada do coeficiente de
transformada atual estiver dentro de um primeiro intervalo de
nivel 16 e se o nivel do coeficiente de transformada do
coeficiente de transformada atual estiver dentro de um segundo
intervalo de nivel 18, numa combinacdo de um segundo conjunto de
simbolos em que um nivel maximo do primeiro intervalo de nivel
16 é mapeado de acordo com o primeiro esquema de simbolizacdo e
um terceiro conjunto de simbolos dependendo de uma posicdo do
nivel de coeficiente de transformada do coeficiente de
transformada atual dentro do segundo intervalo de nivel 18, de
acordo com um segundo esquema de simbolizacédo que é
parametrizivel de acordo com um pardmetro de simbolizacdo 46; um
codificador entrdépico adaptativo de contexto 36 configurado
para, se o nivel do coeficiente de transformada do coeficiente
de transformada atual estiver dentro do primeiro intervalo de
nivel, codificar entropicamente o primeiro conjunto de um ou
mais simbolos no fluxo de dados e, se o nivel de coeficiente de
transformada do coeficiente de transformada atual estiver dentro
do segundo intervalo de nivel, codificar entropicamente o

segundo conjunto de um ou mais simbolos no fluxo de dados, em
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que o codificador entrépico adaptativo de contexto estéa
configurado para, na codificacdo entrépica de pelo menos um
simbolo predeterminado do segundo conjunto de um ou mais
simbolos no fluxo de dados, usar um contexto dependente, através
de uma funcido parametrizavel através de um pardmetro de funcéo,
com O parémetro de funcéo definido para uma primeira
configuracao, de coeficientes de transformada previamente
codificados; e um determinador de pardmetros de simbolizacdo 38
configurado para, se o nivel de coeficiente de transformada do
coeficiente de transformada atual estiver dentro do segundo
intervalo de nivel, determinar o paradmetro de simbolizacdo 46
para o mapeamento no terceiro conjunto de simbolos dependendo,
através da funcdo com o paradmetro de funcdo configurado para uma
segunda configuracéo, nos coeficientes de transformada
previamente codificados; e um insersor 40 configurado para, se o
nivel de coeficiente de transformada do coeficiente de
transformada atual estiver dentro do segundo intervalo de nivel,
inserir o terceiro conjunto de simbolos no fluxo de dados, em
que o aparelho estd configurado de tal modo que a funcdo 52 que
define a relacdo entre os coeficientes de transformada
previamente codificados, por um lado, e um numero de indice de

contexto 56 que indexa o contexto, e o paréametro de simbolizacédo

em que
t, w; e {m,..., ngr } = n formam o parédmetro de funcéo,
x = {x1,..., Xg} com x; com 1 €E{l...d}representam um

coeficiente de transformada previamente descodificado i,

wi sdo valores de ponderacdo, podendo cada um ser igual a um
ou desigual a um, e

h é uma constante ou funcédo de x;.

O codificador entrdépico adaptativo de contexto 36 pode ainda
ser configurado de tal modo que a dependéncia do contexto a
partir dos coeficientes de transformada previamente codificados

através da funcdo é tal que x; é igual ao nivel do coeficiente de
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transformada do coeficiente de transformada previamente
codificado i caso o mesmo esteja dentro do primeiro intervalo de
nivel 16 e seja igual ao nivel méaximo do primeiro intervalo de
nivel 16, no caso de o nivel de coeficiente de transformada do
coeficiente de transformada previamente codificado i1 estar
dentro do segundo intervalo de nivel 18 ou de tal modo que xj
seja 1gual ao nivel do coeficiente de transformada do
coeficiente de transformada previamente codificado i,
independentemente do nivel do coeficiente de transformada do
coeficiente de transformada previamente codificado 1 dentro do
primeiro ou segundo intervalo de nivel.

De acordo com um aspeto adicional, o determinador de
pardmetros de simbolizacdo 38 do aparelho pode ser configurado
de tal modo que a dependéncia do parémetro de simbolizacdo nos
coeficientes de transformada previamente codificados através da
funcdo ¢é tal que x; ¢é 1igual ao nivel do coeficiente de
transformada do coeficiente de transformada previamente
codificado i, independentemente do nivel de coeficiente de
transformada do coeficiente de transformada previamente

codificado i que estd dentro do primeiro ou segundo intervalo de

nivel.

De acordo <com um outro aspeto, o aparelho pode ser
configurado de tal modo que ni < ... < <ng:.

De acordo <com um outro aspeto, o aparelho pode ser
configurado de tal modo que h é |x;|- t.

De acordo com um aspeto adicional, o aparelho pode ser
configurado para determinar espacialmente os coeficientes de
transformada previamente codificados dependendo de uma
disposicdo espacial relativa dos coeficientes de transformada em
relacdo ao coeficiente de transformada atual.

De acordo com um aspeto adicional, o aparelho pode ser
configurado para determinar uma posicdo de um ultimo coeficiente
de transformada ndo zero entre os coeficientes de transformada
de um bloco de coeficiente de transformada ao longo de uma ordem
de wvarrimento predeterminada e para inserir informacdes na
posicdo no fluxo de dados, em que a pluralidade de coeficientes

de transformada engloba o0s coeficientes de transformada do
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ultimo coeficiente de transformada ndo zero para o 1inicio da
ordem de varrimento predeterminada.

De acordo com um aspeto adicional, o simbolizador do
aparelho pode ser configurado para usar um primeiro esgquema de
simbolizacédo modificado para a simbolizacédo do ultimo
coeficiente de transformada em que estdo envolvidos apenas
niveis de coeficientes de transformada ndo zero dentro do
primeiro intervalo de nivel, enquanto se presume gue um nivel
zero ndo se aplica ao ultimo coeficiente de transformada.

De acordo com um aspeto adicional, o codificador entrdépico
adaptativo de contexto do aparelho pode ser configurado para
usar um conjunto separado de contextos para a codificacéo
entrépica do primeiro conjunto de um ou mais simbolos para o
ultimo <coeficiente de transformada ndo zero, separado de
contextos usados na codificacdo entrépica do primeiro conjunto
de um ou mais simbolos que ndoc o Ultimo coeficiente de
transformada ndo zero.

De acordo com um aspeto adicional, o codificador entrdépico
adaptativo de contexto do aparelho pode ser configurado para
atravessar a pluralidade de coeficientes de transformada numa
ordem de wvarrimento oposta que leva do ultimo coeficiente de
transformada n&o zero para o coeficiente de transformada DC do
bloco de coeficiente de transformada.

De acordo com um aspeto adicional, o aparelho pode ser
configurado para codificar a pluralidade de coeficientes de
transformada para o fluxo de dados em doils varrimentos, em que o
codificador entrdépico adaptativo de contexto estd configurado
codificar entropicamente o primeiro e segundo conjuntos de
simbolos para os coeficientes de transformada no fluxo de dados
numa ordem correspondente a um primeiro varrimento  dos
coeficientes de transformada, em que o insersor estd configurado
para subsequentemente inserir o terceiro conjunto de simbolos
para os coeficientes de transformada tendo um nivel de
coeficiente de transformada dentro do segundo intervalo de nivel
no fluxo de dados numa ordem correspondente a uma ocorréncia dos
coeficientes de transformada com um nivel de coeficiente de
transformada dentro do segundo intervalo de nivel dentro de um

segundo varrimento dos coeficientes de transformada.
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De acordo com um aspeto adicional, o aparelho pode ser
configurado para codificar a pluralidade de coeficientes de
transformada para e fluxo de dados sequencialmente num
varrimento, em que o <codificador entrépico adaptativo de
contexto e o insersor estdo configurados para, para cada
coeficiente de transformada numa ordem de varrimento do
varrimento, inserir os terceiros conjuntos de simbolos dos
respetivos coeficientes de transformada com um nivel de
coeficiente de transformada dentro do segundo intervalo de nivel
no fluxo de dados 1imediatamente ©posterior a codificacéo
entrépica do codificador entrdépico adaptativo de contexto do
segundo conjunto de um ou mais simbolos dos respetivos
coeficientes de transformada possuindo um nivel de coeficiente
de transformada dentro do segundo intervalo de nivel para o
fluxo de dados, de modo gque os terceiros conjuntos de simbolos
sejam intercalados no fluxo de dados entre o primeiro e o
segundo conjuntos de simbolos dos coeficientes de transformada.

De acordo com um aspeto adicional, o insersor do aparelho
pode ser configurado para inserir o terceiro conjunto de
simbolos do fluxo de dados diretamente ou usando codificacéo
entrépica usando uma distribuicdo de probabilidade fixa.

De acordo com um aspeto adicional, o primeiro esquema de
simbolizacdo do aparelho pode ser um esquema de binarizacédo
undrio truncado.

De acordo com um aspeto adicional, o segundo esquema de
simbolizacdo do aparelho pode ser tal gque o terceiro conjunto de
simbolos é de um cbédigo Rice.

De acordo com outro aspeto, um codificador de imagem
compreende um aparelho para codificar uma pluralidade de
coeficientes de transformada com niveis de coeficientes de
transformada num fluxo de dados 32, em que o codificador de
imagem estd configurado para, na codificacdo de uma imagem,
transformar blocos da imagem em blocos de coeficientes de
transformada, em que o aparelho 62 estd configurado para
codificar uma pluralidade de coeficientes de transformada dos
blocos de coeficientes de transformada, bloco de coeficiente de
transformada por bloco de coeficiente de transformada, usando a

funcdo 52 para blocos de diferentes tamanhos.
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De acordo com um aspeto adicional, o aparelho do codificador
de imagem pode ser configurado para usar diferentes conjuntos de
contextos para fora dos quais o contexto para o coeficiente de
transformada atual é selecionado dependendo dos coeficientes de
transformada previamente codificados, para diferentes porcdes de
frequéncia dos blocos de coeficientes.

De acordo com outro aspeto, um aparelho para descodificar
uma pluralidade de coeficientes de transformada 12 de diferentes
blocos de transformada, cada um com um nivel de coeficiente de
transformada, a partir de um fluxo de dados 32, compreende um
extrator configurado para extrair um conjunto de simbolos do
fluxo de dados para um coeficiente de transformada atual; um
dessimbolizador configurado para mapear o conjunto de simbolos
num nivel de coeficiente de transformada para o coeficiente de
transformada atual de acordo com um esquema de simbolizacdo que
é parametrizavel de acordo com um parémetro de simbolizacdo e um
determinador de pardmetro de simbolizacdo configurado para
determinar o parémetro de simbolizacdo 46 para o coeficiente de
transformada atual dependendo, através de uma funcdo 52
parametrizivel através de um pardmetro de funcdo 46, em
coeficientes de transformada processados anteriormente, em que o
extrator, o simbolizador e o determinador de pardmetro de
simbolizacdo s&o configurados para processar SsSequencialmente os
coeficientes de transformada dos diferentes blocos de
transformada, em que o parédmetro de funcdo varia de acordo com
um  tamanho do bloco de transformada do coeficiente de
transformada atual, um tipo de componente de informacdo do bloco
de transformada do coeficiente de transformada atual e/ou uma
porcdo de frequéncia, o coeficiente de transformada atual esté
localizado dentro do bloco de transformada.

De acordo com um aspeto adicional, o aparelho pode ser
configurado de tal modo gque a funcdo que define a relacdo entre

os coeficientes de transformada previamente descodificados, por

um lado, e o pardmetro de simbolizacdo, por outro lado, é
Wy .

4.

com
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{1 |xze [1 x>n
8(x,1) =1 : §'(x,n)=
0 ¥l <t 1o x<n
em que
t, wi e {m,... , ngr } = n formam o pardmetro de funcéao,
x = {x1,..., Xq} com x; com 1 €E{1...d}representam um

coeficiente de transformada previamente processado i,
wi Sdo valores de ponderacdo, podendo cada um ser igual a um
ou desigual a um, e

h é uma constante ou funcdo de x;.

De acordo <com um outro aspeto, o aparelho pode ser
configurado de tal modo que n; < ... < <ng.

De acordo com um outro aspeto, o aparelho pode ser
configurado de tal modo que h é |x;|- t.

De acordo com um aspeto adicional, o aparelho pode ser
configurado para determinar espacialmente os coeficientes de
transformada previamente processados dependendo de uma
disposicdo espacial relativa em relacdo ao coeficiente de
transformada atual.

De acordo com um aspeto adicional, o extrator do aparelho
pode ser configurado para extrair o conjunto de simbolos do
fluxo de dados diretamente ou usando descodificacdo entrdpica
usando uma distribuicido de probabilidade fixa.

De acordo com um aspeto adicional, o esquema de simbolizacéo
do aparelho pode ser tal gque o conjunto de simbolos é de um
cébdigo Rice, e o pardmetro de simbolizacdo & um pardmetro RICE.

De acordo com um aspeto adicional, o dessimbolizador do
aparelho pode ser configurado para restringir o esquema de
simbolizacdo a um intervalo de nivel 18 fora de uma faixa de
intervalo 20 dos coeficientes de transformada de modo que o
conjunto de simbolos represente um prefixo ou sufixo com
respeito a outras porcgdes de uma simbolizacdo geral do
coeficiente de transformada atual.

De acordo com outro aspeto, um aparelho para codificar uma
pluralidade de coeficientes de transformada 12 de diferentes
blocos de transformada, cada um com um nivel de coeficiente de
transformada, para um fluxo de dados 32, compreende um

simbolizador configurado para mapear um nivel de coeficiente de
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transformada para um coeficiente de transformada atual, de
acordo com um esquema de simbolizacdo que é parametrizavel de
acordo com um parametro de simbolizacdo, num conjunto de
simbolos; um insersor configurado para inserir o conjunto de
simbolos para o coeficiente de transformada atual no fluxo de
dados; e um determinador de parametro de simbolizacédo
configurado para determinar o pardmetro de simbolizacdo 46 para
o coeficiente de transformada atual dependendo, através de uma
funcdo 52 parametrizidvel através de um paradmetro de funcdo 46,
em coeficientes de transformada processados anteriormente, em
gue o 1insersor, o simbolizador e o determinador de parametro de
simbolizacdo sdo configurados para processar sequencialmente os
coeficientes de transformada dos diferentes blocos de
transformada, em gque o parédmetro de funcdo varia de acordo com
um  tamanho do bloco de transformada do coeficiente de
transformada atual, um tipo de componente de informacdo do bloco
de transformada do coeficiente de transformada atual e/ou uma
porcdo de frequéncia em que o coeficiente de transformada atual
estd localizado dentro do bloco de transformada.

De acordo com um aspeto adicional, o aparelho pode ser
configurado de tal modo que a funcdo que define a relacdo entre
os coeficientes de transformada previamente descodificados, por

um lado, e o parémetro de simbolizacdo, por outro lado, é
oy

em que
t, wi; e {nm,...,ngr}=n formam o parédmetro de funcéio,
x = {x1, ...,x4} com x; com 1€{l...d} representam um

coeficiente de transformada previamente processado i,
w; Sdo valores de ponderacdo, podendo cada um ser igual a um
ou desigual a um, e

h é uma constante ou funcdo de x;.
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De acordo <com um outro aspeto, o aparelho pode ser

configurado de tal modo que n; < ... < <ng.
De acordo <com um outro aspeto, o aparelho pode ser
configurado de tal modo que h é |[x;|- t.

De acordo com um aspeto adicional, o aparelho pode ser
configurado para determinar espacialmente os coeficientes de
transformada previamente processados dependendo de uma
disposicdo espacial relativa em relacdo ao coeficiente de
transformada atual.

De acordo com um aspeto adicional, o insersor do aparelho
pode ser configurado para inserir o conjunto de simbolos do
fluxo de dados diretamente ou usando codificacdo entrépica
usando uma distribuicido de probabilidade fixa.

De acordo com um aspeto adicional, o esquema de simbolizacéo
do aparelho pode ser tal gque o conjunto de simbolos é de um
cébdigo Rice, e o pardmetro de simbolizacdo & um pardmetro RICE.

De acordo com um aspeto adicional, o simbolizador do
aparelho pode ser configurado para restringir o esquema de
simbolizacdo a um intervalo de nivel 18 fora de uma faixa de
intervalo 20 dos coeficientes de transformada de modo que o
conjunto de simbolos represente um prefixo ou sufixo com
respeito a outras porcgdes de uma simbolizacdo geral do
coeficiente de transformada atual.

De acordo com outro aspeto, um método para descodificar uma
pluralidade de coeficientes de transformada 12 de diferentes
blocos de transformada, cada um com um nivel de coeficiente de
transformada, a partir de um fluxo de dados 32, compreende a
extracdo de um conjunto de simbolos do fluxo de dados para um
coeficiente de transformada atual; um mapeamento de
dessimbolizacdo do conjunto de simbolos num nivel de coeficiente
de transformada para o coeficiente de transformada atual de
acordo com um esquema de simbolizacdo que é parametrizavel de
acordo com um parémetro de simbolizacdo e a determinacdo do
parémetro de simbolizacdo 46 para o coeficiente de transformada
atual dependendo, através de uma funcdo 52 parametrizavel
através de um pardmetro de funcdo 46, em coeficientes de
transformada processados anteriormente, em gue a insercdo, ©

mapeamento de simbolizacédo e a determinacédo executados
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sequencialmente nos coeficientes de transformada dos diferentes
blocos de transformada, em que o pardmetro de funcdo wvaria de
acordo com um tamanho do bloco de transformada do coeficiente de
transformada atual, um tipo de componente de informacdo do bloco
de transformada do coeficiente de transformada atual e/ou uma
porcdo de frequéncia, o coeficiente de transformada atual esté
localizado dentro do bloco de transformada

De acordo com outro aspeto, um método para codificar uma
pluralidade de coeficientes de transformada 12 de diferentes
blocos de transformada, cada um com um nivel de coeficiente de
transformada, para um fluxo de dados 32, compreende o mapeamento
de simbolizacdo de um nivel de coeficiente de transformada para
um coeficiente de transformada atual, de acordo com um esquema
de simbolizacdo gque é parametrizivel de acordo com um parédmetro
de simbolizacdo, num conjunto de simbolos; a insercdo do
conjunto de simbolos para o coeficiente de transformada atual no
fluxo de dados; e a determinacdo do parémetro de simbolizacdo 46
para o coeficiente de transformada atual dependendo, através de
uma funcdo 52 parametrizdvel através de um paradmetro de funcéo
46, em coeficientes de transformada processados anteriormente,
em que a 1insercdo, o mapeamento de simbolizacdo e a determinacéo
sdo processados sequencialmente nos coeficientes de transformada
dos diferentes blocos de transformada, em que o parémetro de
funcdo wvaria de acordo com um tamanho do bloco de transformada
do coeficiente de transformada atual, um tipo de componente de
informacéao do bloco de transformada do coeficiente de
transformada atual e/ou uma porcdo de frequéncia em dque O
coeficiente de transformada atual estd localizado dentro do

bloco de transformada.

Lisboa, 24 de agosto de 2017

12



REIVINDICAGOES

1. Um aparelho para descodificar uma série de coeficientes
de transformada (12) com niveis de coeficiente de transformada a
partir de um fluxo de dados (32), compreendendo

um descodificador entrdépico adaptativo de contexto (80)
configurado para descodificar entropicamente, para um
coeficiente de transformada atual (x), um primeiro conjunto (44)
de um ou mais simbolos a partir de um fluxo de dados (32);

um dessimbolizador (82) configurado para mapear o primeiro
conjunto (44) de um ou mais simbolos para um nivel de
coeficiente de transformada dentro de um primeiro intervalo de
nivel (16) de acordo com um primeiro esquema de simbolizacéo;

um extrator (84) configurado para, se o nivel de coeficiente
de transformada para o gqual o primeiro conjunto de um ou mais
simbolos estd mapeado de acordo com o primeiro esquema de
simbolizacdo for um nivel madximo do primeiro intervalo de nivel
(16), extrair um segundo conjunto de simbolos (42) a partir de
um fluxo de dados (32),

em que o dessimbolizador (82) estd configurado para mapear ©
segundo conjunto (42) de simbolos para uma posicdo dentro de um
segundo intervalo de nivel (18) de acordo com um segundo esquema
de simbolizacdo que é parametrizdvel de acordo com um parédmetro
de simbolizacéio,

em que o descodificador entrdépico adaptativo de contexto
(80) estd configurado para, na descodificacdo entrépica de pelo
menos um simbolo predeterminado do primeiro conjunto (44) de um
ou mais simbolos a partir do fluxo de dados (32), wusar um
contexto dependente, através de uma funcdo parametrizavel
através de um parémetro de funcdo (52), com o pardmetro de
funcdo definido para uma primeira definicdo, sobre coeficientes
de transformada previamente descodificados, e

em que o aparelho compreende ainda um determinador de
parémetros de simbolizacdo (86) configurado para, se o nivel de
coeficiente de transformada para o qual o primeiro conjunto (44)
de um ou mais simbolos ¢é mapeado de acordo com o primeiro
esquema de simbolizacdo for um nivel méximo do primeiro

intervalo de nivel (16), determinar o pardmetro de simbolizacédo



(46) dependente, através da funcdo (52) com o parametro de
funcéo definido para uma segunda definicéao, sobre 0s
coeficientes de transformada previamente descodificados,

em gque o aparelho estd configurado de modo a que a funcgédo
qgque define a relacdo entre os coeficientes de transformada
previamente descodificados, por um lado, e um numero de desvio
do indice de contexto para indexar o contexto, e o pardmetro de

simbolizacdo, por outro lado, é

i

com

x sendo um vetor de entrada da dimensdo de d, e mn,

{ny, ..., ngrt=n, sendo um vetor de entrada da dimensdo de df,

f‘.‘ﬁ.’

em que

t, w; e {ni,...,ngrt=n formam o parédmetro de funcdo com ¢t
sendo uma entrada constante,

X = {X1,...,X4} com x; com 1i€{l...d} representando um
coeficiente de transformada previamente descodificado i,

w; Sd8c valores de ponderacdo, podendo cada um ser igual a um
ou desigual a um, e

h é uma constante ou funcdo de x;.

2. O aparelho de acordo com a reivindicacdo 1, em gue o
codificador entrépico adaptativo de contexto estd configurado de
tal modo que a dependéncia do contexto a partir dos coeficientes
de transformada previamente descodificados através da funcédo é

tal que x; é igual ao nivel do coeficiente de transformada
do coeficiente de transformada previamente descodificado 1 caso
o mesmo esteja dentro do primeiro intervalo de nivel e seja
igual ao nivel maximo do primeiro intervalo de nivel, no caso de
o nivel de coeficiente de transformada do coeficiente de
transformada previamente descodificado i estar dentro do segundo

intervalo de nivel



ou

de tal modo que x; seja igual ao nivel do coeficiente de
transformada do coeficiente de transformada previamente
descodificado i, independentemente do nivel do coeficiente de
transformada do coeficiente de transformada previamente
descodificado i estar dentro do primeiro ou segundo intervalo de

nivel.

3. Aparelho de acordo com a reivindicacdo 1 ou 2, em que ©
determinador de pardmetros de simbolizacdo estd configurado de
tal modo que a dependéncia do parametro de simbolizacdo dos
coeficientes de transformada previamente descodificados através
da funcédo é

tal que x; € igual ao nivel do coeficiente de transformada
do coeficiente de transformada previamente descodificado 1,
independentemente do nivel de coeficiente de transformada do
coeficiente de transformada previamente descodificado i1 que esté

dentro do primeiro ou segundo intervalo de nivel.

4. Aparelho de acordo com qualquer uma das reivindicacdes 1

a 3, em que o aparelho estd configurado de modo a que m<...<ngr.

5. Aparelho de acordo com qualquer uma das reivindicacfes 1

a 4, em gue o aparelho estd configurado de modo que h seja |x;l|-

6. Aparelho de acordo com gqualgquer uma das reivindicacdes 1
a b5, em qgue o aparelho estd configurado para determinar
espacialmente o0s coeficientes de transformada previamente
codificados dependendo de uma disposicdo espacial relativa dos
coeficientes de transformada em relacdo ao coeficiente de

transformada atual.

7. Aparelho de acordo com gualquer uma das reivindicacdes 1
a 6, em gque o aparelho estd configurado para extrair informacéo
sobre uma posicdo de um uUltimo coeficiente de transformada né&o
zero entre os coeficientes de transformada de um bloco de

coeficientes de transformada ao longo de uma ordem de varrimento
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predeterminada (14) a partir do fluxo de dados (32), em que a
pluralidade de coeficientes de transformada engloba 0s
coeficientes de transformada a partir do uUltimo coeficiente de
transformada ndo zero ao longo da ordem de varrimento para um
coeficiente de transformada DC do Dbloco de coeficientes de

transformada.

8. Aparelho de acordo com a reivindicacdo 7, em que o©O
simbolizador estd configurado para usar um primeiro esquema de
simbolizacdo modificado para o mapeamento do primeiro conjunto
de um ou mais simbolos do uUltimo coeficiente de transformada néo
zero, em que apenas niveis de coeficientes de transformada né&o
zero no primeiro intervalo de nivel estdo envolvidos, enguanto
se presume gue um nivel zero ndo se aplica ao ultimo coeficiente

de transformada.

9. Aparelho de acordo com a reivindicacdo 7 ou 8, em que o
descodificador entrdépico adaptativo de contexto estd configurado
para usar um conjunto separado de contextos para a
descodificacdo entrédépica do primeiro conjunto de um ou mais
simbolos para o uUltimo coeficiente de transformada ndo zero,
separado de contextos wusados na descodificacdo entrédpica do
primeiro conjunto de um ou mais simbolos gque ndo o Ultimo

coeficiente de transformada ndo zero.

10. Aparelho de acordo com qualquer uma das reivindicacdes 7
a 9, em gque o descodificador entrdépico adaptativo de contexto
atravessa a pluralidade de coeficientes de transformada numa
ordem de varrimento oposta que leva do ultimo coeficiente de
transformada ndo zero para o coeficiente de transformada DC do

bloco de coeficientes de transformada.

11. Aparelho de acordo com qualquer uma das reivindicacdes 1
a 10, em qgque o aparelho estd configurado para descodificar a
pluralidade de coeficientes de transformada a partir do fluxo de
dados em dois wvarrimentos, em gque o descodificador entrdpico
adaptativo de contexto esté configurado descodificar

entropicamente 0 primeiro conjunto de simbolos para 0s
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coeficientes de transformada a partir do fluxo de dados numa
ordem correspondente a um primeiro varrimento dos coeficientes
de transformada, em que o extrator estd configurado para
subsequentemente extrair o segundo conjunto de simbolos para os
coeficientes de transformada para os quais o primeiro conjunto
de simbolos é mapeado, no nivel maximo do primeiro intervalo de
nivel a partir do fluxo de dados numa ordem correspondente a uma
ocorréncia dos coeficientes de transformada, para os dquais o
primeiro conjunto de simbolos é mapeado, no nivel maximo do
primeiro intervalo de nivel dentro de um segundo varrimento dos

coeficientes de transformada.

12. Aparelho de acordo com qualquer uma das reivindicacdes 1
a 11, em que o fluxo de dados tem nele codificado um mapa de

profundidade.

13. Um aparelho para codificar uma ©pluralidade de
coeficientes de transformada com niveis de <coeficiente de
transformada para um fluxo de dados (32) compreendendo

um simbolizador (34) configurado para mapear um coeficiente
de transformada atual

para um primeiro conjunto de um ou mais simbolos de acordo
com um primeiro esquema de simbolizacdo, se o nivel do
coeficiente de transformada do coeficiente de transformada atual
estiver dentro de um primeiro intervalo de nivel (16) e

se o0 nivel do coeficiente de transformada do coeficiente de
transformada atual estiver dentro de um segundo intervalo de
nivel (18), numa combinacdo de um segundo conjunto de simbolos
em gue um nivel maximo do primeiro intervalo de nivel (16) é
mapeado de acordo com o primeiro esquema de simbolizacdo e um
terceiro conjunto de simbolos dependendo de uma posicdo do nivel
de coeficiente de transformada do coeficiente de transformada
atual dentro do segundo intervalo de nivel (18), de acordo com
um segundo esgquema de simbolizacdo gque ¢é parametrizavel de
acordo com um parametro de simbolizacdo (46);

um codificador entrépico adaptativo de contexto (36)
configurado para, se o nivel do coeficiente de transformada do

coeficiente de transformada atual estiver dentro do primeiro



intervalo de nivel, codificar entropicamente o primeiro conjunto
de um ou mais simbolos no fluxo de dados e, se o nivel de
coeficiente de transformada do coeficiente de transformada atual
estiver dentro do segundo intervalo de nivel, codificar
entropicamente o segundo conjunto de um ou mais simbolos no
fluxo de dados, em que o codificador entrépico adaptativo de
contexto estd configurado para, na codificacdo entrédpica de pelo
menos um simbolo predeterminado do segundo conjunto de um ou
mais simbolos no fluxo de dados, usar um contexto dependente,
através de uma funcdo parametrizdvel através de um pardmetro de
funcdo, com o pardmetro de funcdo definido para uma primeira
configuracao, de coeficientes de transformada previamente
codificados; e

um determinador de paréametros de simbolizacéao (38)
configurado para, se o nivel de coeficiente de transformada do
coeficiente de transformada atual estiver dentro do segundo
intervalo de nivel, determinar o pardmetro de simbolizacdo (46)
para o mapeamento no terceiro conjunto de simbolos dependendo,
através da funcdo com o pardmetro de funcido configurado para uma
segunda configuracéo, nos coeficientes de transformada
previamente codificados; e

um insersor (40) configurado para, se o nivel de coeficiente
de transformada do coeficiente de transformada atual estiver
dentro do segundo intervalo de nivel, inserir o terceiro
conjunto de simbolos no fluxo de dados,

em que o aparelho estd configurado de tal modo que a funcéo
(52) que define a relacdo entre os coeficientes de transformada
previamente codificados, por um lado, e um numero de indice de
contexto (56) que 1indexa o contexto, e o parémetro de
40),

simbolizacédo ( por outro lado, é

com

X sendo um vetor de entrada da dimensdo de d, e n,

{nm,...,ngr}=n, sendo um vetor de entrada da dimensdo de df,
’ U .
RN £ oy (1 x>n
se)={ T slan)-
10 x| < ¢ 0 x<=n



em que

t, wi e {nm,...,ngr}=n formam o pardmetro de funcdo com ¢t
sendo uma entrada constante,

X = {X1,...,%Xq9} com x; com 1i€{l...d} representando um
coeficiente de transformada previamente codificado i,

wi sdo valores de ponderacdo, podendo cada um ser igual a um
ou desigual a um, e

h é uma constante ou funcédo de x;.

14. Aparelho de acordo com a reivindicacdo 13, em gue 0O

fluxo de dados tem nele codificado um mapa de profundidade.

15. Método para descodificar uma série de coeficientes de
transformada (12) com niveis de coeficiente de transformada a
partir de um fluxo de dados (32), compreendendo

para um coeficiente de transformada atual (x), descodificar
entropicamente um primeiro conjunto (44) de um ou mais simbolos
a partir do fluxo de dados (32);

0 mapeamento de dessimbolizacdo do primeiro conjunto (44) de
um ou mais simbolos para um nivel de coeficiente de transformada
dentro de um primeiro intervalo de nivel (16) de acordo com um
primeiro esquema de simbolizacdo;

se o nivel de coeficiente de transformada para o qual o
primeiro conjunto de um ou mais simbolos estd mapeado de acordo
com O primeiro esquema de simbolizacdo for um nivel maximo do
primeiro intervalo de nivel (16), extrair um segundo conjunto de
simbolos (42) a partir do fluxo de dados (32),

em que o mapeamento de dessimbolizacdo compreende mapear O
segundo conjunto (42) de simbolos para uma posicdo dentro de um
segundo intervalo de nivel (18) de acordo com um segundo esquema
de simbolizacdo que é parametrizavel de acordo com um parémetro
de simbolizacdao,

em que a descodificacdo entrdépica envolve a descodificacéo
de pelo menos um simbolo predeterminado do primeiro conjunto
(44) de um ou mais simbolos a partir do fluxo de dados (32), com
a utilizacdo de um contexto dependente, através de uma funcéo
parametrizédvel através de um pardmetro de funcdo (52), com o

pardmetro de funcdo definido para uma primeira definicdo, sobre
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coeficientes de transformada previamente descodificados, e em
que o método compreende ainda

se o nivel de coeficiente de transformada para o qual o
primeiro conjunto (44) de um ou mais simbolos ¢é mapeado de
acordo com o primeiro esquema de simbolizacdo for um nivel
maximo do primeiro intervalo de nivel (16), a determinacdo do
parémetro de simbolizacdo (46) dependente, através da funcéo
(52) com o paradmetro de funcdo definido para uma segunda
definic&o, sobre os coeficientes de transformada previamente
descodificados,

em que o método é executado de modo a que a funcdo que
define a relacdo entre o0s coeficientes de transformada
previamente descodificados, por um lado, e um numero de desvio

do indice de contexto para indexar o contexto, e o pardmetro de

simbolizacdo, por outro lado, é

com
X sendo um vetor de entrada da dimensdo de d, e n,

{ny, ...,ngr}=n, sendo um vetor de entrada da dimensdo de dgf,

jl |zt

em que

t, w; e {ni,...,ngrt=n formam o parédmetro de funcdo com ¢t
sendo uma entrada constante,

Xx = {x1,..., Xgq} com x; com 1 €{1...d} representam um
coeficiente de transformada previamente descodificado i,

wi sdo valores de ponderacdo, podendo cada um ser igual a um
ou desigual a um, e

h é uma constante ou funcdo de x;.

16. Método para codificar uma pluralidade de coeficientes de
transformada com niveis de coeficiente de transformada para um
fluxo de dados (32) compreendendo

0 mapeamento de simbolizacdo de um coeficiente de

transformada atual



para um primeiro conjunto de um ou mais simbolos de acordo
com um primeiro esquema de simbolizacdo, se o nivel do
coeficiente de transformada do coeficiente de transformada atual
estiver dentro de um primeiro intervalo de nivel (16) e

se o0 nivel do coeficiente de transformada do coeficiente de
transformada atual estiver dentro de um segundo intervalo de
nivel (18), numa combinacdo de um segundo conjunto de simbolos
em que um nivel maximo do primeiro intervalo de nivel (16) é
mapeado de acordo com o primeiro esquema de simbolizacdo e um
terceiro conjunto de simbolos dependendo de uma posicdo do nivel
de coeficiente de transformada do coeficiente de transformada
atual dentro do segundo intervalo de nivel (18), de acordo com
um segundo esquema de simbolizacdo que ¢é parametrizavel de
acordo com um pardmetro de simbolizacdo (46);

a codificacdo entrdpica adaptativa de contexto incluindo, se
o nivel do coeficiente de transformada do coeficiente de
transformada atual estiver dentro do primeiro intervalo de
nivel, codificar entropicamente o primeiro conjunto de um ou
mals simbolos no fluxo de dados e, se o nivel de coeficiente de
transformada do coeficiente de transformada atual estiver dentro
do segundo intervalo de nivel, codificar entropicamente o
segundo conjunto de um ou mais simbolos no fluxo de dados, em
que a codificacdo entrdépica adaptativa de contexto envolve, na
codificacdo entrédpica de pelo menos um simbolo predeterminado do
segundo conjunto de um ou mais simbolos no fluxo de dados, a
utilizacdo de um contexto dependente, através de uma funcéo
parametrizavel através de um pardmetro de funcdo, com ©
pardmetro de funcdo definido para uma primeira configuracdo, de
coeficientes de transformada previamente codificados; e

se o0 nivel de coeficiente de transformada do coeficiente de
transformada atual estiver dentro do segundo intervalo de nivel,
determinar o parémetro de simbolizacdo (46) para o mapeamento no
terceiro conjunto de simbolos dependendo, através da funcdo com
o pardmetro de funcdo configurado para uma segunda configuracéo,
nos coeficientes de transformada previamente codificados; e

se o nivel de coeficiente de transformada do coeficiente de
transformada atual estiver dentro do segundo intervalo de nivel,

inserir o terceiro conjunto de simbolos no fluxo de dados,



em que o método é executado de tal modo que a funcdo (52)
que define a relacdo entre os coeficientes de transformada
previamente codificados, por um lado, e um numero de indice de
contexto (56) que 1indexa o contexto, e o parémetro de

simbolizacdo (46), por outro lado, &

savgs

com
X sendo um vetor de entrada da dimensdo de d, e n,

{nm,...,ngr}=n, sendo um vetor de entrada da dimensido de dsf

-

em que

t, wi e {nm,...,ngr}=n formam o pardmetro de funcdo com ¢t

sendo uma entrada constante,

Xx = {x1,...,%Xq} com x; com ie{l...d} representando um
coeficiente de transformada previamente codificado i,
wi sdo valores de ponderacdo, podendo cada um ser igual a um

ou desigual a um, e

h é uma constante ou funcédo de x;.

17. Programa informédtico dispondo de um cdédigo de programa
para realizar, quando executado num computador, um método de

acordo com a reivindicacdo 15 ou 16.

Lisboa, 24 de agosto de 2017
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ANMERKUNG ZUR ENTSCHEIDUNG UBER DIE ERTEILUNG
EINES EUROPAISCHEN PATENTS (EPA Form 2006)

EPA Informationsbroschiire "Nationales Recht zum EPU"

Diese Broschire enthélt nitzliche Informationen zu den formalen Erfordernissen und den Handlungen, die vor den Patentbehdrden der
Vertragsstaaten vorzunehmen sind, um Rechte in diesen Staaten zu erlangen. Da diese Handlungen einem sténdigen Wandel unterworfen
sind, sollte immer nur die neueste Ausgabe der Broschiire benutzt werden. Nachtragliche Informationen werden im Amtsblatt versffentlicht.

Ubersetzung der européischen Patentschrift nach Artikel 65 (1) des Européischen Patentiibereinkommens

Sie werden erneut darauf hingewiesen, dass bestimmte Vertragsstaaten nach Artikel 65 (1) EPU eine Ubersetzung der europaischen
Patentschrift verlangen; hierauf wird in der Mitteilung gemaB Regel 71 (5) EPU verwiesen. Die Nichteinreichung dieser Ubersetzung kann
zur Folge haben, dass das Patent in dem betreffenden Staat/in den betreffenden Staaten als von Anfang an nicht eingetreten gilt. Weitere
Einzelheiten entnehmen Sie bitte der oben genannten Broschtire.

Zahlung von Jahresgebiihren fiir européische Patente

Nach Artikel 141 EPU kénnen "nationale" Jahresgebiihren fiir das européische Patent fiir die Jahre erhoben werden, die an das Jahr
anschlieBen, in dem der Hinweis auf die Erteilung des européaischen Patents im "Europaischen Patentblatt” bekanntgemacht wird. Weitere
Einzelheiten entnehmen Sie bitte der oben genannten Broschiire.

NOTE RELATING TO THE DECISION TO GRANT A
EUROPEAN PATENT (EPO Form 2006)

EPO Information Brochure "National law relating to the EPC"

This brochure provides useful information regarding formal requirements and the steps to be taken before the patent authorities of the
Contracting States in order to acquire rights in those states. Since the necessary steps are subject to change the latest edition of the
brochure should always be used. Subsequent information is published in the Official Journal.

Translation of the European patent application under Article 65(1) of the European Patent Convention

Your attention is again drawn to the requirements regarding translation of the European patent specification laid down by a number of
Contracting States under Article 65(1) EPC, to which reference is made in the communication under Rule 71(5) EPC. Failure to supply
such translation(s) may result in the patent being deemed to be void "ab initio" in the State(s) in question. For further details you are
recommended to consult the above-mentioned brochure.

Payment of renewal fees for European patents

Under Article 141 EPC "national” renewal fees in respect of a European patent may be imposed for the years which follow that in which the
mention of the grant of the European patent is published in the "European Patent Bulletin". For further details you are recommended to
consult the above-mentioned brochure.

REMARQUE RELATIVE A LA DECISION DE DELIVRANCE
D'UN BREVET EUROPEEN (OEB Form 2006)

Brochure d'information de I'OEB "Droit national relatif a la CBE"

Cette brochure fournit d'utiles renseignements sur les conditions de forme requises et sur les actes a accomplir auprés des offices de
brevet des Etats contractants aux fins d'obtenir des droits dans les Etats contractants. Etant donné que les actes indispensables sont
susceptibles de modifications, il serait bon de toujours consulter la derniére édition de la brochure. Toute information ultérieure est publiée
au Journal Officiel.

Traduction du fascicule du brevet européen en vertu de I'article 65(1) de la Convention sur le brevet européen

Votre attention est de nouveau attirée sur I'obligation faite par certains Etats contractants, en vertu de I'article 65(1) CBE, de fournir une
traduction du fascicule du brevet européen, a laquelle il est fait référence dans la notification établie conformément a la régle 71(5) CBE. Si
la(les) traduction(s) n'est(ne sont) pas fournie(s), le brevet européen peut, dés l'origine, étre réputé sans effet dans cet(ces) Etat(s). Pour
plus de détails, nous vous renvoyons a la brochure susmentionnée.

Paiement des taxes annuelles pour le brevet européen

Conformément a l'article 141 CBE des taxes annuelles "nationales” dues au titre du brevet européen peuvent étre pergues pour les années
suivant celle au cours de laquelle la mention de la délivrance du brevet européen est publiée au "Bulletin européen des brevets. Pour plus
de détails, nous vous renvoyons a la brochure susmentionnée.
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